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(57) Sang ché d¢ cap dén quy trinh san xuat butadien tir liéu cap etanol ¢ it nhat 80% khoi
lugng etanol, bao gom it nhat budc A) diung dé chuyén hoa etanol thanh axetaldehyt A),
budc B) dung dé chuyén héa hdn hop etanol/axetaldehyt thanh butadien, budc C1) dung dé
xtr Iy hydro, budc D1) dung dé chiét butadien, budc tinh ché butadien thir nhat D2), budc
tinh ché butadien tiép theo D3), budc xir Iy dong thoat E1), budc E2) dung dé loai bo cac
tap chét va cac dau nau va budc F) dung dé rira biang nudc.
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Linh vuc ky thuat duoc dé cap
Sdng ch& dé cap dén quy trinh san xuat butadien tit etanol van hanh trong
quy trinh hai budc phan ting: budc phan tGng thit nhét tao ra axetaldehyt, va budc

thit hai tao ra butadien tir hén hop gdém etanol va axetaldehyt.

Tinh trang ky thuat ctia sing ché

C4c quy trinh san xuit butadien tir etanol di duoc phét trién, cu thé 13 bdi
nguoi Nga, dua trén cong trinh nghién ctu ctia Lebedev vao nhitng nam 1920 (quy
trinh véi 1 bude phan ting), va béi ngudi My trong Thé chién thit hai tir cong trinh
nghién ctu cia Ostromilenski (quy trinh véi 2 bugc phan tng: budc loai nudc cla
etanol dé tao ra axetaldehyt, ti€p d6 13 buSc tao ra butadien tr hén hop
etanol/axetaldehyt). Quy trinh v6i 2 budc phéan ting nay cho phép c6 thé cé hidu
sudt t6t hon mot chiit, da duoc trién khai & My vao nhitng nam 1940. Tét ca cic quy
trinh kiéu nay da khong dugc 4p dung tix 1au, cht yéu vi Iy do kinh &,

Quy trinh san xuat theo kiéu Lebedev hoic Ostromilenski, déu c6 mitc do
chuyén ho4 trén méi 1an hau hét duéi 50%, dudng nhu 14 lién quan dén viéc phai tai
tudn hoan nhiéu, va khé diéu chinh dugc mot cdch chinh x4c ty 1¢ etanol/axetaldehyt
& ctra vao thiét bi phan dng thit hai.

Mot vén dé nita cia quy trinh ndy 1a viéc tao ra rdt nhiéu loai tap chat khéc
nhau: khéng chi céc hydrocacbon no, khéng no va thom, ma cé cdc san phdm chita
oxy (nhu rugu, phenol, aldehyt, keton, axit, este, ete hoac axetal).

‘C4c san phdm phu nhat dinh, ca khi 14n 16ng trong cdc diéu kién nhiét do va
&p sudt binh thudng, duogc tao ra véi nhiing lugng ddng ké. C4c san phidm phu dang
khi c6 thé dugc ké dén bao gém hydro, cacbon monoxit, cacbon dioxit, C,-C,alkan
va céc olefin, va metyl etyl ete. C4c san phdm phu dang 16ng c6 thé dugc ké dén bao
gbm cac penten, pentadien, dietyl ete, etyl vinyl ete, hexen, hexadien, butanal,
crotonaldehyt, etyl axetat, dietyl axetal, butanol, hexanol va axit axetic. Cdc san

pham phu dang khi va dang 16ng nay khong chi 4nh hudng dén viéc tao ra butadien
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dép ing cédc yéu cau ky thuat, ma con lam gidm hiéu sudt tng thé ctia quy trinh nay
bdi vi viéce tai tudn hoan ching vao budc phén tng cling véi etanol va axetaldehyt.
Viéc chiét c4c san phdm phu nay lam phtc tap ddng ké quy trinh tich.

Céc san phdm i:)hu khéc dugc tao ra véi nhiing lugng nho. Trong phdn mo ta
dudi day, thuat nglt “ddu nau” s& dugc st dung dé chi chung cho hang nghin
hydrocacbon va hgp chat chita oxy di dugc tao ra trong cdc bo phan phan ting cé
diém s6i ndm trong khoang tir diém séi clia etanol lén t6i 600°C. C4c dau nau nay c6
tinh chét dac biét 1a tan trong etanol nhung khong tan trong nuéc. Pac biét 1a khi
khong dugc pha loang boi mot lugng du etanol, thi ching c6 thé gay tic nghén vﬁ
1am ket thi€t bi. Hon th€ nifa, cic ddu nau ndy gay bét loi trong cot chung c4t ding
dé tich nudc dugc tao ra bdi phan ting va etanol chua chuyén hod. Cu thé 13, c4c dau
nau nay tan trong dong thoit nudc-etanol khi nap vao cot chung cat néu trén, va
khong tan trong phan can duoc cdu thanh chi y&u béi nuée. Do dé, su tach pha xay
ra trong cot nay, lam gidm mot cich dang ké hiéu sut tdch. Khé c6 thé loai bd duoc
céc dau nau nay ra khoi quy trinh bdi vi ching duge cdu thanh béi hang nghin hop
chét c6 céc tinh chét ho4 1y rat khdc nhau. Do d6, su tich tu clia phan doan ddu nau
trong quy trinh, ddn dén viéc 1am gidm hiéu suét hoat dong clia né sau vai ngay hoic
cling 1am vai tuéin, va c4n phdi thanh loc dinh k¥ c4c dong nhat dinh. Viéc thét thoat
etanol va axetaldehyt din dén viéc 1am gidm hiéu suét téng thé clia quy trinh véi chi
phi hién tai khong thé chap nhan duoc.

Do c6 nhiéu tap chit da dugc tao ra bdi quy trinh niy, nén viéc tinh ché
butadien la phtc tap. N6 doi hoi su két hop ctia nhiéu cong doan don nhét nhu ria,
chung cat thong thudng va cét chiét. Cac giai phap k¥ thuat da biét khuyén céo viec
st dung cdc k§ thuét cat chiét nhd st dung dung moi, bis(2-cloetyl)ete (Chlorex),
hién tai da bi cdm béi vi doc tinh cao clia né. Can luu ¥ ring cdc yéu cdu ky thuat
hién tai déi v6i butadien 13 cuc ky nghiém ngit do tinh nhay ctia cic chat xdc tac
trung hop butadien. Viéc 4p dung lai cic giai phdp k¥ thuat da biét gébm nhiéu cong
doan don nhét do vay c6 thé khong dép ting dugc cic yéu cdu ki thuat hién tai. Vi
dy, céc yéu cau k¥ thuat déi véi axetaldehyt trong butadien hién tai di duoc thay déi

tir 1000ppm xuéng con nhd hon 10ppm.
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An phdm “Synthetic Rubber”, chapter 4 (W.J. Toussaint and J. Lee Marah)
dua ra mot tong quan vé quy trinh dugc phat trién béi Carbide va Carbon; cdc bude
chinh dugc tém tat dudi day.

Etanol thu dugc tir bude xir Iy dong thodt dugc chuyén héa thanh dong thodt
etanol/axetaldehyt & budc phan dng thit nhat. BuGc nay ciling tao ra dong thoat khi
hydro. Sau d6, dong thodt etanol/axetaldehyt dugc xit 1y & bude xtt Iy dong thoat, va
c6 thé trudc d6 di dugc chuyén dén budc chiét butadien dé tich dong thoat etanol va
dong thodt axetaldehyt. Dong thodt etanol/axetaldehyt chia mot luong 16n
axetaldehyt (khoang 20% khéi lugng), n6 dé bay hon nhiéu so véi etanol, va do vay
d& bi cudn theo hon trong dong tho4t khi nay.

Dong thodt hydro dugc xU Iy & budc rita bing nuéc cé thé dugc st dung dé
thu héi etanol va axetaldehyt da bi cudn theo cang vé6i hydro. Viéc rlta c6 hiéu qua,
cho phép hiéu sut téng thé clia thiét bi khong bi gidm do lugng that thoit etanol va
axetaldehyt, doi hoi phai st dung it nhat 2 tdn nuéc cho mot tin butadien duoc san
xuit hoac twong duong khoang 5 tdn nudc cho mot tan axetaldehyt va etanol dugc
thu héi. Nude rita nay sau dé phai duoc xit 1y & bude xit Iy dong thoét. Do vay, viéc
thu héi céc vi lugng etanol va axetaldehyt 1am tang ddng ké kich thuéc cta thiét bi
va muc tiéu thu nang lugng clia quy trinh nay. Do tinh khiét ctia hydro 1a khodng
99%mol hoic 90% khéi luong.

Budc phén tng thtt hai ding dé chuyén ho4 hdn hop etanol/axetaldehyt thanh
butadien dugc cép etanol va axetaldehyt thu dugc tir bude xtt Iy dong thoat. N6 tao ra
dong thoét 16ng va dong thodt khi. Viéc tach cdc san phdm thu dugc tir buéc phan
ting thit nhat & bude xt Iy cdc dong thoat dung dé tron chiing moét 14n nita & clra vao
budce phan tng thi hai kéo theo viéc 1am ting kich thudc cta thiét bi va mic tiéu thu
nang lugng cua quy trinh nay.

Theo céc giai phdp k§ thuat di biét, dong thodt khi thu dugc tit buGc phan tng
thit hai dugc rita bang cdc dong thodt giau etanol ﬁhung khong tinh khiét, dan dén
viéc doi hdi bude chiét butadien va budc xlt 1y céc san phdm phu dang khi 1am ting

quéd muc kich thudc cua thiét bi, va cling vy d6i véi bude xit 1y cdc dong thodt.
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Cac dong thoat tlr budc phan tng thit hai dugc xlt 1y & buée chiét butadien,
budc nay cling dugc cap mot phan clia dong thodt etanol/axetaldehyt thu duoc tir
bu6c phén ting thit nhat. Budc nay c6 it nhat mot bo phan rira khi-1dng va mot bo
phén chung cat. Bu6c chi€t nay tao ra dong thoét butadien tho, cdc san phdm dang
khi, va dong thodt etanol/axetaldehyt/nuéc. Dong thoat etanol/axetaldehyt/nuéc niy
c6 thé dugc téi tudn hoan vao dinh ctia bo phan rira khi-16ng ctia budc nay. Tuy
nhién, viéc tai tudn hoan nay c6 van dé vi sy c6 mat clia nuéc trong etanol 1am giam
do tan clia butadien. Do vay, Iuu lugng clia cdc chat 16ng can phai dugc tang lén
nham chiét mot luong butadien twong duong ra khoéi dong khi di dugc rira dé bi dap
cho su gidm do tan.

Butadien chua dugc tinh ch& duge rra bang nuéc & budc tinh ché thi nhit,
sau d6 dugc tinh ché€ & budc tinh ché ti€p sau, bang c4ch cat chiét nho st dung dung
moi loai bis(2-cloetyl)ete (Chlorex) khong ké nhitng dung méi khic. Nuéc thu duoc
tir viéc rira butadien chua dugc tinh ché duge xtr ly & bude xit 1y dong thoat va céc
tap chét thu dugc tir qua trinh tinh ch€ ti€p sau dugc loai b ra khéi quy trinh nay.

Buéc tinh ché butadien thit nhét c6 thé dugc sit dung dé loai bd axetaldehyt
c6 mat trong butadien chua dugc tinh ch€ thu dugc tir budc chiét butadien. Tuy
nhién, do céc yéu cau ky thuat dugc doi hoi déi vé6i carbonyl trong butadien vio
nhiing ndm 1960 la kh4c véi hién tai, nén luu lugng clia nuéc cdp vao bude tinh ché
butadien thi nhat da dugc tang 1én mot céch déng ké nhim dat dugc céc yéu cau ki
thuét hién tai. Dong thoat nuéc thai da dugc tao ra nhu vay duoc chuyén téi bude xir
ly nuée thai, va viéc tuan thi cdc yéu ciu k§y thuat nhu vay din dén viéc 1am ting
dang k€ kich thudc cta thi€t bi va mic tiéu thu nang luong. Ngoai ra, viéc tang luu
luong clia nuéc rita d€ phit hop véi cdc yéu ciu ki thuat ciing din dén cdc van dé vé
su phan 16p butadien/nude trong cot rira nay.

Buéc xir Iy dong thoat cho phép khdi dau tir cic dong thodt da duoc xir 1y
khac nhau, dong thodt axetaldehyt, dong thodt etanol, dong thoat nuéc, dong thoat
sén phdm phu dang 10ng va thy § dong thoat du nau c6 thé dugc téch ra. Budc nay
néi chung bao gém hai hodc ba cot chung cét. Liéu cép etanol cho quy trinh ndy

dugc cip vao budc xtr 1y dong thodt & mic chung cat etanol/nude.
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Dong thoét ddu nau cé thé dugc tao ra & buéc nay duge loai bd ra khodi quy
trinh nay hodc dugc xt 1y & budc xir Iy dic biét cic san phdm phu dang 1dng va cic
ddu nau dé tao ra cdc dong thoat d& nang cap khic nhau, nhu dong thoat giiu etyl
axetat hoac thuc t€ 1a dong tho4t giau hexadien va nhim muc dich 1am giam dén
miic t6i thi€u luong that thoAt etanol va axetaldehyt cing cdc san phdm phu dang
16ng va c4c ddu nau. ' |

Tinh phtc tap ctia viéc ti tudn hoan gitta cic cong doan don nhat khic nhau
cta budc xtt Iy dong thoat khién cho budc nay khé van hanh. Hon thé nita, su tdch
pha xdy ra trong cdc cot, cu thé 1a cdc dau nau, 1a van dé khong chi lién quan dén
viéc van hanh, ma con 1am tang qua muc kich thudc cua thiét bi.

Cé4c san phdm phu dang khi duogc xtt Iy & buéc xt 1y c4c sdn phdm phu dang
khi trong d6 chiing dugc rira bang dong nudc ma sau dé né duge xtt 1y & budc xi 1y
dong thoét.

Patent M§ s6 1977750 m6 ta cdc budc chuyén héa etanol thanh axetaldehyt
va xtt 1y hydro. Etanol dugc chuyén héa khong hoan toan trong bo phan cé xic tac.
Dong thoat, ma dugc céu thanh chl yé&u bodi etanol, axetaldehyt va hydro, duoc 1am
lanh trong thiét bi ngung tu bang nudc, sau dé trong thiét bi ngung tu dugc cap nuéc
mudi, trude khi duge ria bang nude. Cac dong thoat 16ng da thu gom trong ba cong
doan don nhét nay dugc gop lai va duge chung cat dé thu hoi axetaldehyt va etanol
chua dugc chuyén héa.

Patent My s6 2249847 mo6 ta cdc budc chuyén héa etanol thanh axetaldehyt,
va xtt Iy cdc dong thodt trong trudng hop quy trinh tao ra duy nhat axetaldehyt va cac
san phdm phu cla né. Cu thé, né mo ta tm quan trong clia viéc dua liéu c4p etanol
vao trong ngung hoéi luu ciia cot chung cat etanol/nuée cia bude xtt Iy dong tho4t, 1a
mot thuc t& dugc sao chép trong tét ca cdc &n phdm tiép theo.

Patent My s6 2403741 mo ta cdc budc chuyén héa etanol thanh axetaldehyt,
chuyén héa hén hop etanol/axetaldehyt thanh butadien, x 1y hydro, chiét butadien,
tinh ch€ butadien 1an thi nhat, va xtt 1y cdc dong thoat. N6 mo ta tAm quan trong cla

viéc st dung dong thodt etanol/axetaldehyt thu dugc tir budc phan dng thit nhat dé
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tién hanh budc chiét butadien c6 trong dong thoat hoi thu dugc tit bue phan dng thit
hai.

Patent My s6 2403742 mo6 ta cdc buéc chuyén héa etanol thanh axetaldéhyt,
chuyén héa hén hop etanol/axetaldehyt thanh butadien, xit 1y hydro, chiét butadien,
tinh ch€ butadien 1an thit nhét, va xtt I cdc dong thodt. N6 mo ta su khé khan trong
viéc tai tudn hoan dong thoat axetaldehyt thu dugc tir bude xit Iy cdc dong thodt vao

‘buéc phan dng thit hai, cu thé 1a do su c6 mit clia dietyl ete tao ra mot hdn hop déng
soi cung véi axetaldehyt. Bude xir 1y cdc dong thodt do vAy phai st dung cot chung
cét trung gian nam giffa cot tao ra axetaldehyt va cot tao ra etanol dé loai bd cic san
phdm phu dang 16ng. Thuc t€ nay ciing thay dugc trong t4t ca c4c 4n phdm tiép theo.

Céc patent My s6 2403743, 2393381 va 2395057 mé ta céc hé théng khac
nhau clia buéc xi 1§ cdc dong thoét va su c6 mat thy ¥ clia bude xit Iy cAc san phdm
phu dang 16ng va c4c ddu nau nhim 1am gidm dén miic t6i thiéu luong that thoAt
etanol va axetaldehyt. Cdc 4n phdm nay da cho thdy ring néu khong thuc hién theo
céc giai phdp cla cdc sdng ch€ dugc dé xuit nay, thi do tinh khiét cha dong thodt
axetaldehyt thu dugc tir budc xir 1y céc dong thoat cé thé s& gidm xuéng dudi 50%
khéi lugng, din dén cdc van dé nghiém trong khi dong thodt nay dugc tai tuan hoan
vao budc phan ting thi hai. Cdc sdng ché da duogc dé xuét nay cé thé duoc st dung
dé tao ra dong thoat axetaldehyt/etanol thu dugc tir buée xir 1 dong thoat véi do tinh
khiét trén 80% khoi luong, va trong trudng hop t6t nhat 1a 93% khoi lugng. Tuy
nhién, cdc hanh trinh tidch da dugc dé xuat nay 1a rat khé van hanh va tiéu tén nang
luong vi cin phai tai tudn hoan nhiéu gitta cic cong doan don nhét khic nhau.

Patent My s6 2409250 (Carbide and Carbon, 1944) mo6 ta cac budc tinh ché
lién ti€p (chiét, tinh ché 14n thi nhat va tinh ché ﬁé’p theo butadien bang cich siéu
chung cat phan doan). Butadien du dugc tao ra véi do tinh khiét 98,7%, nhung phai
trd gid vé su giam hiéu suat ddng ké. D€ han ché viéc nay, cic sin phdm dinh cot tir
céc cot tinh ché butadien bang céch siéu chung cat duoc riit ra va duoc tai tudn hoan
mot phan vao bude chiét butadien. Viéc t4i tudn hoan ddng ké nay, cu thé 1a t4i tudn
hoan dong butan/butadien nhim muc dich loai bd cdc chdt khong ngung tu, lién

quan dén viéc tang qua miic kich thugc ctia thiét bi.
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Trong patent My s6 2439587, Koppers dé xuit su cai tién d6i véi quy trinh
Carbide va Carbon, bao gém viéc thu héi sdn phdm phu etyl axetat va tai tudn hoan
né vao budc phan tng thd hai. C4c cong doan téch 13 phic tap va khé diéu chinh do
ching st dung, vi du, cdc dong bén, cic qua -trinh lang gan, cdc qu4 trinh lam sach
va rira bang nudc, va gay ra c4c luong that thodt 16n cha etanol va axetaldehyt.

Patent M§ s6 1948777 (Carbide and Carbon, 1931) mo ta chi tiét budc tiép
theo ding dé tinh ch€ butadien béing cich cat chiét nho st dung cic dung moéi khéc
nhau, bao gém Chlorex. Bing c4ch han ch€ lugng thét thoat butadien & ddu cot, tic
12 néng d6 0,2% butadien trong phén ct, do tinh khiét ctia butadien thu dugc & day
chi 1a 70%, trong khi mong muén c6é dugc butadien tinh khiét hon & ddy, titc 13 99%,
luong that thodt butadien trong phan cit dinh th4p 16n hon nhiéu, v6i néng do
butadien trong phén cit 12 30%. Do vay, butadien c¢6 d6 tinh khiét cao duogc tao ra
cfmg VO su tra gid vé viéc giam hiéu sudt téng thé clia thiét bi.

Hiéu suat tong thé theo c4c gidi phap k¥ thuat di biét 1a thap do dong thoat
axetaldehyt duoc tdi tudn hoan vao budc phan tng thi hai khong tinh khiét va do
etanol va axetaldehyt that thoat.

Mac du c4c nguén cung cép butadien chii yé&u hién tai 1a tir ddu, nhung su can
kiét ctia cdc mod dau trong tuong lai da doi hdi viéc can phai xem xét lai mot cach
toan dién quy trinh ci nay nham cho phép butadien duoc tao ra tit mot nguén cung

cép khac.

Ban chat k¥ thuat cia sang ché
Séng ch€ dé xuit quy trinh san xuat butadien tir liéu c&p etanol cé it nhat 80%

khéi lugng etanol bao gém it nhAt: |

A)  budc chuyén héa etanol thanh axetaldehyt, cé it nhat mot bo phan phéan ting
dugc cdp it nhat mot phan clia dong tho4t giau etanol thu duge tir buée El),
dugc van hanh & dp suét ndm trong khoang tir 0,1 dén 1,0MPa va & nhiét do
nam trong khoéng tir 200°C dén 500°C véi su c6 mit clia chit xic tic, va bo

phén tdch dung dé tdch dong thodt tir bo phan phan ting néu trén thanh it nhat
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mot dong thoat hydro & dang khi va mot dong thoét etanol/axetaldehyt &
dang 16ng;

buéc chuyén héa thanh butadien, c6 it nhat mot bo phan phan ting dugc cap it
nhit mot phin clia dong thoat etanol/axetaldehyt thu dugc tir bude A), chat
long giau etanol thu dugc tit buée Cl), mot phan cla dong thodt giau
axetaldehyt thu dugc tir buée E1), duoc van hanh véi su ¢ mat cua chat xidc
tic, & nhiét do ndm trong khoéng tir 300°C dén 400°C, va & 4p suéit ndm trong
khoang tir 0,1 dén 1,0MPa, c4c luu lugng cip dugc diéu chinh dé sao cho ty
1& mol etanol/axetaldehyt & ctra vao ctia bo phan phan ng néu trén ndm trong
khodng tir 1 dén 5, va bo phan tdch ding dé tach dong thoat tir bo phan phin
ing néu trén thanh it nhat mot dong thodt khi va mot dong thodt 1ong;

budc xtt 1y hydro, c6 it nhat mot bo phan nén dung dé nén dong thoit hydro
thu duoc tir bue A) t6i 4p sudt nam trong khoang tir 0,1 dén 1,0MPa, va bo
phan rtra khi-16ng dugc cap, & nhiét do ndm trong khodng tir 15°C dén -30°C,
mot phan cia dong thodt etanol thu duoc tir bue E1) va mét phan ctia dong
thodt etanol/axetaldehyt thu dugc tir buéc A), va duge cap, & nhiét do6 nam
trong khoang tir 25°C dén 60°C, dong thoét hydro da dugc nén néu trén, va
tao ra it nhat mot dong thodt giau etanol 16ng va mét dong thoat hydro da
dugc tinh ché;

budc chiét butadien, c6 it nhat mot bo phan nén ding dé nén dong thoit khi
thu dugc tir bude B) t6i dp sudt ndm trong khoang tir 0,1 dén 1,0MPa, bd phan
rita khi-long bao gdm cot rira dugc cip & dinh, & nhiét do nam trong khoang
tr 20°C dén -20°C, dong etanol dugc cdu thanh béi liéu cip etanol ding cho
quy trinh nay va/hodac mot phan ctia dong thoat etanol thu duge tir bude El)
va dugc cap & ddy dong thodt khi thu dugc ti buée B) va duoc 1am lanh, va bo
phan chung cat dugc van hanh & 4p suét ndm trong khoang tir 0,1 dén 1MPa,
dugc cp it nhat dong thoat 16ng thu dugc tit bude B) va dong thodt 1ong tit bod
phan rtra khi-16ng, budc D1) ndy tao ra it nhat mot dong thoit céc san pham
phu dang khi, mot dong thoét butadien chua dugc tinh ch€ va mot dong thoat

etanol/axetaldehyt/nudc;
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E2)
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budc tinh ch€ butadien th nhat cé it nhat mot bo phan rita khi-long c6 day
cta né dugc cép dong thoat butadien chua duogc tinh ché thu duogc tir bude
D1) va dinh clia né dugc cap dong nudc ma c6 thé 1a dong nuGe cé ngudn géc
nam ngoai quy trinh san xuat butadien néu trén va/hodc mot phan cta dong
thoat nudc thu dugc tir bue El), bo phan rira nay tao ra dong thoat butadien
da dugc tinh ché so bo & dinh va dong thodt nudc thai tit day;

budc tinh ché butadien ti€p theo dugc cap it nhat dong thoat butadien da dugc
tinh ché so bo thu duoc tit buéc D2), va tao ra it nhat mot dong thoat butadien
da dugc tinh ché;

budc xur 1y dong thoat dugc cap it nhat dich tan du nudc/etanol/axetaldehyt

thu duogc tr buée E2), va tao ra it nhit mot dong thoat giau etanol, mét dong

- thodt giau axetaldehyt va mot dong thoét giau nudc;

budc loai bd cic tap chit va cdc diu nau, dugc cdp it nhit dong thodt
etanol/axetaldehyt/nuée thu duge tir buée D1), va dong thodt giau nude thu
dugce tit bude El), va tao ra it nhat mot dich tan du nudc/etanol/axetaldehyt,
mot dong thodt ddu nau nhe va mot dong thoat dau nau nang;

budc rira biang nuéc duoc cap dong thoét c4c san pham phu dang khi thu duogc
tlr buge D1), cling nhu mot phan cla dong thoat giau nude thu dugc tlir bude
E1l) va tao ra it nhit mot dong thoat nuGe chita ruou.

Ngudi nop don da tim ra gidi phap két hop céc cong doan don nhat cé thé skt

dung dugc dé khic phuc nhiéu nhugc diém cta cdc giai phép ky thuat da biét. Cu

thé, giai phap két hop céc cong doan don nhat theo sdng ché cé thé duoc sir dung dé

loai bd céc tap chat dang khi, c4c tap chat dang 16ng va cdc dau niu dong thoi 1am

gidm dén muc t6i thi€u luong that thoét etanol va axetaldehyt, nhd d6 cai thién hiéu

sust téng thé clia thiét bi déng thoi vé6i viéc gidm Iuu lugng nuée téng thé cin thiét

cho budc tich va tao ra butadien rat tinh khiét. Su gidm dang ké luu luong nuéc téng

thé déng nghia véi viéc mic tiéu thu ning luong clia quy trinh nay c6 thé dugc giam,

cung vdi kich thudc cta thiét bi tach.

Liéu cép
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Liéu cép etanol duoc st dung trong quy trinh theo sing ch€ c6 thé c6 nguén
g6c bat k¥ bao gébm cic nguyén liéu hda thach, thuc vat hoac dong vat, va dic biét 1a
tlr c4c quy trinh san xudt etanol tir nguyén liéu thuc vat. Liéu cép nay c6 it nhéit 80%
khéi lugng etanol, t6t hon 1a it nhat 90% khéi lugng, va t6t hon 1a it nhat 93% khoéi
lugng. T6t nhat 13, liéu c4p etanol ndy thdoa man cdc yéu cau kj thuat d6i véi nhién

liéu etanol EN 15376.

Budc A) diing dé chuyén héa etanol thanh axetaldehyt

Theo sing ché, buéc A) ding dé chuyén héa etanol thanh axetaldehyt c6 it
nhat mot bo phan phan ting dugc cép it nhit mot phan cta dong thoét giau etanol thu
duoc tir buéc El), t6t hon néu phan nay cau thanh it nhit 10% luu lugng cliia dong
thoat giau etanol thu dugc tir bude E1), va tuy ¥ ¢6 loi, néu duogc cip it nhat 1a mot
phén ctia liéu c4p etanol, va bo phan tdch dung dé tdch dong thoét tir bd phan phan
ing néu trén thanh it nhat mot dong thoat hydro & dang khi va mot dong thoat
etanol/axetaldehyt & dang long.

Bo phan phan ting néu trén c6 thé dugc sit dung dé chuyén héa etanol thanh
axetaldehyt véi su c6 mit clia chét xdc tac, t6t hon néu 12 hén hgp gdém crom oxit va
déng oxit, hodc chét xdc tdc thich hop khdc bat ky. Cac chit xiic tdc nay 1a da biét
déi véi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong Iinh vuc ky thuat nay.

Bo phan phan tng néu trén dugc van hanh & 4p suat nam trong khoang tir 0,1

~dén 1,0MPa, t6t hon 13 nidm trong khoang tir 0,1 dén 0,5MPa, t6t hon néu nam trong
khoéng tir 0,1 dén 0,3MPa, va & nhiét do nam trong khoang tir 200°C dén 500°C, t6t
hon 12 ndm trong khoédng tir 250°C dén 300°C.

T6t hon 13, mitc do chuyén héa etanol ndm trong khoang ti 30% dén 40%,
v6i do chon loc d6i véi axetaldehyt nam trong khoang tir 85% dén 100%, t6t hon la
d6 chon loc dodi vé6i axetaldehyt ndm trong khoang tir 90% dén 95%. Dong thodt tir
b6 phan phan tng néu trén ciing bao gém céc san phdm phu nhu crotonaldehyt,
butyraldehyt, dietylaxetal, etyl axetat va axit axetic.

Bo phan tich nay st dung phuong tién tach khi-long da biét doi véi nguoi cb

hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay. T6t hon 13, st dung b tach khi-long
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van hanh & 4p suat nam trong khoang tir 0,1 dén 0,3MPa va & nhiét d6 nam trong
khoang tir 25°C dén 60°C. '

Buéc B) diing dé chuyén héa hén hop etanol/axetaldehyt thanh butadien

Theo séng ché, buc B) dung dé chuyén héa thanh butadien c6 it nhat mot bo
phan phan tng dugc cép it nhit mot phan ctia dong thoat etanol/axetaldehyt thu dugc
tir budc A), dong thodt giau etanol 16ng thu dugc tir budc C1), mot phan ctia dong
thodt giau axetaldehyt thu duoc tir buée E1) va c6 lgi néu va tuy y duge cdp dong
giau etanol thu dugc tir budc El), va bo phan tach ding dé tich dong thoét tir bo
phan phan tng thanh it nhat mét dong thoat khi va mot dong thoat 16ng. Bo phan
phan ting nay ciing c6 thé dugc c4p dong axetaldehyt tir bén ngoai.

Luu lugng clia cdc dong cép khic nhau vao bo phan phan tng cla budc B)
duogc diéu chinh sao cho ty 1€ mol giita etanol va axetaldehyt & clra vao cta bo phan
phén ting ndm trong khoang tir 1 dén 5, t6t hon 1a ndm trong khoéang tix 1 dén 3,5, t6t
hon nifa 12 ndm trong khoang tir 2 dén 3 va t6t nhét 12 ndm trong khoang tir 2,4 dén
2,7.

Bo phéan phdn ting néu trén cé thé dugc st dung ding dé chuyén héa mot
phén ctia hén hop etanol/axetaldehyt thanh it nhat 1a butadien. Do chon loc ctia qud
trinh chuyén héa ctia hdn hop etanol/axetaldehyt t6t hon 14 16n hon 60%, t6t hon nita
12 16n hon 70%, t6t nhét 12 16n hon 80%. Thuat ngit “do chon loc” chi ty 1& mol giita
luu lugng cla butadien trong dong thodt tir bd phan phan tng néu trén va luu lugng
ctia etanol va axetaldehyt bi tiéu thu trong bo phan phan dng néu trén. Mic do
chuyén héa clia qua trinh chuyén héa ctia hén hop etanol/axetaldehyt t6t hon 14 16n
hon 30%, t6t hon nita 1a 16n hon 40%, t6t hon né€u 16n hon 47%. Thuat nglt “mic do
chuyén héa” chi ty 1¢ mol giita Ivu Iuong clia etanol va axetaldehyt trong dong thoat
tlr bd phan phan tng néu trén va luu lugng clia etanol va axetaldehyt trong dong cép
vao bd phan phan tng néu trén. N6 dugc van hanh véi su ¢6 mat ctia chat xic tac, ¢6
loi néu chét xic tic dugc mang trén silic oxit dugc chon tit nhém duge ciu thanh boi
céc chét xidc tdc bao goém tantan oxit, zirconi hodc colombium, t6t hon 1a chida 2%

tantan oxit (xem, vi du, Corson, Jones, Welling, Hincbley, Stahly, Ind. Eng Chem.
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1950, 42, 2, 359-373). Bo phan phan ting nay dugc van hanh & nhiét 46 nam trong
khoang tir 300°C dén 400°C, t6t hon 12 nam trong khoang tir 320°C dén 370°C, va &
4p suit ndm trong khoang tir 0,1 dén 1,0MPa, t6t hon 12 ndm trong khoang tir 0,1 dén
0,5MPa, t6t hon néu nam trong khoang tir 0,1 dén 0,3MPa.

Tét hon 13, khoang 65% t6i 80% axetaldehyt dugc chuyén héa trong bo phan
phdn ting nay. Dong thodt tit bo phan phan ting néu trén do vay vin bao gém etanol.
Nhiéu tap chit c6 thé dugc tao ra cing vdi butadien, bao gém etylen, propylen,
dietyl ete (DEE), etyl axetat, butanol, hexanol, buten, penten, pentadien, hexen va
hexadien.

Bo phan phan tng néu trén dugc cip dong thoét axetaldehyt thu duoc tir bude
El) dung dé xir 1y c4c dong thodt, ty 1¢ gilta etanol va axetaldehyt & cira vao bo phan
néy duoc diéu chinh bing céch kiém sodt phan dong thodt etanol thu dugc tir budc
E1) cdp vao budc A), va nhd vay tao ra axetaldehyt. Thuc t&, phan con lai chia dong
thoat gidu etanol thu duoc tir busc E1) dugc cip vao bude C1) ding dé xu 1y hydro
va, sau khi rira dong thoat hydro, tao ra dong thodt giau etanol 16ng thu dugc tir buse
C1) ma né duoc cdp vao bude B). Tuy nhién, dong thoat giau etanol long thu duoc tix
budc C1) chi chita rét it axetaldehyt. Do vay, viéc kiém sodt ty 1¢ gifta etanol va
axetaldehyt & clra vao clia bd phan phén tng néu trén 12 dé dang déi véi quy trinh
theo sang ché.

Bo phan tich nay st dung phuong tién tach khi-long da biét d6i véi nguoi cb
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay. T6t hon 13, bo tach khi-long duoc st
dung dugc van hanh & 4p sudt ndm trong khoéang tir 0,1 dén 0,3MPa va & nhiét do
nam trong khoang tit 25°C dén 60°C.

Buéc C1) dung dé xit 1y hydro

Theo sdng ché, bude xtt I hydro C1) c6 it nhat mot bd phan nén duogc cap
dong thoat hydro thu dugc tit budc A), va bo phan rtra khi-léng duge cdp mot phan
cia dong thodt etanol thu dugc tir buGc El1) va mot phin ctia dong thoit

etanol/axetaldehyt thu dugc tir budc A), va tao ra it nhat mot dong thoat giau etanol
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l6ng va mot dong thodt hydro da dugc tinh ché. T6t hon 13, buéc C1) nay khong
duge cap dong khac bat ky.

Phin néu trén cla dong thoat etanol/axetaldehyt thu dugc ti budc A) nim
trong khodng td 0 dén 100%. Viéc st dung moét phan cta dong thoat
etanol/axetaldehyt cho phép luu lugng ctia phan dong thoét giau etanol thu duoc tir
budc E1) c6 thé duge gidm.

Bu6c C1) nay c6 thé dugc sit dung dé tao ra dong thoat hydro da tinh ché c6
do tinh khiét cao, tic 1a cé it nhat 90%mol hydro, t6t hon 1a 99%mol hydro, t6t hon
néu c6 99,8%mol hydro. Dong thodt hydro da tinh ché€ nay ciing bao gém céc vi
luong clia nuéc va etanol. Budc nay ciing c6 thé dugc sit dung dé thu héi etanol va
axetaldehyt c6 trong dong thoat hydro thu dugc tit buée A), nhd d6 khién cho ching
dugc tai tudn hoan va t6i da héa hiéu suat téng thé clia quy trinh nay. '

Viéc stt dung mot phan cta dong thoat giau etanol thu duge tir budec E1) va
mot phan ctia dong thoét etanol/axetaldehyt thu duge tir bue A) thay cho nude nhu
trong trudong hqi) theo cdc gidi phép k¥ thuat da biét cho phép téng lvu lugng nudc
dich chuyén trong quy trinh c6 thé duogc gidm. Do vay, tdng luu luong nuéc cap cho
buéc E1) va E2) dung dé xut ly céc dong thodt duge gidm, nhd d6 1am giam kich
thudc clia thiét bi va chi phi tiéu thu trong cic budc E1) va E2). Ngoai ra, nhu di néu
trén, dong tho4t giau etanol 16ng thu dugc tir bude C1) c¢é thé duoc sit dung dé cap
truc ti€p cho budc chuyén héa butadien B) ma khong can xut Iy & budc xt ly dong
thoat E1).

Ngudi nop don da phdt hién ra ring, trong quy trinh theo séng ché, dé rira
axetaldehyt thi etanol 1a mét dung méi t6t hon nhiéu so véi nudc, tuong duong véi
viéc kich thuéc cta thiét bi dugc sir dung & buéc C1) theo sdng ché c6 thé dugc gidm
so VGi cac giai phdp k¥ thuat da biét.

Dong thoat hydro thu dugc tit buée A) duge nén trong bd phan nén téi dp suét
nam trong khoang tir 0,1 dén 1,0MPa, c6 loi néu nam trong khodng tir 0,1 dén
0,7MPa, va t6t hon 1a nim trong khoang tir 0,4 dén 0,68MPa. Anh hudng clia qui
trinh nay mot mat 1a dé 1am gidm Iuu lugng thé tich cta khi, va mat khdc 1a dé cai

thién hiéu qua cia qua trinh rira phia sau.
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Tiép do, dong thodt hydro di nén nay duoc lam ngudi xu6éng nhiét do nam
-trong khoéang tix 25°C dén 60°C, t6t hon 1a ndm trong khoang tir 30°C dén 40°C, sau
d6 duoc cap vao phan ddy cta coOt rira ctia bo phén rtra trong d6 né dugc cho tiép xiic
vG6i phan néu trén ctia dong thoét etanol thu duge tir buée E1) va phan néu trén cua
dong thodt etanol/axetaldehyt thu dugc tit bude A), cdc phan nay dugce cidp mot cach
tuong ng & dinh va vao diém gifta clia cot rira. Ca hai phan nay duogc lam lanh
xudng nhiét do ndm trong khoéang tir 15°C dén -30°C, t6t hon 12 ndm trong khoéng
tlr 0°C dén -15°C, trude khi dugc cép vao cot rira. C6 1oi néu, dong thoat giau etanol
thu dugc tr buée E1) duge cap & nhiét do thap hon nhiét do cta phan néu trén cta
dong thoat etanol/axetaldehyt thu dugc tit buéc A), nho d6 tao ra mot gradien nhiét
gitta dinh va ddy va han ché céc lugng that thodt dung moi trong dong thoat hydro da
tinh ché. Cot rira khi-16ng clia bd phan rira ¢6 cac dia hoac vat liéu long hoac vat liéu
nhdi ciu trdc.

Ngudi nop don da phét hién ra rang su ¢6 mat cia mot lugng 16n etanol so véi
lugng nuéc trong bo phan rira cho phép viéc nhiét do van hanh thap cé thé dugc 4p
dung ma khong c6é nguy co tao ra cic hydrat trong cot nay. Nhiét do thip cua céc
chat 16ng rira va gradien nhiét do gifta dinh va ddy cho phép c6 thé dat duogc viéc thu
hoi rét t6t axetaldehyt c6 mat trong dong thoat hydro da dugc nén, cung véi do tinh
khiét rat cao ctia dong thodt hydro da duoc tinh ché it ra tit dinh cia bd phan ria
néu trén. Do vay, lugng that thoat axetaldehyt trong dong thoat hydro da tinh ch€ 1a
bang khong. Ngoai ra, lugng that thoat etanol trong hydro da dugc tinh ché 1a rat
thap do nhiét do cua etanol dugc dua vao dinh ctia bd phan rira 1a thap, nho vay tranh
dugc su tao thanh hydrat.

Budc C2) tuy y dung dé xit 1y 14n cu6i cling dong thodt hydro

C6 loi, néu bube xut Iy hydro cudi cing C2) dugc tién hanh & cu6i bude Cl1).
Buée C2) nay c6 it nhat mot bd phan rira khi-long dugce cap dong thoat hydro da
dugc tinh ché thu duge tir bude C1) va dong thodt nude tinh khiét cé nguédn géc tir
bén ngoai quy trinh nay hoac dong thoat giau nudc thu dugc tr buéc El), va tao ra

dong thodt hydro da dugc tinh ché€ va dong thodt nuge thai.
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Bo phan rira néu trén c6 it nhat mot cot ria khi-long duge cap & ddy dong
thodt hydro da dugc tinh ché€ thu dugc tir buéec C1), va dong thoat dinh nudc tinh
khiét hoac dong thodt giau nudc thu dugce tir bude E1) va tao ra dong thoat hydro da
dugc tinh ché & dinh va dong thodt nuée thai day.

Budc nay cé thé duge stt dung dé thu héi c4c vi lugng cudi cha etanol cé thé
c6 mat trong dong thoat hydro da dugc tinh ché€ thu duge tit C1). Bude C2) nay, du la
tuong tu véi viec xu 1y hydro theo céc giai phap k§ thuat da biét, nhung lai dung
nudc véi luuvluqng thdp hon nhiéu so vdi cdc gidi phdp ky thuat da biét nay, dong
thoét hydro cép cho budc C2) di dugc xtt Iy & bude C1), va do viy da giai phéng
toan bo axetaldehyt bi cudn theo trong dong thoat hydro thu duge tir bude A). Véi
cac ddu diéu con lai 1a tuong duong, thi viéc loai bd cic vi lugng etanol boi viéc ria
bang nude s& can dén cic luu luong thap hon so véi viéc loai bd céc vi lugng
axetaldehyt. Ngoai ra, do etanol khé bay hoi hon so véi aXetaldehyt, trong cung diéu

kién van hanh, nén né bi cuén theo & mic do thap hon nhiéu so vdi to axetaldehyt.

Budéc chiét butadien D1) ‘

Theo sdng ché, buéc D1) ding dé chiét butadien c6 it nhat mét bo phan nén,
bd phan rira khi-léng va bo phan chung cét dugc cp it nhat 1a cdc dong thodt dang
khi va dang 16ng thu duoc tit bude B), dong etanol dugc cau thanh boi liéu c4p etanol
cla quy trinh nay va/hodac mot phan cia dong thoat etanol thu duge tir buée E1), va
tao ra it nhat mot dong thoét céc san phdm phu dang khi, mot dong thoét butadien
chua dugc tinh ch€ va mot dong thodt etanol/axetaldehyt/nude.

T6t hon, néu dong etanol cép cho budc D1) chita etanol vé6i luong it nhat 1a
80% khoi lugng, t6t hon la it nhit 1a 90% khoi lugng, va t6t hon néu it nhat 1a 93%
khé’i lugng. Dong etanol c&p cho buéc D1) ¢ thé chita metanol, nudc, etyl axetat,
butanol va hexanol. T6t hon 13, dong etanol cip cho buéc D1) chita axetaldehyt véi
lugng nho hon 10% khéi lugng, t6t hon 1a nhd hon 5% khéi lugng, va tét hon nita 1a
nho hon 1% khéi lugng. T6t hon 13, dong etanol cép cho bude D1) chia nuée véi
lugng nho hon 20% khéi hiong nudc, t6t hon 1a nhd hon 5% khéi lugng, t6t hon nita
12 nho hon 1% khéi luong.
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Theo mét phuong an dugce wu tién, dong etanol cdp cho budc D1) dugc céu
thanh béi liéu cap etanol ding cho quy trinh. Mot wu diém clia phuong 4n nay dé 1a
liéu c4p nay khong tao ra cdc san phdm phu tlr cic phan ting trong cic budc A) va B)
va chiing duoc co bdi su tdi tudn hoan. Cu thé, liéu c4p etanol nay khong chita
axetaldehyt, hoac chi & cdc mdc vi lugng.

Theo mot phuong 4n dugc wu tién khic, dong etanol néu trén duge ciu thanh
bbi mét phan ciia dong thoét etanol thu duoc tir budc xit 1y dong thoat E1).

Viéc st dung dong etanol chia it hodac khong chita axetaldehyt 1am giam dén
miic t6i thiéu su cuén theo clia axetaldehyt trong dong thodt cdc san pham phu dang
khi rit ra tir dinh cia bo phéan rira khi-16ng, 1am giam céc lugng that thoat vé hiéu
suét téng thé clia quy trinh nay, ciing nhu luu Iuong can thiét ctia nuée rira & buée F).

Dong thoat khi thu duge tir buéc B) dugc nén trong bd phan nén téi dp suit
nidm trong khodng tir 0,1 dén 1,0MPa, t6t hon 12 nim trong khoang tir 0,1 dén
0,7MPa, va t6t hon néu nim trong khoang tir 0,2 dén 0,5MPa. Anh huéng ctia qué
trinh nén nay moét mit 1a d€ 1am gidm luu lugng thé tich cha khi, va mat khéc 1a dé
céi thién hiéu qua ctia qud trinh rita phia sau. T6t hon 13, dong thodt khi da duogc nén
ti€p d6 duogc 1am ngudi xudng nhiét do nam trong khoang tir 25°C dén 60°C, t6t hon
12 ndm trong khoang tir 30°C dén 40°C.

Tét hon 13, bd phan rira khi-1ong cua bude D1) c6 cot riaa ¢6 dong cép etanol
& dinh cép cho budc D1), va dong cép ddy la dong thoat khi dad dugc nén va lam
nguodi, va tao ra cac san phdm phu dang khi du6i dang dong thoat dinh va dong thodt
16ng ddy ma n6 dugc cip vao bo phan chung cat ctia buge D1).

Dong etanol cép cho budc D1) duge 1am lanh trude khi duge cép vao dinh cla
cot rira khi-16ng ctia b phan rita & nhiét do nim trong khoang tir 20°C dén -20°C, tot
hon 12 nam trong khodng tir 15°C dén 5°C. Vai trd clia viéc 1am lanh dong etanol 1a
d€ céi thién tinh ning clia bo phan rita nhd viéc 1am gidm dén miic t6i thiéu su cuén
theo clia etanol va axetaldehyt trong dong thodt cdc san pham phu dang khi. Do vay,
toan bd butadien cé mat trong dong thodt khi da dugc 1am lanh va nén thu dugc tir
budc B) dugc rita va dong hoi ra clia cdc san phdm phu rit ra tit dinh ctia b phan rita

khi-16ng khong c6 butadien.
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Viéc 1am gidm dén mifc t6i thiéu su cudn theo axetaldehyt trong dong thodt
c4c san phdm phu dang khi c¢6 thé 1am gidm mot cach déng ké luu lugng nude duge
doi héi & buée F) dung dé€ rira cdc san pham phu dang khi bing nudc, nhim muc
dich thu héi etanol va cic vi luong bat ky cua axetaldehyt bi cudn theo trong dong
thoat c4c san pham phu dang khi rit ra tir dinh ctia bo phén rita etanol cia buge D1).

T6t hon 13, dong etanol giau butadien rit ra tir ddy ctia bo phan rira khi-long
cta budc D1) cling nhu dong thodt 16ng thu dugc tir budc B) cép cho bo phan chung
cat cta buéc D1) dung dé tich dong thoét hoi & dinh gém chli yéu 1a butadien, con
dugc goi la dong thoit butadien chua duge tinh ché, va phan can
etanol/axetaldehyt/nuéc tir ddy. Thuat ngit “cht yéu” ¢ nghia la lugng butadien cé
trong dong cap vao bod phan chung cat 16n hon 80%, t6t hon 1a 16n hon 90%, t6t hon
nita 12 16n hon 95%, con t6t hon nita 1a 16n hon 98%, t6t nhat 1a 16n hon 99% va cé
loi nhidt n€u toan bo butadien c¢6 trong dong cdp néu trén. Phan can
etanol/axetaldehyt/nuéc nay bao gém etanol va axetaldehyt va cling bao gébm nugc
dugc tao ra & buéc B) va c4c sdn phdm phu dugc tao ra trong cdc budc A) va B) nhu,
vi du, dietyl ete va etyl axetat va cdc ddu nau. Sau d6, phan can
etanol/axetaldehyt/nudc cép cho bude xtt 1y dong thoat E2). Bo phin chung cét nay
duoc van hanh & 4p sudt ndm trong khoang tir 0,1 dén 1MPa, t6t hon 12 ndm trong
khoang tir 0,2 dén 0,5MPa.

Giai phép tai tuan hoan va viéc st dung cdc dong bén ngoai (liéu cap etanol,
nudc) theo sdng ché, va dic biét 1a dong etanol da duge 1am lanh, cho phép luu lugng
clia dong thodt nuée thai cé thé dugc 1am gidm dén muc t6i thiéu, cang véi luu lugng
can thiét dé xtt 1y béi c4c bo phan E1) va E2). Do dé, quy trinh theo sing ché c6 thé
duoc sir dung dé lam gidm dén muc t6i thiéu Iuu lugng clia cdc dong thoat can xtt 1y

& bude xtr 1y dong thodt.

Budc tinh ché butadien thi nhat D2)
Bué6c tinh ché butadien thid nhat D2) ¢6 it nhat mot bo phan rira khi-long cé
ddy ctia n6 dugc cip dong thoat butadien chua dugc tinh ch€ thu duge tir budc D1)

va dinh ctia né dugc cidp dong nudc ma cé thé 1a dong nudc cé ngudn g6éc nadm ngoai
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quy trinh san xudt butadien va/hoic mot phan cua dong thodt nude thu duge tir budce
El), bo phan rira nay tao ra dong thoét butadien di dugc tinh ch€ so bo & dinh va
dong thoét nudc thai tit ddy. Tét hon 13, dong nude néu trén 1a dong nudc cé nguodn
gdc tir bén ngoai quy trinh.

Dong thoat nuée thai chita axetaldehyt va mot it butadien va c6 thé dugc dua
vao buéc El) ding dé xir Iy cdc dong thodt, huéng vé phia bd phan chung cét
axetaldehyt hoac hudng vé phia buéc E2).

Muc dich clia buéc D2) 1a dé loai bd céc tap chét phan cuc, diac biét 1a
axetaldehyt, chiing chi dugc cé mat trong butadien vé6i lugng khong vugt qui vai
ppm. Dong thoat butadien chua duoc tinh ché thu duge tit buée D1) bao gébm chu
yéu la butadien, nhung vin cdn chifa nhiéu tap chit bao gébm mot luong 16n
axetaldehyt tao ra hdn hop dong so6i v6i butadien va do vay khong thé loai bo duge
mot cdch hoan toan bdi viéc chung cit & buéc D1). Do vay, lvu lugng cua dong
nuéc duoc diéu chinh dé c¢é duoc dic diém kj thuat duoc mong muén doi véi
axetaldehyt trong dong tho4t butadien da dugc tinh ché so bo.

Dong nuéc néu trén duge 1am nguodi xuéng nhiét do dudi 25°C, t6t hon 1a
duéi 20°C truéc khi cung cdp cho bo phan rira khi-léng dé tién hanh rira bing mot
lugng nuGe nhd. Nhiét do cung cap cho dong nuéce nay dugc chon sao cho cdc hydrat

khong dugc tao ra véi butadien va céc hydrocacbon nhe vin con trong dong butadien
chua duoc tinh ché thu duoc tir buée D1). Ap suét clia cot rira duoc x4c dinh dé ddm
bao ring khong c¢6 su ngung tu chia butadien va né giit nguyén & dang khi. Ap suat &
buéc nay nim trong khoang tir 0,1 dén 1MPa, t6t hon 12 ndm trong khoang tir 0,2
dén 0,3MPa.

Budc tinh ché butadien thit hai D2bis) tuy chon

C6 101, néu dong thoat butadien di dugc tinh ché so bd thu dugc tit bude D2)
duoc dua vao budce tinh ché butadien thit hai D2bis) truéce khi duge cap vao bude tinh
ch€ butadien tiép theo D3), buéc D2bis) nay c6 it nhat mot bo phan ria c6 ddy cua
né duogc cap dong thodt butadien di dugc tinh ch€ so bo thu dugc tir budc D2), va

dinh cta né dugc cap dung dich chat hap phu. Dong thoat butadien da dugc tinh ché
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so bo duoc rit ra tir dinh clia bo phan rita néu trén trong dé cic vi luong cla
axetaldehytvan con trong trong dong thoat butadien di dugc tinh ch€ so bo da dugc
loai bo, cling nhu céac vi luong cta cic carbonyl khac it tan hon trong nudc so
axetaldehyt nhu, vi du, butanal, axeton va hexanal, va do d6 viéc loai bd it hiéu qua
bdi viéc rira don .gién bang nuéc. Dong thodt 1ong dugc rit ra tir ddy cta b phan rira
duoc loai bo ra khoi quy trinh.

Theo phuong 4n thit nhat cta buéec D2bis), dung dich chit hap phu 1a dung
dich nuéc ¢6 do pH nhé hon 10, dugc diéu chinh bang céch bé sung natri hodc kali
hydroxit.

Theo phuong 4n thd hai cia budc D2bis), dung dich chit hip phu la dung
dich nudc ctia natri hodc kali bisulphit c6 do pH ctia né nam trong khoéang tr 5 dén
8, t6t hon 12 ndm trong khoang tir 6 dén 7.

Theo phuong 4n thit ba ciia bude D2bis), dung dich chat hip phu 1a dung dich
nudc chita hgp chat thudéc nhém hydrazin.

Ngudi nop don da phét hién ra rang su két hop ctia buée D2) va D2bis) dac
biét phu hgp cho viéc xtt Iy dong thodt butadien chua dugc tinh ch€ thu duge tir quy
trinh san xuét butadien tir etanol.

Thuc t€ 13, viéc ti€én hanh mét minh budc D2) s& doi hoi lvu luong nude 16n
dé ddp ting yéu ciu k¥ thuat nhd hon 10ppm ctia hop chat carbonyl. Luu Iugng nude
16n nay sau d6 sé& duoc xtt Iy & bude El), kéo theo cédc chi phi dau tu va van hanh
dadng ké. Ngoai ra, do viéc lam ting nhiéu luu lugng nudc cap cho budc D2), nén
mot phan nhd butadien bi hoa tan, din dén 1am gidm hiéu suit téng thé clia quy trinh
nay.

Hon thé nifa, viéc tién hanh moét minh buéc D2bis) c6 thé s& khong thich hop
cho viéc xit Iy dong thodt butadien chua dugc tinh ch€ thu dugc tit buée D1). Trong
thi;c t&€, axetaldehyt dugc loai bd ra khoi dong thoat butadien chua dugce tinh ché boi
viéc cho tiép xtc v6i dung dich nuée kiém hodc dung dich bisulphit hoac dung dich
nudc cta hop chat thuoc nhém hydrazin khong dé tai sinh duogc. Két qua 1a, mot
luong 16n axetaldehyt c6 thé sau d6 sé& bi that thodt, diéu nay din dén viéc 1am gidm

hiéu suat téng thé clia quy trinh nay.
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Do vay, Nguoi nop don da x4c dinh duge chitc nang t6i uu ctia quy trinh nay
biang cach két hop céc budc D2) va D2bis) ciia qué trinh tinh ché€ butadien tht nhat
va thit hai, cho phép céc yéu ciu k¥ thuat cé thé dugc dap dng mot cich tuong tng
déng thoi t61 da héa hiéu suat téng thé clia quy trinh nay va lam giam dén muc t6i

thiéu céc chi phi van hanh.

Budc tinh ché butadien tiép theo D3)

Theo sang ché, budc tinh ché butadien tiép theo D3) dugc cdp it nhat dong
tho4t butadien di duoc tinh ché€ so bo thu duoc tir buée D2), cé loi néu duge xu 1y &
budc tinh ché thi hai D2bis), va tao ra it nhat mot dong thoat butadien da dugc tinh
ché. |

Budc nay D3) c6 thé dugc sit dung dé tinh ché butadien di dugc tao ra & bude
phéan tng t6i do tinh khiét rat cao (I6n hon 99,5% khoi luong, tot hon 1a 16n hon
99,8% khoi lugng va t6t nhat 1a 16n hon 99,9% khéi lugng), dong thoi han ché cac
lugng that thodt san pham bang c4ch tich cac tap chat chua dugc loai bd hodc duogc
loai bé khong hoan toan trong céc bude D1), D2) va c6 1gi néu 1a buée D2bis).

Theo phuong 4n thi nhat cia sang ché, buée D3) nay c6 it nhat mot bo phan
lam kho, b phan chung cat nhiét do thdp va bo phéan tach butadien/buten st dung
qua trinh chiét 16ng-16ng.

C6 lgi, néu dong thoat butadien da dugc tinh ché€ so bo thu dugce tit buéec D2),
da xtt Iy & budec D2bis), dmjc cdp t6i bo phan 1am kho. Bo phan nay dugc dung dé
dép ting c4c yéu cau k§ thuat can thiét d6i véi nudc trong san phidm cudi (dong thodt
butadien da duoc tinh ché) va cho phép qué trinh tdch nhiét do thap dugc ti€én hanh
ma khong ¢6 nguy co tao ra hydrat. Dong thoat butadien kho thu duogc & ctra ra cta
b6 phan 1am kho. Thuat nglt “butadien kho” ¢ nghia 1a nude c6 mat véi lugng nho
hon 10ppm, t6t hon 14 nhd hon Sppm, t6t hon nita 1a nh6 hon 1ppm.

T6t hon, néu bo phan 1am kho bao gém qué trinh 1am kho dugc ciu thanh boi
mot hodc nhiéu budng chita mot hoac nhiéu chét hap phu ¢6 4i luc cao d6i véi nudc.
Theo mot phuong 4n khéng nham giéi han, chat hdp phu nay cé thé dugc cau thanh

béi silic oxit vi/hodc nhom oxit. Theo mot phuong 4n khong nham gidi han, chat
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hdp phu nay c6 thé 1a zeolit nhu zeolit 3A hoadc 4A. Khi chat hip phu hodc céc chét
hap phu da bao hoa nudc, dong thoit butadien di dugc tinh ché€ so bo dugc cip cho
mot budng khic chita chat hdp phu hoac céc chat hap phu méi hoac da tai sinh.

Chat hap phu c6 thé duge téi sinh béng céch thay déi 4p sust riéng phén clia
nuéc trong budng, hoic bing c4ch thay ddi nhiét do trong budng, hodc bang cich
thay déi 4p suit riéng phén clia nudc va nhiét do trong buéng. Theo phuong 4n cudi,
viéc téi sinh chat hdp phu hoac céc chat hap phu di bao hoa nudc dugc ti€n hanh
bing cich gia nhiét cho buéng, déng thdi cip vao né mot dong chita rat it hoac
khong c6 nudc. Thuat ngit “chia rét it hoac khong ¢6 nude” chi nong d6 nuée nhd
hon 500ppm, t6t hon 12 nhd hon 350ppm, t6t hon néu nhoé hon 10ppm, t6t hon nita 1a
nhé hon 5ppm, t6t nhét 1a nhd hon 1ppm. Theo mot phuong 4n khong nham gi6i
han, dong chita rét it hodc khong c6 nuéc nay cé thé 1a dong nito, dong khong khi,
dong hydrocacbon, hoac dong hydro. Theo phuong 4n dugc uu tién cha sang ché,
mot phan ciia dong thoét hydro da dugc tinh ché thu dugce tit buée C1) dugce st dung.

Dong chta rét it hoac khong c6 nudc dugc gia nhiét téi mot nhiét do du dé tai
sinh chat hap phu hoac cac chat hap phu trude khi dugc c4p cho budng chita chét hap
phu hodc cac chat hdp phu cin duoc ti sinh, t6t hon 1a khodng 250°C.

Theo phuong 4n thi nhat nay, dong thoat butadien kho ti€p d6 dugc cap vao
b6 phan chung c4t nhiét do thap st dung cot chung cit. Cc san phdm nhe roi khoi
dinh ctia bo phan chung cét nhiét do thdp & nhiét do ndm trong khoang tir -25°C dén
-35°C. Phan day cot c6 nhiét do nim trong khodng tir 20°C dén 50°C, t6t hon 1a ndm
trong khoang tir 25°C dén 45°C, t6t nhat 12 nam trong khoang tir 30°C dén 40°C; 4p
suit & dinh cot nim trong khoéang tix 0,3 dén 0,4MPa, t6t hon 12 bang 0,35MPa. Uu
diém cha cot nay d6 1a né cé thé tao ra mot hiéu qua tach rat t6t d6i v6i cdc chat
khong ngung sau d6, ma khong that thodt butadien (nho hon 0,05%). Do vay, tranh
duoc su t4i t4i tuan hoan déng ké vao budc D1) va su that thot butadien.

Ciing theo phuong 4n thif nhét nay, san phdm ddy tir bd phan chung cat nhiét
do thap, con dugc goi 1a dong thoat butadien da tdch phan ngon, bao goém buten la
mot tap chat chu y&u. Dong thodt butadien da tdch phan ngon nay cdp vao bo phan

chiét butadien/buten 16ng-16ng nhu duge mo ta trong patent Phap s6 2036057.
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Bo6 phan tdch butadien/buten 12 mot bo phan chiét 16ng-long trong d6 dong
tho4t butadien di tdch phan ngon nay duoc cép, & ving giita, vao cot chiét 1ong-long
thit nhat c6 dong dung méi phan cuc, t6t hon 1a DMSO, dugc cdp vao dinh cua né.
D4y dugc cap dung moi hydrocacbon no, t6t hon la pentan hoac xyclohexan. Cac
. luu lugng ciling nhu ty 1€ gitta lvu lugng dung moi phﬁn cuc va luu lugng dung moi
hydrocacbon duoc diéu chinh sao cho phan chtt yéu cta buten s€ bi cuén theo dung
moi hydrocacbon va phan cht yéu clia butadien bi cudn theo dung moéi phén cuc.

Hén hop buten/hydrocacbon thu duge tir dinh cot chiét thit nhat tiép d6 dugc
xlr 1y trong cot chung c4t thi nhat dé tao ra dong thoét buten tir dinh va dung moi
hydrocacbon tir ddy ma né cé thé dugc t4i tudn hoan.

Sau dé, hén hgp butadien/dung moi phan cuc dugc cip vao dinh cla cot chiét
16ng-16ng thit hai trong d6 butadien dugc chiét ra khdi dung moi phan cuc boi viéc
dua né tiép xdc truc tiép v6i mot luong dung moéi hydrocacbon 16n hon so véi dung
moi hydrocacbon trong cot chiét 16ng-16ng thit nhét, n6é dugc dua vao phan ddy cla
cot chiét 16ng-16ng thit hai nay.

Hén hop butadien/hydrocacbon thu duge tir dinh clia ¢t chiét 1ong-1ong thit
hai ti€p d6 dugc xit 1y trong cot chung cét dé tao ra dong thoét butadien di dugc tinh
ché & dinh va dung méi hydrocacbon tir ddy ma né c6 thé duge téi tudn hoan.

T6t hon 13, cdc cot chiét 1ong-16ng clia bo phan tich butadien/buten néu trén
duoc van hanh & 4p suét nim trong khoang tir 0,1 dén 1MPa, va & nhiét do nam trong
khoang tir 20°C dén 60°C.

Theo mot phuong 4n khéc clia sdng ch€, bugc D3) bao goém it nhdt mot budc
chung cat v mot budc cat chiét. Buc chung cat ndy c6 thé duge tién hanh trude
hodc sau budc cit chiét. Theo mot phuong 4n khong nhdm gidi han, qué trinh cét
chiét c6 thé duoc tién hanh v6i dung moéi nhu N-metyl pyrolidon, dimetylformamit
hoac axetonitril.

Cic buéc xtt Iy khdc nhau dung dé tinh ch€ butadien, D1), D2), D2bis) va
D3), 18 rang 1a c6 thé st dung dugc dé xit Iy déng thoi dong chita butadien bat ky c6

thé duoc tao ra bdi céc quy trinh khic ndm gan vdi quy trinh theo sdng ché.
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Budce xtt 1y dong thoat E1)

Theo sdng ché, buéc E1) ding dé xtt 1y c4c dong thodt duge cap it nhat dich
tan du nudGc/etanol/axetaldehyt thu dugc tir bude E2) va tao ra it nhat mét dong thoat
giau etanol, mot dong thodt giau axetaldehyt va mot dong thodt giau nudc. Néu dong
thoat nudc thai thu duge tir buée D2) hoac dong thoat nude chia ruou thu duoc tir
bude F) hodc dong thoat nude thai thu dugce tir buée C2) khong dugc dua vao budc
E2) dung dé loai bd céc tap chét va céc dau nau, thi chiing c6 thé dugc cap thang vao
buéc E1) dung dé xir 1y c4c dong thoat. C6 loi, néu bo phan E1) cling dugc cap mot
phan ctia ligu cap etanol.

T6t hon 13, va khic biét v6i cac giai phap ky thuat da biét, viéc rit ra khong
lam that thoat etanol hoac axetaldehyt dugc ti€n hanh.

T6t hon 13, bude E1) nay c6 it nhat hai bo phan chung cat, b phan chung cét
“nudc va etanol” va bo phan chung cat “axetaldehyt”.

Dong thoat nude/etanol/axetaldehyt thu duoc ti bude E2) va tuy y dong thoat
nude thai thu duge ti buéc D2) cép cho bo phin chung cét axetaldehyt trong dé
axetaldehyt duoc téch ra theo céch dé tao ra dong thodt giau axetaldehyt, phan can tur
bod phan chung cit axetaldehyt c4p cho bd phan chung cét nudc va etanol dé tich
dong thodt dinh giau etanol va dong thoat ddy giau nude. Dong thodt nuée chita rugu
thu dugc tir buéc F) va dong thodt nudc thai thu duoc tr buge C2) khong chita
axetaldehyt, va vi vay ching c6 thé dugc st dung dé cdp truc tiép cho bo phan chung
cit nude va etanol.

Dong thodt giau etanol thu dugc tit buéec E1) dugc cdu thanh cha yéu boi
etanol. Thuét ngit “chu yéu” & day c6 nghia 1a lugng etanol chi€ém trén 80% khoi
lugng, t6t hon 1a trén 84% khai lugng. Theo mot phuong 4n khong nham gidi han,
dong thoét giau etanol thu duoc tir budc E1) cé thé chia céc tap chit nhu nuée, etyl
axetat, butanol va hexanol.

Céc tap chat khic v6i nuGe ¢6 mat véi lugng nho hon 10%, t6t hon 1a nho hon
5%, t6t hon nita 1a nhd hon 2% kh6i lugng clia dong nay.

Dong thoét giau axetaldehyt thu dugc tir buéec E1) duoc cau thanh cht yéu

béi axetaldehyt va etanol. Thuat ngit “chua yéu” & day c6 nghia 1a luong axetaldehyt
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va etanol chiém trén 80% khéi lugng, t6t hon 1a trén 85% khoi luong. Theo mot
phuong 4n khong nham gidi han, dong tho4t giau axetaldehyt thu duoc tir buée E1)
c6 thé chita c4c tap chat nhu nuéc, etyl axetat hodc axeton. Cac tap chat khic véi
nuéce ¢6 mit véi luong nhod hon 10%, t6t hon 13 nhd hon 5% khéi lugng clia dong.

Sau dé, cdc dong thodt giau axetaldehyt, cdc dong thodt giau etanol va cic
dong thodt gidu nudc duge tai tudn hoan vao phan con lai cta quy trinh theo sdng
ché. Phan ctia dong thodt gidu etanol dugc cép vao budc A) t6t hon 1a it nhét véi ty 1&
0,7, t6t hon nita 1 it nhat véi ty 1€ 0,75, t6t nhat 14 it nhat véi ty 1€ 0,8. C6 1oi, néu
phin clia dong thoét giau nudc dugc cdp vao bude F) vdi ty 1é ndm trong khoang tir 0
dén 0,3, c6 loi nhit néu nim trong khodng tr 0 dén 0,1, c6 1¢i hon néu nam trong
khoang tir 0 dén 0,01. C6 1¢i, néu phan clia dong tho4t giau nude dugce cap vao bude
E2) dung dé loai bd céc tap chét va cic ddu nau vdi ty 1& nam trong khoang tir 0 dén
1, t6t hon 13 nim trong khoéng tir 0,3 dén 0,6, va c6 1¢i néu ndm trong khoang tit 0,4
dén 0,5.

Theo mét phuong 4n khic clia sdng ché, cadc dong thodt giau axetaldehyt, céc
dong thoat gidu etanol va cdc dong thodt giau nude duge dua vao bude tinh ché truée
khi dugc t4i tudn hoan t6i phin con lai clia quy trinh nay. Thuat ngit “tinh ch&” chi
viéc cho cdc dong thodt nay tiép xic véi céc chat hdp phu nhu than hoat tinh, silic
oxit, nhom oxit hodc nhua polyme da tao chitc chang han. Vi du, than hoat tinh ¢6
thé duogc str dung dé loai bod céc vi lugng clia butanol va hexanol c6 trong dong giau
etanol. Vi du, nhua bazo cé thé duogc sit dung dé loai b axit axetic ¢6 mat trong
dong thoat giau nuéc. Khi cic chét hap phu da bio hoa, va khong thé dam bao dugc
do tinh khiét cia cac dong thodt gidu axetaldehyt, cdc dong thoét giau etanol va céc

dong thoat giau nudc, thi ching dugc loai bd hodc dugc tai ch€ cho viéc tai st dung.

Buéc E2) dung dé loai b cac tap chét 1ong va cdc dau nau
Theo séng ché, budc E2) dung dé loai bd céc tap chat va céc dau nau dugc
cép it nhat dong thoat etanol/axetaldehyt/nudc thu duge tit budc D1) va moét phan

cta dong thodt nudc thu duge tit buGc El) va tao ra it nhat mot dich tan du
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etanol/axetaldehyt/nuéc, mot dong thoit ddu nau nhe va mot dong thodt diu nau
nang.

Tét hon 13, buée E2) nay c¢6 it nhat mot bo phin rira/raa nguoc, mot bo phan
diing dé chung cit c4c ddu nau nhe, va mot bo phan dung dé chung cat cdc ddu nau
nang. | |

Bo phan rla/rtla ngugc dugc uwu tién nay dugc cdp dong thodt
etanol/axetaldehyt/nuéc thu duge tir buéc D1) vao diém gitta, ¢6 1¢i néu dudi dang
hén hop véi dong thodt nuGe thai thu duge tir bude D2), dong thodt nuée chia ruou
thu duoc tir buée F) va dong thodt nuée thai thu duge tir bude C2) n€u bude nay duge
ti€n hanh, va t6t hon 1a dudi dang hén hop véi mot phan ctia dong thoét nude thai thu
duoc ttr buéc D2). Cic dong thodt nay giau nudc hon so v6i dong thoat
etanol/axetaldehyt/nuéc thu dugc tit buée D1), va vi vay viéc dua ching vao dudi
dang hén hop tuong duong véi viéc thét thoat hydrocacbon trong dich tan du c6 thé
duoc han ché. J

D4y ctia bo phéan rlra/rta nguoc dugce wu tién néu trén duge cip dong thoét
hydrocacbon va dinh dugc cadp mot phan ctia dong thoat nudce thu duge tir budc El),
né khong chia etanol va axetaldehyt. T6t hon, né€u dong thoat hydrocacbon va phan
dong thodt nuéc thu dugc tir buéc E1) duoc cdp & nhiét do nim trong khoang tir
10°C dén 70°C, t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir 45°C dén 55°C. BO phan rita/rlta
ngugc nay tao ra phan chiét rita hydrocacbon & dinh di dugc chit mot phan cta céc
tap chat va cac dau nu, va dich tan du etanol/axetaldehyt/nudce tir ddy.

Tét hon, néu bo phan rlta/rita ngugc nay duoc van hanh & dp sudt nam trong
khoang tir 0,1 dén 0,5MPa, t6t hon 12 ndm trong khoang tir 0,2 dén 0,4MPa. T6t hon
13, nu6c duoc bé sung vio dé tién hanh qud trinh rita ngugc véi lugng sao cho ham
luong nudc trong dich tan du nudc/etanol/axetaldehyt 16n hon 30% khéi luong, tot
hon 1a 16n hon 40% kho6i lugng.

Theo mot phuong 4n, viéc tiép xtc gilta hai pha 16ng trong bo phan rira/rita
nguoc nay duoc tién hanh trong bo chiét 16ng-16ng. Cac ch& do ti€p xic khic nhau
c6 thé duoc du liéu. Cic vi du khong nhim gi6i han c6 thé dugc ké dén gdm cot

duoc nhéi, cot duge tao xung hodc cot chia khoang c¢6 khudy. Theo mot phuong dn
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khéc, viéc tiép xuc giita hai pha 16ng trong b phan rira/rita ngugc nay duoc tién
hanh trong bé tiép xtic kiéu mang, hoic nhiéu tap hop ting néi céc bo tiép xic kiéu
mang. Ché do tiép xic kiéu nay dac biét phit hop cho hé théng duoc st dung. D biét
ring trong thuc t€ cdc hén hop nuéc-etanol-hydrocacbon cé thé tao ra nhil twong
bén, ma diéu nay c6 thé 1a mot van dé gay trd ngai trong bo chiét 16ng-16ng. Bo tiép
xtic kiéu mang cé thé duoc sit dung dé cho dién tich tiép xtic 16n, thiic ddy su chuyén
céc tap chat va cac dau vé phia pha hydrocacbon ma khong tao ra nhii tuong.

Phan chiét rira hydrocacbon dugc cép vao bo phan chung cit cdc ddu nu nhe,
tao ra phén cét 1a dong thodt diu nau nhe va phan can hydrocacbon bao gdm phén
nang cua cac dau nau.

Dong thodt dau nau nhe nay bao gém céc tap chat duoc tao ra béi bude phan
ung B), chu yéu 1a diétyl ete, etyl axetat va crotonaldehyt, va ca phan nhe cla cac
dau nau, bao gém cdc tap chét vé6i lugng nhéd hon, bao gébm penten, izopren, butanal
va vinyl etyl ete. Dong thoét niy cé thé duoc gia nhiét dé tao ra mot phan nhiét cin
thiét cho vong tuin hoan ddu néng hoac dung cho cic ndi hoi cia quy trinh nay,
hodc duge chung cét dé thu héi dong thodt dietyl ete va/hoac dong thodt etyl
axetat/crotonaldehyt, ma né c6 thé duoc nang cép hodc dugc téi tuan hoan vao bo
phan phén tng ctia buéc B) ding dé bién déi lai.

Phin cin hydrocacbon chti yéu gém c4c hydrocacbon dugc st dung dé rira,
va ca phan nang nhét ciia cdc dau nau. Nham trdnh su cdc ddu nau bi tich tu do viéc
tai tudn hoan dong thodt hydrocacbon vao bo chiét 16ng-16ng, mot phan cta phan
can hydrocacbon nay dugc xt 1y trong bd phan chung c4t cac dau nau nang nay, bao
g6m cot chung cét, tao ra phan cét hydrocacbon vin cht yéu gém céc hydrocacbon
cung v6i mot it vi lugng ctia cdc dau nau va, phan can 1a dong thodt cic dau nau
nang chita cic hydrocacbon véi lugng 16n hon 80%, t6t hon 1a 16n hon 85% ciing
nhu cdc ddu niu ning nhat. Phan dong thot hydrocacbon chuyén vao bo phan
chung cét c4c ddu 12 nm trong khodng tir 5% dén 30% téng luu lugng ctia phan can
hydrocacbon va t6t hon 1a nim trong khodng tt 10% dén 20%. Phan cit

hydrocacbon nay dugc tron véi phan clia phan can hydrocacbon khong duge xir 1y
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trong bo phan chung cét cdc ddu nau ning dé tao ra dong thodt hydrocacbon dugc
cép cho bo phén rira/rlra nguoc.

T6t hon, néu dong thodt chiém tir 0,1% t6i 20% liéu cap dung cho bd phan
chung c4t céc ddu nau ning nay, t6t hon 1a ndm trong khoang tit 0,3% dén 5%, c6
thé dugc dot chdy dé tao ra mot phin nhiét can thiét dung cho vong tuén hoan diu
néng hoadc c4c ndi hoi cta quy trinh nay. Viéc thém vao cdc hydrocacbon tuong
duong véi céc lugng that thoat & ddy ciia bo phan chung cat cdc dau nau nang 1a can
thiét dé duy tri Iuu Iugng rira khong déi. Cot nay dugc diéu chinh dé duy tri néng do
clia cdc ddu nau trong vong tai tudn hoan hydrocacbon khong déi (vong tuén hoan
dong thoét hydrocacbon/dong thoét hydrocacbon rira).

Céc ddu nau nhe va nang dugc loai bd ra khoi quy trinh.

Dong thodt etanol/axetaldehyt/nuéc thu duge tix buéc DI1) chu yéu gbébm
etanol, axetaldehyt, va ca cdc tap chét nhu dietyl ete, etyl axetat va cdc dau nau nhu
dd néu trén. C4c tap chat nay cé thé tich tu néu chiing duoc quay vong trd lai cdc
budc phan tng A) va B) trong phan chung cat giau axetaldehyt va/hoac phan chung
cét gidu etanol va néu ching chi dugc chuyén hod mot phan trong céc bo phan phan
{ing ctia budc A) va B). Buéc E2) c6 thé duoc sit dung dé thu héi mot phin clia céc
tap chat nay truGc bude xtr Iy dong thoat E1), nhd d6 su tich tu cdc dau nau trong cdc
cot chung cét c6 thé trdnh duoc, so d6 chung cét cé thé dugc don gian hod, va dong
thodt etanol, dong thoat axetaldehyt va dong thoat nuéc cé do tinh khiét cao hon so
Vi céc giai phép k¥ thuat da biét c6 thé dugc tao ra.

Viéc rtta dong thoat etanol/axetaldehyt/nuéc thu duoc tir busc D1) bang dong
thoat hydrocacbon cuén theo mot s6 tap chét, trong khi viéc rira nguoc dong
hydrocacbon nay cuén theo mét phin clia cic tap chat va cic ddu ndu bang mét phan
dong thoét nuéc thu dugce tir bude El), theo cich sao cho han ch€ lugng thit thoat
bét ky ctia axetaldehyt va etanol.

Ngudi nop don di phat hién ra diéu ddng ngac nhién 12 c6 thé tao ra su tich
pha 16ng-16ng bing cdch bd sung cidc hydrocacbon nhat dinh vao phin cin
etanol/axetaldehyt thu dugc tir buéc D1). Két qua thu dugc ddng ngac nhién 1a phan

can etanol/axetaldehyt thu dugc tir bude nay rat giau etanol va axetaldehyt ma ching
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c6 thé tron 14n duoc véi cdc hydrocacbon theo ty 1& bat ky. Bang céch lua chon
hydrocacbon moét céch thich hop, ngudi nop don da phat hién ra ring c6 thé tao ra su
tach pha 16ng-16ng, va nho vay ti€n hanh duogc viéc chiét 16ng-16ng dé loai bé mot
phén cta cic tap chit dugc chita trong dong thoét etanol/axetaldehyt/nudc thu duoc
tir buéc D1). Dong thoat hydrocacbon nay c6 thé chita cac hydrocacbon no va/hodc
khong no va/hoic thdm, tot hon 1a cdc hydrocacbon no. C6 loi, néu dong thoat
hydrocacbon nay dugc cdu thanh b&i hén hop gém céc hydrocacbon c6 6 t6i 40
nguyén tt cacbon, t6t hon 1a 10 t6i 20 nguyén t&t cacbon. Theo mot phuong 4n
khong nhim gidi han, dong thoat hydrocacbon nay c6 thé 1a phan chung cit dau khi
hodc phan chung cit ddu hoa da khtr luu huynh hoac theo mét phuong an khéc la
phan chung c4t hydrocacbon dugc tao ra béi thiét bi kiéu Fischer-Tropsch.

Viéc bé sung nuéc vao bo phan rira/rira ngugc khién cho cé thé dat dugc viéc
van hanh quy trinh t6t hon ding dé loai bd céc tap chat va cdc ddu nau theo séng
ché.

Do vay, quy trinh theo sdng ch€ trdnh dugc viéc lam sach thong thuong etanol
dé tranh su tich tu clia cic ddu nau, diéu nay twong Gng véi véi viec hiéu suat téng

'thé chia quy trinh dugc cai thién.

Budc F) diung dé rira c4c san phdm phu dang khi bang nuéc

Theo sdng ch€, buéc F) dung dé rira bing nudc dugc cdp dong thodt cdc san
phdm phu dang khi thu dugc tit buéc D1) cling nhu mot phan cla dong thoét giau
nuée thu duoce tit bude E1), va tao ra it nhat mot dong thoat nude chita ruou.

Muc dich ctia buéc F) nay 1a dé thu héi mot phan nho cla etanol bi cuén
theo trong dong thodt cdc san phdm phu dang khi thu duogc ti buée D1) nham cai
thién hiéu suat tdng thé clia quy trinh nay.

Lugng nuéc thu duge tir bue E1) cln thiét & bude F) néu trén theo sdng ché
1a rat thap, khac han v6i lugng cin thiét theo céc gidi phép k¥ thuat da biét, boi vi
dong hoi ra thu duoc tir bude B) da duoc rira bang dong etanol chia it hodc khong
chita axetaldehyt & budc D1). Do véy, chi mot phan nho etanol nam lai trong dong

ndy, né dé dang dugc thu héi bing mét lugng nudc it hon so véi lugng nudc c6 thé
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duoc doi hoi khi c6 cic vi luong chia axetaldehyt trong dong thoat cdc san phdm phu
dang khi thu duogc tit budc D1).

Nué6c da mang etanol sau khi rira dugc rit ra tir buée F) va cau thﬁnh dong
thodt nuGc chita rugu. Tt hon néu né dugc cap vao bude El), truc ti€p vao bd phan
chung cit nudc-etanol ma khong 1am qué tai bd phan chung cét axetaldehyt. Theo
mot phuong 4n khic ctia sdng ché, t6t hon néu né duqc cip vao buéc E2) dung dé
loai bd céc tap chat va cac dau nau.

Do vay, quy trinh theo sdng ché& c¢é thé dugc sir dung dé 1am giam dén mic t6i
thiéu Ivu luong céc dong thoét can xit Iy & bude xir Iy dong thoat. N6 ciing cé thé
duoc stt dung dé 1am gidm céc lugng that thoat butadien t6i miic c6 thé, khién cho
thu héi duge butadien duoc tao ra & cudi budc phan tng & mdc 16n hon 98%, t6t hon

12 16n hon 99% trong dong thoét butadien da duoc tinh ché.

Mo ta van tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién duéi dang so d6 quy trinh clia sdng ché& theo mot phuong 4n
khong nham muc dich gi6i han pham vi ctia n6.

Fig.2 thé hién dudi dang so d6 qua trinh tach dong tho4t tir bo phan phan tng
2 va budce xt 1y hydro.

Fig.3 thé hién duéi dang so d6 qua trinh tdch dong thodt tir bd phan phan tng
18 va mot phan ctia budc xtt Iy dong tho4t butadien theo mot phuong 4n khong nham
gi6i han pham vi cua sdng ché.

Fig.4 thé hién duéi dang so dé qu4 trinh 1am kho chon loc butadien theo mot
phuong 4n khong nhdm gi6i han pham vi clia sdng ché.

Fig.5 thé hién duéi dang so d6 qué trinh tinh ché butadien nhd stt dung dung
moi phan cuc, nhu DMSO (dimetylsulphoxit) chang han theo mét phuong 4n khong
nhdm gidi han pham vi clia sdng ché.

Fig.6 thé hién duéi dang so d6 qud trinh chiét cac tap chat it phan cuc va céc
dau nau bang cé4ch rlta/rita nguoc theo mot phuong 4n khong nhiam gidi han pham vi

9 z ~
cua sang ché.
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Fig.7 thé hién duéi dang so d6 bo phan chung cit 71 theo mot phuong 4n cia

sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién duéi dang so d6 quy trinh cua sdng ch€ theo mét phuong dn
khong nhdm muc dich gi6i han pham vi cua sa’mg‘ ché.

Mot phan cla dong thodt etanol thu dugc tir bd phan chung cit 71 duogc
chuyén qua dudng ong 1 vao b phan phan dng 2, & d6 mot phan cla etanol dugc
chuyén héa chit y&u thanh axetaldehyt va thanh hydro. Dong thodt tit bd phan phan
ting ndy duoc chuyén qua dudng ong 3 vao bo phén tich 4.

Bo phan tich 4 c6 thé dugc stt dung dé tach dong thoat hydro 5 da dugc nén
trong bo phan 6, va dong tho4t etanol/axetaldehyt, dugc tich thanh hai phan, mot
phan dugc cap qua dudng 6ng 52 vao bd phan phan tng 18, phin con lai dugc
chuyén qua dudng 6ng 50 vao bo phan rita 8 dé rita dong thoét hydro da dugc nén 7.
Dong thodt hydro da duoc nén ciing duogc rita bang mot phin clia dong thoat eténol
49 thu duogc tit bd phan chung cat 71 va duge thdo ra duéi dang dong thoét hydro da
dugc tinh ch€ qua dudng 6ng 10. He thong thiét bi nay dugc mo ta chi ti€t hon trén
Fig.2.

Bo6 phén phan tng 18 dugc cap dong thoat axetaldehyt thu dugc tir bo phan
chung cit 71 qua dudong 6ng 17, boi dong thoét etanol/axetaldehyt da dugc st dung
dé rira hydro di vao qua dudng ong 51, va bdi dong thodt etanol/axetaldehyt dugc
cép qua dudng ong 52 ti bo phan tich 4. Dong thodt tir b phan phan tng 18 dugc
chuyén vao bd phan tich 20 qua dudng 6ng 19 dé€ tdch thanh dong thoat khi 21 va
dong thoét 1ong 31.

Dong thoét khi 21 dugc nén trong bo phan 22. N6 duoc cép, qua dudng 6ng
23, vao bo phan rita 24 & d6 né dugc rlta bang cach cho tiép xic véi liéu cép etanol
15. Hé théng thiét bi nay duge mo ta chi ti€t hon trén Fig.3. Dong thoat khi da duoc
rita va nén dugc cdp qua dudng 6ng 26 vao bo phan rita nudc 27, trong bd phén nay
né duoc rira bing mot phan ciia dong thodt nude 53 thu dugce tir bo phin chung cat

71. Nué6c dugce nap cung etanol sau khi rira dugc quay vong lai vao bo phan chung
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cédt 71 qua dudng 6ng 30, truc ti€p vao cot tdich nuGe-etanol ma khong lam qua tai
cot axetaldehyt. Dong tho4t hoi da rira trong bo phan 27 duge rit ra qua dudng ong
28.

Dong thoat 16ng thu dugc tir bo tich 20, chuyén qua dudng 6ng 31, duge tron
v6i chét 16ng rira ddy 24 di vao qua dudng 6ng 25. Hén hop nay duge chuyén vao bo
phan chung cit 32 ma né sé tdch phan chung cét butadien & dinh va hén hgp bao
gbm nudc, etanol, axetaldehyt va c4c tap chat tir ddy. Phan chung cét butadien duoc
chuyén qua dudng 6ng 33 vao bo rira nudc 35 duge du dinh dé loai bd céc tap chét
phan cuc va nhat 13 axetaldehyt. Nudc rira, 1a nuéc sach, dugc dua vao qua dudng
-6ng 36. Nudc dugc nap cing véi axetaldehyt dugc quay vong lai vao bo phéan chung
ct 71 qua duong 6ng 37.

| Dong thoat butadien di duoc tinh ché so bo dugc chuyén qua dudng 6ng 38
vao bo phan 1am kho 54 dé loai bd toan bo cdc vi lugng clia nude. Dong thodt
butadien kho 56 dugc cap vao bd phan chung cat nhiét do thap 57 va nudc duoc thdo
ra qua dudng 6ng 55. Hé théng thiét bi nay dugc mo ta chi tiét hon trén Fig.4. Cic
san phdm nhe roi khoi bo phan chung cit nhiét do thap & dinh & -35°C qua duong
ong 58, cing véi lugng that thoét rat nho cua butadien. Phan chung cat butadien &
dinh roi di qua duong 6ng 59 va di vao bo phan chiét 16ng-16ng 60. Chiic nang cua
bo phén chiét nay duogc mo ta chi ti€t hon trén Fig.5.

Dong thoét butadien da dugc tinh ché 10i di budc chiét nay qua dudng Ong
62, va c6 do tinh khiét thda man cdc yéu cau ky thuat hién tai (16n hon 99,5%), céc
tap chat t6n du chi yéu 1a buten. Buten da téch ra trong bo phan nay (bao gom mot
luong nhd butadien) rdi di hé théng thiét bi qua dudng 6ng 61. '

Phin can etanol/axetaldehyt tr phan ddy ctia b phan chung céit 32 duoc
chuyén qua dudng 6ng 34 vao bo phan rlta/rita ngugc 63, cdc hydrocacbon nang
dugc cap qua dudng 6ng 69 va nudc tai tuan hoan dugc cap qua dudng 6ng 64. Cac
hydrocacbon rtta nang, duoc tich cuing véi cac tap chit, roi di qua duong 6ng 65 va
cép cho bo phan tai sinh 66, ma c4c hydrocacbon nang rdi di dudong 6ng 69 tir né va
quay lai bo phan rira, va phin nhe 67 dugc loai bd, cu thé 1a chia dietyl ete va etyl

axetat, cing véi mot phan cdc diu niu nhe. Phan chung cét nang 68 cling dugc loai
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bo, chia cdc ddu nau ning va mot phan nhd céc hydrocacbon rtra. Chic nang cta
cac bo phan 63 va 66 dugc mo ta chi tiét hon trén Fig.6.

Chat long ddy tr bd phan rira/rdta nguoc 63, chda ca pﬁﬁn can
etanol/axetaldehyt 34 da gidi phéng ra khoi céc tap chat ctia né va cé ai luc cao doi
v6i cac hydrocacbon ning 69 va nuéc rira 64, va dugc chuyén qua dudng 6ng 70 vao
bo phan chung cét 71. Bo phan nay c6 thé duoc sit dung dé tach phan axetaldehyt
quay trd lai qua dudng 6ng 17 vao bo phan phéan ting 18, phan etanol c¢6 mét phan
clia n6é dugc chuyén qua dudng 6ng 1 vao bo phan phan tng 2 v mot phan cla nd
duoc chuyén qua dudng 6ng 49 t6i buée rira 8, va phan nudc chita mot it axit axetic,
duge tai tuan hoan mot phan qua dudong 6ng 53 vao budc ria 27 va qua dudng 6ng
64 vao buc rira 63, phan con lai cia nuéc nay duge thio ra khoi hé thong thiét bi
‘qua dudng 6ng 72. Chic nang ctia bd phan nay duge mo ta chi tiét hon trén Fig.7.

Fig.2 thé hién du6i dang dang so d6 qud trinh tich dong thodt tir bo phan
phén tng 2 va budc xt 1y hydro.

Dong tho4t tir b phan phan tng 2 dugc cip qua dudng 6ng 3 vao budng 401
dung dé tach dong thodt hydro 5 va pha léng 402. Dong thodt hydro 5 dugc nén bdi
m4y nén 601. Sau d6, dong thoat hydro di dugc nén ndy dugc chuyén qua dudng
ong 602 vao bod trao ddi nhiét 603 ma né s& 1am ngudi khi véi su trg gidp cla
phuong tién 1am ngudi 604. Dong thoit hydro di dugc nén rdi khéi bo trao déi nhiét
603 qua duong 6ng 7 va di vao phan ddy cua cot rira doan nhiét 805 va s€ dugc rira
béng hai chat 16ng di 1am lanh xudng nhiét do thap.

Pha 16ng 402 duoc bom nhd may bom 403 Ién mot 4p sudt cao hon dé tao ra
dong thoét etanol/axetaldehyt 404. Phan dong thoét etanol/axetaldehyt 50 duoc lam
lanh thong qua bo trao déi nhiét 806 véi su tro gitip cla tic nhan 1am lanh 807 ma
n6 c6 thé 13 propan chang han. Chat 16ng 1i khéi bo trao déi nhiét 806 qua dudng
ong 808 trudc khi di vao cot 805 & mic trung gian giita dinh va phan ddy cla cot.

Phan dong tho4t etanol thu dugc tir bo phan chung cat 71 duogc cép qua dudong
ong 49 vao bo trao d6i nhiét thit nhat 801, khién cho etanol & dudng ong 49 dugc
duoc 1am lanh va 1am néng lai hydro rdi khoi cot 805 qua dudng 6ng 809. O cira ra

clia bo trao d6i nay, dong thoat hydro da duoc tinh ché, da dugc lam néng lai, ra
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khoi quy trinh qua dudng 6ng 10 va etanol di dugc 1am lanh dugc chuyén qua dudng
ong 802 vao bo trao d6i 803 dé lam lanh né tiép véi su trg gitip clia tdc nhan 1am
lanh 810 ma né c6 thé 1a propan chang han. Etanol dugc chuyén qua dudng éng 804
vao cot 805. Dong thoét 1éng ddy cot 805 duge chuyén qua dudng ong 51 vao bo
phéan phén ing 18 dud6i dang hén hop vé6i phan 52 ctia dong thoat etanol/aXetaldehyt
404, |

Fig.3 thé hién duéi dang so d6 qua trinh tdch dong thodt tit bo phan phan tng
18 va mot phén clia budc xit 1y dong thoat butadien theo mot phuong 4n khong nham
gi6i han pham vi clia sdng ché.

Dong thodt 19 tir bo phan phéan tng 18 dugc cap vao bo tdch 2001 & d6 dong
thoét butadien 21 va pha 16ng 2002 dugc tach ra. Dbng thoat butadien 21 dugc nén
trong mdy nén 2202, dong thoéat hoi da nén 2203 ti€p d6 dugc 1am ngudi trong bd
trao déi nhiét 2204 bdi phuong tién 1am nguoi 2205.

Dong thodt hoi da duoc 1am ngudi va nén 23 dugc cip vao cot raa doan nhiét
2404 & d6 né6 s& dugc rira biang liéu cap etanol 15 di dugc lam lanh trong bo trao déi
nhiét 2401 bdi tdic nhan lam lanh di vao qua dudng 6ng 2402. Liéu cip etanol da
dugc 1am lanh truée di vao cot 2404 qua duong 6ng 2403. Dong thoat hoi 26 da
duoc nén va rira dugc thu héi & dinh va chat 1ong rira 25 duoc thu héi tir day.

Chét 16ng rira ddy 25 duoc tron véi pha 16ng 2002 da dugec bom nhd bom
2003 va dugc chuyén qua dudng 6ng 31. Hon hop gém chit 10ng rira ddy 25 va chat
16ng dudng 6ng 31 chita toan bo butadien dugc tao ra, va dugc chuyén vao bo phan
32. |

Fig.4 thé hién dué6i dang so d6 quéa trinh 1am kho chon loc butadien theo mot
phuong 4n khong nham gi6i han pham vi ciia sng ché.

Dong tho4t butadien di duogc tinh ché so bo di vao dé 1am kho qua dudng 6ng
38; né di qua van m& 5402-1 hodc 5402-2, tiép d6 1a sang 1am kho ndm trong budng
5403-1 hoac 5403-2. Butadien kho roi khoi budng 5403-1 hoac 5403-2 qua van mé&
5404-1 hoac 5404-2, ti€p d6 1a duong 6ng 5405-1 hodac 5405-2 va cudi cung dugc
chuyén t6i buéc chung ct nhiét do thap qua dudng ong 56.
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Dong hydro di vao qua dudng 6ng 10 va dugc gia nhiét trong b trao doi
nhiét 5406 bdi viéc trao d6i nhiét v6i phuong tién gia nhiét 5407 ma c6 thé 1a ddu
néng chang han. |

O clra ra clia bo trao d6i nhiét 5406, dong hydro néng dugc chuyén qua
duong 6ng 5407-2 hoac 5407-1 vao van m& 5408-2 hoac 5408-1, va tir van nay vao
buéng tii sinh 5403-2 hoic 5403-1. G cira ra clia budng 5403-2 hodc 5403-1, khi
néng dugc nap cing v6i nude di qua van md 5409-2 hoac 5409-1, ti€p dé qua dudng
ong 5410-2 hoac 5410-1, duong 6ng 5411, tiép d6 qua bo trao déi nhiét 5412 & dé6
né dugc 1am nguoi va nuée dugc ngung tu véi su trg gidp ctia nudc 1am lanh di vao
qua dudng 6ng 5413. Khi nay c6 thé dugc 1am ngudi déng déu boi thiét bi lam ngudi
khong khi. Khi da dugc 1am nguoi roi khéi bo trao d6i nhiét 5412 duge chuyén qua
dudng 6ng 5414 vao bo tach 5415 & d6 nuée da ngung tu duoc tich ra va duge
chuyén ra khoi hé thong thiét bi qua dﬁb‘ng ong 55. Nu6c da ngung tu chita mot phan
etanol c6 trong dong 10; tiiy ¥ né cé thé dugc chuyén vao bo phan 71 ding dé thu
hoi etanol.

Fig.5 thé hién duéi dang so d6 qua trinh tinh ché butadien nho st dung dung
moi phan cuc, nhe DMSO (dimetylsulphoxit) ching han theo mot phuong 4n khong
nham giGi han pham vi clia sdng ché.

Dong thoat butadien kho dugc cdp qua dudng 6ng 59 vao cot chiét thi nhat
6001 c6 dong dung méi phan cuc c¢6 thé 12 DMSO chéing han, di vao né & dinh qua
duong 6ng 6002. O ddy, dung méi hydrocacbon nhu pentan hoic xyclohexan dugc
cép qua dudong 6ng 6003.

O phan day clia cot 6001, dung moi phan cuc vA butadien di hoa tan 1oi di
qua dudng &ng 6004, dugc bom bdi bom 6005, va dugc chuyén qua dudng ong 6006
t61 dinh cta cot 6007. Mot lugng 16n dung moéi hydrocacbon duge phun qua dudng
éng 6049 vao day cot 6007 dé tach butadien ra khoi dung moi phan cuc. O ddy cha
c6t 6007, dung méi phan cuc, khong c6 butadien, roi di qua dudng ong 6008 va dugc

bom nhd bom 6009 qua dudong ng 6002 quay trd lai cot 6001.
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O dau cot, butadien di hoa tan trong céc hydrocacbon dugc chuyén qua
dudng 6ng 6030 téi bo trao déi nhiét 6031, & d6 né dugc gia nhiét bdi su trao déi
nhiét gidn tiép v6i phan day cha cot 6033. O cira ra cia bo trao déi nhiét 6031, hén
hop butadien-dung méi dugce c4p qua dudng 6ng 6032 vio cot 6033.

Cot 6033 nay dugc trang bi co cdu 6042 dung dé gia nhiét va soi lai phan ddy
clia cot nay nhd st dung phuong tién gia nhiét 6043 ma c6 thé Ia hoi nudc 4p suét
thap chéng han. O d4u cot, hoi & dinh rdi di qua dudng 6ng 6034 dugc 1am lanh va
duqc ngung tu hoan toan trong bo trao déi nhiét 6035, nho st dung phuong tién lam
ngudi 6036. O cira ra clia bo trao déi nhiét 6035, chat 16ng da ngung tu chiy qua
dudng 6ng 6037 vao budng 6038. Chat 1dng nay tiép dé dugc chuyén qua dudng 6ng
6039 t6i may bom 6040. Mot phan cta chat 16ng nay dugc chuyén qua dudng 6ng
6041 dé dung lam dong héi luu vao cot 6033, phan con lai cau thanh dong thodt
butadien di dugc tinh ché, dugce chuyén qua dudng éng 62 ra khoi quy trinh nay.

Phan ddy clia cot 6033, 1a dung moéi hydrocacbon, dugc chuyén qua dudng
6ng 6044 t6i bom 6045. O cira ra clia bom 6045, dung méi dugc chuyén qua dudng
ong 6046 t6i bo trao déi nhiét 6031, & dé né dugc 1am lanh bdi viéc trao doi nhiét
gidn tiép véi lieu cap cho cot 6033. O cira ra clia bo trao ddi nhiét 6031, dung moi
dugc chuyén qua dudng 6ng 6047 t6i bo trao d6i nhiét 6048, dé 1am lanh 14n cudi
nho st dung phuong tién 1am lanh 6049. O cira ra ctia bo trao déi 6048, dung moi
dugc quay vong lai qua dudng 6ng 6049 vao cot rita 6007.

Hén hop gdm dung moi hydrocacbon va buten roi khoi cot 6001 & dinh, cling
v6i mot luong that thodt nhd butadien. Hdn hop nay dugc chuyén t6i bo trao déi
nhiét 6011, & dé né dugc gia nhiét bdi viéc trao ddi gidn ti€p v6i phan ddy cua cot
6013. O cira ra clia bo trao déi nhiet 6011, hén hop buten-dung méi c4p cho cot
6013 qua dudng 6ng 6012. Cot 6013 duoc trang bi co cau 6022 cé thé sit dung dugc
dé gia nhiét va soi lai phan ddy cla cot nhd sit dung phuong tién gia nhiét 6023 ma
c6 thé 1a hoi nuéc ép suat thap ching han. O ddu cot, hoi & dinh 1di di qua dudng
ong 6014 duoc 1am lanh va dugc ngung tu hoan toan trong bo trao déi nhiét 6015,

nhd st dung phuong tién 1am ngudi 6016. O cira ra chia bo trao ddi nhiét 6015, hén
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hop di ngung tu mot phan duoc cap qua dudng 6ng 6017 vao budng 6018. Cac pha
khi va 1éng duogc tich riéng trong buéng 6018 nay. Pha long titr budéng nay dugc
chuyén qua dudng &ng 6019 t6i bom 6020, sau d6 chuyén dudi dang dong héi luu
qua dudng 6ng 6021 vio cot 6013. Pha hoi, dugc c&u thanh chu y&u bdi buten va

mot it butadien, dugc loai bd qua dudng 6ng 61 ra khdi quy trinh ding dé déng vai
| trd 1am nhién liéu chang han.

Phan ddy cuta cot 6013, 1a dung moi hydrocacbon, dugc chuyén qua dudng
ong 6024 t61 bom 6025. O cita ra clia bom 6025, dung moéi duge chuyén qua dudng
ong 6026 t6i bo trao di nhiét 6011, & d6 né dugc 1am lanh béi viéc trao d6i nhiét
gidn tiép véi lieu cap cho cot 6013. O cita ra clia bo trao déi nhiét 6011, dung moi
dugc chuyén qua dudng 6ng 6027 téi bo trao d6i nhiét 6028, dé 1am lanh 14n cudi
nho st dung phuong tién lam ngudi 6029. & clta ra chia bo trao doi 6028, dung moi
duoc quay vong lai qua duong 6ng 6003 vao cot rira 6001.

Fig.6 thé hién duéi dang so d6 qua trinh chiét cc tap chét it phan cuc va cic
d4u nau bing c4ch rira/rita ngugc theo mot phuong 4n khong nham giéi han pham vi
cla sing ché.

Phin can etanol/axetaldehyt 34 dugc cép vao cot rtia 6301. Dung moi
hydrocacbon nang (né c6 thé, vi du, 12 phan chung cét ddu khi hodc ddu hoa da khit
Ivu huynh, hodc phan chung cit dugc tao ra bsi hé thong thiét bi kicu Fischer-
Tropsch), duoc cdp qua dudng dng 69 vao phan ddy cua cot 6301, trong khi mot
phén cta dong thoat nudc 64 cap cho cot 6301 & dinh.

Dong thoat rtta hydrocacbon nang dugc rit ra & dinh tit c6t 6301 qua dudng
ong 65 va dugc chuyén vao bo phan 66 dung dé tai sinh. N6 dugc gia nhiét so bo
trong bo trao déi nhiét 6601 bdi viéc trao d6i v6i phan ddy ciia cot 6603. O cira ra
clia bo trao d6i 6601, dong thoat rira hydrocacbon nang da gia nhiét so bo dugc
chuyén qua dudng dng 6602 vao cot 6603.

Cot 6603 nay duqc trang bi co cau 6612 dé gia nhiét va so6i lai phdn ddy cta
cot nhd st dung phuong tién gia nhiét 6613 ma c6 thé 1a diu néng chéng han. 0 dau

cot, hoi & dinh roi di qua duong 6ng 6604 dugc lam lanh va duoc ngung tu hoan toan
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trong bo trao déi nhiét 6605, nhd st dung phuong tién 1am nguoi 6606. O cira ra cta
bo trao déi nhiét 6603, chat 16ng da ngung tu chdy qua dudng &ng 6607 vao budng
6608. Chat 1dng nay tiép dé dugc chuyén qua dudng 6ng 6609 t6i bom 6610. Mot
phén ctia chét 16ng nay dugc chuyén qua dudng dng 6611 vao cot 6603 1lam dong héi .
Iuu; phéan con lai dugc chuyén qua dudng dng 67 ra khoi hé thong thiét bi.

Phén ddy clia cot 6603 dugc chuyén qua dudng 6ng 6614 t6i bom 6615. Mot
phén ctia chit 16ng ra khoi bom 6615 dugc chuyén qua dudng 6ng 6618 vao mot cot
chung cat khéc 6619. Phan con lai dugc chuyén qua dudng dng 6616 t6i bo trao déi
nhiét 6601, va c6 thé dugc st dung dé 1am lanh chat 16ng ddy 6616 bdi viéc trao d6i
gidn ti€p véi lieu cép 65 dung cho cot 6603. Chat 16ng day da dugc 1am lanh roi khoi
bo trao ddi 6601 qua dudng dng 6617 dung dé chuyén t6i bo trao d6i nhiét 6637.

Cot tinh ch€ 6619 duogc trahg bi co cau 6630 dé gia nhiét va s6i lai phan diy
clia cot nhd sir dung phuong tién gia nhiét 6631 ma c6 thé 1a ddu néng chang han. O
ddu cot, hoi & dinh r0i di qua dudng 6ng 6620 dugc 1am lanh va dugc ngung tu hoan
toan trong bo trao déi nhiét 6621, nhd sir dung phuong tién lam ngudi 6622. O cltara
clia bo trao déi nhiét 6621, chit 16ng di ngung tu chdy qua dudng ong 6623 vao
buéng 6624. Chat 16ng nay ti€p d6 dugc chuyén qua dudng 6ng 6625 t6i bom 6626.
Mot phan clia chét 16ng nay dugc chuyén qua dudng ong 6628 vao cot 6619 1lam
dong héi Iuu, phan con lai dugc chuyén qua dudng 6ng 6629 t6i bo trao déi 6637
duéi dang hén hop véi phan ddy cta cot 6603 & d6 né duge 1am lanh nho st dung
phuong tién 1dm ngudi 6638. Cic hydrocacbon rdi khéi bo trao déi 6637 dugc
chuyén qua dudng 6ng 69 vao cot rita 6301.

Phéan dinh cta cot 6619 chi yéu bao gdm céc hydrocacbon nang cung véi
mot vai vi lugng clia “dau den”. Viéc b6 sung tuong duong cic hydrocacbon nang
(khong duogc thé hién) 14 cén thiét dé duy tri Iuu Iuong rira khong déi.

Chat 16ng tit phan ddy cua cot 6619 dugc loai bd qua dudng 6ng 6631 va
dugc bom nho bom 6632 dé chuyén qua dudng 6ng 6633 t6i bo trao déi nhiét 6634,
& dé né duoc 1am lanh béi luu chat 6635, dé dugc loai ra khoi quy trinh qua dudng
ong 68. Sau dé, né cé thé déng vai trd 1am nhién liéu chang han. Luu chat 6635 ¢6

thé 14 nuéc 1am lanh; né cling c6 thé st dung khong khi cling véi mot thiét bi 1am
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nguoi khong khi, hodc sit dung mot dong tir hé thong thiét bi dd duoc gia nhiét lai
lam luu chit thit ba 6635.

Fig.7 thé hién duéi dang so d6 bo phan chung cat 71 theo mot phuong 4n cua
sang ché.

Hén hop efanol/axetaldehyt/nuéc/céc tap chit phan cuc thu duogc tir bo phan
rira 63 dugc cép qua dudng 6ng 70 vao bd phan chung cat 71. Dong nay duoc tron
v6i nude rlta d3 mang axetaldehyt di vao qua dudng dng 37 tit bo phén rira 35. Hén
hop ctia hai dong nay dugc gia nhiét béi viéc trao d6i nhiét gidn tiép véi dong 7133
trong bo trao déi nhiét 7101. Dong thodt tix bo trao d6i nay duogc cdp qua dudng 6ng
7102 vao cot 7103. Phan dinh cot roi di qua dudng ong 7104 duge ngung tu hoan
toan trong bo trao d6i nhiét 7105 bdi viéc trao déi nhiét véi phuong tién 1am ngudi
7106. Dong thot tlr bo trao di 7105 dugc cap qua dudng 6ng 7107 vao tréng ngung
hoi luu 7108. Chat 16ng tix trong nay roi di qua dubng ong 7109 vé phia bom 7110
duoc chuyén duéi dang dong héi luu qua dudng 6ng 7111 vao cot 7103 va phan cat
(dong tho4t giau axetaldehyt) qua dudng 6ng 17 t6i bd phan phan tng 18. Phan cat
rﬁy chita chu yéu 1a axetaldehyt, va ca nudc, etanol va cac tap chat nhe khédc (dietyl
ete, butanal, axeton, etyl axetat, v.v.).

Cot 7103 duoc soi lai véi su trg gitdp clia bo trao ddi 7112 cung véi hoi nuée
4p sudt thap di vao qua dudng 6ng 7113 chang han. Sin phdm tir phan ddy cta cot
7103, chita chi yéu 1a nudc, etanol, mot it butanol, axit axetic va mot vai tap chat
khéc, 10i di qua dudng 6ng 7114, tiép d6 duoc chuyén véi su trg gidp clia bom 7115
qua dudng 6ng 7116 vao cot 7118. Nude rira tit bd phan rita 27, dd mang etanol, di
vao qua dudng ong 30 va duge tron véi san phadm ddy tir cot 7103 di vao qua dudng
&ng 7116. H6n hop nay dugc chuyén qua dudng éng 7117 vao cot 7118.

Phan dinh cta cot 7118 10i di qua dudng 6ng 7119 ti€p d6 dugc ngung tu
hoan toan nhd bo trao déi nhiét 7120 véi su trg gilip clia phuong tién 1am ngudi
7121. Dong thodt tlt bo trao déi 7120 dugc cép qua dudng dng 7122 vao tréng ngung
ho6i Iwu 7123. Chét 16ng tir tréng nay roi di qua duong 6ng 7124 t6i bom 7125, né
chuyén dué6i dang dong héi Iuu qua dudng 6ng 7126 vao cot 7118 va phan cat qua

dudng 6ng 7127, mot phan qua dudng 6ng 1 vao bo phan phan tng 2, phan con lai
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qua dudng 6ng 49 (dong thodt gidu etanol) vao bd phan rira 8. Viéc diéu chinh ty 1&
gilta hai dich ndy tuong ing véi ty 1& etanol/axetaldehyt & dau vao cua thiét bi phan
ting clia bo phan 18 c¢6 thé dugc diéu chinh. Phan c4t nay chii y&u gom etanol, va ca
nuGe, mot it butanol, va mot vai tap chat khac.

Cot 7118 dugc séi lai véi su trg gitp clia bo trao déi 7128 ving vdi, vi du, hoi
4p suét thap di vao qua dudng 6ng 7129. San phdm day tir cot 7118 (dong thodt giau
nuéc), chita chii y&u 1a nuée va mot it axit axetic, roi di qua dudng 6ng 7130 va duge
chuyén véi su tro gitip clia bom 7131 qua dudng 6ng 7132 téi bo trao déi nhiét 7101,

& d6 n6é dugc lam lanh bdi viéc trao déi gidn ti€p véi liéu cap cho cot 7103. Sin
phdm duoc loai bd ra khoi cot 7101 qua dudng dng 7133 va duge 1am lanh trong bo
trao ddi 7134 véi su tro gitip ctia phuong tién 1am nguéi 7135. O clta ra clia bo trao
déi, mot phan clia nuéc dugc chuyén qua dudng 6ng 64 t6i budc rira 63 va qua
dudng 6ng 53 t6i bube rira 27; phan con lai dugc thdo ra khoi hé thong thiét bi qua

dudng 6ng 72.

Vi du thuc hién sang ché

Céc vi du duéi day dua trén cdc mo6 phong quy trinh dp dung su téi tuan hoan
dong va dit liéu nhiét dong tich phan dua trén co s& cdc diém thuc nghiém (dit lieu
can bang hai thanh phan Iéng-hoi va hé s6 phan bd phan b 16ng-1ong). Trong mbi
vi du nay, Ivu lugng liéu c4p dugc diéu chinh d€ tao ra san lugng butadien hang nam
13 150 nghin t4n/ndm c6 do tinh khiét nam trong khodng tit 99,5% dén 100% khéi
Iuong (phit hop véi viéc stt dung hién tai ctia sdn phdm), v6i khodng thoi gian véan

hanh trong nam ctia quy trinh nay 1a 8000 gio.

Vidu 1
Quy trinh san xuét butadien theo giai phap k¥ thuat da biét
1.1 - Bude xtt Iy hydro
Pha khi & clta ra clia thiét bi phan dng dung dé chuyén héa etanol thanh
axetaldehyt, c6 luu lugng 10 tan/gid, chia hydro duge san xuat dong thoi bdi phan

ting, etanol va axetaldehyt. Diéu quan trong 1a han ch& cang nhiéu cang t6t cic
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luong that thoat etanol va axetaldehyt dé t6i da hod hiéu sudt téng thé clia quy trinh
nay. Viéc rira pha khi bang nudc c6 nghia 12 95,5% khai lugng axetaldehyt va etanol
c6 trong pha khi nay c6 thé duoc thu héi.

Muc tiéu clia viéc rira nay dugc ddp tng nhd st dung nuéc véi mic 50
t4n/gid. 50 tén nuéc c6 thé don thuén 1a nudc sach, tir bén ngoai quy trinh, hodc mot
phén tir nuGc duge tii tudn hoan tir quy trinh. Luong that thoét etanol trong dong
thoét hydro da tinh ché 1a 31kg/gio.

Viéc st dung nuéc tai tudn hoan khién cho su tiéu thu nuéc sach c6 thé duge
lam gidm dén mic t6i thiéu nhung, do mitc do anh hudng cla viéc tai tudn hoan, né
s& c6 thé mang axit axetic vao dong thoat hydro da dugc tinh ché. Miic nudc téi tudn
hoan t6i da 40 tin/gid c6 thé dugc 4p dung. Su tiéu thu nuSc “sach” nho vay c6 thé
duoc gidm xudng miic t6i thiéu 1a 10 tan/gid. Mic nudc nam trong khoang tir 10 dén
50 t4n/gid tuong tng véi lugng nam trong khoang tir 35% dén 70% dong nudc dugc
xtt 1y trong toan bd hé thong thiét bi theo giai phap k¥ thuat da biét.

Cho du c6 hay khong nudc rira mot phan ¢6 nguén gbe tit nudc tdi tuan hoan
hodc hoan toan ti sach nudc, thi luu lugng nuéc di vao bd phan chung cat

nudc/etanol/axetaldehyt van cao t6i 142 tin/gio.

1.2 - Budc tach butadien thit nhat, phuong dn tuy chon 1

Dong thodt hoi tir buéc chuyén héa butadien dugc nén trude khi dugc rua
bing cdch dua né vao ti€p xic véi dong thodt etanol/axetaldehyt thu dugce tir thié’f
bi phan tng ding dé chuyén héa hop chat etanol thanh axetaldehyt, né di dugc 1am
ngudi xudng 35°C. Viéc rtia dong thoit hoi bang cdch st dung dong thodt
etanol/axetaldehyt khién cho gin nhu toan bo butadien (99,988%) cé trong dong
tho4t hoi nay truéc khi rita cé thé dugc thu héi. Dong thodt hoi roi khdi budc rira tao
ra dong thoét khi d3 dugc rira. N6 chita cdc san phdm phu cta phan tng (etylen,
etan, v.v.), va ca etanol va axetaldehyt.

Dong khi ra di dugc rira ndy tiép dé duoc rlta bing nuéc téi tudn hoan dé thu
héi axetaldehyt va etanol. Can phai sir dung nuéc véi lugng 12,7 tén/gidy dé thu hoi

toan bo axetaldehyt va etanol.
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1.3 - Budce tach butadien thi nhit, phuong an tuy chon 2

Vi du nay khéc véi vi du trén & chd dong thodt etanol/axetaldehyt thu duge
tir thiét bi phan tng ding dé chuyén héa etanol thanh axetaldehyt dugc 1am nguoi
truée xudng 14°C trudc khi duge st dung dé rira dong thoat hoi tir budc chuyén héa
butadien da duogc nén.

Viéc lam giam nhiét do cua dong thodt etanol/axetaldehyt khién cho toan bo
butadien c6 trong dong thoat hoi cé thé duoc thu héi va lugng etanol va axetaldehyt
bi cudn theo trong dong thoat khi da duoc rira c6 thé duoc giam.

Dong tho4t khi da duogc rira nay tiép dé dugc rira bing nudc tai tudn hoan dé
thu héi axetaldehyt va etanol. Can phai sit dung nuéc véi luong 8,5 tdn/gio dé thu héi

toan bd axetaldehyt va etanol.

Vidu2
Quy trinh san xuét butadien theo sdng ch&
2.1 - Bude xtt Iy hydro

Sau khi nén, pha khi & cita ra ctia thiét bi phan tng ding dé chuyén héa hop
chat etanol thanh axetaldehyt dugc rira bing mot phan cta dong thodt etanol thu
dugc tit bude xtt 1y dong thoat. Pha khi da duoc rl_”Ia nay tao ra dong thoat hydro da
dugc tinh ché. Luong thit thoat etanol trong dong thoit hydro di tinh ché& 1a
32kg/gid, tuong duong véi luong that thoat axetaldehyt 31kg/giv tir hé thdng thiét
bi theo cac giai phdp k¥ thuét da biét.

Viéc rira bang etanol dugc tai tudn hoan thay cho nuéc khién cho Iwu lugng
nuéc & clrta vao bo phan chung cat nuéc/etanol/axetaldehyt cé thé duge gidm bét 50
tén/gid, tic 1a né dugc gidm xudng con 91 tan/gid. Diéu nay thé hién su tiét kiém
35% luu lugng nudce dich chuyén trong toan bo hé théng thiét bi ctia quy trinh nay,
va dac biét 1a trong cic cot ctia bo phan chung cét. Su tiét kiém nay da lam giam

muc d4u tu va chi phi thiét bi cho toan bo bod phan thu hoi etanol va axetaldehyt.

2.2 - Buéc tach butadien thit nhat, phuong 4n tuy chon 1
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Trong vi du nay, dong thoét hoi tit buéc chuyén héa butadien dugc nén, sau
dé dugc rira boi viéc ti€p xtic véi lidu c4p etanol dung cho quy trinh chuyén héa.
Dong tho4t khi roi khoi budc rita tao ra dong thoat khi da dugc rira.

Liéu cép etanol c6 thanh phan sau: 93,3% khéi luong etanol va 6,7% nudc,
cling v6i céc vi luogng tap chdt khong thé xac dinh duge. N6 duge cdp vao cot rira &
nhiét d6 35°C. Viéc rita nay dugc sit dung dé thu héi 99,88% butadien c6 trong
dong thodt hoi. Dong thoat khi da dugc rita khéng c6 axetaldehyt, khac han véi cdc
vi du theo céc giai phap k¥ thuat da biét.

Dong thoat khi da duoc ria tiép dé duoc rira bing nuéc téi tudn hoan dé thu
hoi etanol. Can phai st dung nude véi muc 3,2 tdn/gidr dé thu héi toan bo etanol, titc

12 it hon nhiéu so véi céc vi du theo céc giai phap k¥ thuat da biét.

2.3 - Budc tach butadien thi nhat, phuong 4n tuy chon 2

Vi du nay khac v6i vi du trén & chd liéu cép etanol duge lam ngudi trude
xuéng 14°C truéce khi dugc sit dung dé rira dong thoét hoi da dugc nén trude dé tix
budc chuyén héa butadien. Bude rita nay dugc sit dung dé thu héi toan bo butadien
c6 trong dong thoét hoi nay.

Dong thoéat khi da duoc rita, khong c6 axetaldehyt, ti€p d6 duge rira bing
nuéc tai tudn hoan dé thu héi etanol. Cin phéi st dung nuéc véi midc 0,4 tan/gio dé
thu héi toan bo etanol, tic 1a it hon 20 14n so véi cic giai phap ky thuat da biét.

Viéc giam luu luong nudce can thiét cho viéc rira khién cho Iuu lugng nuée &
d4u vao bude xit 1y dong thoét ¢ thé duge giam 13%; Két qua 13, viéc nay dan dén
lam giam kich thuéc cua thiét bi tdch va su tiéu tén nang lugng cla ching.

Phuong 4n ¢6 1¢i nay theo sang ché& st dung liéu cép etanol thay vi st dung
mot phin ctia dong tho4t etanol thu duge tir bude xtr Iy dong thodt khién cho luu
luong clia cic dong rira phin chung cit butadien c6 thé dugc gidm. Nho vay, luu

lugng etanol dugc giam t6i 16%.

2.4 - Budc tach butadien thi nhit, phuong an tuy chon 3
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Trong vi du ndy, dong thodt hoi tir budc chuyén héa butadien dugc nén, sau
d6 dugc ria bdi viéc ti€p xic v6i mot phan clia dong thodat etanol thu duge tir bude
xut 1y dong thoat. Dong thoat khi roi khoi bude rira tao ra dong thoat khi da dugc
ria.

Dong thoat etanol thu dugc tir bude xlt l}’? dong thoét c6 thanh phan sau:
84% khoi lugng etanol va 16% khdi luong nudce, cung véi cic vi lugng tap chit
khong thé x4c dinh dugc. N6 dugc cap vao cot rira & nhiét d6 35°C. Budc rira nay cé
thé duoc sit dung dé thu héi toan bo butadien cé trong dong thoat hoi nay. Dong
tho4t khi da duoc rira khong c6 axetaldehyt, khac hén vé6i céc vi du theo cic giai
phép k¥ thuat da biét.

Dong tho4t khi di duoc rira ti€p d6 duge rira bing nuéc téi tuan hoan dé thu
héi etanol. Can phéi sit dung nudc v6i mic 2,8 tén/gi dé thu héi toan bo etanol, tic

1a thap hon nhiéu so vdéi céc vi du theo céc gidi phdp k¥ thuat da biét.

2.5 - Budc tach butadien thit nhat, phuong 4n tuy chon 4

Vi du nay khac v6i vi du trudc & chd phan dong thoét etanol thu duge tir
budc xur 1y cdc dong thoit dugc lam ngudi trude xudng 14°C trude khi duge su
dung dé rira dong tho4t hoi da dugc nén trudc d6 tir buéc chuyén héa butadien.
Viéc rira ndy duoc st dung dé€ thu hdéi toan bo butadien c6 trong dong thodt hoi
nay.

Dong thoat khi di dugc rlra, khong cé axetaldehyt, tiép d6 dugc rira bang
nude tai tudn hoan dé thu héi etanol. Can phdi st dung nudc véi miic 0,4 tdn/gid dé
thu hoéi toan bo etanol, tic 12 thap hon 20 14n so véi cdc giai phap ki thuat di biét.

Viéc giam luu lugng nude can thiét cho viéc rira khién cho luu lugng nudc &
dau vao buéc xir Iy dong thodt c6 thé dugc gidm 13%; Két qua 13, viéc nay din dén

lam giam kich thudc cta thiét bi tdch va su tiéu tén nang lugng cua ching.

2.6 - Budc tich butadien ti€p sau
Dong thoat butadien di dugc tinh ché€ thu dugc tit budce tinh ché butadien thi

nhat dugc cip vao bod phan 1am kho béi viéc chuyén né lién tuc qua nhom oxit, sau
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dé qua zeolit 4A, dé rlra toan bo nuéc ma cé thé cé mit trong dong thoét butadien
da dugc tinh ché. Dong thoat tir bd phan lam khoé tao ra dong thoat butadien kho.
Tiép d6, dong thoat butadien kho nay dugc cap vao cot chung cét nhiét do thap van
hanh véi dp suét dinh 0,35MPa, nhiét d6 ddy 34°C va nhiét do dinh -33°C.

Cudi cung, phan can chung cét, da biét 1a dong thoat butadien da tich phan
ngon, dugc cip vao bo phan chiét 16ng-long sir dung DMSO va xyclohexan.

Cot tlra thit nhat duoc cdp & dinh DMSO véi mitc 260 tan/gid va & ddy
xyclohexan véi mic 52 tan/gid. Cot thit nhat nay gém 20 dia rira Iy thuyét. San phdm
ddy tir cot thit nhat nay duge chuyén vao cot rira thit hai gém 10 dia 1y thuyét.

San ph4m dinh tir cot rira thit hai nay duoc xit 1y trong cot chung c4t, n6 khién
cho butadien c6 thé dugc tich ra khdi xyclohexan; né gém 24 dia Iy thuyét va van
hanh véi ty 1€ héi luu bang 8.

Sén pham dinh tir cot rira thit nhit duoc xtt 1y trong cot chung cat dé tich
buten ra khodi xyclohexan; né gém 26 dia 1y thuyét va van hanh véi ty 1& héi luu
bing 10.

99,3% butadien di vao budc tich butadien thi hai duge thu héi duéi dang san
phdm c6 d6 tinh khiét 99,88% khéi luong.

Dong thoét butadien di dugc tinh ché thu dugc tit clra ra ctia bo phan chiét
l6ng-long c¢6 ham ham lugng butadien 1a 99,88% khéi luong. Luong that thoat
butadien trong toan bd budc tinh ché€ (dugc tinh theo ty 1€ gitta Iuu luong butadien
tinh khiét c6 trong dong thoat butadien da duoc tinh ché va luu lugng butadien tinh
khiét c6 trong trong dong thoét tir thiét bi phan tng chuyén héa butadien) 12 nhd hon
0,8% khoi lugng.

Viéc b6 tri cdc budc va su tii tudn hoan theo sdng ché, cu thé 1a biang cich
ngan ngia su tich tu cia cic tap chét, khién cho gin nhu toan b cac hop chat chua
phan ting c6 thé duoc t4i tuan hoan. Do vay, cho dit cé mitc do chuyén héa thap trén
mébi 14n chuyén qua trong c4c thiét bi phdn ting, giéng nhu céc giai phdp ky thuat da
biét, nhung hiéu suét t6ng thé tinh theo tANyyugien duoe sin xust TN tANetanol duge chuyén héa 12
41%. Viéc tién hanh su tdi tudn hoan theo sdng ché& khién cho hiéu suit tdng thé ¢

thé dugc cdi thién hon 20 diém so véi trudng hop khong c6 su téi tudn hoan ciing
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nhu viéc thu héi va nang cép toan bo axetaldehyt c6 mat trong dong thoét tir budc
chuyén héa thit hai. Nho vay, trén 99,9% etanol c6 trong liéu c&p ding cho quy trinh

duoc nang cap.
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YEU CAU BAO HO

1. Quy trinh san xuat butadien tir liéu cap etanol c6 it nhit 80% khoi luong etanol,
bao gbm it nhit:
A) budc chuyén héa etanol thanh axetaldehyt, c6 it nhdt mot bo phan phan ding duge
- cap it nhat mét phin ctia dong thoat giau etanol thu dugc tir bude E1), duge van hanh
& 4p sudt ndm trong khoang tix 0,1 d&n 1,0MPa va & nhiét do nam trong khoang tir
200°C dén 500°C véi su c6 mit cia chét xiic téc, va bo phan tdch dung dé tdch dong
thodt tir b6 phan phan ing néu trén thanh it nhat mot dong thoat hydro & dang khi va
mot dong thodt etanol/axetaldehyt & dang 16ng;
B) buéc chuyén héa thanh butadien, c6 it nhdt mot bo phan phan tng dugc cép it
nhat mot phan ctia dong thodt etanol/axetaldehyt thu dugc tir budc A), chat long giau
etanol thu dugc tit buée C1), mot phan cua dong thodt gidu axetaldehyt thu dugc tur
buéc ED, duoc van hanh véi su c6 mit cha chat xic tic, & nhiét do ndm trong
khoang tir 300°C dén 400°C, va & 4p suit nam trong khoéang tir 0,1 dén 1,0MPa, céc
luu Iwong cap duoc diéu chinh dé sao cho ty 1 mol etanol/axetaldehyt & clra vao cua
bo phan phan ting néu trén nim trong khoang tir 1 dén 5, va bo phén tich dung dé
tdch dong tho4t tit bd phan phan tng néu trén thanh it nhit moét dong thoét khi va
mot dong thoat long;
C1) buéc xit Iy hydro, cé it nhat mot bo phan nén ding dé nén dong thoat hydro thu
dugc tir buéc A) t6i 4p sudt ndm trong khoang tir 0,1 dén 1,0MPa, va bo phan rua
khi-1éng duoc cap, & nhiét d6 ndm trong khoang tir 15°C dén -30°C, mot phan cla
dong thodt etanol thu duoc t budéc El) va moét phan cia dong thoit
etanol/axetaldehyt thu dugc tir bude A), va dugc cép, & nhiét do nam trong khoang tit
25°C dén 60°C, dong thoat hydro di dugc nén néu trén, va tao ra it nhat mot dong
thodt giau etanol 16ng va mot dong thodt hydro da dugc tinh ché;
D1) budc chiét butadien, c6 it nhat mot bo phan nén dung dé nén dong thodt khi thu
dugc tir buéc B) t6i 4p suat nam trong khoang tir 0,1 dén 1,0MPa, b phan ria khi-
16ng bao gém cot rita dugc cap & dinh, & nhiét do nam trong khoang tix 20°C dén -

20°C, dong etanol dugc c&u thanh bdi liéu cdp etanol duing cho quy trinh nay va/hodc
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mot phan cta dong thoat etanol thu dugc tir budc El) va duogc cép & ddy dong thoat
khi thu dugc tir buée B) va dugc 1am lanh, va bd phan chung cat duge van hanh & 4p
suéit ndm trong khoang tir 0,1 dén 1MPa, dugc c4p it nhat dong thoat 16ng thu duge
tir buéc B) va dong thoat 1ong tir bo phan rira khi-léng, buéc D1) nay tao ra it nhit
mot dong thodt céc san phdm phu dang khi, mot dong thodt butadien chua duoc tinh
ch€ va mot dong thodt etanol/axetaldehyt/nudc;

D2) budce tinh ché butadien thit nhat c¢6 it nhat mot bd phan rira khi-long c¢6 day cua
n6 duogc cip dong thoat butadien chua duge tinh ché thu duge tit buée D1) va dinh
ctia n6é dugc cap dong nuéc ma cé thé 1a dong nude cé ngudn géc ndm ngoai quy
trinh san xuat butadien néu trén va/hoic mot phan cua dong thodt nude thu duge ti
budc E1), bo phan rira nay tao ra dong thodt butadien da duoc tinh ch€ so bd & dinh
va dong thoét nudc thai tir dy;

D3) budc tinh ch€ butadien ti€p theo dugc cap it nhit dong thoat butadien da dugc
tinh ch€ so bd thu dugc tir buéc D2), va tao ra it nhat mot dong thoat butadien da
duoc tinh ché;

El) budc xtt 1y dong thoéat dugc cép it nhat dich tan du nudc/etanol/axetaldehyt thu
duoc tir bue E2), va tao ra it nhat mot dong thoat giau etanol, mot dong thoat giau
axetaldehyt va mot dong thoét giau nudc;

E2) budc loai bd cic tap chat va cidc dau nau, dugc cdp it nhdt dong thoat
.etanol/axetaldehyt/nuéc thu duoc tr bude D1), va dong thodt giau nudc thu dugc ti
bude El), va tao ra it nhat mot dich tan du nudc/etanol/axetaldehyt, mot dong thoat
dau nau nhe va mot dong thodt ddu nau nang;

F) budc rtra bing nuéc dugc cdp dong thoat cdc san pham phu dang khi thu dugc tir
budc D1), cling nhu mot phan ctiia dong thodt giau nudc thu duge tir bude El) va tao

ra it nhit mot dong thoat nudc chia rugu.
-2. Quy trinh theo diém 1, trong dé buéc xtt 1y hydro cu6i cing C2) duoc tién hanh

& cudi bude C1), bude C2) nay cé it nhat mot bd phan rira khi-long duge cép dong
thoat hydro da dugc tinh ché thu dugc tir bude C1) va dong thoat nudce tinh khiét c6
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ngudn gbc tir bén ngoai quy trinh nay hoac dong thoit giau nudc thu dugc tir bude

E1), va tao ra dong thoat hydro di dugc tinh ché va dong thoat nudc thai.

3. Quy trinh theo diém 1 hodc 2, trong d6 dong thoét butadien di dugc tinh ché so
bo thu dugc tir budc D2) duge dua vao bude tinh ché butadien thit hai D2bis) trude
khi duoc cép vao budc tinh ché butadien ti€p theo D3), budc D2bis) nay c6 it nhat
mot bo phan rira ¢6 ddy clia né duogc cap dong thoat butadien di dugc tinh ché so bo

thu duoc tir budc D2), va dinh ciia né duge cdp dung dich chat hap phu.

4. Quy trinh theo diém 3, trong d6 dung dich chat hap phu 1a dung dich nuéc c6 do
pH nho hon 10, dugc diéu chinh bang c4ch b sung natri hoac kali hydroxit.

5. Quy trinh theo diém 3, trong d6 dung dich chét hdp phu 1a dung dich nuéc natri

hoic kali bisulphit c6 d6 pH ctia né ndm trong khoang tir 5 dén 8.

6. Quy trinh theo diém 3, trong d6 dung dich chét hdp phu 1a dung dich nuéc chia
hop chat thuéc nhém hydrazin.

7. Quy trinh theo diém bt ky trong s6 céc diém tir 1 t6i 6, trong d6 bude E2) c6 it
nhat mot bo phan rirta/rlra nguoc, bd phan chung cit cdc dau nau nhe, va bo phan
chung cét cdc ddu nau nang, bd phan rita/rira ngugc nay dugc cdp & vi tri gitta dong
tho4t etanol/axetaldehyt/nuée thu duoc tir bude D1), & ddy dong thoit hydrocacbon
va & dinh mot phan cta dong thodt giau nudce thu duoc tir buéc E1), bd phan chung
cdt c4c ddu nau nhe ndy dugc cdp phén chiét hydrocacbon rlta va tao ra, phan cét 1a
dong thoat ddu nau nhe va phan cin hydrocacbon, bd phan chung cit cdc dau nau
nang ndy duoc cdp mot phin chiém 5% t6i 30% téng luu lugng clia phin can
hydrocacbon va tao ra phan cat hydrocacbon va, phan can 1a dong thodt dau nau
niing, phan cét hydrocacbon va phan khong dugc xt clia phan can hydrocacbon dugc

tron dé cau thanh dong thoat hydrocacbon cép cho b phin rira/rira ngugc.
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8. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 7, trong d6é budc A) con

duoc cép it nhat mot phan cla liéu cép etanol.

9. Quy trinh theo diém b4t ky trong s6 cdc diém tr 1 t6i 8, trong d6 bo phan phan

ting clia budc B) con dugc cdp dong giau etanol thu dugce tit bude El).

10. Quy trinh theo diém bat ky trong s& cdc diém tir 1 t6i 9, trong d6 bo phan phan

tng cua budc B) con dugc cip dong axetaldehyt tir bén ngoai.

11. Quy trinh theo diém b4t ky trong s6 cdc diém fir 1 t6i 10, trong d6é budc Cl)

khong duoc cap dong khéc bat ky.

12. Quy trinh theo diém bat ky trong s& cdc diém tir 1 t6i 11, trong d6 dong thoit
giau etanol thu dugc tir bude E1) duge cdp vao bo phan rtra khi-16ng cta bude Cl1)
& nhiét do thap hon nhiét do ctia dong thoat etanol/axetaldehyt thu duoc tir buée
A).

13. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 12, trong dé bude D3) c6
it nhat mot bo phan lam kho, b6 phin chung cat nhiét do thdp va bo phan tich

butadien/buten bing cdch chiét 16ng-16ng.

14. Quy trinh theo diém b4t ky trong s6 cdc diém tir 1 t6i 13, trong d6 budc D3)

bao gbém it nhat mot qué trinh chung cit va mot qua trinh cét chiét.

15. Quy trinh theo diém bat ky trong s& cdc diém tir 1 téi 14, trong dé bo phan El)

con dugc cdp mot phan cua liéu cdp etanol.
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