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Linh vie ky thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén quy trinh thu hdi céc san pham bang cach phén tach nho
hip phu cdu tir tir dong nguyén lidu va cit phan doan. Cu thé hon, sang ché dé cap
dén thiét bi va phuong phap phan tach cdu tir dwoc uu tién hip phu st dung mot hodc

nhiéu bom dé bom dong tir bd phan phan tach nho hdp phu dén thap cAt phan doan.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Para-xylen va meta-xylen 1a cac nguyén li¢u thd quan trong trong cac nganh
cdng nghiép hoa chat va to soi. Axit terephtalic xuat phat tir para-xylen duogc sir dung
dé san xuét vai polyeste va cac vat phém khac dang dugc sit dung rong rai hién nay.
Meta-xylen la nguyén lidu thd dung d€ san xuét sb lugng 16n cac san phim hitu dung
bao gdém cac loai thudc trir sdu va axit isophtalic. Ortho-xylen dugc st dung dé san
xuét anhydrit phtalic, mét chat cuhg cép voi sé luong 16n nhung thi trudng da twong
déi chin mudi. Etylbenzen thuong cé mit trong cac hdn hop xylen va doi khi duoc
thu hoi dé san xut styren, nhung etylbenzen thudong dwoc xem nhu 13 c4u ti it mong
mudn cta cic hop chat thom Cg. M6t hodc su két hop cua cac phuong phap phan
tach nho hdp phu, két tinh va chung cit phan doan da duoc sit dung dé thu duoc cac
ddng phan xylen nay, véi su phéan tach nhd hip phu chiém mot phan 16n thi phan cia

cc nha may méi dugc xay dung cho déng phan para-xylen la chinh.

Trong sb cac hydrocarbon thom, tim quan trong tdng thé ciia cac xylen canh
tranh so voi cac dong phan benzen 14 1am nguyén liéu cho cac hoa chét cong nghiép.
Céc xylen va benzen dugc san xuit tir ddu mo bang cach tring chinh napta nhung
v6i lwong khong du dap tmg nhu ciu, do d6 su chuyén hoa céc hydrocarbon khac 1a
can thiét d lam tang san luong xylen va benzen. Thong thuong, toluen dugce tach
alkyl hod dé tao ra benzen hoic duoc thuc hién phan ting di ly chon loc dé tao ra

benzen va cic hop chat thom Cg, tir d6 thu hdi cac dong phéan xylen cu thé,

Mo hinh Juu théng phic tap cac hop chat thom da duge Meyers bdc 16 trong
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s6 tay Handbook of Petroleum Refining Processes, tai ban lan th® 2 nim 1997 béi

McGraw-Hill, va duoc két hop & day dé tham khao.

Céc nha may lién hop ché bién cac hop chit thom thudng bao gdbm mot hodc
nhidu thung phén tach nhd hép phu dé thuc hién mot hodc nhidu sy phan tach nhd
hép phu dé phéan tich mot hodc nhiéu ddng phan xylen tir dong nguyén liéu bao gbm
ddng phan mong mudn va mdt hoic nhiéu déng phan khac. Cac quy trinh phan tach
nho hip phu dugc mé ta nhidu trong cac tai liéu. Vi du, su md ta tbng quat hudng téi
thu hdi para-xylen duoc thé hién & trang 70 cua tap chi Chemical Engineering
Progress sb thang 9/ 1970 (Tap 66, S6 9). Céc tai liéu tham khao hién c6 mo ta cac
chét hdp phu va giai hép phu hitu ich da c6 lich st 1au dai, cdc chi tiét co khi ctia hé
théng hip phu 16p di chuyén md phong bao gdm cac van quay dé phan phdi dong
chit 16ng, cac chi tiét bén trong khoang hip phu va céc hé théng didu khién. Nguyén
Iy st dung hé théng hip phu 16p di chuyén mo phong d8 tach lién tuc cac thanh phén
ctia hdn hop chét long nho tiép xuc v6i chat hép phu rin dugc mod ta trong tai lidu
sang ché s6 US 2,985,589. US 3,997,620 (g dung nguyén 1y cta hé théng hap phu
16p di chuyén mé phong dé thu hdi para-xylen tir dong nguyén liéu chira cic hop chat
thom Cg, va US 4,326,092 dua ra cach thu hdi meta-xylen tir dong hop chat thom Cs.

Céc bd phan phan tach nhd hip phu xit 1y céc hop chét thom Cjg thuong st
dung su di chuyén nguoc chidu mo phong giita chat hép phu va dong nguyén liéu. Su
m6 phong nay dugc thuc hién st dung cong nghé thuong mai da duge thiét 1ap trong
d6 chét hip phu dugc gift ¢b dinh trong mot hodc nhidu khoang chira chat hép phu
hinh tru va céc vi tri tai d6 cac dong tham gia vao viéc di vao va di ra khoi céc
khoang dugc chuyén dich tir tir doc theo chiéu dai cta 1ép chét hép phu. B phén
phén tach nho hap phu thong thuong dugc minh hoa trén Fig.6 va bao gdm it nhét
bdn dong (dong nguyén lidu, dong chét giai hip phu, dong san phdm tich va dong
dich con lai) dugc stir dung trong quy trinh nay va vi tri tai d6 dong nguyén liu va
cac dong chét giai hip phu di vao khoang hip phu va dong san pham tach va dong
dich con lai di ra khéi khoang hip phu dugc dich chuyén ddng thdi ciing chiéu tai
cac khoang thoi gian dinh truée. Mdi sy dich chuyén vi tri cia cac diém chuyén khdi
dan hodc thao chit long vao hoic ra khoi 16p chat hip phu khac trong khoang hép
phu. Thong thuong, dé m6 phong chuyén dong nguoc chidu ctia chit hap phu twong

d6i so véi dong chét 16ng trong khoang hép phu, cac dong dich chuyén theo chiéu
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ctia dong chit lwu, tirc 1a huéng di xudng, trong khoang hép phu d& mé phong chét

hép phu rén di chuyén theo huéng nguoc lai, tirc 1 hudéng di Ién.

Nguoi ta nhan thiy rang su c6 mit ciia cac hop chit con du trong cac éng din
c6 thé c6 cac anh huong bit loi cho quy trinh hip phu 16p di chuyén mé phong.
US 3,201,491; US 5,750,820; US 5,884,777; US 6,004,518; va US 6,149,874 chi ra
viéc rira ddy dng dan duoc st dung dé din dong nguyén liéu vao khoang hép phu nhu
1a mot cach thirc dé lam ting d6 tinh khiét cia dong san phim tach dwogc thu hdi hoic
thanh phén chét bi hip phu. Cac dong rira day b sung cling c6 thé c6 mit trong quy
trinh hodc bd phan phan tich nho hip phu bén canh bén dong chinh dugc dé cap &

trén.

Céac nha mdy lién hop ché bién hop chét thom san xuét cac xylen 13 nhimng nha
mdy tiéu dung ning lugng dang ké, dic biét 1a trong cac hoat dong chung cAt/cit
phan doan dé chudn bi nguyén liéu va tich cac san phidm tir cac quy trinh chuyén
hoa. Su phén tach cic xylen tir cic hop chit thom ning dic biét c6 kha ning tiét

kiém ning lugng dang ké.

Hién nay, cac nha may phirc hop ché bién hop chit thom d3 dat dugc hiéu qua
ning lugng nho su thay ddi cac so d6 dong chay hop chit thom truyén thdng. Su bao
toan ning luong trong cac quy trinh nhu thé khong chi giam chi phi xir Iy ma con
giai quyét dugc cac moéi quan tm hién nay vé su phat tan cacbon. Cac don yéu ciu
cip bing doc quyén sang ché Hoa ky sb 12/868,286; 12/868,309; 12/868,179; va
12/868,123, duogc két hop toan b¢ ¢ day dé tham khao, d& xuét cac quy trinh va thiét
vi @& bao toan ning lugng trong chung cit hydocarbon ning, bao gdbm phén tach cac

dong phén xylen théng qua su phan tach nhd hip phu.

Cac hé théng duoc mo ta trong cac don néu trén thu dugce hiéu qua nang lugng
it nhat mot phén tr su tich hop nhiét gifta cac thap cAt phan doan. Pé ¢ didu nay,
maot hodc nhiéu thap chung cét trong nha may lién hop ché bién hop chit thom hoat
dong & cac ap sudt twong d6i so voi thiét ké nha may lién hop c6 trude hodc tuong
d6i so vai thap khéac, bao gdm, theo médt sé phuong 4n, cic thap chung cét san phdm
tach va/hoidc dich con lai, khac nhau. Can luu y réng su chung cAt va cét phéan doan
duoc str dung thay thé cho nhau trong tai liéu nay. Ciing c6 thé c6 nhiéu bd trao dbi

nhiét & cac vi tri khac nhau trong nha may lién hop, bao gébm dudng 6ng din nguyén
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liéu vao thap tach san pham tach. Cu thé hdn, bing cach van hanh cac thap chung cit
& cac 4p sudt khac nhau, nhiét tir thap nay c6 thé duoc sir dung dé cip nhiét & dun
s6i lai mot hodc nhiu thap khac. Theo mét s& phuong an, su trao dbi nhiét truc tiép
c6 thé duoc sir dung. Vi du, thap chung cét san phim tach d diéu 4p c6 thé cip nhiét
dé dun s6i lai mot hodc nhidu thap cit phin doan benzen va thap hoan thién. Thap
chung cit dich con lai da diéu 4p c6 thé cip nhiét dé dun séi lai mot hodc nhidu bd
tach san phdm tring chinh, thip chung cit toluen va thép tach heptan. Theo cac
phuong an tuong tu hodc phuong an khic, su trao ddi nhiét gian tiép ciing c6 thé
duoc dé xuit thong qua su tao ra dong 4p sudt trung binh. Vi du, thap tach xylen ap
suit cao 133 co thé cip nhiét dé dun séi lai thap tach xylen 4p sudt thap 130 va thap
tach san phdm tach 152, ma sau d6 dun soi lai thap tdch benzen 123 va thdp hoan

thién 155.

Lién quan dén vn dé nay, da phat hién duoc ring mic du hoat déng cta thap
chung cét san phdm tach va/hodc thap chung cit dich con lai & 4p suét cao, cling véi
bao gdm cic bd trao ddi nhiét bd sung trong dudng ng cip nguyén lidu vao thap
tach san phém tach va/hodc dich con lai c6 thé tiét kiém ndng luong, ap suit cao
thudong qua cao dbi véi su chénh 1éch 4p suét gitta bo phan phéan tach nhd hép phu va
thap ct phan doan dé cung cip co cdu din dong dé di chuyén chét dich tir bd phan
phan tach nhd hdp phu, qua duong 6ng hodc dng dan, va di vao thap cit phan doan
noi bd phan phan tach nhd hdp phu duge van hanh dudi cac diéu kién va quy trinh
theo truyén thdng. Ap suit hoat dong cta bd phan hép phu dugc dit theo truyén
théng d& dam bao dich xir 1y trong cic khoang con lai & pha long va sao cho cac
d(‘)ng ra ching han nhu dong san phém tach va dong dich con lai c6 thé dugc nén vao
céc thap chung cit phia sau ma khong can bom. Cac dong nay dugc didu khién can
than tai tit ca thoi gian van hanh thich hop ctia bo phan phan tach nhd hép phu. Su
chénh l&ch ap suét giita bd phan phéan tach nhd hip phu va cac thap chung cét san
pham tach va dich con lai ddn huéng chuyén dich dong san phdm tach va dich con
lai. Lién quan dén vén d& nay, 4p suét trong bo phan phan tach nhd hip phu phai
caohon ap suét van hanh theo thuc t& dé tao ra su chénh léch ap suét dé chuyén dich
dong chét long, c6 xét dén ap sudt hao tn ma dong chét long trai qua giita viée ra
khoi bd phan phan tach nhd hap phu va chay qua dudng dng hodc dng dan ndi véi bd

phan phan tach nho hip phu va thap cit phan doan va thiét bi khac gip phai doc
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duong 6ng.

Pé duy tri thiét ké truyén théng ctia bd phan hip phu trong cac mé hinh méi,
cac 4p suat hoat dong cuia cac khoang phan tach nhd hip phu phai dwoc ting lén.
Trong khi cac bom hién tai & day cac thap tach san pham tach va thap tach dich con
lai nhu duoc thé hién trén Fig.6, va cac bom khac trong céc thiét ké hién tai, c6 thé
duoc thay d6i dé tao ra ap suét cao, didu nay 1a khong mong muén vi it nhét cac ly
do sau ddy. Tht nhét, didu nay lam tang 4p sudt trong toan bd nha may lién hop ché
bién hop chit thom, bao gdm bd phan phén tach nhd hip phu va cac khoang. Vi b
phan phén tach nhd hdp phu duoc dinh c& cén than dé cung cAp su phén tach ti da
ddng phan xylen mong mudn, su thay dbi 4p suit hoat dong nay c6 thé co tac dong
tiéu cuc 1én hoat déng ctia khoang phén tach nho hdp phu. Thit hai, viéc ting &p suét
trong cac khoang phan tach nho hip phu va toan bd hé thdng ciing véi sy bat loi vé
ning luong co thé bu lai su bat loi v& mit nang luong gy ra bdi cac md hinh mai
duoc dé cap O trén. Thr ba, viéc ché tao trang thiét bi c6 thé chiu dugc ap suét tdng
va cac nén moéng cin thiét & hd tro trang thiét bi da gia cudng lam ting vat lidu va
s khé khian trong ché tao, va do d6 1am ting chi phi vn cta nha may lién hop ché

bién hop chit thom.

Cubi ctung, mot s6 bd phan phén tach nhd hip phu mé phong bao gém van
quay dé hudng cac chit dich vao céc cira khac nhau cia cac khoang phan tich nho
hap phu, nhu dwoc mé ta vi du trong US 3,040,777 va US 3,422,848, duoc két hop &
day dé tham khao. Cic van quay nay bao gém tim bit kin van quay. P4 phét hién
rang tudi tho ctia tim bit kin giam dudi ap suét cao trong khoang phan tach nhé hap

phu.
Ban chit ky thuit clia sang ché

Quy trinh phan tach céc cdu tir trong dong nguyén liéu nhd phan tich nho hép
phu md phong ngugc chidu bao gém céc bude: din dong nguyén liéu, bao gbém it
nhéit mét ciu tir duge wu tién hép phu va it nhit mét ciu tur khong dugc uu tién hép
phu, va dong chit giai hip phu vao hai cira khac nhau théng qua hai dng din tuong
g khac nhau doc bd phan phan tach nhd hap phu nhiéu 16p va thao dong san phidm
tach va dong dich con lai qua hai cira khac nhau ctia bd phan phan tich nhd hap phu

nhiéu 16p; hudéng mot trong sb cac dong san phim tach va dong dich con lai qua
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duong dng chay tir clra ra ciia b phan phan tach nhd hip phu t6i clra vao cta thap
cat phan doan 4p suét cao sao cho xuét hién d6 giam 4p sudt do mot trong hai dong
san phim tach va dong dich con lai dugc huéng qua duong 6ng; van hanh thap cit
phan doan &p sudt cao & 4p sudt cao hon 4p sudt ctia bd phan phan tich nho hp phu
trir di d6 giam 4p suAt xay ra trong mot trong sb dong san phdm tach va dong dich
con lai; va bom mét trong s6 dong san pham tach va dong dich con lai dé ting ap
suat trong dong dé dy mot trong sb dong san phim tach va dong dich con lai qua

clra vao cua thap cat phan doan.

Thiét bi dung dé phén tach cac cdu tir trong dong nguyén liéu bang phan tich
nho hip phu mé phong nguge chidu bao gdm: bo phan phan tach nhd hip phu c6 ap
sudt hoat ddng ctia bd phan phan tach nhd hip phu voi céc cira dé nhan dong nguyén
liéu va dong chit giai hap phu va cira thao dong san phadm tach va dong dich con lai,
bo phén phan tach nho hép phu duoc két cAu dé nhan dong nguyén liéu va dé tao ra
dong san pham tach, bao gdm it nhat mét cau tir dwoc wu tién hip phu, va dong dich
con lai, bao gdm it nhat mot cAu tir khong duoc wu tién hip phu; thap cit phin doan
c6 ap sudt hoat dong cla thap ct phan doan dé tach chét giai hip phu ra khoi mot
trong sb dong san phdm tach va dong dich con lai dé tao ra dong san phim; dudng
6ng thong gitra bd phan phan tich nho hap phu va thap ct phan doan dé mang mét
trong s& dong san phdm tach va dong dich con lai tir bd phén phén tach nho hip phu
t6i thap cit phan doan va c6 su tén hao 4p sudt xay ra doc dudng bng gitra bd phan
phan tach nho hdp phu va thap cit phin doan, trong d6 4p sudt ctia hoat dong cua
thap cat phan doan 16n hon 4p suét clia bd phan phan tach nhd hép phu trir di d6 giam
ap suit xay ra doc duong dng; va bom doc duong dng dé bom mot trong sb dong san

phim tach va dong dich con lai qua duong 6ng va vao thap cit phan doan.

Dong nguyén liéu cho quy trinh va thiét bi theo sang ché thuong bao gdm cac
hydrocarbon alkyl thom cé cong thirc tong quat 1a CeHs-mRop, voin la s6 nguyén tir 0
dén 5 va m3i nhém R c6 thé 1a CH;, C,Hs, C3Hj, hodc C4Ho, theo su két hop bat ky.
Dong nguyén liéu giau hgp chét thom cho quy trinh theo séng ché c6 thé duoc xut
phat tir nhidu ngudn, bao gdm nhung khéng gi6i han tring chinh xuc tac, nhiét phan
hoi d4u mo, san phim chung cit hoic cac hydrocarbon khéac dé tao ra cac olefin nhe
va c4c san phdm phu gidu hop chit thom ning hon (bao gdm ca cic chit nim trong

khoang cacbon xang thuong duoc goi la "pygas" (Pyrolysis gasoline)), va cracking
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xtc tac hodc cracking nhiét san phdm chung cit va dau ning dé tao ra céc san pham
nim trong khoang xing. Cac san pham tir cac hoat dong nhiét phan hoic cracking
khéc thudong duogc xir Iy hydro theo cic quy trinh da biét trong cong nghiép trude khi
duoc nhap vao nha may lién hop dé loai bd luu huynh va cac hop chat khac c6 thé
gdy anh huong dén chét luong san pham va/hodc gy hai dén céc xuc tac duoc st
dung khi xr ly cac nguyén li€u do. DAu mach vong nhe tir su cracking xuc tac ciling
¢6 thé duoc xir Iy hydro va/hoic hydrocracking thudn loi theo cong nghé da biét dé ta
ra cac san pham nam trong khoang xing; viéc xir ly hydro t6t nhét 13 cling bao gdm
tring chinh xuc tac dé tao ra dong nguyén liéu giau hop chat thom. Néu dong nguyén
lidu 12 san pham tring chinh xuc tac, thiét bi tring chinh t6t nhat 13 duoc van hanh &
diéu kién c6 d6 khic nghiét cao dé dat duoc san luong hop chét thom cao véi néng

d6 cac hop chit khéng thom trong san phim thip.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 so d5 don gian hoa cta nha may lién hop ché bién hop chit thom va

quy trinh voi tiét kiém nang luong;

Fig.2 thé hién tmg dung tiét kiém niang lugng trong chung cit cic hop chit

thom Cg tur céc hop chét thom nang;

Fig.3 minh hoa céac vi du v& cac bd phan cu thé trong nha may lién hop ché
bién hop chit thom trong d6 sy trao ddi nhiét truc tiép c6 thé dat duoc su tiét kiém
nang luong;

Fig.4 minh hoa nha may lién hop ché bién hop chét thom trong d6 mot sd khai
niém tiét kiém nang luong dugc md ta & day dugc ap dung dudi dang bd sung hodc
thay thé cho cac cach tiét kiém nang luong khéc;

Fig.5 minh hoa sy tao ra hoi tir cac bd phén cu thé trong nha may lién hop ché
bién hop chit thom;

Fig.6 12 so dd don gian ho4 ctia nha may lién hop ché bién hop chét thom
truyén théng bao gdbm bd phan phan tich nhd hap phu va céc thap cét phan doan dich
con lai va san phém tach;

Fig.7 12 hinh v& dang tach rdi ctia van quay voi ddu van da duge théo ra;
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Fig.8 1a so dd don gian hoé ctia nha méy lién hop ché bién hop chét thom bao

gbm it nhat mot bom gitta bo phan phéan tach nho hap phu va thap cAt phan doan; va

Fig.9 1a so d6 don gian hoa ciia nha mdy lién hop ché bién hop chat thom trén

Fig.8 minh hoa c4c hé théng nhiéu bom.

Nhiing nguoi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& danh gid ring céc
chi tiét trén cac hinh vé& duoc minh hoa nhim muc dich lam rd va don gian va khong
cAn thiét phai duoc vé ding ty 18. Vi du, kich thude va/hode vi trf tuong dbi ciia mot
s chi tiét trén cac hinh vé& ¢6 thé dugc phong dai twong ddi so véi céc chi tiét khac
@8 gitip hiéu rd hon vé céc phuong én khac nhau cua sang ché. Pong thoi, céc chi tiét
chung nhung duoc hiéu ring chung hitu dung hodc can thiét trong phuong 4n c6 tinh
kha thi trong thuong mai thuong khéng duoc mo ta dé it lam lu mo céc phuong an
khac nhau cua sang ché. Nguoi ta cling danh gia rang cac hanh dong va/hodc céc
budc nhit dinh c6 thé duoc mo ta theo thir tu xudt hién cu thé trong khi nhitng nguoi
¢6 trinh d9 trung binh trong linh vuc nay s& hidu ring sy cu thé vé thir tu nhu thé 1a
khong thuc su cin thiét. Sang ché ciing s& dugc hiéu rdng cac khai niém va cac cach
phat biu duoc s dung & ddy c6 ¥ nghia k§ thuat thudn tiy nhu da dugc nhiing
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vue k§ thuat ndy chép nhan dbi véi céc khai
niém va cac cach phat biéu nhu da duoc thiét 14p O trén trir cdc y nghia cu thé khéc

duoc thiét 1ap & day.

M0 ta chi tiét sang ché

Dong nguyén liéu cho quy trinh va thiét bi theo sang ché thudong bao gbm céc
hydrocarbon alkyl thom c6 cong thirc tong quat 1a CeHgn)Rn, v6in la sb nguyén tur 0
dén 5 va mai nhém R c6 thé 1a CHs, C,Hs, C3Hj, hodc C4H,, theo su két hop bét k.
Dong nguyén liéu giau hop chit thom cho quy trinh theo sang ché c6 thé duoc xuét
phat tir nhiéu ngudn, bao gdbm nhung khdng gi¢i han trung chinh xtc tac, nhiét phan
hoi ddu mo, san phim chung cit hoic cic hydrocarbon khac dé tao ra cac olefin nhe
va cic san phim phu giau hop chét thom ning hon (bao gdm ca céc chét nim trong
khoang cacbon xang thudong dugc goi 1a "pygas" (Pyrolysis gasoline)), va cracking
xtic tac hodc cracking nhiét san phim chung ct va diu ning d tao ra céc san phim
nim trong khoang xing. Cac san phim tir cac hoat dong nhiét phan hodc cracking

khac thuong duge xt Iy hydro theo cac quy trinh da biét trong cong nghiép trudce khi
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dwoc nhap vao nha may lién hop dé loai bo lwu huynh va cac hop chit khac c6 thé
gdy anh huong dén chit lugng san phadm va/hodc gdy hai dén céc xutc tac duge st
dung khi xir Iy cac nguyén liéu d6. Dau mach vong nhe tir sy cracking xuc tac ciing
c6 thé duoc xir Iy hydro va/hodc hydrocracking thuan lgi theo cdng nghé da biét dé ta
ra céc san phdm nim trong khoang xang; viéc xir Iy hydro tt nhét 13 ciing bao gdém
trung chinh xuc tac dé tao ra dong nguyén liéu giau hop chét thom. Néu dong nguyén
liéu 1a san phim tring chinh xuc tac, thiét bi tring chinh t6t nhit 1a dugc van hanh &
didu kién c6 do khic nghiét cao d& dat duoc san luong hop chét thom cao véi ndng

d6 cac hop chit khong thom trong san phdm thép.

Quy trinh va thiét bj theo sang ché bao gom b phén phan téch nhd hép phu
150 dé tach cac cAu tir cia dong hydrocarbon. Su phan tach nhd hip phu dwoc 4p
dung dé thu hdi nhidu hydrocarbon khac nhau va cdc san phdm hoéa chit khac. Sy
phén tach héa hoc st dung phuong an nay da dugc boc 1 bao gbm phén tach cc hdn
hop hop chit thom thanh céc ddng phan thom riéng biét clia cac hydrocarbon mach
thing tir cac hydrocarbon béo mach nhanh va olefin, cac ddng phan clia cac parafin
hozc hop chat thom tir hdn hop nguyén liéu bao gdm ca cac hop chét thom va
parafin, hodc cic ddng phan ctia cac hop chit khong déi xtmg dé st dung trong dugc
pham va héa chit tinh khiét, cac ddng phén clia cic san phdm oxy héa ching han nhu
ruou va ete, va cac ddng phan cia cic cacbohydrat chiang han nhu dudng. Su phan
tach hop chit thom bao gdm hén hop ctia cac chit thom don vong dugc thé dialkyl

va cac dimetyl naphtalen.

Ung dung thuong mai chinh, tao nén muc tiéu cta céc giai phap k¥ thuat tién
than va phin mo ta sau ddu cia sing ché ma khong gi6i han no, 1a thu hdi para-xylen
va/hodc meta-xylen tir cic hdn hop hop chét thom Cg, do thuong cé cac yéu cau do
tinh khiét cao cho cac san phdm nay. Céc hop chét thom Cg nay thudng cé ngudn gbc
tir trong nha may lién hop ché bién hop chét thom bing cach tring chinh xtic tac
napta sau d6 chiét tich va cit phan doan, hodc nhd phan tmg chuyén nhém alkyl héa
va ddng phan hoa cac dong giau hop chit thom trong cac nha may lién hop d6; cac
hop chét thom Cg thuong bao gébm hdn hop cic ddng phan xylen va etylbenzen. Viéc
xtt ly cac hop chét thom Cg sit dung hép phu 16p di chuyén mé phong thuomg dugce
huéng t6i thu hdi para-xylen c6 d6 tinh khiét cao hodc meta-xylen c6 do tinh khiét

cao; do tinh khiét cao thuong dugc xac dinh 1a it nhit 99,5% trong luong san phim
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mong mudn, va tot hon 1a 99,7% trong luong. Cin hiéu ring, trong khi phin mé ta
sau day tap trung vao su thu hdi para-xylen c6 do tinh khiét cao tir dong xylen va
etylbenzen hdn hop, sang ché khong bi giéi han & d6, va ciing c6 thé 4p dung dé
phan tach cac cAu tir khac tir dong bao gém hai hodc nhiéu ciu tir. Nhu dwoc sir dung
& day, khéi niém cAu tir duge wu tién hép phu la cdu tir hodc cac chu tir cia dong
nguyén liéu duoc hdp phu wu tién hon so véi mét hodc nhiéu ciu tir khong dugc uwu

tién hap phu cia dong nguyén liéu.

Fig.1 12 nha may lién hop ché bién hop chit thom c6 hidu qua v& mit ning
lwong vi du theo cdc phuong 4n khac nhau ctia séng ché. Dong nguyén liéu duge din
qua cac duong dng hodc 6ng din 110 thong qua cac bd trao dbi nhiét 112 va 113 téi
b6 tach dong san pham tring chinh 114, trong d6 céc bo trao ddi nhiét lam ting nhiét
d6 ctia dong nguyén liéu. Su trao dbi nhiét dwoc cung cip thong qua cac éng dan 212
va 213 14n lugt tir san phim para-xylen kho va chét giai hdp phu duge thu hdi tir quy

trinh phan tach nhd hap phu nhu duoc thao ludn sau trong phéan nay.

Theo mét vi duy, cac hop chit thom Cg va nang hon dugc thdo ra dudi dang
dong day trong dng din 116 trong khi toluen va cac hydrocarbon nhe hon duoc thu
héi ¢ dinh thong qua dng din 118 duoc giri toi bd xtr 1y cat chiét 120 dé phan tach
dich con lai béo trong dng din 121 tir dong hop chét thom chira benzen-toluen trong
bng din 122. Dong hop chét thom trong dng din 122 duoc phan tach, cing véi san
pham chuyén nhém alkyl hoa giai hdp trong dng din 145 va dong dinh tir théap hoan
thién para-xylen trong dng dan 157, trong b cit phan doan 123 thanh dong benzen
trong 6ng dan 124 va dong toluen va cac hop chét thom ning éng din 125 ma sé&
duoc giri t6i thap tach toluen 126. Toluen dwoc thu hdi & dinh ciia thap nay trong dng
din 127 va c6 thé duoc giri mot phan hodc hoan toan t&i bo chuyén nhém alkyl hoa

140 nhu dugc thé hién va thao ludn sau day.

Dong déay tir thap tach toluen 126 dugc din qua dng dan 128, cling véi cac
dong day tir b tach dong san pham tring chinh trong éng dan 116, sau khi xit Iy qua
bo xtr Iy bing dét sét 117, va dong thai chira cac hop chét thom ning trong 6ng dan
138, t6i thap tach xylen thir nhit & ap suét thip 130. Dong nguyén liéu cho thép nay
dwoc dic trung 1a dong nguyén lidu c6 diém sbi cao hon va thuong chira nhiéu hon
5% trong luong cac hop chét thom Co+ va thudong nhidu hon 10% trong luong cac

hop chit thom Coe+. Cac dong chira hop chat thom Cg khac c6 ham lugng cac hop
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chét thom Cy va ning hon dang ké, bao gbm cac dong thu duogc tir cac ngudn bén
ngoadi nha may lién hop, ciing c6 thé duoc bd sung vao dong nguyén lidu c¢é diém sbi
cao hon nay; mdt phan dong d4y cta b loai heptan trong dong 165 ciing co thé duoc
bao gdm phu thudc vao cin bing ning lwong téng thé. Thap tach xylen & ap suét thip
tap trung dong hop chit thom Cg thir nhat dudi dang dong dinh trong éng dan 131 tir
dong hop chit thom C, va ning hon thir nhét c6 didm s6i cao bao gdm céc hop chit

thom Cy, C;o va niing hon dudi dang dong day trong 6ng dan 132.

Podng thoi, dong hop chét thom Cg di ddng phan héa duoc din qua éng dan
165 t6i thap tach xylen thit hai & 4p sudt cao 133. Piéu nay duoc dic trung & dong
nguyén lidu c6 diém sbi thip hon chira ndng d6 cac hop chat ning phai trai qua su
phan hiy thdp hon nguyén lidu ctia thap 130, ap suat cta thap thir hai do d6 c6 thé
duge ting 1én dé thuc hién tiét kiém ning luong. Cac dong chira hop chit thom Cg
khéc twong tu c6 ham luong thip cac hop chét thom C, va niang hon, bao gdm cac
dong thu duoc tir cac ngudn bén ngoai nha may lién hop, ciing c6 thé dugc chira
trong dong nguyén li€u cta thdp nay. Thap tach xylen thir hai phan tdch dong céac
hop chét thom Cg thir hai duéi dang dong dinh trong 6ng dan 134 tir dong hop chét
thom Cg va ning hon thir hai trong éng din 132. it nhat mét phan hoi dinh tir thap
tach xylen ap suét cao trong 6ng dan 134 tt nhét 14 dwoc sit dung dé dun s6i lai thap
tach xylen & ap sudt thap 130 trong ndi hon 135, dé lai chét léng ngung tu cho quy
trinh phan tach xylen 150 trong 6ng din 136 ciing nhu dong hdi luu (khéng duoc thé
hién) vao thdp 133. Ngoai ra, dong dinh trong éng din 134 c6 thé duoc sit dung dé
cép ning luong cho ndi hoi cta thap tach 152 hodc cac dich vu khac dugc mo ta sau

hodc s& rd rang doi voi nguodi ¢o trinh d6 trung binh trong linh vuc nay.

Dong day Co+ di vao ndi hoi 137 c6 thé cdp niang luong thong qua mot hodc
ca hai dong trude 6ng din 270 va dong dwoc dun néng tir ndi hoi trong dng din 259
dé dun s6i lai mot hodc ca hai thap tach cac hop chit thom nang 170 va thap tach
dich con lai 159 tuong ting; dong d4y sau khi trao dbi nhiét s& duoc gt t6i thap tich
cac hop chit thom ning 170. Cac dich vu trao ddi nhiét tuong tu khéc s€ rd rang d6i
v&1 nguoi ¢o trinh d§ trung binh trong linh vuc néy. Dong déay thyc trong dng dan
138 thudng dugc din qua thap 130 hoic co thé trong éng dan 139 dwoc két hop truc
tiép v6i dong trong dng din 132 tdi thap tach cac hop chit ning 170. Thap tach céc
hop chét ning cp dong dinh trong éng din 171 chira cac hop chit thom Co va it nhét
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mot sb chit trong s6 cac hop chét thom C,o, v6i cac hop chét c6 diém s6i cao hon,
chu yéu la cac hop chat thom C11 va cac alkyl thom cao hon, dugc théo ra dudi dang
dong day thong qua bng din 172. Thap niy c6 thé dugc dun sbi lai bing cac dong
day cta thap tach xylen trong éng din 270, nhu dugc dé cap & trén. Hoi dinh tir cac
thap 130 va 170 ciing c6 thé duogce tao ra lan luot thong qua cac dng din 230 va 271
nhu duoc chi ra, v&i cac chit long ngung tu hodc l1a st dung dudi dang dong hdi luu
téi mdi thap hodc la dudi dang dong dinh thuc tuong Umg trong cac dong 131 hodc
171.

Céc hop chét thom Cg+ tir thap tach cac hop chét ning trong ng dén 171
dugc két hop véi dong dinh chira toluen chira trong éng din 127 nhu 13 nguyén liéu
cho thiét bi phan tmg chuyén nhém alkyl héa 140 dé tao ra sén'phém chuyén nhém
alkyl hoa c6 chtra cac xylen. San pham chuyén nhom alkyl hoa trong dng din 141
duoc tach trong bo tach 142 d& loai bo cac khi trong dng din 143 va céc chét long C,
va nhe hon duoc dua tr& lai thong qua éng din 144 t6i thap cit chiét 120 dé thu hoi
céc hop chét thom nhe tiép theo én dinh hoa trong bg tich sin pham dong phan héa
166. Dong day tir bd tach dugc giti di trong dng din 145 t6i thap tach benzen 123 dé

thu hoi san pham benzen va toluen chua chuyén hoa.

Céc dong hop chét thom Cg thir nhét va thir hai dugc cip boi cdc thap tach
xylen 130 va 133, chira para-xylen, meta-xylen, ortho-xylen va etylbenzen, dugc din
qua cac dng din 131 va 136 t6i quy trinh phan tach dbng phan xylen 150. Phan md ta
& day c6 thé duoc 4p dung cho su thu hdi mot hoic nhiéu déng phin xylen ngoai
para-xylen; tuy nhién, phin mé ta nay duoc thé hién véi para-xylen dé d& hiéu. Quy
trinh phan tach dién ra trong bo phan phan tach nhd hap phu 150, hoat dong thong
qua quy trinh hép phu 16p di chuyén d& cung cAp hdn hop thir nhét ctia para-xylen va
chit giéi hép phu théng qua dng din 151 ti thap tach san pham tach 152, thdp nay
phén tach para-xylen thong qua 6ng dAn 153 ra khoi chét giai hdp phu dugc thu lai
trong dng din 154. Theo mdt phuong 4n, bo phan phan tach nhd hép phu 1a b phan
phan tach nhd hip phu mo phong ngugce chiéu 150 nhu duge md ta rd hon dudi day.

Theo mot phuong an, thap tach san phém tach 152 tdt nhét 1a duoc van hanh &
ap suét cao, it nhat 300 kPa va t6t hon 1a 500 kPa hoic cao hon, sao cho dong dinh tur
thap & 4p sudt va nhiét do du dé dun soi lai thap hoan thién 155 thong qua bng din

256 hodc bo loai heptan 164 thong qua dng din 265. Nhiét duoc cip dé dun soi lai
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thap hoan thién thong qua cic éng din 256 va 265 din dén sy ngung tu chét chiét
duoc trong cac dong nay hodc 1a dwgc héi luu vé thap 152 (khong duoc thé hién trén
hinh v&) hodc la dugc giri dudi dang dong thuc trong 6ng din 153 t&i thap hoan thién
155 hodc ca hai. Para-xylen duoc tinh ché trong thap hoan thién 155, tao ra san phim
para-xylen thong qua bng dan 156 va vat liéu nhe dugc dua trd lai thap benzen 123

thong qua dng din 157.

Hén hop thtt hai ctia dich con lai, 12 hdn hop khong can bing cia cic hop chat
thom Cs, va chét giai hip phu tir quy trinh phan tach 150 dugc gui qua bng dén 158
t6i thép tach dich con lai 159, d& phan tach dich con lai d& déng phan héa trong ong
din 160 ra khoi chat giai hdp phu dwoc dua trd lai trong dng din 161. Thép tach dich
con lai ¢6 thé duoc van thanh & ap suét cao hon dé tao ra hoi trong éng dan 260 hoic
dé trao d6i nhiét trong cac khu vuc khac clia nha méy lién hop; céac chét 16ng ngung
tu tlr su trao d6i nhiét nay hodc 1 sir dung lam chét hoi lvu vao thap tach dich con lai
hodc 1a dong dinh thuc trong dng din 160. Theo mdt phuong 4n, thap tach dich con
lai duoc van hanh & ap sut cao, it nhit 1a 300 kPA va t6t hon 1a 500 kPA hoic cao
hon. Chét giai hip phu duoc thu hoi trong cac éng din 154 va 161 va dong déy cua
tach hoan thién c6 thé lam néng dong nguyén liéu vao trong éng din 110 théng qua

cac bng din 213 va 212, tuong tng.

Dich con lai, bao gdm hén hop khéng cin bing ctia cac déng phén xylen va
etylbenzen, duoc giri qua éng din 160 téi thiét bi phan ting ddng phan hoéa 162,
Trong thiét bi ddng phan hoa 162, dich con lai duge ddng phan hoa d& cung cép san
phim gin v&i cac ndng do can bing cla cic ddng phan hop chét thom Cg. San phim
dugc din qua dng din 163 t6i bo loai heptan 164, dé loai bé cac hop chit C; va nhe
hon va t8t hon 14 duge dun séi lai sit dung dong dinh trong 6ng din 265 tir thap tach
san phdm tach 152. Dong déy tir b loai heptan dugc din qua éng dén 165 t6i thap
tach xylen 133 dé phan tach cac chét Co va ning hon khoi cac hop chit thom Cg duge
ddng phan héa. Chat long dinh tir bd loai heptan 164 dugc guri t6i bd tach 166, dé
tach cac chat nhe trong dng din 167 khoi cac chat Cg va C; duge gl qua 6ng dan
168 tGi bd cAt chiét 120 dé thu hodi va tinh ché cac chét co gid tri 1a benzen va toluen.
Ap suét ctia bo loai heptan 164 va b tach 166 dugc chon loc d tao dbi nhiét hodc

tao ra hoi theo cach tuong tu vdi céac thap tach xylen dugec md ta theo séng ché.

Fig.2 thé hién chi tiét hon su trao ddi nhiét theo sang ché giita cac thép chung
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cat xylen 130 va 133 song song. Nguyén liéu cho thap tach xylen 4p sut thip 130
bao gdm dong ddy ctia thap tach toluen thong qua dng din 128, dong day da xu ly
qua dét sét tir b tach san phdm trang chinh trong 6ng din 116, va cac hop chét thom
Cg sach trong dng dan 138 va co thé bao gdm cac dong chira cac hop chét thom Cy
khac khong thich hop dé xir ly trong thap tach xylen & &p suét cao cling nhu mot
phin cta dong d loai heptan 165 néu thich hop cho su can bing ning lugng.
Nguyén liéu két hop ciia san phim tring chinh ndng va dong day cta thap tach
toluen c6 thé chita céc hop chit thom ning d& bi phan hity & nhiét do cao, va hoat
dong & ap suat thap hon 800 kPa cho phép nhi€t d6 duoc duy tri & day cta thap va
ndi ho dé tranh sy phan hiy do. Thép tach xylen & 4p sut thap tach cac hop chit
thom Cg dugce tap trung trong dong dinh trong dng dan 131 tir dong c¢6 diém s6i cao
chira cac hop chét thom Co, Cjo va ning hon duéi dang dong déy trong 6ng dan 132.
Dong dinh tir thap 130 c6 thé dugc sir dung it nhit mot phan théng qua éng din 230
trén Fig.1 d¢ tao ra hoi hodc dun sbi cc thap khac nhu duoc dé cap & trén va do d6
dugc ngung tu dé tao ra dong hdi luu vao thép ciing nhu dong dinh thuc dé phéan tach

xylen trong 6ng dan 131.

Déng thoi, dong hop chét thom Cg da ddng phan héa dugc din qua éng din
165 t6i thap tach xylen & &p suét cao 133; dong nay chira ndng do cac chét ndng phai
d& phan huy thap hon nguyén liéu cho thap 130; 4p sut cua thap duoc ting lén so
v6i ap suét ctia thap tach xylen & 4p sudt thdp theo sang ché, nhu dugc dé cp & trén,
dé c6 tac dung tiét kiém ning luong thdng qua nhiét d§ cao hon kém theo c6 thé
duoc sir dung dé trao ddi nhiét & cac murc hitu dung. Nhiét d¢ cta hoi dinh tlr thap
tach xylen & ap suét cao 133 do d6 du dé cung cip ning luong hitu dung cho cac dich
vu khac trong nha mdy lién hop ché bién hop chét thom. Nhu duoc thé hién, nhiét do
ctia hoi dinh di dé dun soi lai thap tach xylen & 4p sudt thip 130 trong ndi hoi 135,
cung cp dong hdi luu cho thap 133 va dong thuc trong 6ng dan 136. Dong day thue,
nho trong ong dén 138 t6t nhit la dugc gui t6i thap tach xylen & ap suét thip 130 dé
thu hdi cac hop chét thom Cg con lai.

Ngoai ra, nhiét do ctia hoi dinh tir thép tach xylen & 4p suét cao 133 du dé tao
ra hoi hitu dung trong viéc lam nong cac bo phan khac hoic dé dun sdi lai cac thap
trong cac bd xtr Iy khic. Hoi néu trén dugce tao ra thong thudng & 4p sudt 1on hon 300

kPa, t8t hon 1a it nhat 500 kPa, va t6t nhit 12 1000 kPa hodc cao hon. Dong dinh cé
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thé duoc trao d6i nhiét gian tiép vGi mach nude 1a nguyén liéu ctia bao hoi. Thong
thudng nhat 13, nudc nguyén lidu ctia ndi hoi duge dun néng trong céc bd trao d6i
nhiét duoc tach ra tir bao hoi. Nhidu vong tuin hoan nudc sit dung cac bd trao dbi
nhiét khac nhau duoc bd tri song song v6i nhau va cdp nudc cho bao hoi don 1é dé
cung cép hoi & 4p sudt mong mudn d& chi cAn mot bo trang thiét bi. Cac hé théng hoi
nhu thé da duoc biét 15, va cac chi tiét co thé dwoc bd sung thong qua tai lidu

US 7,730,854 dugc két hop & ddy dé tham khao.

Su phuc hdi ning lwong theo sdng ché thuong lién quan mat thiét dén cac khia
canh nhiét do gitta cac dong chét lvu cta quy trinh, dugc nang cao thdng qua viée st
dung céac bd trao ddi nhiét c6 bé mat soi hat nhan nang cao. Bé mit sdi nang cao nhu
thé c6 thé bi anh hudng theo nhiéu cach khac nhau nhu duoc mo ta, vi duy, trong céac
tai liéu US 3,384,154; US 3,821,018; US 4,064,914; US 4,060,125; US 3,906,604;
US 4,216,826; US 3,454,081; US 4,769,511 va US 5,091,075, ma tt ca cac tai liéu
nay dugc két hop ¢ day dé tham khao. Hé thong 6ng thong lugng cao nhu thé dic
biét thich hop cho su trao d6i nhiét gifta dong dinh ca thap tach xylen & ap suét cao
thir hai va ndi hoi cua thap tach xylen & 4p sut thap thir nhat hodc dé tao ra hoi tir

dong dinh cta thap tach xylen.

Thong thuong, cac bé mat s6i hat nhan ning cao nay duoc két hop trén cac
bng ctia bod trao d6i nhiét kiéu chim éng vo. Cac dng ning cao ndy duge tao ra theo
nhidu cach khac nhau da dugc biét dén ddi voi ngudi cé trinh do trung binh trong
linh vuc twong tng. Vi du, cac 6ng nay cé thé bao gbm khoang tron hoic xoén kéo
dai doc bé mit éng dugc tao ra bing cach gia cong co khi dng. Ngoai ra, cic canh cé
thé duoc bd tri trén bé mit. Pdng thoi, cac éng c6 thé duoc khia rach dé tao ra cac

gan, ranh, 10p xdp va tuong tu.

Thong thudng, cic éng ning cao ¢ hiéu qua hon 14 cic éng c6 16p x6p trén
mit sdi cua dng. Lop x&p c6 thé duoc cung cip theo mot sb cach khac nhau da biét
d6i voi nguoi co trinh d6 trung binh trong linh vuc tuong tng. Hiéu quéa nhét 1a cac
bé mat x&p nay cé cac khoang 16m dé gitt hoi trong céc khoang cta 16p thong qua
cac 156 ho cia khoang han ché. Theo mdt phuong phap, nhu dugc mé ta trong
US 4,064,914, 16p s6i x6p duogce lién két voi mot phia ctia thanh din nhiét. Dic trung
co ban ctia 16p bé mit x6p 12 c4c mao quan thong nhau & kich thuée mao din, mot sb

mao quan thong ra bé mit ngoai. Chat long can s6i di vao cac khoang dudi bé mat
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thong qua cdc mao quan ngodi va cac mao quan théng nhau dudi bé mat, va duoc
dun néng boi kim loai tao ra thanh cua cac khoang. It nhat mot phin cta chét long
duoc hoa hoi trong khoang va din dn bot phat trién 16n 1én ty vao thanh khoang.
Mdt phan ciia n6 cudi cing ndi 1én tir khoang qua cac mao quan bén ngoai va sau do
dang lén thong qua mang chét 1ong ngoai 16p x6p dé thoat Véo khong gian khi qua
mang chét 1ong. Chét 16ng con chay vao khoang tir cac mao quan thong nhau va co
ché d¢ tiép tuc duogc lap lai. Ong ning cao chira 16p s6i x6p nhu thé ¢ sin trén thi
trudng dudi tén thuong mai la Hé éng théng lugng cao(High Flux Tubing) do cong
ty UOP LLC, Des Plaines, Illinois san XUAt.

Fig.3 minh hoa céac vi du vé cac bod phén cu thé trong nha may lién hop ché
bién hop chit thom trong d6 hudng truc tiép t6i sw trao dbi nhiét ciia dong dinh tir
mot hodc nhiéu thap c6 nhiét d6 cao hon t6i cac ndi hoi ctia mét hodc nhiéu thap 6
nhiét do thép c6 thé dat duoc su tiét kiém ndng luong, st dung thiét ké hang loat ctia
céc quy trinh trén Fig.1. Dong dinh trong dng din 134 tir thap tach xylen & 4p suit
cao 133 c6 nhiét d6 du dé cép niang lugng dé dun soi lai thap tach san phdm tach 152
théng qua ndi hoi 235, ngung tu dong xylen dinh trong éng din 236 d& trs lai thap
133 duéi dang dong héi luu hodc dong dinh thuc. Thép tach san phim tach c6 thé
duoc nén sao cho dong dinh trong 6ng din 256 c¢6 nhiét d6 da d& dun soi lai thap
hoan thién 155 thong qua ndi hoi 257, ngung tu dong dinh cua thap tach san phdm
tach trong éng din 258. Nhu & trén, san phim para-xylen duoc thu hdi trong dng din
156.

Fig.4 tom tit mot sb, khong déy du hodc loai trlr, cac kha nédng trao ddi nhiét
truc tiép lién quan dén Fig.1. Thap tach xylen & 4p sudt cao 133 c6 thé cp nhiét dé
“dun s6i lai mot hodc nhiéu trong s6 thap tach xylen & 4p sudt thap 130, thap tach san
phdm tach 152, va thép tach dich con lai 159. Thép tach xylen & 4p sut thip 130 c6
thé cap nhiét dé dun sbi lai thap cAt chiét 120. Thap tach san phim tach nén 152 c6
thé cép nhiét d& dun s6i lai mot hodc nhiéu trong sb thap tach benzen 123 va thap
hoan thién 155. Thép tach dich con lai nén 159 c6 thé cip nhiét d& dun so6i lai mot
hodc nhiéu trong sd bo tach san phém trung chinh 159, thap tach toluen 126 va bd

loai heptan 164.

Fig.5 tom tat cdc vi du khong ddy du vé cac kha ning trao dbi nhiét gian tiép

qua su tao ra hoi & dp sudt trung binh. Dong hoi dinh 230 (Fig.1) tir cac thap tach
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xylen & &p suét thip 130 va 260 (Fig.1) tir thap tach dich con lai nén 159 c6 thé tao ra
hoi & ap sut trung binh trong voi phun 100 & 4p suét tir 0,6 dén 2 MPa, va tbt hon 1a
tir 0,7 dén 1,5 MPa c6 thé duoc st dung @ dun séi lai mot hodc nhidu trong sb bo
tach san phdm tring chinh 114, thap ct chiét 120 va thap tach toluen 126 v6i tiém
nang la xuit hoi dén cac bd phén khéc. Viéc tao ra va sit dung hoi nhu thé c6 thé
duoc xem la bd sung hoic thay thé di v6i cac cach tiét kiém ning lugng khac ching
han nhu cach dugc mé ta trén Fig.4. Vi duy, thap tach xylen & 4p suét cao 133 ¢6 thé
cip nhiét & dun s6i lai thap tach xylen & 4p suét thip 130 va thap tach san phdm tach

152, va trd lai dun s6i lai thap tdch benzen 123 va thap hoan thién 155.

Nhu duge @ cap tir trude, cac hé théng va thiét bi theo sang ché bao gdm it
nhit mot bo phan phan tach nho hip phu 150 dé phén tich para-xylen. Fig.6 minh
hoa b phan phan tach nhd hip phu théng thudng don gian trong mé hinh quy trinh
thu hdi cac hop chit thom trén Fig.1, d4 thé hién boi céc thép tach phan doan san

phém tach va dich con lai.

Theo mét phuong 4n, bo phén phan tach nhd hap phu 150 mé phong chuyén
dong nguoc chidu cua chét ha‘ip phu va dich bao quanh, nhung ¢6 thé dugc thuc hién
theo quy trinh déng dong lién tuc, tuong tu quy trinh dugc mo ta trong US 4,402,832
va US 4,478,721. Cac chirc ning va dac tinh cla cdc chat hap phu va chét giai hp
phu trong hinh anh phan tich sic ky ctia c4c thanh phan chét long d4 biét va su tham
khdo c6 thé duogc thuc hién déi voi US 4,642,397, ma tat ca ndi dung dwoc két hop &
day, dé mo ta thém vé céc nguyén tic hip phu co ban nay. Céc hé dong nguoc chiéu
16p di chuyén nguoc chidu hodc 16p di chuyén mo phong c6 hiéu qua phan tach tét
hon nhiéu d6i voi phan tach bing cac hé théng 16p cé dinh, do cac hoat dong hip phu
va giai hap phu dién ra lién tuc véi dong nguyén liéu lién tuc va sy tao ra san phim
tich va dich tan cu lién tuc. Su giai thich k§ vé cac quy trinh 16p di chuyén mo
phong duge cho trong phan Phdn tdch nho hdp phu cta Kirk-Othmer Encyclopedia
cua Chemical Technology & trang 563.

Quy trinh phén tach nhd hip phu cia bd 150 c6 sy tiép xtic lién tuc gitra dong
nguyén liéu 5 va chat hdp phu duoc chira trong céc thung va dong chit giai hép phu
10 d€ phan téch dong san phdm tach 15 va dong dich con lai 20. Trong hé théng chay
nguoc chiéu 16p di chuyén mo phéng, tién trinh dich chuyén cta nguyén liéu 1éng va

san pham dén cac di€m hodc céc clra 25 xudng dudi cac khoang chira chit hip phu
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30 va 35 m6 phong chuyén dong 1én trén cua chit hap phu duoc chira trong khoang.
Chét hap phu trong quy trinh hip phu 16p di chuyén mé phong duoc chira trong cac
16p trong mdt hodc nhiéu thing hodc khoang; hai khoang 30 va 35 ndi tiép duoc thé
hién trén Fig.6, mic di mot khoang don 1é hoic mot sb khoang lién tiép c6 thé dugc
str dung. Mbi khoang 30 va 35 chira nhiéu 16p chét hip phu trong khong gian xir ly.
MJi khoang c6 sb lugng cira 25 lién quan dén s6 lwong 16p chét hip phu, va vi tri
ctia dong nguyén liéu 5, dong chét giai hap phu 10, dong san phim tach 15 va dong
dich con lai 20 duoc dich doc theo céc cira 25 dé mo phéng su chuyén dong cua 16p
chét hap phu. Chét 16ng luu théng bao gdm cic dong tudn hoan chit giai hip phu,
san pham tach va dich con lai trong cac khoang thong qua cic bom 40 va 45, twong
mg. Cac hé thdng dé diéu khién dong chay ctia chét 1ong luu théng dugc mod ta trong
US 5,595,665, nhung chi tiét vé cc hé théng nay khong phai 14 d4u hiéu co ban cua
sang ché. Van kiéu dia quay 300, nhu duoc dac trung vi du trong cac tai ligu
US 3,040,777 va US 3,422,848, anh hudng dén viéc dich chuyén cac dong doc
khoang chira chit hap phu dé minh hoa dong ngugc chidu. Mic dii van dia quay 300
duoc md ta & day, cac hé thong va thiét bi khac ding dé dich chuyén céc dong doc
cc khoang chira chit hdp phu ciing dugce du dinh & ddy, bao gdm cac hé théng st
dung nhiéu van dé diéu khién dong chay cta cac dong dén va di tir khoang chira chit

hép phu 30 va/hodc 35 nhu, vi dy, dugc mo ta trong US 6,149,874.

Tham chiéu trén Fig.7, so d6 dang tach roi don gian cua van quay vi du 300
dé str dung trong hé thdng va quy trinh phan tach nhd hip phu dwoc mé ta. Tam dé
474 bao gébm mdt sd cira 476. S6 luong cira 476 bing tdng sb luong dng din trén
(cac) khoang. Tam dé 474 ciing bao gdbm mdt s6 ranh 478. Sb luong rinh 478 bing
s6 lugng clra vao, cira ra va dudng dng rira thuc ding cho bo phan phan tach nhd hip
phu (khéng dugc thé hién trén Fig.7). Mdi clra vdo, cira ra va duong dng rira thuc
théng véi ranh 478 duoc danh riéng. Puong dng chuyén 470 dua ranh 478 da cho
théng véi cira 476 dd cho. Theo mot vi du, cédc cira vao thuc bao gém clra vao
nguyén liéu va cira vao chit giai hip phu, cac ctra ra thuc bao gdm cira ra san phim
tac va ctra ra dich con lai, va dudng Sng rira bao gém gitta mot va bdn duong dng
rita. Do ddng co 480 quay khi mdi rdnh 478 duoc danh riéng duoc dit thong véi cira
ké tiép 476 nhd dudong dng chuyén 470. Tm bit kin 472 cling duoc bd tri dé bit kin
cac dong trong van quay 300 trong khi hoat déng do van quay quay theo kiéu timg
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bude di chuyén éng din 470 t6i cac cira 476 khac nhau. Van quay cfing bao gdm nip
305 duge minh hoa trén Fig.6 dé dong kin van quay. Nip 305 duge ép dé duy tri tim
bit kin 472 d¢ 1én tAm dé 474. Nhu dugc d& cap tir trude, da co phét hién ring vide
van hanh bd phén phan tach nhd hap phu & cac 4p sudt cao yéu ciu 4p suit trong nip

305 dé cling dugc véan hanh & ap suit cao din dén su bién dang cua tAm bit kin 472.

Cac diéu kién hip phu néi chung bao gdm nhiét d6 ndm trong khoang tir 20°
dén 250°C, véi tir 60° dén 200°C dwgc wu tién cho phan tach para-xylen. Cac didu
kién hép phu ciing bao gém &p suit du dé duy tri pha léng, c6 thé & 4p suét tir khi
quyén dén 2 MPa. Céc didu kién giai hip phu thuong bao gdm khoang nhiét d6 va 4p
suét tuong tu nhu dugc sir dung d6i véi cac diéu kién hép phu. Céc diéu kién khac

nhau c6 thé dwoc wu tién cho cac hop chét san pham tach khéc.

Céac dong khac nhau lién quan trong hdp phu 16p di chuyén mé phéng nhu
duoc minh hoa trén céc hinh v& va dugc thao luan thém duéi ddy véi cac khia canh
khéac nhau cua sang ché duoc mé ta & day c6 thé dugc dic trung nhu sau. "Dong

Ay

nguyén liéu" 14 hon hop chira mot hodc nhiéu cAu tir cin tach hodc cac cdu tir duoc
uu tién hép phu va mét hodc nhiéu ciu tir dich con lai hoic cac clu tur khong duoc uwu
tién hap phu dé duogc phan tach nh&y quy trinh. "Dong san phim tach" bao gbm ciu tir
can tach, thudng 1a san phdm mong mudn, duoc hép phu chon loc hon hodc wu tién
hon bdi chat hép phu. "Dong dich con lai" bao gdm mét hodc nhidu cAu tir dich con
lai it dugc chon loc hap phu hodc khéng wu tién hip phy. "Chét giai hip phu" 1a vat
ligu c6 kha ndng giai hap phu ciu tir cin tach, thuong tro déi véi cac cAu tir cta dong
nguyén liéu va dé dang tich ra khoi san phim tach va dich con lai, vi du, thong qua

chung cét.

Dong séan pham tach 15 va dong dich con lai 20 trong cac mé hinh dugc minh
hoa chira chét giai hép phu & cac ndng do tuong dbi so v&i san phém twong tng tir
quy trinh 1a gitta 0% va 100%. Chét giai hip phu thudong duge tach ra khoi cac ciu tir
dich con lai va cAu tir cin tach béng cit phén doan thong thudng trong, lan luot, thap
tach dich con lai 159 va thap tach san phém tach 152 nhu duoc minh hoa trén Fig.6
va duoc hoi luu dong 10’ boéi bom 60 & day thap tach dich con lai va bom 65 & day
clia thip tich sin pham tach dé duoc dua tré lai quy trinh. Fig.6 th hién chét giai
hap phu nhu 1a dich day tir thap twong ung, tuy nhién, trong mot sd tng dung, chét

giai hip phy c6 thé duogc tach & vi tri khac doc céc thép cAt phan doan 152 va 159.
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San phim dich con lai 70 va san phim tach 75 tir quy trinh dugc thu héi tir dong dich
con lai va dong san pham tach trong cic thap 159 va 152 tuong ung; san pham tach
75 tir su phén tach cac hop chit thom Cy thudng bao gdm chu yéu 1a mdt hodc ca hai
para-xylen va meta-xylen, voi san phim dich con lai 70 chit yéu l1a cac hop chit thom

Cg khong duoc hip phu.

Cac dong chay san phdm tach va dich con lai tir bd phan phén tich nhe hip
phu quan trong trong hoat déng ctia quy trinh phan tach nh& hap phu. Cu thé, sw phén |
tach nho hip phu nhd vao viée dat dugce bién dang thanh phin trong khoang phan
tach nho hip phu gita cdc cu tir khac nhau trong khoang, bao gdm it nhat ciu tir
duoc uu tién hép phu, mdt hodc nhiéu ciu tu khong dugc uu tién hép phu, va chét
giai hip phu. Bién dang thanh phin dich chuyén doc (cac) khoang véi cac dong
nguyén liéu va thu hdi dich chuyén trong subt hoat dong ctia bd phan phan tach nhd
hép phu 150. Cac dong san phim tach va dong dich con lai duge thao khoi khoang &
cac ctra 25 khac nhau phu thudc vao bién dang thanh phén & ctra cu thé dé dat duoc
dong c6 do tinh khiét cao. Vi du, dong san pham tach dugc théo ra khoi cac khoang
phan tach nhd hip phu 30 va 35 tir vi tri doc khoang noi thanh phén ctia chit dich
bao gdm mdt lwvong cao cAu tir duoc vu tién hip phu va mét lugng thip céu tir khong -
duoc wu tién hip phu. Hé théng dua vao cac phuong ti€n thu dong, tic 1a sy chénh
1éch 4p sudt giita bd phan phan tach nhd hép phu 150 va cac thap cit phan doan sau
6 159 va 152 dé dat duoc dong chay cta cac dong san phdm tach va dich con lai ra
khoi bd phan phan tich nho hip phu 150 dé tranh cc van dé vé viée dat duoc d6 tinh
khiét ctia san phdm néu phuong tién chi dong dé tao ra va diéu khién dong chay
duoc str dung ma da c6 kha ning bi 18i hodc su cb. Pidu nay duoc coi la quan trong
d& phan tach thanh cong trong bd phan tach 150 vi sur don lai clia cac dong san pham
tach va/hoidc dich con lai c¢6 thé 1am thay d6i mé hinh dong chay, va do d6 thay dbi
bién dang thanh phin, trong bd phan phan tich nhd hip phu 150. Pidu nay c6 thé anh
huodng dén ning sudt va do tinh khiét san phérn dat duoc boi hé théng. Vi nhiéu hé
théng phéan tach nho hap phu yéu cau do tinh khiét cao, nén didu nay c6 thé tac dong

bét 1oi cho viéc kinh doanh.

Theo mét khia canh, bom 550 duoc bé tri ¢ bom mét trong s6 dong san phim
tach va dong dich con lai tir bd phan phén tach nhd hip phu 150 toi thap cit phan

doan tuong tng. Tré lai so dd trén Fig.8, mot phan ciia thiét bi va quy trinh theo mot
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khia canh ctia sang ché duoc minh hoa, thé hién bd phan phén tach nho hép phu 150
va thép cAt phan doan 510. Dé d& giai thich, thiét bi va quy trinh s& dugc mo ta khai
quét v& mit chit dich dugc chuyén gita bd phén phéan tach nho hép phu 150 va thap
c4t phan doan 510, tuy nhién, can hidu ring sang ché co thé duoc ap dung déi voi
mot hodc ca hai dong san phim tach chay qua éng din 15° t&i thap c4t phan doan san
pham tach 152 va dong dich con lai chay qua 5ng din 20’ ti thap cit phan doan dich
con lai 159. Ong din hoic dwong éng 505 dugc bb tri giita bd phan phéan tach nhd
hip phu 150 va thap cét phan doan 510 dé chuyén dong. Theo mot khia canh, v&i bd
phén phan tich nhd hip phu 150 bao gdm van quay 300, dudng bng 505 dugc ghép
gitta van quay 300 va cira vao thap cit phan doan 515 sao cho dong sén phém tach
dwoc chuyén qua dudng dng 505 gitta dng din dong san phim tach cta van quay 300
va ctra vao thap cit 515. Cén hiéu ring dudng 6ng 505 c6 thé bao gdm mét hoic
nhidu dudng dng hoic dng din thong gilta bd phan phan tach nho hép phu 150 va
thap cit phan doan 510. Ciing cin hiéu ring thap ct phan doan 510 c6 thé bao gbm
mdt hodc nhidu thap cit phan doan duoc dit néi tiép hoic song song. Pong thoi,
trang thiét bi hodc thiét bi bd sung c6 thé duoc dit doc duong 6ng 505 trong khi van
thuc pham vi cta sang ché. Vi dy, mot hodc nhiéu bd trao dbi nhiét hodc ndi hoi
555 ¢ thé dwoc dat doc dudong 6ng 505 dé 1am ting nhiét d6 ciia dong di vao thap
ct phan doan 510 nhu dugc minh hoa trén Fig.8 hodc dé chuyén nhiét téi hodc khoi

dong.

Theo mot phuong an, nhu duge dé cap tu trudc, thap cAt phén doan 510 dugc
van hanh & 4p sut ting so v&i cac hé théng truyén théng d& cung cip su bao toan
nang lugng. Theo mdt phuong 4n, vi 4p suit bén trong ting cta thap c4t phan doan
510, 4p sult & ctra vao thap cat phan doan inlet 515 dugc tang 1én sao cho céc dong
tir bo phan hip phu s& khong chay hoic s& khong chay véi téc do thich hop, vao thap
ct phan doan. Ap suét hoat déng & bd phén hip phu s& c6 cao hon tong 4p suit & ctra
vao thap cit phan doan 515 va 4p sut roi doc duong Sng 505. Sy roi ap sudt doc
dudng dng 505 thudong xay ra do su ma sat gitta dong chét 1éng va thanh, 6ng dan,
bng, van va cac thiét bj khac doc dwdng dng hodc éng din 505, tuong ty, vi dy, céc
bo trao ddi nhiét hodc ndi hoi 555 dwoc dit doc duong bng 505. Can hiéu ring dong
s& ludn chay theo hudng tir 4p suit cao hon dén ap suét thip hon. Ap suét thap hon

trong bd phén hép phu tuong dbi so véi &p suit & cira vao thap 515 nghia 1a dong
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chay cua chit 1ong trong duong bng 505 s& theo hudng nguoc lai. Ap suit thip hon
s& ¢ thé din dén dong chay ciia dong tir bd phan phan tach nho hép phu 150 vao
thap cAt phan doan 510. Piéu nay c6 thé bao gdm thap ct phan doan 510 hoat dong
& ap suét cao hon so v&i mdt hodc nhiéu vi tri doc 6ng din 505, bao g6m clra vao
515, din dén két qua 1a dong trai qua su roi ap sut khi dong di doc duong dng 505.
Didu nay ciing xay ra véi thap cit phan doan 510 dwoc van hanh & 4p suét cao hon so

v&i bd phan phén tach nho hép phu 150, bao gbm (cac) khoang 30 va 35.

Tré lai cu thé hon, thap cAt phan doan 510 c6 thé c6 4p sudt hoat dong gitra ap
suét khi quyén va 2 MPa. Theo mét vi dy, thap cAt phén doan 510 co éap suit hoat
dong cao hon 300 kPa. Theo vi du khac, thap cit phan doan 510 c6 4p suét hoat dong

" cao hon 500 kPa. Theo vi du khac nita, thap cit phan doan 510 c6 &p suét hoat dong
gitta 550 kPa va 2 MPa. Theo vi du khac nita, thap cAt phén doan 510 c6 ap suit hoat
dong gitta 550 kPa va 600 kPa.

Céc diéu kién hip phu trong bd phan phan tach nh& hip phu 150 bao gdm 4p
sudt di dé duy tri pha 16ng, c6 thé nim trong khoang tir 4p sudt khi quyén dén 2
MPa. Theo vi du khéc, bd phén phén tach nhd hip phu cé 4p suat hoat dong gitta 800
kPa va 1100 kPa. Theo vi du khéc nita, by phén phan tich nho hép phu c6 ap suét
hoat dong gifta 850 kPa va 900 kPa. Theo mét phuong 4n, su roi ap suét giita céc
khoang phan tich nhd hip phu 30 va 35 va thap cét phan doan 510 14 gitta 600 va
800 kPa. Theo phuong 4n khéc, sy roi 4p suét 14 gitra 700 va 750 kPa. Do d6, diéu
duogc xac dinh 12 4p suat tir by phan phéan tach nho hip phu 150 1a khéng du dé cung
cép dong chay ciia dong vao thap cit phan doan 510, vi tdng d6 roi 4p sut trong
duong dng 505 va ap sudt clra vao 515 vugt qua 4p sudt & bd phan phén tach nho hip
phu 150.

Theo mot phuong 4n, dé khic phuc 4p suét ting trong thap cit phan doan 510
sao cho dong chay qua duong dng 505 gitta khoang phan tach nhd hip phu 150 va
thép cét phan doan 510, bom 550 dwoc bd tri doc éng din dong san phim tach 505.
Bom 550 dugc dit doc dudong dng 505 gifta khoang phén tach nhd hip phu 150 va
thap cét phan doan 510. Bom 550 vé co ban tach riéng thap cét phan doan 510 ra
khoi khoang phéan tach nhd hip phu 150 dé khic phuc cac kho khin cia viée c6 thap
510 hoat dong & 4p suét cao hon. Bom 550 cin cung cp du 4p suét ddu dé vuot qua

su chénh l&ch ap sudt gitra khoang phan tach nhd hip phu va thap cét phan doan 510
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doc duong éng 505 dé bom dong vao thap cit phan doan 510. Néi cach khac, bom
550 cin cung cdp du niang luong dé dong trong dudng éng 505 nang 4p suat clia nb
1én trén 4p suét cia thap tach phia sau. Didu ndy thuong duge goi 1a cot 4p. Sw nang
cp thiét bi s& anh huéng dén 4p suét thay tinh gita thap cAt phan doan 510 va bd
phéan phan tach nhd hip phu 150, ciing dugc bao gdm trong cdt ap. Theo mot phuong
an, bom 550 duoc lép dat dé hat truc tiép tir cac khoang chira chét hép phu 30 va 35.
V& mit ndy, theo mot phwong 4n, khi bd phin phan tach nhd hip phu 150 bao gdm
van quay 300, nhu dugc minh hoa trén Fig.6, bom 550 dwoc két ciu dé hit théng qua
van quay 300, tu 6ng din dich san phém tach hodc 6ng din dich con lai phu thudc

vao céach thyc hién sang che.

Theo m{t phuong an, bom 550, c6 thé bao gém nhiéu hon mdt bom, lam ting
ap sudt dong 1én 50 kPa dén 2,5 MPa d& bom dong vao thap cit phan doan. Theo
phuong 4n khac, bom 550 lam ting 4p sudt dong 1én 150-500 kPa. Theo phwong an
khic, bom 550 lam ting ap sudt dong 1én 200-400 kPa. Theo phuong an khéc nita,
bom 550 lam ting 4p suit dong 1én 250-350 kPa.

Nhu dugc dé cdp & trén, diéu quan trong 13 dong chay lién tuc qua dudng éng
505 t6i thap cit phan doan 510. V& mit nay, bom cin duy tri hoat ddng & moi thoi
diém, vi thé viéc didu khién quy trinh b sung c6 thé 1a cin thiét. Theo mét phuong
an, bom 550 bao gém nhiéu hon mdt bom dé han ché su chdy nguoc cta dong hoac
céc gidn doan khac trong dong chay ctia dong theo huéng xudi dong néu mot bom bi
161 hoic néu khéng thi khong dang hoat dong. Sw chay ngugc cia dong trd lai
khoang phan tach nhd hip phu 150 hoic su gian doan trong dong chay cta dong cd
thé 1am giam do tinh khiét cia san phém va hodc nédng suét nhu dugc dé cap tur trude.
Theo phuong 4n ndy, cdc bom duge bd tri song song. Pdng thoi, nhidu hon mét bom
c6 thé duogc két clu theo cac cach thuic sap xép van hanh khac nhau nhu dugc mo ta
chi tiét hon sau ddy dé cung cip dong chay khong gidn doan, ngay ca trong khi xay
ra su ¢b hodc 15i bom.

Theo mdt phuong an, mot hodc nhiéu bom doc duodong 6ng 505 1a cac bom
chinh va mot hodc nhiéu bom khac doc dudng bng 505 1a céc bom du phong & ché
d6 cho trong khi hoat dong binh thudng. Vi du, tham chiéu trén Fig.9, vai hai bom
dugc sir dung, bom thir nhit 605 12 bom chinh va bom thit hai 610 12 bom du phong.
Bom chinh thir nhit 605 s& thudong hoat dong d bom dong dich 16ng doc dudng éng
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505 va dua vao thap cat phan doan 510 trong khi hoat dong binh thudng, trong khi
bom du phong thtt hai 610 ¢6 thé dugce két cAu d& hoat dong khi bom thit nhat khong
hoat d6ng hodc hoat dong véi ning sut giam. V& mit nay, bom thir hai 610 c6 thé
duoc két cAu dé bat ché do tu dong khi bom thir nhit dimg hoat dong hodc dé bat ché
d6 bing tay trudc khi ngudi van hanh tit bom thir nhit 605. Ngoai ra, cdc bom thit
nhét va tht hai 605 va 610 c6 thé luan phién 13 cdc bom chinh va phu ngay ca khi

bom thtr nhit khong bi 18i, vi du, d& duy tri tudi tho ciia ca hai bom.

Theo phuong 4n khéc, hai hodc nhiéu bom d&u c6 thé cung cAp ti 16 phin trim
cta tdng khdi lugng cong viéc. Tham chiéu trén Fig.9, ca hai bom thit nhét va thi hai
605 va 610 c6 thé duoc sir dung nhu 13 cdc bom chinh véi mdi bom hoat dong dudi
100% kha ning hoat déng mong mudn dé diéu khién mét phan dong chay. Vi dy, cac
bom thir nhét va thi hai c6 thé déu cung cép 50 phén trim tdng ning suét hoat dong.
Bom thir ba 615 tuy y c6 thé duoc str dung nhu 1a bom du phong nhu dugc md ta ¢
trén dbi voi phuong 4n trude. Bom thir ba 615 c6 thé bit dau hoat dong khi hoic 1a
bom tht nhit 605 hodc bom tht hai 610 dung hoat dong, va bom thir ba cé thé cung
cAp phén trim ning sudt ma truéc diy dwoc cung cip bdi bom khéng con hoat dong
nita. Theo cach nay, hoat ddng bom cuia cdc bom chinh s& khong dimg hoan toan
trong thoi gian gifta khi mot trong s6 cac bom chinh 605 va 610 bi 16i va bom thir
cép 615 bit ddu hoat d6ng. Nhur s& duoc hiéu, theo phwong 4n nay, cac bom chinh va
bom du phong bd sung c6 thé dwoc cung cp, voi mbi bom cung cip mot ty 1é phan

trdm cua tong nang suat.

Theo cac phuong 4n khéc nhau, véi bom 550 bao gdm nhiéu hon mét bom,
mdi bom, vi du, 605 va 610 dugc minh hoa trén Fig.9, c6 thé bao gém bd cép dién
riéng 620 va 625 clia n6 tuong tmg. Theo cach nay, néu xay ra 16i ddi véi mot trong
s6 cac b cép dién 620 va 625 trong qua trinh hoat dong, sao cho mdt trong sb cac
bom 605 va 610 khong thé hoat dong, thi bd cip dién 620 hoic 625 khic c6 thé tiép
tuc cép dién cho bom 605 hoic 610 khac sao cho dong c6 thé duoc tiép tuc dugc

bom vao thap ct phan doan 510.

Theo khia canh khac, mdt trong s6 cac bd Cép dién 625 c6 thé 1a kiéu vo cép
dién xoay chidu khac véi kiéu bd cip dién cua bd cip dién thir nhit 620. Vi du, bd
cép dién thtr hai 625 c6 thé 14 kiéu tua bin hoi. Theo cach nay, néu bod cép dién tht

nhét 620 bi 151 do gip su cb hoic cic vin dé khéc, bd phat dong kiéu tua bin hoi thi
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hai c6 thé tiép tuc cAp dién cho bom thit hai 610. Phuong 4n bom van hanh bing hoi
s& c6 tinh kinh t& nhit & vi tri hoat dong véi hé théng ngung tu bé mait tdn tai cho
thiét bj theo quy trinh khéc va c6 thé dwoc dinh c& dé chira tai gia ting timg dot tir
truc quay bom phu trg. Cac kiéu khac cua céc bd cép dién xoay chiéu cling dugc du
dinh va c6 thé bao gém, vi du, by phat dong tua bin khi, ning lugng li€n tuc tir pin

hoc thiét bi luu dién cuc bd tuong tu, hodc ludi dién sinh hoat.

Theo cac phuong 4n khac nhau, bom 550, bao gdm mét hoc nhiéu bom véi
nhiéu hon mét bom dugc bao gdm, c6 thé bao gbébm bom c6 téc d6 thay ddi c6 cac bd
-phét dong tdc d6 thay dbi. Theo cach nay, bom 550 c6 thé duoc két ciu dé diéu khién
dong chay dong clia dong chit long trong bd phan phan tach nhd hip phu 150 ma
khong cin céc van diéu khién. V& mat nay, van diéu khién truyén théng dugc bd tri
doc duomg dng 505 dé didu khién lugng chét 16ng chay trong duong bng 505 c6 thé
duoc théo bo, va tde d6 cua bom c6 tde do thay d6i c6 thé thay vao d6 dugc didu
chinh @ diéu khién luu luong cua dong chit long. Ngoai ra, van diéu khién c6 thé
dugc bao gébm dé diéu khién dong chay vét liéu giita bd phan phan tach nho hép phu
150 va thép cét phan doan 550. Didu ndy c6 thé cung clp loi thé thwrong mai bing
cach giam chi phi trang thiét bj va ché tao va bao tri duoc yéu cdu dbi véi van didu
khién.

Thung déng 630 ciing c6 thé dwgc cung cip va théng véi dudng bng 505.
Thung dang 630 sén sing dé giftr lai chit long tir dudng ng 505 trong trudong hop
bom 550 bi 18i trong mét khoang thdi gian sao cho dong khong thé chay vao thap cit
phan doan 510. Sy diéu khién chu dong hodc bi dong cé thé duoc cung cép dé
chuyén hudng it nhit mot phdn cia dong vao thung dang 630. Vi duy, van c6 thé &
trang thai dong trong khi hoat dong binh thudng, nhung dugc mé @ cho phép dong
chdy qua duong 6ng 635 vao thung ding 630 néu bom bi 13i. Ngoadi ra, vi du, mot
lugng 4p suét ting trong dudng dng 505 do sy ding chét 16ng c6 thé cung cip luc
phét dong dé chuyén hudng dong chay cua dong qua dudng dng 635 vao thing dang.
Khi bom hoat dong tré lai, chit long duogc giit trong thung dang c6 thé dugc bom
hogc néu khong thi chay tré lai vao va qua dudng dng 505 va vao thap cht phan doan
510.

Theo cac phuong 4n khac nhau, hé thdng diéu khién 640 c6 thé dugc cung cip

dé diéu khién bom 550, bao gém mot hodc nhiéu bom nhu duge mé ta & trén. Véi
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nhiéu hon mdt bom duoc sir dung, nhu dugc minh hoa trén Fig.9, hé théng didu
khién 640 diéu khién hoat dong ctia mdi bom 605 va 610. Theo mét vi du, véi bom
thir nhit 12 bom chinh va bom thr hai 12 bom du phong, hé thdng diéu khién 640 c6
thé phat hién 13i ctia bom thir nhit va khéi dong bom thir hai dé tiép tuc bom dong
qua dudng ng 505 va vao thap ct phan doan 510. V& mit nay, hé thng diéu khién
c6 thé bao gdbm chirc ning tu dong khéi dong tu dong. trang thiét bi va phin cimg
thich hop, chéng han nhu céc van phéan 1ap duogc kich hoat kiéu solenoit, ¢ thé dugc
bao gdm @& dua bom du phong thir hai 610 vao hé thdng ngay trong truong hop bom
chinh bj 16i.

Theo cac phuong an khac nhau dugc mo ta & trén, bom 55 0 c6 thé duoc b tri
dé din dong tir by phan phén tach nhd hip phu 150 t6i thap ct phan doan 510 ngay
ca trong trudng hop thap cét phan doan dwoc van hanh & dp suit ting, vi du, dé tiét
kiém nang luong hodc vi céc 1i do khéc. Qua véc bao gdm mé hinh bao vi khi xay ra
16i & bom, bao gém,vi du, bom du phong, thung ning, cac nguén cép dién khac
va/hodc céc hé thong diéu khién, nguy co xay ra gian doan trong dong chay lién tuc
clia dong chay tir bd phan phan tach nho hip phu 150 c6 thé duge giam xubng dé
trénh sy hoat dong gian doan ctia bo phén phéan tach nhd hip phu 150.

Theo mdt phwong én, thap cit phan doan 510 dwgc minh hoa trén Fig.9 1a thap
ct phan doan san phdm tach 152 nhu duoc thé hién trén cac hinh v& Fig.1 va Fig.6
va dudng dng hoic éng din 505 mang dong san phim tach tir b6 phan phén tach nhe
hip phu 150 t&i thap cat phan doan san phim tach 152. Theo phuong &n khac, thap
cht phén doan 510 dugc minh hoa trén Fig.9 1a thap cAt phén doan dich con lai 159
nhu dugc thé hién trén c4c hinh vé Fig.1 va Fig.6 va dudng 6ng hoic éng din 505
mang dong dich con lai tir b phan phén tich nho hép phu 150 t(’ﬁ thap ct phan doan
sin phim tach 152. Ngoai ra, sang ché b ta & day c6 thé duoc ap dung cho ca hai
dong san phim tach va dong dich con lai trong quy trinh chuyén hoéa hydrocarbon
chéng han nhu quy trinh duoc minh hoa trén céc hinh v& tir Fig.1 d&én Fig.6.

Theo mét phuong an, quy trinh duoc d& xut dé tach mét hodc nhidu ciu tir
dugc hép phu wu tién tir dong nguyén liéu bao gdm ciu tir dwoc hdp phu wu tién va
mot hoic nhiéu cu tir khéng duoc wu tién hip phu. Quy trinh bao gdm phan tach cdu

t&r duge hip phu vu tién trong quy trinh phan téch nhé hip phu.

-27-



28114

Quy trinh c6 thé bao gdm phan tach chu tir dwoc hip phu wu tién st dung su
phén tach nhd hip phu ngugc chiéu mo phéng trong by phan phén tach nhds hép phu.
Theo mdt phuwong 4n, quy trinh bao gdm chuyén mét trong sb cac dong san phdm
tach va dong dich con lai tir bd phan phan tach nhd hip phu téi thap cht phan doan dé

tach mot hodic nhidu cu tir trong dong.

Quy trinh ciing bao gdm van hanh thép cit phan doan & 4p sut ting. Theo
phuong 4n nay, thap cit phan doan dugc van hanh & 4p sudt sao cho tdng 4p suét cira
vao thap vé‘x su roi 4p sut trong éng dan va trang thiét bi gitta bé phén hip phu va
thap cao hon 4p sut ciia bd hép thu. Quy trinh bao gbm bom dong doc dng dan tir by
phén phan tach nho hip phu va vao thép cit phan doan dé vuot qua su chénh léch 4p
sudt & mot hodc nhidu vi tri doc theo dong va thap cit phan doan. Quy trinh c6 thé
bao gdm sir dung dong 4p sudt cao tir thap cAt phan doan dé 1am néng dong khac, ndi

hoi hodc thap hodc bd trao d6i nhiét nhu dugc mo ta & trén.

Theo mdt phwong 4n quy trinh bao gdém chuyén dong san phdm tach tir bo
phén phén tach nho hip phu téi thap cit phan doan sin phdm tac dé tach san pham
tach. Theo phuong an nay, quy trinh bao gbm bom dong san phdm tach vao thap ct
phan doan san phdm tich. Theo phuong 4n khic, quy trinh bao gdm chuyén dong
dich con lai tir b phan phén tach nho hép phu t&i thap cAt phan doan dich con lai dé
tach san phim dich con lai. Theo phuong 4n nay, quy trinh bao gdm bom dbng dich

coOn lai vao thap cht phén doan dich con lai.

Tré lai cu thé hon, trong khi lya chon chét hip phu cho quy trinh phan tach
nho hip phu 16p di chuyén mé phong theo sang ché, gidi han duy nhét 1a hidu lyc ciia
su két hop chit hip phu/chét giai hip phu cu thé trong su phan tach mong mudn. Pic
diém quan trong ctia chit hép phu 1a téc d9 trao dbi ctia chat giai hap phu v6i cAu tir
can tach ctia hdn hop nguyén liu, néi cach khac, tbc do giai hdp phu tuvong ddi ciia
chu tir cAn tach. Pic diém nay lién quan truc tiép dén lugc chét giai hdp phu phai
duoc str dung trong quy trinh dé thu hdi cAu tir cAn tach tir chit hap phu. Téc d6 trao
ddi cang cao cang lam giam luong chit giai hip phu can dé tach cdu tir cin tach, va
do dé, cho phép giam chi phi van hanh quy trinh. Véi téc d6 trao ddi cang nhanh, thi
cang it vat lidu giai hip phu phai dugc bom qua quy trinh va dugc phan tach ra khéi

dong san phim tach dé tai str dung trong quy trinh.
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Viéc thuc hién sang ché do d6 khong lién quan dén hoic gidi han viéc st dung
bat ky chét hp phu hodc su két hop chit hip phu/chit giai hip phu cu thé nao, do
céc su két hop rdy phéan tir/cht giai hip phu khac nhau duoc st dung cho céc su
phan tach khic nhau. Chét hép phu c6 thé hoic khong c6 thé 1a zeolit. Cac vi du vé
céc chét hip phu c6 thé dugc sir dung theo quy trinh cta sang ché bao gdm ray phén
tir khong phai zeolit bao gdm rdy phan tir gbc cacbon, silicanxit va ray phén tir nhom
silicat tinh thé duoc phén loai 14 céc zeolit X va Y. Chi tiét vé& thanh ph?m va téng
hop ctia nhiéu loai trong s cac riy phan ti vi mao quan nay dugc bdc 1§ trong tai
liéu sang ché US 4,793,984, duoc két hop & day dé tham khéo. Thong tin vé céac chit
hép phu ciing c6 thé thu dugc tir céc tai lidu US 4,385,994; US 4,605,492; US
4,310,440, va US 4,440,871.

Trong quy trinh phén tach nhd hép phy, thudng duoc vin hanh lién tuc & ap
sudt va nhiét do vé co ban khong d6i dé dam béo pha 16ng, chét giai hip phu phai
duoc lya chon thoa man mdt sb tiéu chuin. Thi nhét, chét giai hép phu cin thay thé
chu tir cin tach trong chat hap phu véi tde do chay khdi Iuong hop 1y ma chinh né
khong bi hép phu manh dé ngin cAu tir cin tach khong bi thay thé qua mtrc bing chét
giai ha‘ip phu trong chu trinh hép phu sau d6. V6i khai niém d6 chon loc, diéu dugc
wu tién 1a chét hép phu chon loc cao hon cho tit ca cac cAu tir cAn tach ddi véi ciu tir
dich con lai cao hon so v&i 6 chon loc cua chit giai hép phu dbi véi chu tir dich con
lai. Thtr hai, chét giai hip phu phai tuong thich véi chit hip phu cu thé va hén hop
nguyén liéu cu thé. Cu thé hon, chung khong lam giam hodc pha hiy kha ning cua
chét hép phu hoidc @6 chon loc ctia chét hép phu cho céu tir cAn tach déi véi cu tur
dich con lai. Ngoai ra, chét giai hip phu cn khong phan tng héa hoc véi hodc gay ra
phén g héa hoc cia ciu tit cin tach hoic céu tir dich con lai. Ca hai dong san phém
tach va dong dich con lai thuong dugc 14y ra khoi thé tich tréng cla chét hép phu
trong hdn hop v6i chit giai hdp phu va phan img héa hoc bit ky lién quan dén chét
giai hép phu va ciu tir cin tach hoic céu tir dich con lai hodc ca hai s& lam phic tap
hodc ngén su thu héi san phim. Chét giai hép phu ciing cin d& téch ra khoi cac cu tir
cn tach va dich con lai, nhu nhd cAt phan doan. Cudi cing, cic chit giai hip phu
can phai ludn c6 sin va gia thanh hop ly. Chét giai hip phu c6 thé bao gbm chit giai
hép phu ning va nhe phu thudc vao tmg dung cu thé. Cac khai niém ning va nhe la

d noéi dén diém sbi ciia chét gidi hip phu twrong dbi so véi cac hop chit thom Cg, cu
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thé, ortho-, meta-, para-xylen va etylbenzen. Nhitng ngudi c6 trinh d§ chuyén mon
trong linh vuc nay s& danh gia rang "Cg" 1a chi cac hop chit bao gém tam (8) nguyén
ti cacbon. Theo céc phuong én nhét dinh, chét giai hép phu nang dugc lya chon tir
nhém gdm cé para-dietylbenzen, para-diisopropylbenzen, tetralin, va twong tu, va
céc su két hop cta chung. Theo cac phuong an nhit dinh, toluen va twong tu c6 thé
duoc sir dung lam chat giai hip phu nhe. Para-dietylbenzen (p-DEB) c6 diém s6i cao
hon cac ddng phan thom Cg va, nhu thé, p-DEB la san pham day (ttrc 13, ning) khi
duoc phan tach khoi cac ddng phan Cg trong thap chung cit phan doan. Tuong ty,
toluen c6 diém soi thdp hom cac ddng phan thom Cg va, nhu thé, toluen 14 san phim
dinh (tic 1a, nhe) khi duoc phéan tach kh(")i cac dong phan Cg trong thap chung cit
phan doan. p-DEB da try thanh mét tiéu chuin thuong mai dé st dung nhu mot chét

giai hap phu trong phan tach para-xylen.

Phan mé ta va cac vi du néu trén duoc du dinh dé minh hoa cta séng ché ma
khéng han ché pham vi ctia n6. Trong khi minh hoa va mé ta cic phuong an cu thé
clia sang ché, c6 thé danh gia ring rt nhiéu thay ddi va stra d6i c6 thé xay ra d6i véi
nhitng ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc twong Gmg, va diéu d6 duoc du
dinh trong nhitng tuyén bb kém theo dé bao gdm tit ca cac thay ddi va sira ddi nay

deéu ndm trong pham vi cla sang cheé.
Vi du thue hién sing ché

Viéc sir dung bom 550 dé bom dong nguyén liéu vao thap cit phan doan 510
nhu duoc mé ta & trén dbi véi Fig.8 va Fig.9 dugc danh gia cao vé& mit thu hdi vén
dau tu. Truong hop co ban la dung cu nhu duge mo ta trén Fig.1 va Fig.6, nhung
khong bao gém bom 550 nhu dwoc mé ta & trén. Hé thdng truong hop co ban thay
vao d6 hoat dong & 4p suit hoat dong subt hé thdng, bao gém trong bd phan phan
tach nho hdp phu 150 va (cac) khoang 30 va 35 dé sir dung su chénh léch 4p sut
duong giita bo phan phan tach nho hip phu 150 va thap cit phan doan 510 dé cung
cép luc phat dong dé di chuyén dong vao thap cit phan doan. Phan tich thuong mai
so bo vé sang ché chi ra ring su tiét kiém chi phi v6n trong nguyén lidu la khoang
$500.000 USD. Viéc lua chon cic thay ddi trong cac hé théng bom bi anh hudng
cling s& ré hon do 4p luc co khi thiét ké thap hon. Viéc tiét kiém ning lwong rong
udce tinh khoang 50.000 USD mdi nam. Chi phi vé& bom hoic cac bom duoc du kién
14 it hon 100.000 USD. |
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YEU CAU BAO HQ

1. Quy trinh phén tach c4c cdu tir trong dong nguyén liéu bang phan tach nho hép

phu mé phong nguoc chidu, quy trinh nay bao gbm cac budc:

dan dong nguyén liéu, bao gbm it nhit mot cAu tir duoc wu tién hép phu va it
nhit mot cdu tir khong duoc vu tién hip phu, va dong chit giai hap phu vao hai ctra
khac nhau théng qua hai 6ng din twong ung khic nhau doc bo phan phan tach nhd
hép phu nhiéu 16p va thdo dong san phdm tach va dong dich con lai qua hai cira khac

nhau ctia bo phan phan tach nhd hap phu nhiéu 16p;

huéng mot trong sb cac dong san phim tach va dong dich con lai qua duong
bng chay tir ctra ra ctia bd phan phan tach nho hap phu t6i cira vao ctia thap ct phan
doan ap suét cao sao cho xuét hién do giam ap suat do mot trong hai dong san phdm

tach va dong dich con lai duoc hudng qua duong dng;

véan hanh thap cat phan doan ap suat cao & 4p suit cao hon ap sudt ctia bd phan
phan tach nhd hdp phu trir di do giam 4p sudt xay ra trong mot trong sd dong san

phém tach va dong dich con lai; va

bom mot trong s dong san pham tach va dong dich con lai dé ting 4p sut
trong dong dé day mot trong s6 dong san phdm tach va dong dich con lai qua cira vao

ctia thap cét phéan doan.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 viéc hudng mot trong sd dong san pham tach va
dong dich con lai bao gdm viéc huéng dong san phim tach vao thap cit phan doan
san pham tach dé tich cAu tir dugc uu tién hap phu ra khoi chat giai hap phu trong

dong san pham tach.

3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 viéc huéng mot trong s6 dong san phdm tach va
dong dich con lai bao gdm viéc huéng dong dich con lai vao thap cit phan doan dich
con lai dé tach cau tir khong duoc uu tién hap phu ra khoi cht giai hép phu trong

dong dich con lai.

4. Quy trinh theo diém 1, trong d6 viéc bom mét trong sé dong san pham tach va
dong dich con lai bao gdm viéc bom biang bom tht nhit & muc dudi 100% tong cong

suat 1am viéc va bom bang bom tht hai & mirc dudi 100% tong cong sut 1am viéc.
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5. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gdm viéc bom mét trong s6
dong san phim tich va dong dich con lai bing bom chinh trong subt thdi gian hoat
dong théng thudng va bom mot trong s6 dong san phdm tach va dong dich con lai

bang bom du phong trong khi gian doan hoat déng ctia bom chinh.

6. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gém viéc bom mét trong s6

dong san phim tach va dong dich con lai & cac tbc d6 c6 thé thay dbi.

7. Thiét bi diing dé phan tach cac ciu tir trong dong nguyén lidu bing phén tach nho

hép phu mé phéng nguoc chidu, thiét bi nay bao gdm:

bd phan phén tich nh& hip phu c6 4p suat hoat dong ciia bd phan phan tach
nh& hép phu véi cc cira d nhan dong nguyén licu va dong chét giai hdp phu va cira
thdo dong san phdm tich va dong dich con lai, b phéan phén tach nhé hap phu duge
két cdu dé nhan dong nguyén lidu va dé tao ra dong san phdm tach, bao gdm it nhét
mot cu tir duge wu tién hép phu, va dong dich con lai, bao gém it nhit mot cu tu

khéng duoc wu tién hip phy;

thédp cét phan doan c6 4p sut hoat dong clia thap cét phan doan dé tach chét
giai hdp phu ra khoi mot trong s6 dong san phim tach va dong dich con lai dé tao ra

dong san pham;

duong dng thong giita bo phan phan téch nhe hip phu va thap cit phan doan
dé mang mat trong sb dong san phim tach va dong dich con lai tir bo phén phén tach
nhd hép phuy téi thap cit phan doan va cé su tdn hao ap suét xay ra doc dudng bng
gilta bd phan phan tach nhd hip phu va thap cit phan doan, trong d6 ap suét hoat
dong ctia thap cit phan doan 16n hon ap suét clia bd phan phan tach nho hép phu trir

di d6 giam 4p suét xay ra doc duong bng; va

bom doc dudng dng dé bom mét trong sb dong san phim tich va dong dich

con lai qua dudng bng va vao thap cat phan doan.

8. Thiét bi theo diém 7, trong d6 thap cit phan doan bao gdm thap cét phan doan san
phim tach va bom di chuyén dong san phdm tach qua dudng dng va vao thap cit

phan doan san phim tach.

9. Thiét bi theo diém 7, trong d6 thép cét phan doan bao gdm thap cit phan doan dich
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con lai va bom di chuyén dong dich con lai qua dudng 6ng va vao thap cit phan doan

dich con lai.
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