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Linh vie kj thuat duwge dé cap

Séang ché d& cap tdi chét xuc tac xir Iy bing hydro va quy trinh san xuat dau
hydrocacbon st dung chét xic tic xtt Iy bang hydro.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Gén day, tir quan diém nang cao ¥ thirc v& méi truong, dd cé nhu cau vé cac
nhién liéu 16ng trong d6 ham lugng cac chit tao gdnh ning cho mdi trudng nhu luu
huynh va cac hydrocacbon thom 13 nhé. Tir quan diém ndy, dé lam k§ thuat ma cé
thé san xut nguyén liéu gdc cho dau nhién liéu ma hau nhu khéng chtra luu huynh
cling nhu khéng chtra cac hydrocacbon thom va gidu cac hydrocacbon béo, cu thé
13, nguyén liéu gbc cho dau hoa va dau gazoin, k§ thuit ma di tao duoc sy chi y 14
k§ thut trong d6 khi tong hop (khi hdn hop chira khi cacbon monoxit va khi hydro
13m cac thanh phan chinh) dugc san xuit tir ngudn hydrocacbon nhu khi tu nhién
bang phan tmg trung chinh, cdc hydrocacbon duoc téng hop tir khi téng hop nay
bang phan tmg tong hop Fischer-Tropsch (sau dy, con dugc goi 13 "phan tGng tong
hop FT"), va cac hydrocacbon duge tinh ché tiép bang cach xir Iy bang hydro va
cit phan doan d& nhd vay thu dugce nguyén liéu gbc cho diu nhién lidu (xem tai
lidu sang ché 1, chang han). K§ thuét nay duoc goi 1a quy trinh GTL (khi héa 16ng).

Dau téng hop thu duoc tir khi tdng hop bdi phan tng tong hop FT (sau day,
con dugc goi 1a “dau tdng hop FT™) 12 hdn hop chira cac hydrocacbon béo c6 su
phéan bd sb6 nguyén tir cacbon rong lam thanh phan chinh. Phin cét phan doan
naphta, phan doan phn cét giita, va phan cit phan doan sap c6 thé thu duoc bing
cach cAt phan doan dau téng hop FT nay theo diém sdi. Trong s cac phan cit phan
doan tuong tng, phan cit giita 14 phan cit phan doan hitu hiéu nhat dbi véi nguyén
lidu gbc cho dau hoa va diu gazoin va mong muébn thu dugc véi hiu suit cao.

Trong khi @6, trong phan tmg tdng hop FT, ngoai cac hydrocacbon béo
khéng phai 13 cac san phidm chinh, cac olefin va cac hop chit chira oxy nhu céc
rugu chira nguyén tr oxy thu dugc tir cacbon monoxit dugc tao thanh dudi dang

cac san pham phu, va céc san pham phu nay (cac tap chat) dugc chira véi lugng
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16n trong phén cét phan doan naphta hoc phan ct giita thu duoc bang cach cat
phan doan dau téng hop FT. Trong trudng hop sir dung cic hydrocacbon chira cac
tap chét nay lam nhién li€u, c6 kha nang la céc vat liéu cAu tao cua dong co co thé
bi hu héng, va do do, cin phai loai bd cac tap chét nay. Viéc loai bd cac tap chét
nay c6 thé dugc thuc hién bang cach xir 1y bang hydro cic dau hydrocacbon nhu
phan cit phan doan naphta va phan cét gifra chia cac tap chét nay trong budc lam
gidu cta quy trinh tinh ché dau tong hop FT béi quy trinh GTL.

Ngoai ra, bdi vi cac hydrocacbon dugc tao ra béi phan ing tdng hop FT vé
co ban 13 cac hydrocacbon béo mach thing va céc hydrocacbon béo mach thang
ndy c6 do két tinh cao, dau nhién lidu chira ching véi lugng 16n bi mét di d4c tinh
chay ngudi (d6 léng & nhiét d6 thdp). Do d6, ddi v6i phan cit gitta ma ding lam
nguyén lidu gbc cho dau hoa va dau gazoin, can phai chuyén hoa cac hydrocacbon
béo mach thang nay thanh cac hydrocacbon mach nhanh béng cich déng phén hoa
bang hydro, nhd vay cai bién dic tinh chay ngudi. Su dong phan hoa bing hydro
nay thudng duoc thuc hién ddng thoi véi viée xi Iy bang hydro.

Trong budc xir Iy bang hydro dé xt Iy bang hydro kém theo bing cach dong
phén hoa bing hydro phan cét gifta, chat xtic tac xir Iy bing hydro dugc sir dung
trong dé kim loai hoat tinh ma dugc chon tir cac kim loai qui thugc Nhom 8 dén
Nhém 10 trong bang tuan hoan va c¢6 hoat tinh xt 1y bing hydro dwoc mang boi
nén mang xtc tic c6 tinh axit rin nhu zeolit va/hodc phirc hop kim loai oxit v
dinh hinh (xem c4c tai li€u sang ché 2 va 3, chéng han). |

Chét xuc tac xtr ly bang hydro dugc sir dung trong budc xir ly bang hydro
d6i voi phin ct gifta c6, ngoai hoat tinh xir Iy bing hydro va déng phan hoa bing
hydro néu trén, con c6 hoat tinh cho phan tng crackinh (phan tng hydrocrackinh),
tirc 13, phan Ung ma phéa v& céc lién két cacbon-cacbon trong cac hydrocacbon dé
1am gidm trong luong phan tir. Do d6, khi phan cét giita dugc dua dén bude xur Iy
bang hydro, phan cét nhe c6 diém sbi thip hon khoang diém sbi ctia phan cat gitta
duoc tao ra mot phﬁn. Vi su taora ph?m cAt nhe nay dan t6i su 1am giam hiéu suit
ctia phan cét gifta, nén tot hon 13 ngin chin viéc nay.

Danh sach tai liéu trich dan
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Tai lidu sang ché

[Tai lidu sang ché 1] Céng bd don yéu ciu cip Bing doc quyén sang ché
Nhat Ban s6 2004-323626

[Tai liéu sang ché 2] Céng bd don yéu ciu cip Bing doc quyén sang ché
Nhat Ban s6 2008-169355

[Tai liéu sang ché 3] Cong bd don yéu ciu cip Bing doc quyén sang ché
Nhit Ban s6 2007-269901
Ban chét k§ thuit cia sing ché
Vén dé k¥ thuét

" Tuy nhién, néu hoat tinh cho phan tmg crackinh bi han ché bai phuong phép,

vi du, 1am yéu tinh axit rén c6 dugc bdi nén mang xic tac trong chat xic tic xir Iy
bang hydro, c6 van d 14 hoat tinh ddng phan hoa bing hydro ciing dong thoi bi
giam, va dic tinh chay ngudi ctia phan cét gitta thu duoc dung lam dau nhién liéu
khéng duoc cai thién ddy da, mic du hiu suét cia phan cét gitta dugc cai thién.
Chua c6 cac nghién ctru diy du vé phuong phap ting cudng hoat tinh dong phan
ho4 bing hydro cua chét xtc tac xir 1y bing hydro va han ché hoat tinh crackinh
cua no. |

Sang ché da duoc thuc hién khi xem xét cac vin dé nhu vay, va muc dich
ctia sang ché 13 d& xuét chat xdc tac xir ly bang hydro ma c6 hoat tinh ddng phan
ho4 bang hydro cao va kim him hoat tinh crackinh va c6 kha ning thu duoc phan
cét gifta c6 dic tinh chay ngudi tuyét voi voi hidu suét cao, va quy trinh san xuit
dau hydrocacbon sir dung chit xvc tic xi Iy bang hydro.
Céch thire giai quyét van dé

Nho tién hanh cic nghién ciu k§ ludng dé giai quyét vin dé néu trén, cac
tac gia sang ché da phat hién ra ring chit xtc tic xtr Iy bang hydro cu thé chira hop
chét hiru co thu duoc tir chit ¢6 cacbon vé6i lugng cu thé c6 ddy da hoat tinh dong
phan hod bing hydro d6i véi cac hydrocacbon béo mach thing véi hoat tinh
crackinh ctia né duoc han ché, va c6 thé ting cudng hiéu suit ctia phan cét gitra co
ddc tinh chdy ngudi tuyét voi, cu thé 1a, phén cét phén doan dau gazoin, va sang

ché d3 duoc hoan thanh trén co s& phét hién nay.
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Cu thé 13, sang ché d& cap dén chét xdc tac xt 1y bang hydro bao gdbm nén
mang xuc tic bao gdm phirc hop kim loai oxit v dinh hinh c6 tinh axit rén, va it
nhAt mét kim loai hoat tinh dugc mang boi nén mang xuc tac va dugc chon tir cac
kim loai qui thuéc Nhém 8 dén Nhém 10 trong bang tudn hoan, trong dé chét xtic
tac xt ly bang hydro chira chit cé cacbon bao gdm nguyén tir cacbon, va ham
luong cta chét c6 cacbon trong chét xuc tac xit Iy bang hydro nim trong khoang tir
0,05 dén 1% khdi lugng tinh theo nguyén tir cacbon.

Nho ¢6 chét xuc tac xir Iy bang hydro cta sang ché c6 ciu tao néu trén, phin
cét gitra gidu cac hydrocacbon béo mach nhanh va c¢é dic tinh chay ngudi tuyét voi
c6 thé thu duoc véi hiéu suit cao bang cach xir 1y bang hydro dau nguyén liéu tho
trong d6 phan cét gifta gidu cdc hydrocacbon béo mach thang dugc chua.

Tét hon 13, trong chat xuc tac xir Iy bang hydro ctia sang ché, phtc hop kim
loai oxit v6 dinh hinh 13 it nhit mot loai duge lya chon tir nhém bao gém silic oxit-
ziricon oxit, silic oxit-nhom oxit, va nhdm oxit-bo oxit. Trong truong hop st dung
chét xtc tac xtr 1y bang hydro nay trong khi xtr Iy bang hydro dau nguyén liéu thd
bao gdm phan cét giita gidu cac hydrocacbon béo mach thing, phin ct giita gidu
céc hydrocacbon béo mach nhanh va c6 dic tinh chay ngudi tuyét voi c6 thé thu
duoc véi hidu suét cao hon.

Ngoai ra, t6t hon 13, trong chit xtc tac xtr 1y bang hydro cta sang ché, kim
loai qui 13 platin. Trong truong hop st dung chét xtc tac xir Iy bang hydro nay,
phin cit giita gidu cac hydrocacbon béo mach nhanh va cé dic tinh chay ngudi
tuyét voi hon c6 thé thu duoc.

Sang ché ciing @& xuit quy trinh san xuit ddu hydrocacbon, bao gdm budc
cho diu tho chta 80% khdi lugng hodc nhiéu hon cuia hydrocacbon béo mach
thang c6 diém sdi tir 25 dén 360°C va chira 20% khdi luong hoidc nhiéu hon cua
hydrocacbon béo mach thing cé diém sbi tir 150 dén 360°C, ﬁép xtc voi chat xic
tac xir Iy bang hydro néu trén cta sang ché trong sy ¢6 mat cia hydro phan tu.

Theo quy trinh san xuit du hydrocacbon cta sang ché, phan cét giita giau

cac hydrocacbon béo mach nhanh va c6 dic tinh chay ngudi tuyét voi ¢é thé thu
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dugc voi hiéu suét cao tir ddu nguyén liéu thé néu trén nhd sir dung chét xidc tac xu
ly bang hydro ctia sang ché.

Tt hon 13, trong quy trinh san xuét dau hydrocacbon theo sang ché, dau
nguyén lidu thé néu trén 1a diu téng hop thu dugc bing phan ung téng hop
Fischer-Tropsch. Nho st dung dau téng hop thu dwoc boi phan tng tong hop
Fischer-Tropsch lam dau nguyén liéu, c6 thé thu dugc phin cit gitta voi hiéu suét
cao ma khong chira lvu huynh ciing nhu cic hydrocacbon thom, chira nhiéu
hydrocacbon béo mach nhénh, va cé dac tinh chay ngudi tuyét voi.

Hiéu qua ctia sang ché

Theo sang ché, chét xdc tac xir 1y bang hydro ma c6 hoat tinh dong phan hoa
bang hydro cao va hoat tinh crackinh duoc han ché va c6 kha ning thu dugc phan
cét giita c6 didc tinh chay ngudi tuyét voi voi hidu suét cao, va quy trinh san xuét
dau hydrocacbon st dung chét xuc tac xit Iy bing hydro c6 thé dugc tao ra. Nhos
vay, c6 thé thu duoc phan cét giita giau cic hydrocacbon béo mach nhanh va cé
dic tinh chay ngudi tuyét voi vé6i hidu suét cao tir diu nguyén lidu thé giau cac
hydrocacbon béo mach thing.

M6 ta vin tit hinh vé

FIG.1 1a hinh v& dang so dd thé hién thiét bi san xuit dau hydrocacbon theo
mdt phuwong 4n ciia sang ché, trong d6 quy trinh san xuit dau hydrocacbon duoc
tién hanh.

MO ta chi tiét sang ché

Trude tién, chat xdc tac xi 1y biang hydro theo mét phuong 4n wu tién cia
sang ché s& duge mé ta. Chat xuc tic xit ly bang hydro theo'séng ché 13 chét xtc
tac xir Iy bang hydro bao gdm nén mang xtc tic bao gdm phurc hop kim loai oxit
v6 dinh hinh c6 tinh axit rén, va it nhat 14 mot kim loai hoat tinh dugc mang béi
nén mang xuc tac va dugc chon tir cac kim loai qui thugc Nhém 8 dén Nhém 10
trong bang tuan hoan, trong d6 chét xuc tac xir 1y bang hydro chtra chét ¢6 cacbon
bao gdm nguyén tir cacbon, va ham lugng cuia chit ¢6 cacbon trong chét xuc tac xir

ly bing hydro ndm trong khoang tir 0,05 dén 1% khéi lugng tinh theo nguyén ti
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cacbon. Ham luong ctia chit ¢é cacbon trong chit xuc tac xir Iy bang hydro 1a gia
tri tinh theo téng khdi luong ciia chat xuc tac.

Céc vi du v& phitc hop kim loai oxit v6 dinh hinh c6 tinh axit rin dugc chira
trong nén mang xtc tac ma tao thanh chét xdc tac xir Iy bing hydro cta sang ché
bao gom cac kim loai oxit phirc hop bao gdm hdn hop ctia 2 hosc 3 hoic nhidu hon
duoc lua chon tir cac phén tir kim loai oxit nhu nhom oxit, silic oxit, titan oxit,
ziricon oxit, bo oxit, va magie oxit.

Céc vi du cu thé vé phirc hop kim loai oxit v6 dinh hinh cé tinh axit rén bao
gém silic oxit-nhém oxit, silic oxit-ziricon oxit, nhdm oxit-bo oxit, nhdm oxit-
ziricon oxit, silic oxit-titan oxit, va silic oxit-magie oxit. Trong s6 dé, silic oxit-
nhom oxit, silic oxit-ziricon oxit, va nhém oxit-bo oxit dugc wu tién, va silic oxit-
ziricon oxit dugc uu tién hon.

Nén mang xtc tac c¢6 thé chira mét luong nhé cua zeolit. Trong trudng hop
nay, cac vi du vé zeolit duoc uu tién bao gdm zeolit-kiéu Y siéu bén (USY), zeolit-
kiéu Y, mordenit, va beta zeolit. Trong truong hop nay, ham luong cia zeolit
khéng bi gi6i han cu thé, nhung khoang tir 0,5 dén 10% khdi luong duoc wu tién,
va tir 1 dén 5% khdi luong duogc uu ti€n hon, tinh theo téng khdi lugng cua nén
mang xuc tac.

Pé tang cuodng kha nang dac va do bén co hoc cla nén mang xuc tac, chét
két dinh c6 thé duoc trén trong nén mang xuc tic. Cac vi du vé chét két dinh duoc
uu tién bao gdm nhdm oxit, silic oxit, va magie oxit. Trong truong hop tron 13n
chat két dinh trong nén mang xuc tac, lwong dugc tron ciia n6é khong bi giéi han cu
thé, nhung nam trong khoang tir 20 dén 98% khéi luong, va t6t hon 1a tir 30 dén
96% khdi luong tinh theo téng khdi luong ctia nén mang xtic tac.

Nén mang xuc tac dugc uu tién 1a loai da duogc duc. Cac vi du vé hinh dang
clia nén mang xuc tic duge dic bao gdm, nhung khong gi6i han &, hinh ciu, hinh
try, hinh tru khong déu cé ba canh hodc bdn canh va dang dia. Phuong phép dac
nén mang xudc tic khong bi gi6i han, va phuong phéap da biét nhu duc ép dun hodc

dac ép dugc st dung. Nén mang xuc tac dugc duc thuong dudc nung.
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Kim loai hoat tinh dugc mang boi nén mang xtc tac trong chét xtic tac xir 1y
bing hydro theo sang ché 13 it nhat mot loai dugc chon tir cac kim loai qui thude
Nhém 8 dén Nhém 10 trong bang tuan hoan. Cac vi du cu thé vé kim loai hoat tinh
1a ruteni va osmi la cic kim loai qui thuc Nhom 8, rodi va iridi 1a céc kim loai qui
thuéc Nhém 9, va paladi va platin 1a cac kim loai qui thugc Nhém 10. Trong vsé céc
kim loai néu trén, platin va paladi la dugc wu tién, va platin 1a dugc uu tién hon.
Ngoai ra, hén hop cua platin-paladi ciing dugc wu tién st dung. O day, bang tuan
hoan c¢6 nghia 13 Bang tudn hoan cac nguyén t6 dang dai trén co s& quy dinh cua
IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry).

V& ham luong ctia kim loai hoat tinh duge mang béi nén mang xuc tac trong
chét xtc tac xr Iy bing hydro cua sang ché, ham luong tir 0,1 dén 3% khéi luong
tinh theo nguyén ti kim loai trén khéi lugng cia nén mang xuc tac dugc wu tién.
Trong truong hgp ma ham lugng cta kim loai hoat tinh nho hon gia tri giéi han
duéi, sy xtr 1y bang hydro va ddng phan hoa bing hydro ¢6 xu hudng khong dién
ra ddy du. Mit khéc, trong trudng hop ma ham luong cta kim loai hoat tinh 1én
hon gié tri giéi han trén, sy phén tan cta kim loai hoat tinh c6 xu hudng bi giam dé
lam giam hoat tinh ctia chit xtc téc, va chi phi v& chét xtc tac bi gia tang.

Chét xuc tac xtr Iy bang hydro theo sang ché chira chét cé cacbon cé ngudn
gbc tir hop chét hitu co chtra nguyén tir cacbon, véi ty 18 trong d6 ham lugng cua
chét c6 cacbon trong chét xdc tic xir Iy bang hydro nim trong khoang tir 0,05 dén
1% khdi lugng tinh theo nguyén tir cacbon. Céc vi du vé chit ¢6 cacbon c6 ngudn
gdc tir hop chét hitu co nay bao gdm céc carbua thu duoc bing cach than hod hop
chét hitu co nhd nung néng. Chét chira cacbon ma tao bdi nguyén tir cacbon hoic
nguyén ti cacbon va mot lugng nhé cac nguyén tir hydro va/hodc céc nguyén tu
oxy va twong tu, va ciu tric ciia né khong duoc xac dinh r8 cling bao ham trong
céc carbua nay. Chét c6 cacbon theo sang ché c6 thé duoc tab thanh trén chét xtc
tac xir Iy bang hydro, vi du, bang cach bd sung hop chét hitu co vao nén mang xtic
tdc ma cAu thanh chit xuc tac xir Iy bang hydro theo sang ché hoic tién chét cua

chét xuc tic xtr Iy bang hydro duge mé ta dudi day va nung hodc nung néng no.
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Trong trudng hop ma ham lugng cla chét cé cacbon trong chét xtc tac nhod
hon 0,05% khdi luong, c6 xu hudng khoéng thé han ché hoan toan hoat tinh cua
chét xuc tac xir Iy bang hydro cho phan tmg crackinh (hoat tinh crackinh), béi vay
kho cai thién hi€u suét cla ph?m cat gifta, cu thé 13, hiéu suét cua phﬁn cAt phéan
doan dau gazoin, trong diu duoc san xuét. Mit khéc, trong trudng hop ma ham
luong cta chit cé cacbon 16n hon 1% khéi lvong, miic giam hoat tinh cta chat xuc
tac xir Iy biang hydro ddi véi phan tmg ddng phan hoé bing hydro (hoat tinh dng
phan ho4) trd nén déng ké va do d6 can phai gia ting nhiét d6 phan tng xir ly béing
hydro d& duy tri dic tinh chay ngudi cia phén cét giita, cu thé 13, phan ct phan
doan dau gazoin, can duoc tao ra, va tudi tho cua chét xic tic c6 xu hudng bi rut
ngin.

V& phuong phap dinh luong chit cé cacbon trong chit xdc tac xir Iy bang
hydro, phuong phép dugc sir dung trong d6 mau thir ctia chat xic tac xir Iy bing
hydro dugc nung néng trong séng cao tin trong dong oxy a8 bt chay chit c6
cacbon, va cacbon dioxit trong khi d6t chdy dwoc dinh luong bang thiét bi phat
hién st dung hdp thu hdng ngoai (vi dy, thiét bj phan tich cacbon/luu huynh
EMIA-920V duoc san xuét béi Horiba, Ltd.).

Tiép theo, phuong phép san xuit chét xuc tac xir Iy bang hydro theo hai khia
canh cua sang ché s& duoc mé ta dudi day 1am cac vi du.

Tru6e tién, phuong phdp san xuét chit xuc tac xir ly bing hydro theo
phuong 4n thr nhét ctia sang ché s& dugc mé ta. Phuong phap theo phuong 4n thi
nhat 13 phuong phap str dung, vé ngudn hop chét hitu co, cic chat phu gia dic
dugc tron trong khi dic nén mang xuc tdc ma cdu thanh chét xuc tac xir Iy bang
hydro d& cho phép lugng xé4c dinh cta chét cé cacbon cin dugc chira trong chét
xuc tac xir Iy bang hydro.

Thit nhat, hdn hop bao gdm phirc hop kim loai oxit v dinh hinh c6 tinh axit
rin néu trén hodc gel ctia no, chét két dinh néu trén, chét phu gia duc, va, néu can,
chét 16ng nhu nuée duoc ngao tron dé chuin bi hdn hop ngao tron dang sét.

O day, céac chit phu gia duc 1 hop chit hitu co duoc tron dé ting cudng kha

ndng duc cia hon hop ngao tron va d§ bén co hoc cua nén mang xuc tac duge dic
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thu duge. Cac cht phu gia dic khong bi giéi han cu thé, nhung cac hop chét hitu
co ¢6 trong lugng phan t 16n nhu xenluloza tinh thé, metylxenluloza,
carboxymetylxenluloza, hydroxyetylxenluloza, rugu polyvinylic, tinh bot, va
lignin 13 dugc wu tién dé thu duoc ddy da cac hidu qua bang cach troén 1n cac chat
phu gia dic. Céc chit phu gia dic ndy, trong quy trinh thong thudng dé san xuét
céc chat xuc tac xir Iy bing hydro, duge loai bo trong khi nung nén mang xtic tac
va/hodc nung tién chit xtc tac dugc md ta dudi day, va chét c6 cacbon thu dugc tir
cac chit phu gia dic khong & lai trong chét xtc tac thu dwoc. Mit khéc, trong
phuong phép san xut chét xuc tac xir Iy bang hydro theo phuong 4n thir nhét cia
sang ché, chit c6 cacbon thu dugc tir hop chét hitu co dugc tron dudi dang cac chét
phu gia duc duoc giit & lugng xéc dinh trén chét xtc tac bing cach didu chinh céc
diéu kién nung trong khi nung nén mang xtc tic va nung tién chit xtc tac.

Hop chit hitu co ma 13 ngudn ma tir d6 thu dugc chét c6 cacbon khong nhét
thiét phai 1 cac chit phu gia dic va ¢6 thé 1a cac hop chit hitu co khac mién 13 né
c6 thé tao ra mot luong xac dinh chit ¢ cacbon trén chét xuc tac. Tuy nhién, bing
cach st dung phuong phép cho phép chit ¢6 cacbon-thu duge tir cac chit phu gia
duc & lai v6i lugng dinh trude, chét xdc tac xir Iy bing hydro cia séng ché ¢ thé
thu dugc ma khong lam thay ddi nhidu phuong phap thong thuong dé diéu ché chit
xuc tac, ngoai trir viéc didu chinh cac diéu kién nung nén mang xuc tac va nung
tién chat xdc tac duoc mé ta dudi day; do d6, phuong phép niy duge uu tién st dung.

Luong cua cdc chat phu gia duc can duge tron dwoc wu tién 14 tir 0,5 dén
15% khéi luong, va tt hon nita 1a tir 1 dén 10% khdi lugng tinh theo tong khéi
luong ctia cac hop chit vo co (phirc hop kim loai oxit v6 dinh hinh cé tinh axit rén,
chét két dinh, va cac hop chit v6 co khac dugc tron trong mét sd truong hop) ma
cAu thanh nén mang xuc téc.

Tiép theo, hdn hop ngao tron néu trén duge dic ép dun nhd vay thu dugc vat
duc, va vat dic ndy duoc sdy kho tiép &, vi du, nhiét do tir 70 dén 150°C.

Tiép theo, vat dic di dugc sdy khé duoc nung nhd vay thu dugc nén mang
xuc tac. Trong trudng hop nay, cac diéu kién nung dugc chon dé tao ra du d6 bén

co hoc cuia nén mang xuc tac dd nung thu dugc va cho phép cén chira nguyén tir
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cacbon-thu dugc tir cac chat phu gia duc & lai voi lwong thich hop trén nén mang
xuc tac. O day, cin chira nguyén tir cacbon-thu dugc tir cac chat phu gia duc 13
chit chira cacbon bao gdm nguyén tir cacbon hodc nguyén tir cacbon va cic
nguyén tir hydro va/hodc cac nguyén tir oxy va tuong tu duoc san xuét bang cach
nung nén mang xuc tic trong d6 céc chit phu gia dic bi nirt do hién tugng goi 1a
“than hod” nhu loai hydro bang cach oxy hoa, va 13 loai c6 cdu triic twong tu véi
chét c6 cacbon hogc chat chua dwgc than hoé hon 1 chat c6 cacbon va tr& thanh
chét c6 cacbon bing cach nung tién chét xic tic duge mé ta dudi day.

T4 hop cta cac nhiét d6 nung va thoi gian nung khac nhau c6 thé duoc didu
chinh d6i vé6i cac diéu kién nung nén mang xuc tic dé thoa man cc yéu cau nay.
Trong trudng hop ndy, tot hon 13 xét dén lugng clia cac chit phu gia duc can duge
trdn. Vi dy, nhiét d§ nung nam trong khoang tir 300 dén 550°C 1a duoc vu tién, va
nam trong khoang tir 350 dén 500°C 13 duoc uu tién hon. Ngoai ra, thoi gian nung
khoéang tir 0,1 gid dén khoang 10 gid 1a duoc vu tién, va tir 0,2 gid dén khoang 8
gio dugc uu tién hon.

Tiép theo, hop chit chira nguyén td kim loai hoat tinh néu trén dugc mang
b6i nén mang xuc tac thu duoc nhu duge mé ta & trén. Hop chit chira nguyén t6
kim loai qui dwoc st dung trong khi mang khéng bi giéi han cu thé mién 13 nd
chira nguyén t6 kim loai qui, va hop chit da biét duoc st dung, nhung hop chét
hitu co hodc vo6 co tan dugc trong dung moi, cu thé 13, nudc duoc st dung. Cac vi
du cu thé vé hop chét chira nguyén t6 kim loai hoat tinh bao gdm: trong truong hop
ma kim loai qui la ruteni, RuCl;; trong truong hop ma kim loai qui 12 osmi,
OsCl3-:3H,0 va (NH4),[OsClg]; trong truong hop ma kim loai qui 1a rodi,
RhCl5-3H,0; trong truong hgp ma kim loai qui 1a iridi, HyIrCls-6H,OH; trong
truong hop ma kim loai qui 1a paladi, (NHy),PdCls, Pd(NH;),Cl,-H,O, va
Pd(C,HsCO,),; va trong truong hgp ma kim loai qui 1a platin, PtCl,, H,PtClg,
(NH,),PtClg, H,Pt(OH)g, Pt(NH3),Cl,-H,0, va Pt(CsH;0,),.

Su dat hop chét chua nguyén t6 kim loai hoat tinh c6 thé duogc thuc hién
béng phuong phap d3 biét. Cu thé 13, phwong phap tAm nén mang xuc tac dugc duc

v6i dung dich, t6t hon 13 dung dich nudc ctia hop chét, phuong phép trao dbi ion,
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hodc tuong tu, dugc uu tién st dung. Phuong phap tAm khong bi gidi han cu thé,
va phuong phéap thdm ué6t t6i han hoic tuong tw dugc vu tién st dung.

Tiép theo, nén mang xic tic ma nh& d6 hop chét chira nguyén t6 kim loai
hoat tinh dugc mang bdi phuong phap nay duogc sdy khé. Qua trinh sdy c6 thé
duogc thuc hién ¢ nhiét do, vi dy, tir khoang 70°C dén khoang 150°C.

Nén mang xtic tic ma nho d6 thanh phén hop chét chira nguyén t6 kim loai
hoat tinh dugc mang thu dugc nhu vay (sau day, con duoc goi la "tién chit xtc
tac") duoc nung dé thu duoc chat xic tac xtr Iy bang hydro cia sang ché. Trong khi
nung tién chat xuc tac, cac thanh phan khac véi nguyén tir kim loai hoat tinh, tirc 13,
cac ion dbi, cac phéi tw, va tuong tu, duoc loai bo ra khéi hop chit chira nguyén tb
kim loai hoat tinh dugc mang boi nén mang xuc tac, trong khi ham lugng cua chét
c6 cacbon-thu dugc tir cac chat phu gia dic duoc didu chinh dén 0,05 dén 1% khéi
lugng tinh theo nguyén tir cacbon.

Céc didu kién nung cua tién chit xdc tic c6 thé dugc thiét 1ap theo céc tb
hop khéc nhau v& nhiét d6 nung va thoi gian nung. Trong trudong hop ndy, t6t hon
13 xét dén ham luong cia cin chita nguyén tir cacbon-thu duge tir cac chét phu gia
dtic duoc tao thanh trén nén mang xuc tac bing cach nung nén mang xuc tac. Vi du,
nhiét d6 nung ot hon 13 ndm trong khoang tir 300 dén 550°C, va t6t hon nita 13
nim trong khoang tir 350 dén 530°C. Ngoai ra, d6i v6i thoi gian nung, tir khoang
0,1 gid dén khoang 10 gio duoc vu tién, va tir khoang 0,2 gid dén khoang 8 gio
dugc uu tién hon.

Céc kim loai qui nhu platin va paladi c6 hoat tinh xtc tidc cho phan Uing oxy
hoa. Do d6, trong khi nung tién chit xdc tic, sy oxy hoa cin chtta nguyén tir
cacbon-thu dugc tir cic chit phu gia dic dugc chia trong tién chét xuc tac dé dién
ra ngay ca & nhiét do tuong déi thép. Hon nira, nhiét d¢ co ban cua tién chét xac
tac c6 thé ting 1én do nhiét ciia phan tmg oxy ho4, 1am cho qué trinh oxy ho4 dién
ra nhanh chéng, tic 13, dat duge sy d6t chay cin. Trong trudng hop ndy, c6 xu
huéng 13 khong thé diéu chinh ham luong cia chat c6 cacbon trong chét xuc tc
thu duoc, dén mic chét c6 cacbon bién mét hoan toan hoac chét xtc tac chira chat

c6 cacbon v&i ham lugng nhé hon gia tri dinh trudc duge tao thanh. Hon niia,
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trong trudng hop nay, nhiét d6 co ban cia tién chét xic tac c6 xu huéng ting do
nhiét d6t chay 16n vuot qué nhiét d6 nung dinh trudc, nho Véy 1am két tu kim loai
hoat tinh va do d6 lam giam hoat tinh ctia chit xuc tac thu duge. Pé ngin khong
cho phén Gmg oxy hod x4y ra nhanh nhu véy, t6t hon cho sy nung tién chat xuc tac
la ngdn chdn sy oxy hoa nhanh can chira nguyén tir cacbon-thu duoc tir cac chét
phu gia ddc it nhit & giai doan déu cta nd, va lua chon cac didu kién trong d6 qua
trinh oxy hoa xay ra tir tir. Cu thé 13, t5t hon 13 nap tién chét xuic tac vao thiét bi
nung néng dé nung va giam tdc d6 nung trong khoang nhiét d trong dé it nhét
viéc oxy hod cin duogc dién ra (vi dy, khoang 250°C dén khoang 400°C) trong khi
nung néng dén nhiét d6 nung dugce dit, nhd vy ngin nglra khong cho phan tng
oxy hoé nhanh x4y ra trong qu4 trinh nung néng. Téc d6 ting nhiét do nhu vay 13,
vi du, tir 1 dén 50°C/gid va tét hon 13 tir khoang 5°C/gid dén khoang 30°C/gid.

Ngoai ra, ciing t6t hon néu nung tién chit xic tac trong 2 giai doan. Cu thé
13, phuong phap bao gdm giai doan thr nhit trong d6 viéc nung dugc thuc hién
duéi cac diéu kién nhiét do thép hon sao cho su oxy hod cin dién ra tir tir, va giai
doan tht hai & d6 sau khi su oxy hod xay ra va luong cia phin con lai giam dén
muc ma sy oxy hod nhanh khong x4y ra, qua trinh nung dugc thuc hién dudi cac
diéu kién nhiét d6 cao hon dé diéu chinh ham luong cua chét c6 cacbon trong chét
xuc tac. Trong trudng hop ndy, vi du, 13 tir khoang 250 dén 400°C va, vi du, tlr
khoang 350 dén 550°C 1an luot duge chon 1am nhiét d6 nung trong giai doan thir
nhét va nhiét d6 nung trong giai doan thi hai.

Theo cach nay, chét xic tac xir Iy bang hydro ctia sang ché c6 thé thu dugc.

Tiép theo, phuong phap san xuét chat xic tac xir Iy bang hydro theo phuwong
an tht hai cla sang ché s& duoc mé ta. Phuong phap theo phuong an th hai 13
phuong phap trong d6 chit xtc tac xir Iy bang hydro ma khéng chtra chit co
cacbon duogc diéu ché tam thdi bing phuong phap thong thudng, va chét xuic tic
duoc nhiing trong hop chét hitu co va sau d6 duoc cho xir Iy nhiét nhd vy cho
phép lwong dinh trudc ctia chit c6 cacbon can dugc chira trong chét xuc tc.

Trude tién, hdn hop bao gdm phitc hop kim loai oxit v6 dinh hinh c6 tinh

axit rdn néu trén hodc gel cia nd, chat két dinh néu trén, va, n€u can, chat long nhu
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nuée duoc ngdo trén dé chuan bi hdn hop ngio tron dang sét. Trong trudng hop
nay, chét phu gia dc c6 thé duoc tron trong do, d6i v6i phuong phap theo phuong
4n th nhat néu trén. Sau do, qué trinh duc va séy nén mang xuc tac dugc thuc hién
bang thao tac twong tw véi phuong phép theo phuong 4n thit nhét néu trén.

Tiép theo, vat duc da séy kho thu dugc dugc nung dé thu dugc nén mang
xuc tac. Trong truong hop tron 13n cac chat phu gia duic trong budc chuén bj hdn
hop ngao tron, t6t hon 13 khi nén mang xtic tac dugc nung, luong ctia can con lai
chira nguyén tir cacbon-thu duoc tir cac chit phu gia dic dugc giam dén murc su
oxy hod nhanh néu trén khéng xay ra bang cach nung tién chit xtic tic (trudng hop
trong d6 hop chét chira nguyén t6 kim loai hoat tinh duoc mang bdi nén mang xc
tac) & giai doan sau. Theo cach khéc, qua trinh nung cé thé dugc thuc hién dén
muc cin bién mét.

Céc t6 hop khac nhau cta nhiét do nung va thoi gian nung cé thé dugc dat
dbi vé6i cac didu kién nung nén mang xuc tic nhu vay. Trong trudng hop nay, tot
hon 14 xét dén luong cia céc chét phu gia dac can duoc tron. Vi du, dbi voi nhiét
d6 nung, khoang tir 300 dén 600°C dwoc uu tién, va khoang tir 350 dén 550°C
duoc vu tién hon. Ngoai ra, d6i voi thoi gian nung, khoang tir 0,1 gior dén khoang
10 gitr duge wu tién, va khoang tir 0,2 gir dén khoang 8 gid duoc uu tién hon.

Theo cach ndy, thu duoc nén mang xuc tac.

Tiép theo, hop chét chira nguyén t6 kim loai hoat tinh dugc mang béi nén
mang xuc tac thu dugc nhu mo ta & trén, va viéc séy dugc thuc hién tiép. Viéc
mang hop chit chira nguyén t6 kim loai hoat tinh nay va viéc sdy c6 thé duoc thuc
hién theo cach gibng nhu phuong phép theo phuong an thir nhit néu trén. Theo
cach nay, thu duogc tién chit xuc tac.

Tiép theo, tién chit xuc tac thu dugc duge nung dé thu dugc chit xuc tc.
Céc didu kién nung db6i v4i tién chit xtc tac c6 thé tuong tu voi cac didu kién nung
thong thudng dbi véi cac tién chét xic tac xir Iy bang hydro, va, vi du, nhiét do
nung 14 tir 350 dén 600°C, va thoi gian nung 13 khoang tir 0,5 gir dén khoang 10

gi0. Sau day, chat xUc tac trong giai doan nay con dugc goi la "chat xuc tac so cap".
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Chét xtc tac so cip thu duge nhu vay duogc nhung trong hop chét hitu co
16ng. Hop chét hitu co 16ng khéng bi giéi han cu thé mién 1a né khéng chira luu
huynh, nito, halogen, hodc tuong tu ma tré thanh chat gay doc xic tic, nhung
hydrocacbon long dugc uu tién, va, vi du, phf?m cat phén doan naphta, phﬁn cAt
phan doan dau hoa, hoic phin cit phan doan diu gazoin dugc san xuét boi quy
trinh GTL duoc vu tién sit dung. Phuong phap nhiing chat xdc tic trong hop chét
hitu co 16ng khéng bi giéi han cu thé.

Chét xtc tac so cAp duoc nhing trong hop chét hitu co 1éng dugc 14y ra khoi
hop chét hitu co, va viée xtt ly khir diu duoc thuc hién trong khi tro, t6t hon 13, khi
nito. Nhor viée xir Iy khir ddu nay, céc hop chét hitu co du bam vao chit xic tac so
cip bang cach nhing dugc lam bay hoi. Cac diéu kién cta viée xir 1y khir dau
khéng thé duogc téng quat vi sy thay dbi tuy thudc vao hop chét hitu co dung dé
nhiing, va twong tw, nhung nhiét d6 13 khoang tir 180°C dén khoang 500°C, va thoi
gian 12 khoang tir 0,1 gid dén khoang 10 gid.

Tiép theo, chit xuc tic so cip dugc cho xir Iy khir du dugc cho vao xir ly
nung néng (nung) trong mdi trudng chira oxy phan tir, tot hon 14 trong méi truong
khéng khi, dé than hoa hop chat hitu co néu trén, vi du, ddu gazoin con lai trong
chét xtc tac so cip, nhd vay tao ra chit c6 cacbon. Cac didu kién nung c6 thé duoc
dat mot cach thich hop theo hop chit hitu co dugc sir dung, ham luong ctia hop
chét hiru co con lai trong chét xtc tac so cip sau khi xir Iy khir diu, ham luong cia
chit ¢6 cacbon dugc chira trong chét xuc tac, va tuong tu. Vi dy, nhiét do nung tbt
hon 13 ndm trong khoang tir 300 dén 550°C, va 350 dén 530°C duogc uu tién hon.
Thoi gian nung dugc wu tién 13 tir khoang 0,1 gid d&én khoang 10 gid, va tét hon
nita 13 tir khoang 0,2 gio dén khoang 8 gid. Theo cach ndy, chét co cacbon duoc
tao ra trong chét xtc tic sao cho ham lugng ctia né tré thanh 0,05 dén 1% khéi
lugng tinh theo nguyén tir cacbon.

Trong vi du néu trén, chat xic tac so cép thu duge bang cach nung tién chét
xuc tac duge nhing trong hop chat hitu co va duge nung lai sau khi xi 1y khtr dau
dé thu dugc chat xuc tac xir 1y bang hydro cta sang ché, trong khi d6 tién chét xtc

tac duge nhing trong hop chat hitu co ma khéng nung tién chét xuc tac va chit xtic
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tac xtr 1y bang hydro c6 thé thu dugc bing cach nung mot 1an sau khi xir ly khit
dau.

Theo cach nay, chét xtc tac xi Iy bang hydro ciia sing ché c6 thé thu duoc.

Tiép theo, quy trinh san xuét diu hydrocacbon cia sang ché s& duogc mb ta.

Quy trinh san xuét diu hydrocacbon ciia sang ché bao gdm budc cho tiép
xtc diu thd bao gdm 80% khéi lugng hodc nhiéu hon cta hydrocacbon béo mach
thing c6 diém soi tir 25 dén 360°C va bao gdm 20% khdi lwong hozc nhiéu hon
ctia hydrocacbon béo mach thing c6 diém séi tir 150 dén 360°C, véi chét xtic tac
xtt ly bang hydro néu trén cta sang ché trong su c6 mit ciia hydro phan tir. Nho
budc ndy, viéc xt Iy bang hydro diu nguyén liéu thd, tic 13, viéc loai bo cac olefin
va céc hop chét chira oxy ma 13 cac tap chit dwoc chira trong dau nguyén liéu tho,
va viéc ddng phan hoé bang hydro céc hydrocacbon béo mach thing nay duoc thuc
hién.

Sau ddy, quy trinh san xuét diu hydrocacbon theo mét phuong 4n ciia sang
ché s& duoc mé ta c6 dua vao mdt vi du vé& quy trinh GTL trong dé quy trinh san
xuét dau hydrocacbon ciia sang ché duoc uu tién sir dung.

FIG.1 14 hinh v& két cdu dang so db thé hién thiét bi san xuit tvong tng véi
b6 phan 1am gidu trong quy trinh GTL bao gdm thiét bi san xuét dau hydrocacbon
trong d6 quy trinh san xuit diu hydrocacbon theo mét phuong 4n cua sang ché
dugc tién hanh.

Trude hét, dwa vao FIG.1, thiét bi san xuét naphta va nguyén liéu gbc cho
dau hoa va dau gazoin tir cic hydrocacbon thu dugc boi phan tmg téng hop FT
(d4u tdng hop FT), trong dé quy trinh san xuét dau hydrocacbon theo mdt phwong
an thich hgp cia sang ché dugc tién hanh, s& duge mb ta.

Thiét bi san xuét dau hydrocacbon 100 dugc thé hién trén FIG.1 dugc nap
dau tong hop FT qua dudng ng 1 tir thiét bi phan tmg tong hop FT (khong dugc
thé hién) ma tdng hop dau hydrocacbon (dau téng hop FT) boi phan tg tdng hop
FT véi khi tong hop (khi hdn hop cua khi cacbon monoxit va khi hydro) lam
nguyén liéu thd. Thiét bi phan tmg tong hop FT duoc nap khi tong hop tir thiét b
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phan Gng trung chinh (khong dugc thé hién) ma refominh khi tu nhién d tao ra khi
téng hop.

Thiét bi san xuit dau hydrocacbon 100 chii yéu bao gém thiét bi cit phan
doan thir nhat 20 dé cit phan doan dau tong hop FT thanh phén cit phan doan
naphta tho, phan cét gifra thé, va phén cét phan doan sap tho, binh phan tmg xu Iy
bing hydro phan doan naphta 30 dé xir Iy bang hydro phan cat phan doan naphta
thd dwoc nap tir dinh cua thiét bi cAt phan doan thtr nhit 20 boi dudng bng 2, binh
phan tmg xr Iy bang hydro phn cit gitta 32 dé x 1y bang hydro va ddng phan hoa
bing hydro phan cét gitta thé dugc nap tlr phan giita cta thiét bi cat phan doan thir
nhét 20 bsi dudng 6ng 3, binh phan Gng hydrocrackinh phin doan sip 34 dé
hydrocrackinh phan c4t phan doan sap thd dugc nap tir phan day cta thiét bi cht
phéan doan tht nhit 20 béi dudng éng 4, va thiét bi ct phan doan thir hai 60 dé cét
phan doan phan cét giita di dugc xir Iy bang hydro va phén cit phan doan sép da
dugc hydrocrackinh.

( day, phan cit phan doan naphta 13 phan cét phan doan hydrocacbon cé
diém sbi x4p xi 25°C hoic cao hon va thap hon xap xi 150°C (c6 khoang tir 5 dén
10 nguyén tir cacbon), phan cét giita 14 phan cit phan doan hydrocacbon cé diém
s0i x4p xi 150 dén 360°C (c6 khoang tir 11 dén 21 nguyén ti cacbon), va phén cét
phan doan sip 13 phan cit phan doan hydrocacbon c6 diém s6i cao hon xip xi
360°C (c6 khoang 22 hodc nhidu hon nguyén tir cacbon). Ngoai ra, phan cét phan
doan naphta thd, phan cét giira tho, va phan cit phan doan sap tho 1a cac phén cét
phan doan tuong ung ma chua dugc xu ly bang hydro ciing nhu chua dugc
hydrocrackinh va chira céc olefin va cac hop chét chira oxy nhu céc ruou ma 1a cac
tap chit (cac san phim phu ctia phan tmg téng hop FT) khéc véi cac hydrocacbon
béo no (cac parafin).

Binh phén tmg xir 1y bang hydro phan cit gitra 32 13 thiét bj dé tién hanh quy
trinh san xuit diu hydrocacbon cia sang ché va dugc wu tién 13 duoc nap bing
chét xuc tac xir Iy bang hydro néu trén cua sang ché dudi dang tang ¢ dinh & bén
trong ctia né. Phén cét gifta thé dugc nap boi dudng dng 3 duogc tron 13n vé6i khi

hydro dugc nap béi dudng éng nap khi hydro (khong duoc thé hién) duoc ndi véi
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duong 6ng 3, duge gia nhiét dén nhiét d6 phan tmg bdi thiét bi gia nhiét (khong
dugc thé hién) nhu bg trao dbi nhiét duge bd tri trén dudng éng 3, sau d6 duogc nap
vao binh phéan tng xir 1y bing hydro phan cét gitta 32 va dugc cho xir Iy bang
hydro bao gdm c4 ddng phan hoé bing hydro.

Binh phén tng xir Iy bing hydro phin doan naphta 30 dugc uu tién nap véi
chit xuc tac xir 1y bang hydro duéi dang tAng c¢b dinh. Chit xtc tac xir Iy bang
hydro c6 thé 1a chit xdc tac xir Iy bing hydro néu trén cta sang ché. Phan cét phan
doan naphta thé dugc nap béi duong 6ng 2 duge tron 1an véi khi hydro dugc nap
b6i dudng dng nap khi hydro (khéng dugc thé hién) duoc ndi véi dudong bng 2,
duoc gia nhiét dén nhiét d6 phan tmg boi thiét bi gia nhiét (khéng duoc thé hién)
nhu bd trao ddi nhiét dugc bé tri trén dudng 6ng 2, sau d6 dugc nap vao binh phan
g xir Iy bang hydro phan doan naphta 30 va dugc xtt 1y bing hydro.

Binh phén tmg xi 1y bing hydro phan doan sép 34 duoc uu tién nap voi chit
xuc tac hydrocrackinh dué6i dang tAng c¢b dinh. Phin cét phan doan sép thd duoc
nap bdi duong dng 4 duoc tron 14n véi sap chua crackinh (dwoc mé ta chi tiét dudi
day) duoc hdi luu boi duong dng 13 duge ndi v6i duong ng 4 va khi hydro duoc
nap béi duong 6ng nap khi hydro (khong dugc thé hién) duoc nbi v6i dudng dng 4,
duoc gia nhiét dén nhiét d6 phan tmg bai thiét bi gia nhiét (khong dugc thé hién)
nhu b trao ddi nhiét duge bb tri trén duong éng 4, sau do dugc nap vao binh phan
mg x1r 1y bing hydro phan doan sép 34 va dugc hydrocrackinh. |

Thiét bi san xuét dau hydrocacbon 100 bao gbm cac thiét bi tach 1dng-khi 40,
42, va 44 & phia sau binh phan tmg xtr 1y bing hydro phan doan naphta 30, binh
phan mg xir Iy bing hydro phan cit giita 32, va binh phan tmg xt ly bang hydro
phan doan siap 34, mdt cach tuong uUng, dé tach, thanh khi va long, cac
hydrocacbon 16ng di dwoc xtt Iy bang hydro hodc hydrocrackinh dugc xa ra tir mdi
binh phan tng, va thanh phan khi chira khi hydro chwa phan tmg va cic
hydrocacbon dang khi. Ngoai ra, mdi thiét bi tach 16ng-khi duoc trang bi mét thiét
bi (khéng dugc thé hién) dé x4 nude duoc tao ra dudi dang cac san phém phu trong

khi xtt Iy bang hydro hoic hydrocrackinh.
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Thiét bi san xudt diu hydrocacbon 100 bao gdm, & phia sau thiét bi tach
16ng-khi 40, thiét bi 1am én dinh naphta 50 d& xa, tir duong dng 8 dugc ndi voi
dinh cua nod, cac hydrocacbon dang khi chira cac hydrocacbon cé s nguyén tir
cacbon 12 4 hodc nho hon lam thanh phén chinh tir phan cit phan doan naphta da
duge xir Iy bang hydro dugc nap qua duong 6ng 5. Hon nita, thung chira naphta 70
duoge bd tri dé gom phan cét phan doan naphta ma tir 6 c4c hydrocacbon dang khi
d3 duoc loai bd va dugc nap boi dudng éng 9 tir day cua thiét bi 1am 6n dinh
naphta 50. |

Thiét bi cAt phan doan thit hai 60 dugc bd tri & phia sau thiét bj tich 1ong-khi
42 va thiét bi tach 1dng-khi 44 va duoc nap v6i phén cit gifta da dugc xir ly bang
hydro dugc nap tir thiét bi tach long-khi 42 qua dudng 6ng 6 va phan cat phan
doan sap da duoc hydrocrackinh duoc nap tir thiét bi tach 1éng-khi 44 qua dudng
dng 7, dé cét phan doan hdn hop cia ching. Thiét bi cAt phan doan thi hai 60 dugc
trang bi duong 6ng 11 ma dugc nbi véi phan gitra ctia né dé x4 phan cit phan doan
dAu hoa da dugc cit phan doan va chuyén né dén thing chira dau hoa 72, va dudng
6ng 12 ma duogc ndi véi phan dudi ctia nd dé x4 phan cit phan doan diu gazoin da
duoc cit phan doan va chuyén né dén thung chira dau gazoin 74. Ngoai ra, dudng
6ng 13 dé xa diu d4y cua thiét bi cit phan doan thir hai 60 chira sap chua crackinh,
ma chua dugce crackinh du trong binh phan Gng xtt 1y bang hydro phan doan sép 34,
lam thanh phén chinh, va hdi luu né vao dudng dng 4 & phia trudc binh phan tng
xtt Iy bang hydro phan doan sap 34 dugc nbi voi day cua thiét bi cat phan doan thir
hai 60. Hon nita, dudng 6ng 10 d& xa céc hydrocacbon nhe chira phén cit phan
doan naphta 1am thanh phan chinh va nap né vao thiét bi lam 6n dinh naphta 50
duoc ndi véi dinh cua thiét bi cit phan doan thir hai 60.

Tiép theo, dua vao FIG.1, quy trinh san xuét dau hydrocacbon theo mot
phuong 4n cua sang ché s& duogc mé ta.

Dau téng hop FT duogc nap tir thiét bi phan tng tong hop FT (khong dugc
thé hién) qua dudng 6ng 1 dugc cit phan doan trong thiét bi cat phan doan th nhét
20 thanh phan cit phan doan naphta thd, phan cét giita tho, va phan cit phan doan

s4p thd. Phan cét gifta thd dd dugc cit phan doan duoc ldy ra boi duong éng 3 tir
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phan gitta cta thiét bi cAt phan doan thir nhat 20. Phan cit gitta néi chung 14 phan
cat phan doan bao gdm hdn hop clia cac hydrocacbon cé diém s61 x4p xi 150 dén
360°C (c6 khoang tir 11 dén 21 nguyén tir cacbon). Phan cét giita thd thu dugc
bing cach cit phan doan dau téng hop FT chira cac hydrocacbon béo no mach
thing c6 khoang diém s6i ndy 13m thanh phan chinh va chita cic olefin va céc hop
chét chtra oxy nhu céc rugu ma 13 san phim phu cta phan tmg tong hop FT, 1a céc
tap chit. Phan cét gifta thd dugc tron 18n véi khi hydro, sau d6 duogc gia nhiét dén
nhiét d6 phéan tmg va dugc nap vao binh phan tmg xit 1y bing hydro phan cét giita
32. Binh phan tmg duoc nap bing chét xtc tac xir Iy bang hydro néu trén clia sang
ché, va hdn hop cua phan cét gifta tho va khi hydro di vao tiép xuic véi chét xtc tac,
trén d6 viéc xtt Iy bing hydro va ddng phan hoa bing hydro ctia phan cét gifra tho
dién ra.

Viée xir 1y bing hydro ctia phan cét gitra thé 12 phan ing ma loai bé céc tap
chét (céc olefin va cac hop chét chira oxy nhu cc rugu) duge chira trong phén cét
gitta tho. Cac olefin (cac hydrocacbon béo chua no) dugc hydro hod va dugc
chuyén hoa thanh cac hydrocacbon béo no (cac parafin). Ngoéi ra, cac hop chit
chira oxy nhu cac rugu dugc khir oxy hydro hoa va duoc chuyén hoa thanh cac
hydrocacbon béo no, nudc, va tuong tu.

Viéc ddng phan hod bing hydro lam chuyén hoa cac hydrocacbon béo no
mach thing (céc parafin mach thang) thanh cic hydrocacbon no mach nhanh (cac
isoparafin) bang cach ddng phan hoa khung. Bang cach ddng phan hoa bing hydro,
ham luong clia cdc parafin mach thing trong phén cét gifta giam xubng, trong khi
ham lugng cla cac isoparafin ting 1€n, nho vady lam gidm do két tinh cta cac
parafin va nho d6 cai thién dic tinh chay ngudi dbi véi ddu nhién liéu. P4 véi chi
s6 dé xac dinh muc do tién hanh dong phan hoa bang hydro, vi du, ty 1 cta céc
octadecan c6 mach nhénh (cac isooctadecan) véi cac hydrocacbon c6 s6 nguyén tix
cacbon 13 18 (C18; cac octadecan) (100 x khéi lwong ciia cac isooctadecan/khdi
luong cua tit ca cic octadecan (%); sau ddy, duoc goi 13 “ty 16 chit dong phén co

18 nguyén tir cacbon") cé thé dugc sir dung. Pé thoa man dic tinh chay ngudi dbi
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v6i nguyén lidu gbc cho dau gazoin, duge wu tién 1a ty 1& chét ddng phan c6 18
nguyén tir cacbon, vi du, béng 85% hodc nhiéu hon.

Theo séng ché, dé thuc hién dong phan ho4 bing hydro sao cho mtc d9 tién
hanh ddng phan hod bing hydro dugc thé hién boi, vi du, ty 18 chit dong phan cé
18 nguyén tir cacbon, thoa mén tiéu chi nay, cong doan dugc thyc hién chu yéu
bing cach diéu chinh nhiét d6 phan img ciia binh phan tmg xir ly bang hydro phan
cét gitra 32.

Nhiét d6 phan Gng trong binh phan tmg xtr ly bing hydro phan cét gitta 32 12
tir 180 dén 400°C, t6t hon 1a 200 dén 370°C, t6t hon nita la 250 dén 350°C, va dac
biét tdt hon 12 280 dén 340°C. O déy, nhiét d6 phan ting ding dé chi nhiét d6 trung
binh theo khdi luong cua tAng chét xic tac trong binh phan tmg X ly bang hydro
phén cAt gilra 32. Néu nhiét do phan mg cao hon 400°C, khong chi viéc crackinh
phan doan nhe c¢6 xu huéng dién ra dé 1am giam hiéu suét cﬁa phan cét giita, ma
san phim con c6 xu huéng nga mau va bi han ché dé st dung lam nguyén liéu gbc
cho dau nguyén liéu. Mat khéc, néu nhiét do phan Ung thép hon 180°C, cac hop
chét chira oxy nhu cic rugu cé xu huéng khong duge loai bd day du va o lai, va
viéc tao ra cac isoparafin bing phan tmg dong phan hoa bing hydro ¢é xu huéng bi
han ché.

Ap suét (4p suét hydro riéng phén) trong binh phan tmg xir Iy bang hydro
phan cét gitra 32 dwoc wu tién 1 0,5 dén 12 MPa, va t6t hon nita 13 1 dén 5 MPa.
Trong trudng hop ma ap sudt thip hon 0,5 MPa, qué trinh xit 1y bang hydro va
dong phan hoa bing hydro c¢é xu huéng dién ra khong hoan todn; mit khac, trong
trudng hop ma 4p suit cao hon 12 MPa, thiét bi can c6 do bén chiu 4p suit cao, va
gi4 thanh thiét bi c6 xu huéng tang lén.

Téc d6 khong gian theo gid cia chit 1ong (LHSV) trong binh phan tng xtr
ly bang hydro phén ct gifta 32 dugc wu tién 13 0,1 dén 10 h™', va tét hon nita 12 0,3
dén 3,5 h'. Trong trudng hop ma LHSV thdp hon 0,1 h™', viéc crackinh thanh phan
doan nhe c¢6 xu huéng dién ra dé lam giam hiéu suét clia phan cét gitta, va ning

suét c6 xu hudng bi giam; mat khac, trong trudng hop ma LHSV cao hon 10,0 h™',
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viée xir I bang hydro va ddng phan hoa bing hydro c6 xu huéng tién hanh khong
du.

Ty 18 ctia khi hydro/dau trong binh phan tmg xr ly béng hydro phan cit giita
32 dwoc wu tién 1a 50 dén 1000 NL/L, va tét hon nita 14 70 dén 800 NL/L. O day,
“NL” c¢6 nghia 1 cong suit hydro (L) & trang thai chuén (0°C, 101325 Pa). Trong
truong hop ma ty 1€ cua khi hydro/dau thdp hon 50 NL/L, viéc xir 1y bing hydro va
dong phan hoa bang hydro c6 xu huéng tién hanh khéng di; mit khac, trong
truong hop ma ty 18 cta khi hydro/dau cao hon 1000 NL/L, ¢6 xu huéng can dén
thiét bi nap hydro c& 16n va tuong tu.

Trong binh phan Ung xtr ly bang hydro phan cét giﬁé 32, phan tmg dong
phan hoa bz‘?mg hydro dugc thuc hién, nhu dugec mo6 ta trén day, dé chuyén hoa cac
hydrocacbon béo no mach thing (céc parafin mach théng) ma 13 cic thanh phan
chinh trong phin cit gifta thé thanh cac hydrocacbon no mach nhanh (cic
isoparafin), nhung can phai chuyén hoa céc parafin mach thang vuot qua mot ty 18
cho trude trong phan cit giita tho thanh céc isoparafin (vi du, dugc wu tién 1a ty 1&
chit dong phan c6 18 nguyén tir cacbon 12 85% hoic nhiéu hon) dé thoa mén quy
dinh vé& dic tinh chay ngudi dbi véi nguyén liéu gc cho nhién lidu long cua phén
c4t phan doan dau gazoin thu duoc tir ddu duoc san xuét. _

Mt khéc, trong viée xir Iy bing hydro cta phan cit giita thd, phan tng
crackinh (phan tng hydrocrackinh) ctia cac hydrocacbon xay ra dudi dang phan
tng phu. Phan tng crackinh nay lam tach cic méi lién két cacbon-cacbon trong
cac hydrocacbon dé tao ra cac hydrocacbon cé it nguyén tir cacbon hon. Nhu vay,
néu phan tmg crackinh nay tré nén chiém wu thé, viéc tao ra céc hydrocacbon nhe
ting 1én d& 1am giam hiéu sudt cua phin cét giita (c6 diém sbi xdp xi 150 dén
360°C), cu thé 13, hiéu suét ciia phan cit phan doan dau gazoin (c6 diém so6i x4p xi
250 dén 360°C).

Phéan tmg ddng phan hod bang hydro dé biét 13 tién hanh nho hai chirc ning
xuc tac, tire 1a, hoat tinh khir hydro-hydro hoa nho kim loai hoat tinh va tinh axit
ran cta nén mang xuc tac trong chét xuc tac xir 1y bang hydro, trong khi phan tmg

hydrocrackinh cfing tién hanh nh& hai chtic ning xtc tac nay. Nhu vay, néu phan
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ng dong phéan hoa bing hydro dugc dién ra dén muec dinh trudc voi nhiét do phan
{ig ctia binh phan Gng x{ 1y bang hydro 32 dugc didu chinh d& dam bao dic tinh
chay ngudi cua dau dugc san xuét, cu thé 13, phan cét phan doan déu gazoin, bing
cach st dung chit xtc tac xir ly bang hydro thong thudng, phan tmg crackinh cling
¢6 xu hudng dién ra ddng thoi dé 1am giam hiéu sut ctia phan cét gifta, cu thé 13,
hiéu suét cta phan cAt phan doan diu gazoin. Cu thé hon, néu viéc xr 1y bing
hydro cta phan ct gifta thé dwoc thuc hién bang cach didu chinh nhiét do phan
ung cua binh phan tmg xtr ly bing hydro phan cét gifta 32 sao cho, vi dy, ty 1& chit
ddng phan c6 18 nguyén tir cacbon néu trén 1a 85%, phén tmg crackinh cé xu
hudéng tién hanh duéi dang phan tmg phy lam ting ning sudt cuia phan ct phan
doan nhe c6 diém sbi thip hon gi6i han dudi cta khoang diém sbi ctia phan cit
phéan doan dau gazoin (co diém s6i, vi du, tir 250 dén 360°C) va lam gidm hiéu suét
ctia phan cét phan doan dau gazoin.

Nguoc lai, nho ¢ cAu tao cu thé néu trén, chét xdc tac xir ly béng hydro cua
sang ché c6 thé dat dugc ca hoat tinh dong phéan hoé bang hydro cao va hoat tinh
hydrocrackinh dugc han ché, va b::ing cach st dung chét xﬁé tac, ty 1€ chét d(‘Sng
phéan c6 18 nguyén tr cacbon cao va hiéu suét cao cuia phan cét giira, cu thé 13, hiéu
suét cao ciia phan c4t phan doan dau gazoin, c6 thé ddng thoi dat dugc.

Mac du co ché tac dung dudi cac dic diém nhu vay c6 dugc boi chét xdc tac
xtr Iy bang hydro cta sang ché chua dugc lam 13, c4c tic gia sang ché gia dinh nhu
sau. Ttc 13, chat xtc tac xir Iy bang hydro c¢é hai chiic ning, c6 nghia 13, hoat tinh
khtr hydro-hydro hoa nh kim loai hoat tinh va tinh axit rén ¢6 dugc nh nén mang
xuc tac. Phan tng ddng phan hod bing hydro va phan tng hydrocrackinh ma 13
phan Umg phu dugc xem xét dé tién hanh nho hai chiic ning nay két hop cung nhau.
Mt khac, chét c6 cacbon-c6 ngudn gdc tir hgp chit hitu co chira trong chét xtic tac
xtr Iy bang hydro cta sang ché dugc xem nhu 1am han ché, cu thé 13, tic dung cla
vi tri hoat hoa (vi tri axit) co tinh axit rin trén nén mang xuc tac. N6 c6 hoat tinh
chu yéu d6i véi phan umg crackinh hodc ca phan tng crackinh va phan mg dong
phan hoé va né c6 hoat tinh cht yéu dbi v6i phan ting dong phan hoé bang hydro

dugc gia dinh 1a c6 trong céc vi tri axit. Trong chét xtc tac xir 1y bang hydro cia
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sang ché, chat c6 cacbon dugc chira véi lugng tir 0,05 dén 1% khéi lugng tinh theo
nguyén tr cacbon, va chét c6 cacbon nay duoc gia dinh 13 nhd tac dung chon loc
1én vi tri axit c6 hoat tinh cho phan g crackinh hodc ca phan tUng crackinh va
phan tng ddng phan hoa ma trc ché hoat tinh nay. Nhu vay, ngudi ta cho rang mic
du chét cé cacbon c¢6 1am giam hoat tinh ddng phan hoé-bing hydro, nhung mirc
giagm ndy 13 nhé, va nguoc lai, né c6 thé han ché dang ké hoat tinh dbi véi phan
g crackinh. K&t qua 13, ngay ca khi nhiét d6 phan tmg duoc gia ting dén murc su
giam hoat tinh ddng phan hoé bing hydro dwoc bu dé duy tri ty 18 can thiét cla
chat ddng phan c6 18 nguyén tir cacbon, hiéu suit cao ciia phan cét phan doan dau
gazoin so v6i chit xuc tac xir Iy bing hydro théng thudng cé thé thu dugc boi vi
phan ung crackinh dugc kim hdm hoan toan. |

San phdm duogc x4 ra tir binh phan tng Xt 1y bang hydro phan cét giita 32
duoc dua vao trong thiét bi tach 16ng-khi 42 ma nhd d6 san phdm léng (cac
hydrocacbon 16ng) dugc tach ra khéi thanh phén khi chira khi hydro chua phan tmg
va cac hydrocacbon dang khi lam céc thanh phén chinh. Céc hydrocacbon 1éng
dugc dua vao trong thiét bj cAt phan doan thir hai 60 & phia sau cua nd, va thanh
phén khi dugc tai sir dung trong phan tmg xir Iy biang hydro.

Naphta thé duoc x4 ra tir dinh cia thiét bj cit phan doan th& nhat 20 duoc
trén 18n vé6i khi hydro qua duong bng 2, dugc gia nhiét dén nhiét d6 phan tng,
duoc nap vao binh phan tmg xi Iy bing hydro phan doan naphta 30 va duge xir ly
béng hydro.

Pbi v6i chit xuc tac xir Iy biang hydro dugc nap vao trong binh phan tmg xir
ly bing hydro phan doan naphta 30, chét xuc tac xir Iy bing hydro da biét c6 thé
duoc st dung, nhung chét xuc tac xir 1y bing hydro néu trén cla sang ché c6 thé
duoc st dung. Trong binh phan tng xir Iy bang hydro phan doan naphta 30, cac
olefin dugc chira trong phin cét phan doan naphta thé duoc chuyén hoa thanh cac
hydrocacbon no bing cach hydro ho4, va cac hop chét chtra oxy nhu cac ruou dugc
chuyén hod thanh cac hydrocacbon, nuéc, va tuong tu bang cach khir oxy-hydro

hod. Phén cit phan doan naphta thé 13 cac hydrocacbon c6 sd nguyén tir cacbon
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xap xi 10 hodc nhé hon, va dic diém cua né 1 hiém xay ra dong phan hoa bing
hydro va hydrocrackinh.

Trong phén cét phan doan naphta thd, cc olefin va cac hop chét chtra oxy
nhu cac ruou duoc chira véi néng doé tuong dbi cao, va sinh ra nhiéu nhiét phan
tmg trong phan tmg xi& 1y bing hydro ma chuyén hod chung thanh céc
hydrocacbon no. Nhu vy, néu chi phan cét phan doan naphta tho dugc dem di xur
Iy hydro, c6 trudng hop ma & d6 nhiét do cta phan cat phan doan naphta ting Ién
qua muc trong binh phan Ung xir ly bang hydro phan doan naphta 30. Do do, t6t
hon 14 mot phén ciia phan cit phan doan naphta d3 dugc xir Iy bang hydro duoc xa
ra tir binh phan tmg xi 1y bing hydro phan doan naphta 30 dugc hdi luu qua dudng
6ng 14 dén duong 6ng 2 & phia truéce binh phan tng xt ly béng hydro phan doan
naphta 30, nhd vy pha lodng phén cit phan doan naphta tho véi phan cit phan
doan naphta d3 tinh ché va sau d6 dem di xt ly bang hydro.

Nhiét d6 phan tmg trong binh phan Gng xir 1y bang hydro phan doan naphta
30 1a tir 180 dén 400°C, t6t hon 12 280 dén 350°C, va tét hon nita 1a 300 dén 340°C.
O day, nhiét d6 phan tmg dung @ chi nhiét d trung binh cta tAng chit xtc tac
trong binh phan tmg xtr Iy bang hydro phan doan naphta 30. Khi nhiét d6 phan tmg
bing hodc cao hon nhiét d6 gi6i han dudi, phan cét phan doan naphta tho duge xir
Iy bang hydro mét cach hoan toan, va khi nhiét d6 phan tmg bang hozc thap hon
nhiét d gi6i han trén, su giam tudi tho cia chét xtc tic duge ngin ngira.

Ap suét (4p sudt hydro riéng phan) trong binh phan tng xir ly bang hydro
phan doan naphta 30 dugc wu tién nim trong khoang tir 0,5 dén 12 MPa, va t6t hon
nira 13 nim trong khoang tir 1 dén 5 MPa. Khi 4p suét bang 0,5 MPa hoic cao hon,
phan cit phan doan naphta thé dugc xir Iy bang hydro mét cach hoan toan, va khi
ap suét bang 12 MPa hogc thip hon, chi phi vé trang thiét bi dé ting cuong d6 bén
chiu 4p luc cia thiét bi c6 thé dugc giam.

Téc d6 khong gian theo gid ciia chit 1ong (LHSV) trong binh phan tmg xir
ly bing hydro phan doan naphta 30 dwoc wu tién 1a tir 0,1 dén 10 h”, va tét hon
nita 13 tr 0,3 dén 3,5 h™'. Khi LHSV bﬁng 0,1 h™ hodc cao hon, dung tich cua binh

-25-



29134

phan tmg khong cin qua 16n, va khi LHSV bing 10 h” hogc thip hon, phan cét
phan doan naphta thé duge xir Iy bang hydro mét cach hiru hiéu.

Ty 1é cta khi hydro/dau trong binh phan tGng xt ly bang hydro phan doan
naphta 30 duoc wu tién 13 tir 50 @én 1000 NL/L, va t&t hon nita 1a tir 70 dén 800
NL/L. O day, “NL” c6 nghia 1a cong suét hydro (L) & trang thai chuin (0°C,
101325 Pa). Khi ty 1€ caa khi hydro/dau 13 50 NL/L hoic cao hon, phan cit phan
doan naphta thd dugc xur ly béng hydro mét cach hoan toan, va khi ty 1€ cua khi
hydro/dau 12 1000 NL/L ho#c thip hon, khéng nhit thiét phai cé thiét bi dé nap
mdt luong 16n khi hydro, va c6 thé khong lam ting chi phi van hanh.

Diu duogc san xudt dugc x4 ra tir binh phan tmg xtt Iy bang hydro phan doan
naphta 30 duoc tach trong thiét b tach 16ng-khi 40 thanh khi va 16ng dé lam thanh
phan khi chira khi hydro chua phan tng 1am thanh phan chinh va céc hydrocacbon
16ng. Thanh phén khi dugc tai st dung trong phan tmg xir ly bang hydro, va cac
hydrocacbon 16ng dugc nap qua dudng éng 5 dén thiét bi 1am 6n dinh naphta 50
ma nhd d6 céc hydrocacbon dang khi c¢6 4 nguyén tir cacbon hodc it hon sau do
duoc loai bo khoi duong dng 8 va phén cét phan doan naphta chi yéu bao gdm cac
thanh phan c6 tir 5 dén 10 nguyén tir cacbon dugc luu trit troﬁg thung chira naphta
70 qua dudng dng 9.

Phén cét phan doan sap thé dugc x4 ra tir ddy cla thiét bi cat phan doan thi
nhit 20 boi duong dng 4 duoc tron 14n véi sap chua duge crackinh (duge mé ta chi
tiét dusi day) duge hdi luu boi dudng éng 13 duge ndi véi dudng dng 4 va khi
hydro, duoc gia nhiét dén nhiét d6 phan tng, dugc nap vao binh phan tng xir Iy
bang hydro phan doan sap 34 va dugc hydrocrackinh.

Céc vi du vé chét xuc tac hydrocrackinh dugc nap vao trong binh phén ting
xtr 1y bang hydro phén doan sap 34 bao gdm cac chét xuc tac trong do kim loai
thuoc Nhém 8 dén Nhom 10 trong bang tudn hoan dung lam kim loai hoat tinh
duoc mang boi nén mang xic tac bao gdm axit ran.

Céc vi du vé nén mang xc tac thich hop bao gém céc loai chira cac zeolit
tinh thé nhu zeolit-kiéu Y siéu bén (USY), zeolit-kiéu Y, mordenit, va B zeolit, va

mdt hodic nhidu axit rdn duoc lya chon tir cac phirc hop kim loai oxit v6 dinh hinh
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¢6 tinh axit ran, nhu silic oxit-nhdom oxit, silic oxit-ziricon oxit, va nhdm oxit-bo
oxit. Hon nfta, d6i véi nén mang xuc tac, cac loai chira zeolit-kiéu USY, va mot
hodc nhiéu axit ran duge lua chon tir silic oxit-nhém oxit, nhém oxit-bo oxit, va
silic oxit-ziricon oxit 14 dugc wu tién hon, va cac loai chira zeolit-kiéu USY va
nhém oxit-bo oxit va/hodc silic oxit-nhém oxit 1a dugc vu tién hon nita.

C& hat trung binh cua zeolit-kidu USY khéng bi gi6i han cu thé, nhung tot
hon 1a khéng 16n hon 1,0 um, va t6t hon nita 13 khong 16n hon 0,5 pm. Ngoai ra,
trong zeolit-kiéu USY, duoc uu tién 12 ty 1& mol cua silic oxit/nhdm oxit (ty 1& mol
cia silic oxit v6i nhém oxit) ndm trong khoang tir 10 dén 200, va t6t hon nita 1a ty
16 mol ndm trong khoang tir 15 dén 100, va con tbt hon nita 13 ty 16 mol ndm trong
khoang tir 20 dén 60.

Ngoai ra, dugc uu tién la nén mang xuc tac dugc tao ra bang céach chia tir
0,1 dén 80% khdi luong ctia zeolit tinh thé va tir 0,1 dén 60% khoi lugng clia phire
hop kim loai oxit vé dinh hinh c6 tinh axit ran.

Nén mang xuc tic cb thé dugc tao ra nhu sau: nén mang xuc tic bao gdm
axit rin va chét két dinh dugc duc, va duoc nung. Ty 1é cla axit rén can dugc tron
duoc uu tién 13 tir 1 dén 70% khéi luong, va t6t hon nita 1a tir 2 dén 60% khdi
lwong tinh theo tong khéi lugng clia nén mang xtc tic. Ngoai ra, trong trudng hop
ma nén mang xuc tac dugc tao ra bz"mg cach chira zeolit-kiéu USY, ty 1€ cua zeolit-
kidu USY can duge tron duoc wu tién 14 tir 0,1 dén 10% khéi lugng, v tot hon nita
14 tir 0,5 dén 5% khéi lugng tinh theo téng khdi lugng ctia nén mang xuc tac. Hon
nira, trong trudng hop ma nén mang xtc tac dugc tao ra bang cach chua zeolit-kiéu
USY va nhom oxit-bo oxit, dugc vu tién la ty 1€ cua zeolit-kiéu USY v&i nhém
oxit-bo oxit cAn dugc trdn (zeolit USY/nhém oxit-bo oxit) nim trong khoang tir
0,03 dén 1 theo ty 1& khéi lugng. Ngoai ra, trong truong hop ma nén mang xuc tac
duoc tao ra br?mg cach chira zeolit-kiéu USY va silic oxit-nhdom oxit, dugc wu tién
la ty 1€ cua zeolit-kidu USY véi silic oxit-nhém oxit cdn dugc tron (zeolit
USY/silic oxit-nhdm oxit) ndm trong khoang tir 0,03 dén 1 theo ty 18 khdi lugng.

Chét két dinh khong bi giéi han cu thé, nhung nhém oxit, silic oxit, titan oxit,

va magie oxit dugc uu tién, va nhdm oxit dugc uu tién hon. Lugng cua chat ket
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dinh cin duogc tron duge wu tién 1a tir 20 dén 98% khéi luong, va tot hon nita 14 tir
30 dén 96% khéi lugng tinh theo tong khéi lugng ciia nén mang xuc tac.

Nhiét d6 nung ciia nén mang xuc tac t6t hon 12 ndm trong khoang tir 400 dén
550°C, t5t hon nita 14 nim trong khoang tir 470 dén 530°C, va con t6t hon nira 12
nim trong khoang tir 490 d¢én 530°C.

Céc vi du vé kim loai thudéc Nhém 8 dén Nhém 10 trong bang tudn hoan lam
kim loai hoat tinh cu thé bao gém coban, niken, rodi, paladi, iridi, va platin. Trong
s6 ching, cac kim loai dugc lua chon tir niken, paladi, va platin, t6t hon 1a paladi
va platin dugc uu tién sit dung don 1€ hodc két hop hai hodc nhiéu loai. Cac kim
loai nay c6é thé dugc mang trén nén mang xuc tac néu trén bang phuong phap
chun nhu tAm va trao dbi ion. Luong ciia kim loai can duqé mang khong bi gi6i
han cu thé, nhung t6t hon 1a trong trudng hop ma kim loai nay 1a kim loai khong
phai cac kim loai qui nhu coban va niken, lugng nay nam trong khoang tir 2 dén
50% khdi luong dudi dang oxit kim loai tinh theo khéi luong cta nén mang xuc
tac. Ngoai ra, t6t hon 14 trong trudng hop & d6 kim loai nay la kim loai qui nhu
platin, paladi, rodi, va iridi, tdng lrong kim loai nim trong khoang tir 0,1 dén 3,0%
khéi luong tinh theo téng khéi luong ciia nén mang xtc tac. Trong trudng hop ma
ham luong cua kim loai ¢6 hoat tinh hydro hoa nhoé hon gi4 tri giéi han dudi, phan
tng hydrocrackinh c6 xu huéng dién ra hoan toan. Mt khéc, trong truong hop ma
ham luong cua kim loai c6 hoat tinh hydro hoa 16n hon gié tri gi6i han trén, mic
phan tan cla kim loai ¢6 hoat tinh hydro hoa cé xu huéng bi giam dan dén lam
giam hoat tinh ciia chét xtc tac, va gia thanh clia chét xtc tac bi ting 1én.

Hdn hop cua phin cit phan doan sap thd va sap chua crackinh (sau ddy, con
duoc goi 1a "sép dé xt 1y") duoc hydrocrackinh trong binh phan tmg xir ly bang
hydro phan doan sap 34 va duoc chuyén ho4 thanh thanh phén tuong tmg véi phén
cat gitta. Trong trudng hop ndy, cic olefin duge chira trong phén doan sap thod
duoc hydro hod va duogc chuyén hoa thanh cac hydrocacbon parafin, va cac hop
chét chira oxy nhu céc ruou duge khir oxy bing hydro va duoc chuyén hoa thanh
cac hydrocacbon parafin, nudc, va tuong ty. Hon nita, sy san Xudt cac isoparafin

bing cach ddng phan hoa bing hydro cic parafin mach thing g6p phan cai thién
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dic tinh chay ngudi dudi dang nguyén liéu gbc cho dau nhién liéu ciing dién ra.
Ngoai ra, mot phin cia sap dé xir 1y trai qua su hydrocrackinh qué muc, va bi
chuyén hoa thanh cac hydrocacbon twong tng véi phan cit phan doan naphta cé
diém s6i thdp hon diém soi ciia cac hydrocacbon cé khoang diém s6i so sanh dugc
v6éi phan cit gitta mong mudn. Ngoai ra, mot phan cla sap dé xir ly duoc
hydrocrackinh tiép va chuyén ho4 thanh cac hydrocacbon dang khi c6 sb nguyén tir
cacbon 12 4 hodc nhé hon, nhu cac butan, propan, etan, va metan. Mat khac, mot
phan ciia sap dé xir Iy dugc xa dudi dang sap chua crackinh khéi binh phan tng xur
Iy bing hydro phan doan sap 34 ma khong duge hydrocrackinh day du.

Trong phéan tng hydrocrackinh sap dé xir Iy trong binh phan tng xt Iy béng

hydro phan doan sap 34, mong mudn 1a “ty 1& crackinh” dugc x4c dinh béi cong
thire (1) dudi day ndm trong khoang tir 50 dén 90%, tt hon 14 tir 60 dén 80%.
Ty 1é crackinh (%) = ((khéi lugng ctia cac hydrocacbon c6 diém s6i cao hon 360°C
trong mot don vi khéi luong ciia sap dé xir 1y) - (khéi lwong ctia cac hydrocacbon
c6 dim s6i cao hon 360°C trong mét don vi khéi lugng ciia san pham
hydrocrackinh)) x 100/(khdi luong cua cac hydrocacbon cé diém sdi cao hon
360°C trong mdt don vi khéi lugng cia sép dé xtt 1y)... (1)

Trong trudng hop ma ty 18 crackinh thdp hon 50%, phan g hydrocrackinh
sap dé xir Iy 12 khong du dé lam giam ty 16 ctia phan cit phan doan c6 khoang diém
s6i so sanh dugc véi phan cit gifta tinh d6i v6i san phadm hydrocrackinh. Mt khéc,
trong truong hop ma ty 1€ crackinh cao hon 90%, phéan mg crackinh sap aé xu ly
tién hanh qud méc 1am ting viéc san xut cac hydrocacbon c¢6 diém s6i thip hon
gi6i han dudi trong diém sbi cua phan cét gifta, nho vay 1am giam ty 1 cta phén
cit giira tinh dbi voi san pham crackinh. Phuong phap chung 1a trong do ty 1&
crackinh dugc didu chinh béi nhiét d6 phan tng trong binh phan tng xir Iy bang
hydro phan doan sap 34.

Cén luvu ¥ ring "sap chua crackinh" néu trén ding dé chi sap trong d6 phan
tmg hydrocrackinh khéng din ra cho dén khi diém s6i bang hoic thip hon 360°C
trong sap dé xir Iy. Sap chua crackinh dugc tich duéi dang dau day trong thiét bi

cAt phan doan thir hai 60 dwoc mé ta dusi ddy va dwoc hdi luu vao binh phan tmg
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xtt Iy bing hydro phan doan sap 34. Ngoai ra, “san pham hydrocrackinh” c6 nghia
1a tAt ca céc san phim bao gdm sap chua crackinh dugc xa ra tir binh phan ting xit
ly bang hydro phan doan sap 34, trir khi dugc quy dinh khéc.

Céc vi du v& nhiét d6 phan tmg trong binh phan vmg xir Iy bang hydro phan
doan sap 34 (nhiét d6 trung binh theo khéi lugng cua ting chét xuc tac) c¢6 thé ndm
trong khoang tir 180°C dén 400°C, t6t hon 14 tir 200°C dén 370°C, tt hon nita 13
tir 250°C dén 350°C, va tét hon nita 13 tir 280°C dén 350°C. Néu nhiét d6 phan
mg cao hon 400°C, phan tng hydrocrackinh dién ra qua mtec, va hiéu sut cua
phan cét gifra mong mudn c6 xu hudng bi giam. Hon nita, san pham hydrocrackinh
bi nga mau va bi han ché st dung 1am nguyén liéu gbc cho nhién lidu trong mot s6
truong hop. Mit khéc, néu nhiét d6 phan tng thdp hon 180°C, phan tmng
hydrocrackinh cta phan cit phan doan sép khong dién ra hoan toan, va hiéu sudt
ctia phan cat gita ¢6 xu hudng bi giam. Hon nita, cac olefin va cac hop chét chira
oxy nhu cac ruou trong phan cit phan doan sap c6 xu huéng khéng dugc loai bd
day du.

Ap suét hydro riéng phén trong binh phan tng xir 1y bang hydro phan doan
sap 34, vi du, nim trong khoang tir 0,5 dén 12 MPa, va duoc wu tién 13 tir 1,0 dén
5,0 MPa.

Téc d6 khong gian theo gid cia chat 1ong (LHSV) trong binh phan ng xir
Iy bang hydro phan doan sap 34, vi du, nim trong khoang tir 0,1 dén 10,0 h', va
duge uvu tién 1a tir 0,3 dén 3,5 h™. Ty 18 ctia khi hydro va phan cét phan doan sép
(ty 16 cua khi hydro/dau) khong bi gi6i han cu thé, nhung vi du nim trong khoang
tir 50 dén 1000 NL/L, va 70 dén 800 NL/L duoc uu tién. O day, “NL” c6 nghia 13
cong sudt hydro (L) & trang thai chudn (0°C, 101325 Pa). Trong trudng hop ma ty
16 cuia khi hydro/dau thap hon 50 NL/L, phan tmg hydrocrackinh c6 xu huéng dién
ra diy du; mat khéc, trong truong hop ma ty 1é cta khi hydro/dau cao hon 1000
NL/L, ¢6 xu huéng can dén ngudn cip hydro c¢& 1én.

San phim hydrocrackinh dugc xa ra tir binh phan tmg xu ly béng_hydro
phan doan sap 34 duoc tach thanh khi va l1éng trong thiét bi tach 1ong-khi 44. Cu
thé 13, thanh phan khi bao gém khi hydro chua phan tmg va khi hydrocacbon gom
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cht yéu 4 nguyén tir cacbon hoic it hon dugc tach ra khoi thanh phan 16ng ma 1a
dau hydrocacbon cé su phan bb s6 nguyén tir cacbon tuorng. tng v6i tir phan cat
phéan doan naphta dén sdp chua crackinh. Thanh phan khi tach ra dugc tai sir dung
trong phéan tmg xr ly bing hydro. Thanh phan 16ng dugc tron 1an voi phan cét giita
da duoc xir Iy bang hydro dugc nap tir binh phan Umg xr ly béng hydro phan cét
gifta 32 qua thiét bi tach long-khi 42, va duoc nap vao thiét bi cit phan doan thi
hai 60.

Trong thiét bi cét phén doan thir hai 60, cac diém cit dugc dat tuy theo dau
hydrocacbon can dugc xa, sao cho diu hdn hop cta phan ct gifra d& duogc xur ly
bang hydro duoc nap tir binh phan tmg xur ly bing hydro phﬁn cét gifta 32 va phan
cAt phan doan sap dd dugc hydrocrackinh dugc nap tir binh phan tng xir ly bang
hydro phéan doan sap 34 dugc cAt phan doan.

Theo séng ché, cac diém cit dugc dat & 150°C, 250°C, va 360°C. Tur dinh
ctia thiét bi cAt phan doan thir hai 60, phan cat phan doan nhe chira phén cit phan
doan naphta dugc x4 bdi duong bng 10 va duoc nap vao thiét bi 1am on dinh
naphta 50 ma nhod d6 khi hydrocacbon c6 4 nguyén tir cacbon hodc it hon sau do
duoc loai bd dé luu trir naphta san phdm vao trong thiing chira naphta 70. Ti phén
gilta cla thiét bi cit phan doan thi hai 60, phﬁn cat phén doan diu hoa dugc xa béi
duong dng 11 va duoc trit trong thung chita ddu hoa 72. Tir phan duéi cta thiét bi
cat phan doan thir hai 60, phén c4t phan doan diu gazoin dugc xa bdi dudng bng
12 va duge trir trong thung chira diu gazoin 74. Tir day cua thiét bi cat phan doan
thtr hai 60, dau day chira sap chua crackinh lam thanh phéan chinh duoc xa bdi
dudng 6ng 13, duge hdi lvu vao duong 6ng 4, dugc nap vao binh phan tGng xir ly
bing hydro phan doan sép 34 ciing véi phan cit phan doan sap thd va lai duge
hydrocrackinh.

Theo céch nay, thu duoc phan cit phan doan dau gazoin, phén cit phéh doan
dau hoa, va phan cét phan doan naphta.

Quy trinh san xuét dau hydrocacbon cuia séang ché khéng bi gi6i han & vi du
vé phuong 4n néu trén, va cac thay d6i, thay thé, bd sung khac nhau va tuong tu c6

thé dugc thuc hién ma khéng vuot qua pham vi ciia sang ché.
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Vi du, theo phuong an néu trén, phuong 4n dugc chdp nhén trong d6 dau
tbng hop FT dugc nap tir thiét bi phan tng téng hop FT dugc cat phan doan trong
thiét bi cAt phan doan thir nhét 20 thanh phén cét phan doan naphta thé, phan cét
gifta thd, va phan cAt phan doan sap thd, nhung trong qué trinh cAt phan doan nay,
phén cit phan doan naphta thé va phan cét gitra tho co thé thu dugc dudi dang mot
phan cit phan doan ding 1am naphta tho/phan cét gitra. Sau d6, naphta th6/phan
cht gitta c6 thé duoc cho xir ly béng hydro trong mét binh phan tmg xt 1y béng
hydro duy nhét duoc nap véi chét xuic tac xir 1y béng hydro cla sang ché.

Hon nita, diu tdng hop FT c6 thé dugc ct phan doan, ma khéng duoc cét
phéan doan trong thiét bi ct phan doan thir nhét 20, bang cach tach khi 1éng & nhiét
d6 trong thiét bi phan tmg tdng hop FT thanh c4c hydrocacbon 16ng nhe bang cach
lam lanh va ho4 16ng cic hydrocacbon nhe ma & trang thai khi & nhiét 6 nay, va
cac hydrocacbon long ndng ma & trang thai long & nhiét d6 nay. Sau do, khong can
bd tri binh phéan tmg xir Iy bang hydro phan doan naphta 30, c4c hydrocacboh long
nhe duoc cho xi 1y bing hydro trong binh phan tmg xir ly bing hydro phan cht
gitta 32 dugc nap véi chdt xtc tic xt ly bing hydro cua sing ché, va cac
hydrocacbon 16ng ning ¢ thé duge cho hydrocrackinh trong binh phén tmg xr ly
bang hydro phan doan sap 34.

Ngoai ra, theo phuong an néu trén, phuong an duoc chip nhan trong d6 hon
hop cua phin cét giita d& dugc xur ly bang hydro duoc xa ra tir binh phan tmg xt ly
bing hydro phin cét giita 32 va san pham hydrocrackinh ctia phén cét phan doan
sap dugc xa ra tir binh phan Ung xu ly bang hydro phan doan sap 34 duoc cAt phan
doan trong thiét bi cét phan doan thr hai 60, nhung khong gidi han ¢ do, va, vi duy,
phan cét giita d duoc xir Iy bang hydro duoc xa ra tlr binh phan tng xir Iy béng
hydro phin cét gifra 32 va san phidm hydrocrackinh ctia phan doan sép dugc xa ra
tir binh phéan tng xr Iy bang hydro phan doan sap 34 c6 thé duoc cét phan doan
mdt céch riéng biét trong cac thiét bi cit phan doan tuong tmg.

Hon nifa, theo phuong 4n néu trén, phan cit phan doan naphta, phan cét

phan doan dau hoa, va phan cat phan doan dau gazoin thu dugc dudi dang cac san
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phim, nhung phén cét phan doan dau hoa va phén cit phan doan dau gazoin c6 thé
thu dugc dudi dang mét phan cét phan doan (phan cét giita).
Vi du thuce hi€én sang ché

Sau d4y, sang ché s& dugc mb ta chi tiét hon boi cac vi du, nhung khong bi

gi6i han & céc vi du dudi day.
Vidul
Diéu ché chét xuc tac xir Iy bang hydro

Nuéc duoc bd sung vao hdn hop chira 60% khéi luong silic oxit-ziricon oxit
dang bot (ty 1& mol cua silic oxit/ziricon oxit (ty 1& mol cua silic oxit véi ziricon
oxit): 7) va 40% khéi luong ctia nhém oxit dang bdt va duge ngao trdn thanh dang
sét, va tinh bt dugc tron vao d6 dudi dang chit phu gia dic & ty 16 5% khéi lugng
tinh theo tdng khdi luong cua silic oxit-ziricon oxit va nhém oxit va dugc ngao
tron tiép d& chudn bi hdn hop duoc ngio tron. Hon hgp duge ngao trén nay dugc
duc bang cach dic ép dun thanh hinh try ¢6 dudng kinh khoang 1,5 mm va chiéu
dai khoang 3 mm. Vat dac thu dugc duoc sdy khoé & 120°C trong 3 gid va duge
nung tiép trong khong khi & 450°C trong 3 gid d8 thu duoc nén mang xuc tac. Két
qua do ham lugng cua cdn chira nguyén tir cacbon-thu duoc tir tinh bdt duge chira
trong nén mang xdc tic nay nhd st dung thiét bi phan tich cacbon/luu huynh
EMIA-920V duogc san xuét béi Horiba, Ltd., 12 1,1% khéi luong trén khéi luong
ctia nén mang xuc tac.

Nén mang xuc tac nay duoc tAm boi phuong phap thdm uét t6i han véi dung
dich trong nuéc ctia diclotetraamin platin (II) dé thanh 0,8% khdi lugng déi véi
nguyén ti platin trén khéi Iwong cua nén mang xtic tac va duoc sdy kho tiép &
120°C trong 3 gi® dé thu dugc tién chét xic tac.

Tiép theo, tién chit xtc tac thu dugc & trén dugc nung. Tién chét xuc tac
dugc nap vao 10 nung nong, dugc nung nong dén 300°C trong méi truong khong
khi, sau d6 dugc nung néng & téc d6 nung néng 10°C/gid gitta khoang 300 va
400°C, va sau d6 duge nung & 500°C trong 1 gid d& thu duoc chét xtic tac xtr ly

bing hydro. Két qua dinh luong chit c6 cacbon trong chét xtc tac xir 1y béng
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hydro thu dugc nho st dung thiét bj phan tich cacbon/luu huynh néu trén, 12 0,06%
khéi luong tinh theo nguyén ti cacbon tinh theo khéi luong cﬁa chét xuc tac.
San xuét dau hydrocacbon

Chét xtc tac xir Iy bang hydro thu duge & trén dugc nap vao trong thiét bi
phan ng dong chay tang cb dinh, va dugc khit trong dong hydro & 340°C trong 4
gidr dé& duge hoat hoa.

Tiép theo, dau téng hop FT thu dugc boi phan tng téng hop FT duoc cat
phan doan trong thiét bi cAt phén doan dé thu duge, dbi véi dau nguyén liéu tho,
dau hydrocacbon (c6 tir 11 dén 21 nguyén tir cacbon) trong phén cét gitta c6 diém
s6i nim trong khoang tir 150 dén 360°C. Két qua phan tich diu nguyén lidu tho
nay 13, parafin mach thing chira 3,6% khdi luong cua cac olefin va 4,0% khoi
lugng cta céc hop chat chira oxy.

Déu thé duge nap cung véi khi hydro vao thiét bj phan Gng dong chay ting
c¢b dinh duogc nap véi chét xuc tac xir Iy bang hydro dé thuc hién xtr ly bang hydro
(phan tng xu 1y bing hydro va phan tng ddng phén hoa bang hydro). Cac didu
kién phan Uing duogc dat & ap su4t phan tng (4p suét cta khi hydro) 1a 3,0 MPa,
LHSV 122,0 h'’, va ty 1€ cua hydro/déu l1a 340 NL/L. Ngoai ra, cac octadecan (Cis)
trong san phdm dugc phan tich bang sic ky khi, ty 1& clia cac octadecan c6 mach
nhanh (cac isooctadecan) trén tit ca cac octadecan (100 x-khéi luong cia cac
isooctadecan/khdi lugng ciia tit ca céc octadecan; ty 1& chat dong phéan c6 18
nguyén tir cacbon) dugc tinh toan, va nhiét d¢ phan ing dugc xéc dinh sao cho ty
1& chit ddng phén c6 18 nguyén tir cacbon nay tré thanh 85%. Nhiét d6 phan tng
la 336°C.

San phdm duoc x4 ra tir binh phan tmg dugc 1am mét dén khoang 35°C nho
bo trao dbi nhiét va duogc tach thanh thanh phan khi va thanh phan 16ng nho thiét bi
tach 1ong-khi, va thanh phan long (d4u hydrocacbon) dugc nap vio thiét bi cét
phan doan va dugc cit phan doan véi diém cét 12 250°C @& thu duoc phan cét phan
doan c6 diém sbi bang 250°C hodc cao hon dung lam phﬁh cAt phan doan dau
gazoin. Sau do, hidu suét ctia phan c4t phan doan diu gazoin dugc tinh toan tir ty 18

ctia tdc d6 dong cua phan cét phan doan diu gazoin dugc xa ra tir thiét bi cit phan
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doan trén tdc d6 dong khéi lugng ctia dau nguyén liéu thé duge nap. Hiéu suit cua
phan cit phan doan dau gazoin 13 43% khéi lugng. Hau nhu khong cé céc olefin
cling nhu khong c6 cac hop chét chira oxy dugc chira trong cac hydrocacbon long
4 duoc tach béi thiét bi tach 1ong-khi. Céc két qua dugc thé hién trén Bang 1.
Vidu2
Didu ché chét xuc tic xtt Iy bing hydro

Chét xtc tac xir ly béng hydro thu dugc theo cach gidng nhu trong Vi du 1,
chi khéc 13 thoi gian nung & 500°C duoc dat dén 0,5 gidr trong khi nung tién chét
xtc tac. Ham lugng cta chét co cacbon trong chét xuc tac xt Iy bang hydro 13
0,3% khéi lugng tinh theo nguyén tit cacbon.
Séan xuét dau hydrocacbon

Viéc xtr 1y bang hydro phan cét giita thu duogc tir dau tong hop FT duge thuc
hién theo cach giéng nhu trong Vi du 1 nho st dung chét xuc tac xir Iy bang hydro
thu dugc & trén. Nhiét d§ phan Ung tai do ty 1€ chét dong phan c6 18 nguyén tur
cacbon dat dén 85% la 338°C, va hiéu suit cua phﬁn cAt phan doan dau gazoin la
44% khdi luong. Ngoai ra, hiu nhu khong cé céc olefin cling nhu khéng c6 cac
hop chét chita oxy dugc chira trong cic hydrocacbon 1ong d dugc téach béi thiét bi
tach long-khi. Cac két qua dugc thé hién trén Bang 1.
Vidu3
Didu ché chét xuc tac xtt Iy bing hydro

Tidn chét xtic tdc dugc chuln bi theo cach gibng nhu trong Vi du 1. Tién
chét xuc tac ndy duge nap vao 16 nung néng, dugc nung néng dén 300°C, sau d6
dugc nung néng & tde d6 nung néng 10°C/gid gitta 300 va 400°C, va sau do dugc
nung ¢ 480°C trong 0,5 gio dé thu dugc chét xtc tac xir 1y bing hydro. Ham lugng
cta chat c6 cacbon trong chat xuc tac xir ly bang hydro 1a 0,8% khéi luong tinh
theo nguyén tir cacbon.
Séan xuét diu hydrocacbon

Viée xtt Iy bang hydro phan cét gitra thu duoc tir ddu tong hop FT dugc thuc
hién theo cach gidng nhu trong Vi du 1 nhd st dung chét xtc tac xtr Iy bang hydro
thu dugc & trén. Nhiét do phan Ung tai d6 ty 16 chit dong phan c6 18 nguyén tir
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cacbon dat dén 85% la 339°C, va hiéu suit cla phén cAt phan doan dau gazoin la
44% khéi lugng. Ngoai ra, hau nhu khéng cé céc olefin cling nhw khong c6 céc
hop chét chira oxy duge chira trong cac hydrocacbon long dd dugc tach boi thiét bi
tach 16ng-khi. Céc két qua dugc thé hién trén Bang 1.

Vidu4

Didu ché chét xuc tac xir 1y bang hydro

Hon hop ngao tron duge chuén bi tir silic oxit-ziricon oxit, nhém oxit, nudc,
va tinh bot theo cach gidng nhu trong Vi du 1, va hdn hop ngao tron nay dugc duc
va duogc séy kho dé thu duogc vat duc. Vat dic ndy duoc nung trong khong khi &
550°C trong 3 gid dé thu duoc nén mang xuc tac. Két qua do ham luong cla can
chira nguyén tir cacbon-thu dugc tir tinh bt dugc chira trong nén mang xuc tac nay
theo cach giéng nhu trong Vi du 1, nguyén t& cacbon khong dugc phét hién (ham
lwong dbi voi nguyén tir cacbon 12 0,02% khéi lwong hodc nhé hon).

Diclotetraamin platin (IT) dugc mang béi nén mang xuc tac thu dugc nhu
véy theo cach gidng nhu trong Vi du 1 va dugc sdy kho dé thu dugc tién chit xuc
tac. Tién chét xtc tic nay dugc nung & 500°C trong 1 gidy dé thu chét xtc tac (duoc
goi 13 “chit xuc tic so cap").

Tiép theo, chét xic tic so cép nay duoc nhing trong phén cit phan doan dau
gazoin thu duge bang cach xir Iy bang hydro phin cét giita thu dugc bang cich cét
phan doan dau tong hop FT trong Vi dy 1. Sau do, chat xuc tac so cip duoc lay ra
khoi phin cét phan doan dau gazoin, va viéc xir 1y khir dau duogc thuc hién trong
dong nito & 300°C trong 3 gid. |

Tiép theo, chit xtc tac so cap sau khi xtr 1y khtr dau dugc nap vao 10 nung
néng, dugc nung nong dén 300°C trong mdi truong khéng khi, sau d6 duge nung
néng & tbc d6 nung néng 10°C/gid gifta 300 va 400°C, va sau d6 dugc nung &
450°C trong 2 gid dé thu duoc chét xuc tac xtr Iy bang hydro. Ham luong cla chét
c6 cacbon trong chit xuc tic xir Iy bang hydro nay 13 0,08% khéi luong tinh theo
nguyén ti cacbon.

San xuét diu hydrocacbon
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Viéc xit 1y bing hydro phan cét gifra thu dugc tir dau tong hop FT dugce thyc
hién theo cach giéng nhu trong Vi du 1 nho st dung chét xtc tac xir 1y bang hydro
thu duoc & trén. Nhiét d phan Gng tai d6 ty 16 chit dong phan c6 18 nguyén tir
cacbon dat dén 85% 1a 337°C, va hiéu suét ciia phan cAt phan doan dau gazoin 13
44% khdi luong. Ngoai ra, hdu nhu khéng c6 céc olefin cling nhu khéng c6 cac
hop chét chita oxy dugc chita trong cac hydrocacbon 1ong da dugc tich béi thiét bi
tach 16ng-khi. Cac két qua duoc thé hién trén Bang 2.

Vidu5
Diéu ché chét xuc tac xir 1y bang hydro

Chét xuc tac xir 1y bang hydro thu dugc theo cich gidng nhu trong Vi dy 4
chi khéc 1a thoi gian nung & 450°C dugc dit dén 0,8 gio trong khi nung chét xtc
tac so cAp duoc nhiing trong phin cét phan doan dau gazoin va dugc cho xu ly loai
diu. Ham lugng cta chét cé cacbon trong chét xuc tac xtr Iy bing hydro nay 1a
0,4% khdi luong tinh theo nguyén ti cacbon.

San xuét dau hydrocacbon

Viée xtt Iy bang hydro phin cét gitra thu dugc tir dau tong hop FT duge thuc
hién theo cach gidng nhu trong Vi du 1 nhd st dung chét xuc tac xir 1y bing hydro
thu dugc & trén. Nhiét d6 phan tng tai d6 ty 1& chit dong phan c6 18 nguyén ti
cacbon dat dén 85% 14 339°C, va hiéu suét cia phan ct phan doan diu gazoin 13
45% khéi luong. Ngoai ra, hau nhu khong cé céac olefin ciing nhur khong cé céc
hop chét chira oxy dugc chira trong cac hydrocacbon 16ng d& dugce tach boi thiét bi
tach 16ng-khi. Cac két qua duoc thé hién trén Bang 2.

Vi du so sanh 1
Diéu ché chét xuc tac xi 1y bang hydro

Tién chét xtc tac duoc chuén bi theo cach gibng nhu trong Vi du 1. Tién
chét xtc tac nay dugc nap vao 16 nung néng, duge nung néng dén 300°C trong mdi
truong khong khi, sau d6 dugc nung néng & tbc d6 nung nong 10°C/gio nim trong
khoéng tir 300 dén 400°C, va sau d6 dugc nung & 600°C trong 0,5 gid dé thu duogc
chét xtic tac xir Iy bing hydro. Ham luong cta chit c6 cacbon trong chét xuc tac

xtt Iy bang hydro nay 12 0,03% khéi Iwgng tinh theo nguyén it cacbon.
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San xu4t ddu hydrocacbon

Viéc xtt Iy bang hydro phén cét gitta thu dugc tir dau tong hop FT duoc thuc
hién theo cich gidng nhu trong Vi du 1 nhd sir dung chét xtc tic x& Iy bang hydro
thu duogc & trén. Nhiét do phéan tmg tai d6 ty 16 chat dong phan c6 18 nguyén tu
cacbon dat dén 85% 12 334°C, va hiéu sut ctia phan c4t phan doan diu gazoin 13
41% khéi luong. Ngoai ra,‘héu nhu khong c6 cac olefin cling nhu khoéng c6 cac
hop chét chira oxy dugc chira trong cic hydrocacbon long da dugc tach boi thiét bi
tach long-khi. Céc két qua dugc thé hién trén Bang 1.
Vi du so sanh 2
Didu ché chét xtc tac xir 1y bang hydro

Chét xuc tac xtr Iy bang hydro thu dugc bdi cong doan twong ty nhu trong
Vi du 4, chi khéc 1a viéc nung chét xic tac so cap dugc nhiing trong phan cét phan
doan dau gazoin va dugc cho x1r ly loai dau duoc thuc hién & 470°C trong 2 gid
sau khi nung néng. Ham luong cua chét c6 cacbon trong chat xuc tac xir 1y bang
hydro nay 1a 0,03% khéi lugng tinh theo nguyén tir cacbon.
San xuit ddu hydrocacbon

Viée xir 1y bang hydro phan cét giita thu duoc tir dau téng hop FT duoc thuc
hién theo cach gibng nhu trong Vi du 1 nho sir dung chét xtc tac xir Iy bang hydro
thu duge & trén. Nhiét do phan tmg tai d6 ty 18 chat dong phan c6 18 nguyén tir
cacbon dat dén 85% 1a 334°C, va hiéu sut ctia phin cét phan doan diu gazoin la
41% khéi luong. Ngoai ra, hiu nhu khong cé céac olefin ciing nhu khéng c6 cac
hop chét chtra oxy duoc chira trong cac hydrocacbon léng di dugc tach béi thiét bi
tach 16ng-khi. Céc két qua duoc thé hién trén Bang 2.
Vi du so sanh 3
Piéu ché chét xtc tac xir Iy bang hydro

Chét xuc tac xtr 1y bang hydro thu dugc béi cong doan tuong ty nhu trong
Vi du 4, chi khac 13 viéc nung chét xuc tic so cip duoc nhing trong phén ct phan
doan dau gazoin va dugc cho xir ly loai dau duoc thuc hién & 450°C trong 0,5 gid
sau khi nung néng. Ham lugng ctia chét c6 cacbon trong chét xtc tac xur Iy bing

hydro nay 13 1,5% khdi lugng tinh theo nguyén ti cacbon.
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San xuét dau hydrocacbon

Viéc xur 1y bang hydro phan cét gifta thu dugc tir dau tong hop FT dugc thyc
hién theo cach gidng nhu trong Vi du 1 nhd st dung chét xuc tac xir Iy bang hydro
thu dugc & trén. Nhiét do phan ung tai do ty 1€ chét dong phén c6 18 nguyén tu
cacbon dat dén 85% 13 341°C, va hiéu suat cta phin cét phan doan dau gazoin 1a
43% khéi luong. Ngoai ra, hdu nhu khong c6 céc olefin cling nhu khéng c6 cac

hop chét chira oxy duge chira trong cac hydrocacbon long da duoc tach boi thiét bi

tach 16ng-khi. Cac két qua duge thé hién trén Bang 2.

Bang 1
, , , Vi duso
Vidul | Vidg2 | Vidu3 sénh 1

Nhiét d6 nung tién chét xic tac (°C) 500 500 480 600
Tl'}(‘n gian nung tién chat xuc tac 1 0,5 05 0,5
(g10) , ,

: YEENS
Ham lugng chat co cacbon (% khoi 0,06 03 0.8 0,03
lugng)
Nhiét 46 phan g tai do ty 1€ chat
dong phéan c6 18 nguyén tir cacbon 336 338 339 334
dat dén 85% (°C)
Hiéu suét ctia phan cét phan doan
dau gazoin (% khdi lugng) 3 4 i 4
Bang 2

, , Viduso | Viduso
, Vidu4 | Vidu5 sanh 2 sénh 3

N,hiét d6 nung cua chat xuc tac so
cap d& khir dau/dugce nhing dau 450 450 470 450
gazoin (°C)
Thoi gian nung cua chat xtc tac so
cap da khir dau/dugc nhing dau 2 0,8 2 0,5
gazoin (gio)

) LR o z
Ham lugng chat c6 cacbon (% khoi 0,08 0.4 0,03 1.5
lugng)
Nhiét do phan ung tai d6 ty 1€ chat
dong phan c6 18 nguyén tir cacbon 337 339 334 341
trd thanh 85% (°C)
Hiéu suit cta pha‘in cat phan doan
dau gazoin (% khdi lugng) 44 o H s
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Tir cac két qua trén Bang 1 va Bang 2, thay ring nhd cd cac chét xtc tac xir
Iy bing hydro ciia cac vi du trong d6 ham lugng cla chit c6 cacbon 13 tir 0,05 dén
1% khéi luong, c6 thé thu dugc phin cét phan doan dau gazoin véi hiéu suét cao
so v6i cac chét xuc tac xt 1y bing hydro trong d6 ham lugng cia chét ¢ cacbon
nhé hon 0,05% khéi luong & clng ty 18 chit ddng phan c6 18 nguyén ti cacbon.
Ngoai ra, trong chét xtc tac xir ly bang hydro trong d6 ham lugng cua chét co
cacbon 16n hon 1% khéi lugng, c6 thé thu duoc diu gazoin véi hidu sudt tuong doi
cao & cung ty 18 chét ddng phan cé 18 nguyén ti cacbon, nhung nhiét 46 phan tng
d8 thu duge cung ty 16 chit ddng phan c6 18 nguyén tir cacbon 14 cao va diéu nay
tr thanh vAn d& khi xét vé tudi tho clia chat xuc tac.
Kha ning tmg dung cong nghiép

Theo sang ché, ¢ thé tao ra chét xuc tac xtr Iy bang hydro c6 hoat tinh dong
phan hod bing hydro cao va hoat tinh crackinh dugc han ché va c6 kha niang thu
duoc phan cit giita c6 dic tinh chay ngudi tuyét voi v6i hidu suét cao, va quy trinh
san xuét dau hydrocacbon str dung chat xuc tac xir Iy bang hydro. Biéng cach d6 co
thé thu duge phin cit gifta gidu hydrocacbon béo mach nhénh va c6 dic tinh chay
ngudi tuyét voi vdi hiéu sudt cao tir ddu nguyén liéu thd gidu cac hydrocacbon béo
mach thang.
Danh muc cac s6 chi din
20... Thiét bi ct phan doan thir nhat, 30... Binh phan ng x{ ly bang hydro phan
doan naphta, 32... Binh phan tng xtr ly bing hydro phan cit giita, 34... Binh phan
tmg xt 1y bing hydro phan doan sép, 60... Thiét bi cat phan doan thit hai, 100...

Thiét bi san xuét diu hydrocacbon.
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YEU CAU BAO HO
1. Quy trinh san xuét déu hydrocacbon, bao gbm budc:
hoat hoéa chit xuc tac xttr Iy hydro chua hoat héa, chét xuc tac xir Iy hydro chua
hoat héa nay chura:
nén mang xtc téc gdm phitc hop oxit kim loai v6 dinh hinh ¢6 tinh axit rén va
platin lam kim loai hoat tinh dugc mang béi nén mang xuc tac,
trong d6 phirc hop oxit kim loai v6 dinh hinh 1a it nhit mot phirc chat dugc chon tir
silic oxit-ziricon oxit, silic oxit-nhdm oxit, va nhdém oxit-bo oxit,
trong d6 chét xdc tac xir Iy hydro chua hoat héa chira chét c6 cacbon chira nguyén
tr cacbon, va
ham lugng cua chét cé cacbon trong chét xtc tac xir 1y hydro chua hoat héa nim
trong khoang tir 0,05 dén 1% khéi lugng tinh theo nguyén tir cacbon, va
cho dau thé chira hydrocacbon béo mach théng c6 diém soi tir 25 dén 360°C véi
luong 80% khéi lwong hoic nhiéu hon va chira hydrocacbon béo mach thang c6
diém s6i tir 150 dén 360°C véi luong 20% khéi luvong hozic nhidu hon, tiép xtc véi

chét xuc tac xtt Iy hydro dugc hoat héa véi sy ¢6 mit ctia hydro phén ti.
2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 dau tho chira hop chat chira oxy.

3. Chét xuc tic xir 1y hydro bao gém nén mang xuc tac chira phitc hgp oxit kim
loai v dinh hinh c6 tinh axit rin, va platin 1am kim loai hoat tinh dugc mang boi
nén mang xuc tac,

trong d6 phirc hop oxit kim loai vé dinh hinh 14 it nhit mdt phitc chét dugc chon tir
silic oxit-ziricon oxit, silic oxit-nhdm oxit, va nhéom oxit-bo oxit,

trong d6 chit xuc tac xtr ly hydro chira chét ¢ cacbon chira nguyén tir cacbon, va
ham lugng ctia chét c6 cacbon trong chét xtc tac xir Iy hydro ndm trong khoang tir
0,05 dén 1% khéi luong tinh theo nguyén tir cacbon, va

trong d6 tién chét xdc tac clia chét xtc tac xtt Iy hydro dugc gia nhiét dén nhiét do
nung duoc thiét 14p, va tir nhiét do khoang 250°C dén khoang 400°C, toc do gia
nhiét 1a tir 1 dén 50°C/gidr d& ngan chiin su xay ra phan ing oxy héa nhanh.
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4. Chét xac tac xit Iy hydro theo diém 3, trong d6 chit c6 cacbon thu dugc tir chat
phu gia dic bao gém xenluloza két tinh, metylxenluloza, carboxymetylxenluloza,

hydroxyetylxenluloza, rugu polyvinyl, tinh b4t hodc lignin.
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