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(57) Sang ché dé& xuat phuong phap va thiét bi tao ra khi tong hop bang cach sir dung
hydrocacbon va nuéc. Theo cic phuong 4n thém nira vé phuong phap va thiét bi, khi tong
hop ¢6 ty 16 CO/hydro mong mudn bat ky va/hodc cac hydrocacbon duoc tao chirc va/hoic
khong duoc tao chuc tong hop dugc tao ra. Véi phuong phap ndy, chat luu chua
hydrocacbon cé thé duoc bién ddi thanh khi téng hop c6 ham lugng hydro thay d6i ma
khong tao ra lwong CO, dang ké. Hon nita, hydro va cac dang khac cua cacbon c6 thé thu
dugc nhu san pham phu.
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Linh vwe k§y thuit dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén quy trinh va hé théng dé tao ra khi tdng hop tir

hydrocacbon va nudc.
Tinh trang k§ thut ciia sang ché

Dau thé dudi dang vt liéu tho hoic ngudn ning lugng 14 cac phan dang ké cia
nén kinh té thé gii. Do d6, nhién ligu tinh diu va diezen dung cho sy van chuyén
riéng va hang hoa, dau ning dung cho tau thiy va nhu nhién liéu dung cho cac nha
may dién ciing nhu diu nhe dé sudi Am cua cac ho gia dinh dugc tao ra tu dau tho.
Ngoai ra, nhiéu vat liéu thd dung cho nganh cdng nghiép hoa chét thu dugc, mot cach
truc tiép hodc gian tiép, tr ddu thé. Hién tai, cac nd luc dang ké dugc thuc hién dé thay
thé céc san phim dau thd bang vat liéu thd khac hodc cac quy trinh thay thé. Trong
linh vuc ning luong, khi ty nhién va ndng luong tai tao dugc st dung dé thay thé cho ,
dau thd trong su van hanh ciia nha may dién. Céac dong co dién, dong co chay bang khi
tu nhién va pin nhién liéu hydro dugc thir nghiém dbi vé6i cac tng dung giao thong,

nhung ching khong thé duoc thiét 1ap v& mit thwong mai.

C6 céc nd luc dé tao ra cac san phém dAu tr khi tu nhién hodc than d4 trén quy
md cdng nghiép. Vi duy, cac quy trinh dung cho viéc bién ddi khi tu nhién thanh nhién
liéu dang 16ng 1a da dugc biét dén (ciing dugc goi 1a quy trinh tir khi thanh chét long
hodc GtL). Tuy nhién, cic quy trinh nay thuong bao gdm sy phat thai CO; dang ké va
chi phi & mic cao. Ngoai ra, chung thuong khong ¢ kha néng cung cap hydro mot
cach doc 1ap vai CO hodc COz. Do d9, céc nd lyc ndy thuong bi han ché, do cac Iy do

kinh té va sinh thai hoc, & mot vai img dung tach biét.

Khi tbng hop, hodc dugc viét tit 12 syngas, 12 hdn hop khi gdm cacbon monoxit
va hydro ma cling c6 thé chtra cacbon dioxit. Vi du, syngas dugc tao ra boi sy khi hoa
nhién liéu chita cacbon thanh san phim dang khi, syngas, c6-gié tri nhiét nhét dinh.
Khi tbng hop c6 khoang 50% mat do ning lugng cua khi ty nhién. Khi tbng hop c6 thé
duoc dbt chay va do d6 duoc st dung lam ngudn nhién liéu. Khi tbng hop cling c6 thé

duoc st dung lam san pham trung gian trong viéc tao ra cdc san pham hoéa hoc khac.

_2-



30092

Vi du, khi tdng hop c6 thé duoc tao ra bang cach khi hoa than da hodc chét thai. Trong
khi tao ra khi tbng hop, cacbon cé thé phan tg véi nuéc hodc hydrocacbon ¢ thé
phan tmg véi oxy. C6 cic cong nghé c6 ban san trén thi truong dé xtr Iy khi téng hop
dé tao ra khi cong nghiép, phan bén, héa chat va cac san phim hoa hoc khac. Tuy
nhién, cac cong nghé hau hét da dugc biét dén (vi du phan Gng dich chuyén nudc) dé
tao ra va bién ddi khi tdng hop gap phai van dé ma viéc tdng hop luong doi héi cua
hydro gy ra viéc tao ra lugng 16n hon CO2 du ma ban d4u duoc phat thai vao khong
khi nhu khi 1am tdn hai khi hau. Cong nghé da duoc bibt dén khac dé tao ra khi téng
hop, su oxy hoa riéng phan metan theo phuong trinh2 CHs + O, — 2CO +4H
c6 thé dat dén ty 16 t6i da ciia H»:CO 1a 2,0. Tuy nhién, bét l¢i 1a viéc sit dung oxy tinh

khiét lam ning lugng ngdy cang ting.

EP 0219163A boc 10 phuong phép tao ra khi tbng hop trong d6 cac
hydrocacbon dugc phan huy trong budng phan tmg thtr nhét dé tao ra cacbon va hydro,
va trong d6 cacbon dugc van chuyén dén budng phan tmg thir hai va duge cho tiép xtc

v6i nude dé phan tng.

WO 00/06671 Al bdc 10 phuong phép tao ra khi tong hop, trong d6 vat lidu
sinh hoc dugc bién dbi thanh cacbon va cac khi thai nhu nude va CO; trong budng
phan tmg thir nhat trong didu kién c6 khong khi, va trong d6 khi téng hop dugc tao

thanh tir cacbon va hoi nude nay trong budng phan g tht hai.
Ban chét ky thut ciia sing ché

Do do, vén d& tht nhdt duge giai quyét boi sang ché 1a dé bién ddi chét luu
chira hydrocacbon thanh khi téng hop v6i ham lugng hydro thay d6i, ma khong tao ra
luong dang ké COs.

Vén d& nay duogc giai quyét bang phuong phép tao ra Kkhi tong hop bao gdm
bu6c phan hity chat luu chita hydrocacbon thanh cacbon va hydro bang viéc dua ning
luong vao ma it nhat mot phan dugc cung cAp boi nhiét, trong d6 cacbon va hydro ¢6
nhiét do it nhét 200°C sau budc phan huy. Mot phén cacbon dugc tao ra boi bude phan
hay sau d6 duge cho vio tiép xic véi nude & nhiét do nim trong khoang tir 800 dén

1700°C, trong d6 cacbon dugc tao ra bdi budc phan hity 1am ngudi xubng khong nhiéu hon
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50% theo °C d6i v6i nhiét do cua n6 sau bude phan huy khi cho cacbon tiép xic véi
nudce. Trong ban mo ta nay, it nhit mot phdn nudc, cling véi cacbon duge tao ra bang
quy trinh tach, duoc bién ddi thanh khi tbng hop. Phuong phép nay cho phép viée bién
dbi chat Iuu chira hydrocacbon thanh khi tong hop c6 ham lugng hydro thay dbi, ma
khong tao ra lugng dang ké ciia CO;,. Theo cach co loi, it nhit mot phén nang lugng,
duoc doi héi tao ra cacbon (bang cach tach hydrocacbon), dugc dua vao ¢ dang nhiét
ding cho viéc bién d6i. Ngoai ra, hydro va céc loai khéc cua cacbon c6 thé dugc tao ra

nhu san pham phu.

Didu nay 12 dic biét ding, néu budc phan hiy xay ra & nhiét do trén 1000°C va
cacbon dugc cho tiép xic véi nude & nhiét d it nhit 1000°C, ddc biét 1a & nhiét do
nim trong khoang tir 1000°C dén 1200°C, do trong trudng hop nay khong c6 hodc chi
c6 lugng nhiét bd sung nhé hon can dugc cung cép cho viéc bién dbi. Tt hon 13, nhiét
dugc ddi hoi dé dat dén nhiét do ndm trong khoang tir 800 dén 1700°C (ddc biét 1a tr
1000°C dén 1200°C) d& bién dbi hdu nhu dugc cung cip mot cach hoan toan béi nhiét
ma duoc st dung dé tach chét luu chira hydrocacbon. Trong ban md ta nay, hau nhu
hoan toan ¢6 nghia ring it nhit 80%, dic biét 1a it nhat 90% nhiét dugc doi hoi bat

ngudn tir budc phan huy.

Theo mot phuong 4n, cd cacbon thu dugc trong budc phan huy va hydro thu
dugc trong budc phan huy cung dugce cho tiép xuc véi nude. Hydro khong 1am tdn hai
dén su bién @i va c6 thé c6 tic dung nhu chat truyén nhiét bd sung. Didu nay 1a dic
biét c6 1i, néu cacbon va hydro ¢6 nhiét d6 1000°C (nhiét do bién ddi dugc uu tién)
hoidc cao hon. Trong truong hop nay, khi sau khi bién dbi 1a khi trong nuéc khong tinh
khiét nhung 13 khi téng hop c6 ty 1§ tron khéac nhau.

Theo cach khéc, cacbon thu dugc tir buéc phin hay c6thé dugce tach tir hydro

thu dugc tir bude phan huy trude bude cho cacbon ti€p xuc voi nude.

Pé 1am ting hiéu qua ning luong cua phuong phép, it nhit mot phan nhiét cta
it nhat mot phan cacbon va/hodc mot phan hydro thu dugc tir budc phan huy, c6 thé
duge str dung dé gia nhiét nuéc trude bude cho nude tiép xtic v6i cacbon va/hodc co
thé duoc st dung dé gia nhiét budng quy trinh, trong d6 nuéc duge cho vao tiép xuc

v6i cacbon. Theo nghia ndy, can luu y ring khi tdng hop c6 nhiét d6 tir 800 dén
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1700°C sau khi bién ddi va it nhat mot phan nhiét ciia n6 c6 thé duge st dung dé gia
nhiét so bd nuéce trude bude cho nude vao tiép xic véi cacbon. Ciing 6 thé rang it
nhét mot phr?m nhiét cia it nht mot ph?m cacbon va/hoic hydro thu dugc tir bude phin
huy va/hodc mdt phan khi téng hop sau khi bién dbi c6 thé duoc sir dung dé tao ra dién
ma ¢ thé dugc st dung nhu vt mang ning lugng dé dua ning lugng vao ding cho

budc phan hity chét luu chira hydrocacbon.

Tét hon 13, nang lwong dé phan hiy hydrocacbon chu yéu dugc dua vao qua
plasma. Diéu nay dic biét 13 truc tiép va do do6 1a phuong phép hitu hiéu dé dua ning
lugng vao. Tét hon 13, buée phan hily dugce thyc hién trong thiét bi phan ng Kvaerner

ma cho phép su phan hity lién tuc dong hydrocacbon.

Trong phuong phép tao ra khi tbng hop, hydro bb sung vi/hoic cacbon monoxit
va/hodc khi téng hop thém nita c6 thé dugc bd sung vao khi tng hop dé thu dugc ché
phidm mong mubn. Trong trudng hop cho ca cacbon va hydro tiép xtc v6i nuéce, nd cb
thé 1a dic biét hitu ich dé bd sung cacbon monoxit bd sung vao khi tdng hop dé lam
giam ty 1& CO/Hs. Trong buéc mang cacbon hiu nhu tinh khiét tiép xuc véi nuéce, né
¢6 thé 1a hiru ich dé bd sung cacbon monoxit bd sung dé 1am ting ty 1& CO/Ha. Cu thé
13, c6 thd tron cac dong gdbm hai khi tdng hop dugc tao ra mdt cach riéng r& theo
phuong phép dugc ké dén trén day (mot véi, va con lai khong c6 su tach truée cacbon

va hydro) dé thu dugc ty 1€ trdn mong mudn ctia CO/Ho.

Tét hon 13, hydro bd sung bit ngudn tir buéc phan hiy chit luu chira
hydrocacbon thanh cacbon va hydro bang viéc dua ning luong vao ma 1a it nhit mot
phén dugc thuc hién bing cach gia nhiét. Do d6, budc phén huy c6 thé tao ra cacbon
cAn thiét déi véi viéc bién ddi cacbon nuéc va hydro can thiét trong mot budc. Theo
mot phuong an, it nhit mot phan hydro dugc tao ra bang budc phan hity chét luu chira
hydrocacbon & nhiét d§ dudi 1000°C, dic biét 1a dudi 600°C, bing plasma vi séng.
Khi hydro b sung (nhiéu hon luong ma thu dugc bing viéc san xuit cacbon can thiét
ding cho sy bién dbi cacbon-nudc) duge doi héi dé thu duge ty 1€ trdn dic hidu cia
khi tdng hop, thi dwoc wu tién dé tao ra hydro theo cach hitu hiéu ning luong & nhiét
d6 thap tir chat luru chira hydrocacbon. T6t hon 13, ty 1& ctia CO véi hydro trong khi

tbng hop dugc didu chinh dén gi4 tri ndm trong khoang tir 1:1 dén 1:3, dic biét 1a dén
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gia tri 1:2,1.

Trong phuong phép tao ra cac hydrocacbon dugc tao chuc (functionalised)
va/hodc khong dugc tao chirc tdng hop, trong budc thi nhét, khi tbng hop duoc tao ra,
nhu duge md ta trén day va khi tdng hop dugc cho vao tiép xuic v6i chét xtc tac thich
hop dé giy ra su bién dbi cua khi téng hop thanh cac hydrocacbon dugc tao chuc
va/hodc khong duge tao chirc tbng hop, trong d6 nhiét do cua chét xuc tac vi/hoic khi
tdng hop dugc thiét 1ap hodc dugc didu chinh dén khoang nhiét do dugc xac dinh
truée. Theo cach nay, khi tong hop c6 thé duoc tao ra bing cach tron CO véi hydro,

trude hodc khi cho no6 vao tiép xtc véi chat xic tac.

Theo mot phuong an, viéc bién dbi khi tbng hop dugc thuc hién bing quy trinh
Fischer-Tropsch, dic biét 1a quy trinh SMDS. Theo cach khac, viéc bién dbi khi tong
hop ¢6 thé duge thuc hién bang quy trinh Bergius-Pier, quy trinh Pier hodc t5 hop cta
quy trinh Pier v6i quy tinh MtL. N6 1a sy lya chon cua quy trinh, ma xac dinh & muc
d6 16n ban chét cta cac hydrocacbon duoc tao chirc va/hodc khong duge tao chirc tdng

hop.

Tbt hon 13, chit luu chita hydrocacbon dugc phan huy 1a khi ty nhién, metan,

khi 4m, diu niing, hodc hdn hop cua ching.

Thiét bi tao ra khi tdng hop bao gdm bo chuyén héa hydrocacbon dé phan hity
chit luu cha hydrocacbon thanh cacbon va hydro, trong d6 bo chuyén hoéa
hydrocacbon bao gdm it nhit mot budng quy trinh cé it nhit mot cira vao cho chit luu
chtra hydrocacbon va it nhit mét cira ra cho cacbon va/hodc hydro va it nhét mét co
chu d& dua ning luong vao budng quy trinh, ning lugng gbm c6 it nhit mot phén
nhiét. Thiét bi khac bao gém bo chuyén héa C cho sy bién dbi ciia nudc va cacbon, bd
chuyén héa C bao gdm it nhit mot budng quy trinh bd sung co it nhat mdt cira vao cho
nudce, it nhit mot ctra vao cho it nhAt 13 cacbon va it nhat mét cira ra, trong d6 ctra vao
cho it nhat 1 cacbon duoc két nbi truc tiép véi it nhit mét ctra ra ctia bd chuyén hoa
hydrocacbon. Trong ban mo ta ndy, thudt nglt "dugc két nbi truc tiép" mo ta ring
cacbon di ra khéi bd chuyén héa hydrocacbon khong ngudi di mot lugng nhiéu hon
50% nhiét d ctia n6 theo °C, tdt hon 12 khong nhidu hon 20%, dbi véi cich cia né

dén bo chuyén héa C ma khong st dung ning lugng bb sung dé gia nhiét cacbon. Co
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chu tach, ma tach cacbon tir hydro, c6 thé dwoc bd tri gitta vi tri ctia budc phan hity va
it nht mot cira ra ciia bd chuyén héa hydrocacbon. Co cAu nay co thé tao ra mot phén
cua bd chuyén héa hydrocacbon hodc c6 thé dugc dinh vi bén ngoai bd chuyén hoa
hydrocacbon nhu co ciu riéng r&. Co chu tach & gifta cira ra cia bd chuyén hoéa
hydrocacbon va 16i di vao ciia bd chuyén héa C khong lam tbn hai dén phan két nbi

truc tiép mién 1a diéu kién trén duoc dép ung.

Tét hon 13, it nhat mdt co cAu dé dua ning lwong vao budng quy trinh dugc tao
cAu triic theo cadch ma c6 thé it nhét tao ra theo cach cuc bd cac nhiét do trén 1000°C,
ddc biét 1a trén 1500°C. Theo mdt phuong an, it nhét mot co cdu dé dua ning lugng
vao budng quy trinh 13 co chu plasma. Pic biét 13, néu nhiét 6 phan hay duoc giit
duéi 1000°C, it nhat mot co ciu dé dua ning lugng vao budng quy trinh t6t hon 1a bao

gom co cau plasma vi séng.

Péi véi phuong an don gian mot cach dic biét vé thiét bi, budng quy trinh ciia
bd chuyén héa C duge tao thanh béi bng ra cta bd chuyén hoa hydrocacbon ma duoc

két nodi vgi ong cap cho nude.

Theo mot phuong an cia sang che, co cau tach de tach cacbon va hydro dugc
tao ra bing cach phin hiy dugc bd tri trong ving ldn cén cia bd chuyen héa
hydrocacbon, va cac ctta ra riéng r& véi co cau tdch dugce bo tri doi véi vat ligu dugc

tach, trong d6 cira ra cho cacbon dugc két noi véi bo chuyén hoa C.

Tét hon 13, bd chuyén héa hydrocacbon 1 thiét bi phan tng Kvaerner ma c6 thé
cung cép nhiét d6 cin thiét dé tach lién tuc chét luu chira hydrocacbon trong khoang

thoi gian van hanh lau dai.

Déi voi viée tao ra don gian va hiéu qua khi tong hop co ty 18 tron thay dbi,
thiét bi c6 thé bao gdm it nhit mot éng clp riéng ré dé cép hydro va/hoic cacbon
va/hodc khi téng hop riéng r& vao bd chuyén hoa C hoic budng tron & phia sau

(downstream).

Theo mét phuong 4n, thiét bi tao ra khi téng hop bao gbm it nhit mét bd
chuyén héa hydrocacbon bd sung dé phan hiy chit luu chira hydrocacbon thanh

cacbon va hydro. ft nht mét bd chuyén héa hydrocacbon bd sung nita bao gdm it nhat
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mot budng quy trinh c6 it nhit mot ctra vao cho chit luu chtra hydrocacbon, it nhét
mot co cAu dé dua ning lugng vao budng quy trinh, trong d6 nang luong it nhit mot
phan gdm c6 nhiét va co cAu tach dé tach cacbon tir hydro, ma thu dugc bang cach
phén huy, co cdu tich ¢6 cic cira ra riéng r& cho cacbon va hydro, trong d6 cira ra cho
hydro dugc két ndi v6i bng clp riéng ré cho hydro. Dbi véi cac ly do hiéu qua ning
luong, it nhat mot bd chuyén hoa hydrocacbon bd sung tt hon 13 thudc loai ma thue
hién viéc phan hay & nhiét do dudi 1000°C, dic biét 1a dudi 600°C, bing plasma vi

song.

Thiét bi dé bién dbi khi téng hop thanh cic hydrocacbon dugc tao chic va/hodc
khéng dugc tao chuc tdng hop bao gbm thiét bi tao ra khi tbng hop thudc loai duge
x4c dinh trén day va bo chuyén héa CO. Bo chuyén héa CO bao gdm budng quy trinh
duge trang bi voi chit xtic tic, phuong tién dé cho khi tong hop vao tiép xtic voi chit
XUc tac va co cAu kiém soat d kiém soat hodc diéu hoa nhiét do cua chit xtc tac
va/hoac khi téng hop dén nhiét dd dinh truéc. Theo cach nay, cac phﬁn cua thiét bi tao
ra khi téng hop ¢6 thé dugc tich hop vao b chuyén hoa CO, vi du budng tron dbi véi
CO va hydro b sung, cacbon va/hodc khi tdng hop khac. Theo mdt phuong an, bd
chuyén héa CO bao gbm bd chuyén hoa Fischer-Tropsch, dic biét 1a bd chuyén hoa
SMDS. Theo cach khéac, bd chuyén héa CO c6 thé bao gbm bd chuyén héa Bergius-
Pier, bd chuyén héa Pier hodc t6 hop cua bd chuyén hoa Pier va bd chuyén héa MtL.
Ciing ¢6 thé c6 rang vai bd chuyén hoa CO thudc cing loai hodc thudc cac loai khac

nhau c6 mit trong thiét bi.

Tét hon 13, thiét bi bao gdm co cau kiém soat d€ kiém soat hodc di€u chinh ap

suét cta khi tdng hop bén trong bd chuyén hoa CO.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Sau day, sang ché s& dwgc giai thich chi tiét hon véi tham chiéu dén cac phuong

4n va hinh v& nhét dinh, trong d6:
Fig. 1 1a sy thé hién theo so db ctia nha may tao ra khi tbng hop;

Fig. 2 12 su thé hién theo so dd ctia nha may thay thé tao ra khi tdng hop;
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Fig. 3 1a sy thé hién theo so dd cia nha may tao ra hydrocacbon dugc tao chirc

va/hodc khong duogc tao chic;

Fig. 4 1a sy thé hién theo so d6 ctia nha may khac tao ra céc hydrocacbon dugc tao

chtrc va/hodc khong dugce tao chirc theo phuong an khac;

Fig. 5 12 su thé hién theo so dd cta nha may tao ra cac hydrocacbon dugc tao chirc

va/hoic khong duoc tao chitc theo phuong an khéc;

Fig. 6 1a sy thé hién theo so dd ctia nha may tao ra céc hydrocacbon dugc tao chirc

va/hoiic khong dugce tao chitc theo phuong 4n khéc;

Fig. 7 1a sy thé hién theo so dd ctia nha m4y tao ra khi tdng hop theo phuong an

khac; va

Fig. 8 14 su thé hién theo so dd ciia nha may tao ra cac hydrocacbon dugc tao chirc

va/hodc khong dugc tao chitc theo phuong dn khac.
MO ta chi tiét sang ché

Cén luu y ring cac thuét ngit trén cung, dudi day, bén phai va bén trai cling nhu
céc thudt ngit tuong tu trong phéan mo ta sau day @& cap dén cac huéng va cach bb tri,
mot cach tuong Uing, dugc thé hién trong cic hinh v& va chi c6 nghia dbi véi viec mo
ta cac phuong an. Céc thuat ngit nay co thé thé hién cach bd tri dugc uu tién, nhung
khong bi giéi han. Hon nita, trong cac hinh v€ khéac nhau, céac s6 tham chiéu gidng

nhau dugc st dung dé mo ta cac phan giéng nhau hoic twong tu.

Trong phan mb ta sau day, cac quy trinh va thiét bi dugc m6 t ma xu ly cdc vat
liéu “néng” hodc thuc hién cdc quy trinh “n6éng”. Trong ban md ta nay, su bi€u dién

“nong” s€ mo ta nhiét do trén 200°C va t6t hon 13 trén 300°C.

Khi tdng hop 12 khi bt ky ma chu yéu gdm c6 cacbon monoxit va hydro. Khi
(tbng hop) ma gdm c6 hau hét cac phin bang nhau clia cacbon monoxit va hydro (1:1),
dugc goi 1a hoi nudce. Su biéu dién khi téng hop, nhu duge st dung trong ban md ta

nay, bao gdbm hoi nuéc 1a hdn hop cy thé cta khi téng hop.

Fig.1 thé hién theo so d6 nha may 1 dé tao ra khi tdng hop. Fig.1 ciing md ta

cac bude quy trinh co s d6i véi viée tao ra khi tong hop theo phan mé ta nay.
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Nha may 1 dé tao ra khi téng hop bao gébm bd chuyén héa hydrocacbon 3 ma
bao gdm cira vao hydrocacbon 4 va cira ra cacbon thit nhét 5, cira ra hydro tuy y 6
cling nhu cacbon cira ra cacbon thir hai ty y 7. Nha may 1 dé tao ra khi tdng hop con
bao gdm bd chuyén héa C 9 c6 cira vao nudce 10, ctra ra cacbon 11 (cling dwoc goi 1a
ctta vao C) va ctra ra khi tbng hop 12 (16i ra khi tbng hop). BO chuyén hoa
hydrocacbon 3 va bd chuyén héa C 9 dugc bd tri sao cho cira ra cacbon 5 ctia bd
chuyén héa hydrocacbon 3 dugc két ndi v&i cira vao cacbon 11 ciia bd chuyén héa C 9
qua phéan két ndi truc tiép 8, trong d6 cirara 5 ¢ thé tao ra mot cach truc tiép ctra vao
cacbon 11 ctia bo chuyén héa C 9. Theo cach nay, cacbon cd thé dugc van chuyén mot

cach truc tiép tir bo chuyén héa hydrocacbon 3 vao b chuyén hoa C 9.

Bo chuyén héa hydrocacbon 3 13 bd chuyén héa hydrocacbon bét ky ma c6 thé
bién dbi hodc phan hiy hydrocacbon dugc tao ra thanh cacbon va hydro. B9 chuyén
hoéa hydrocacbon 3 bao gdm budng quy trinh c6 cira vao cho chit lvu chira
hydrocacbon, it nhit mot co chu dé dua ning luong phan hiy vao chét Iuwu va it nhit
mot cira ra. Nang lugng phan hiy dugce cung cAp it nhat mot phan bsi nhiét, ma vi du
dugce cung cip boi plasma. Tuy nhién, ning lugng phan huy ciing c6 thé duoc cung
cip bang phuong tién khac va, néu viéc phan huy chi yéu dugc tac dong bdi nhiét, thi

chét Iuu s& duoc gia nhiét dén trén 1000°C va dic biét 1a nhiét do trén 1500°C.

Trong phuong an dugc mo ta, thiét bi phan tng Kvaerner dugc st dung, ma tao
ra nhiét dugce doi hoi bang cung plasma. Tuy nhién, cdc binh phan ing khac 1a da duoc
biét dén ma hoat dong & cac nhiét dd thdp hon, dic biét 1a dudi 1000°C, va dua ning
lwgng bd sung bén canh nhiét vao hydrocacbon, vi du bang plasma vi séng. Nhu dugc
giai thich thém dudi day, sang ché xét dén cac loai binh phan tng (va ca cac loai ma
hoat dong ma khong can plasma), cu th& 1a c4c loai binh phan tmg trong su td hop véi
nhau. B6 chuyén héa hydrocacbon ma hoat dong & nhiét do trén 1000°C duoc goi 1a
binh phan ng nhiét d6 cao, trong khi cc b chuyén h6a ma hoat ddng & nhiét do dudi
1000°C, dic biét 1 & nhiét d6 ndm trong khoang tir 200°C dén 1000°C, duogc goi 1a
binh phéan g nhiét do thap.

Trong bd chuyén hoéa hydrocacbon, hydrocacbon (CnHm) dugc phan hity thanh
hydro va cacbon bang nhiét va/hodc plasma. Tt hon 13, hydrocacbon dugc dua vao

binh phan tmg nhu khi. Hydrocacbon ma 13 chét 16ng trong cac diéu kién tiéu chudn c6
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thé dugc bay hoi truéc khi dua vao binh phéan tmg hodc ching c6 thé dugc dua vao

nhu vi giot. Ca hai dang nay duoc biéu thi nhu chét luu sau day.

Viéc phin hity hydrocacbon s&€ dugc thuc hién, néu c6 thé c6 thé, véi su khong
c6 mét cia oxy dé ngan chin su hinh thanh cacbon oxit hodc nuéc. Tuy nhién, luong
nho oxy, ma c6 thé duge dua vao cling v6i hydrocacbon, 12 khong gay hai dbi vé6i quy
trinh.

Thiét bi phan tmg Kvaerner, dugc md ta trén déy, lam phan hiy chét luu chira
hydrocacbon trong budng dbt plasma & nhiét do cao hon thanh cacbon tinh khiét (vi du
nhu than hoat tinh, cacbon den, graphit hodc mudi cong nghiép) va hydro va, ¢6 thé co
céc tap chit. Chét luu chira hydrocacbon dugc st dung 1am vat liéu khoi dau dbi véi
bo chuyén héa hydrocacbon 3 1a vi du metan, khi tu nhién, cac khi sinh hoc, cac khi
4m hodc dau ning. Tuy nhién, cic hydrocacbon dugc tao chirc va/hodc khdng dugc tao
chire tdng hop ciing c6 thé dugc sir dung 1am vt liéu khoi du di v6i bd chuyén hoa
hydrocacbon 3. Sau budc phin hiy ban dAu, cac nguyén t6 thuong cé mit nhu hdn
hop, dic biét 1a & dang sol khi. Hén hop nay c6 thé, nhu dugc mé ta dudi day, duge
dua vao quy trinh khac & dang nay hodc hdn hop nay c6 thé dugc téch thanh cac
nguyén td riéng 1 trong co cAu tach, ma khong dugc thé hién. Trong bin mo ta séng
ché, co cAu tach dugc xét dén 12 mot phﬁn cia bo chuyén‘ héa hydrocacbon 3, médc du
co chu tach c6 thé duoc tao chu tric nhu co cdu riéng ré. Néu khong c6 co chu tach
nao dugc bd tri, thi cira ra cacbon 5 chi 1a ctra ra ctia b chuyén héa hydrocacbon 3 va
d&n hdn hop (sol khi) chira cacbon va hydro mét cach truc tiép vao bd chuyén héa C 9.
Néu co ciu tach duge b tri, cacbon, ma 12 it nhit mot phﬁn duogc tach tir hydro, c6 thé
duoc din vao bd chuyén hoa C 9 bang cach str dung cira ra cacbon 5. Hydro dugc tach

va, c6 thé 13, cacbon bod sung c6 thé dugc x4 bang cac craratuy y 6 va7,

B6 chuyén hoa C 9 ¢6 thé 1 bd chuyén héa C thich hop bét ky ma c6 thé tao ra
khi tdng hop (syngas) tir cacbon (C) va nude (H20). Trong phuong 4n ctia Fig.1, trong
bd chuyén héa C 9, H,0 dugc di qua cacbon hogc hoi nude duge dua vao dong cacbon
va hydro va dugc tron voi dong dé duoc bién d6i theo phuong trinh héa hoc C + H0

— CO + H,. Trong bd chuyén héa C 9, cac phan (g sau day xay ra:

C+HO0— CO+H + 131,38 kJ/mol thu nhiét
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CO + H O — CO2 + K2 - 41,19kJ/mol tda nhiét
Trong trang thai can bing Boudouard, phan ung sau diy xay ra:
2C+ 0, - 2CO + 172,58kJ/mol thu nhiét

Do tit ca ba phan (g 13 can bang v&i nhau, quy trinh trong d6 bd chuyén héa C
9 x4y ra tot hon 13 & nhiét do cao nam trong khoang tir 800 dén 1700°C, dugc wu tién
1 tir 1000 dén 1200°C, do phan tng thi hai s& c6 uu thé & cac nhiét do thép hon, trong
d6 nhiét dugc doi hoi dé dat dén nhiét do trén chi yéu duge cung cép bai vét lidu duge
phét ra tr b chuyén héa hydrocacbon 3, nhu dugc mé ta chi tiét hon duéi day. Trong
cac didu kién nay, nuéc (H20) trong bd chuyén héa C 9 13 hoi va nude c6 san nhu
dwoc vao nhu hoi. Viée cip nudc trong khoang thoi gian hoat dong dugc kiém soat sao
cho luong du nude duge ngdn ngira, dé tranh viéc 1am ngudi manh. Trong trudng hop
viéc lam ngudi qua muc trong bo chuyén héa C 9, phan ung 2 trén déy ciing s& c6 uu

thé.

B6 chuyén héa CO, 9 hoat dong t6t nhat & nhiét do cao ndm trong khoang tlr
1000 dén 1200°C d kiém ché phan tmg dich chuyén nuéc téa nhiét CO + H.0 —
CO, + H, va do d6 1am t6i wu viéc chia sé cacbon monoxit trong khi tbng hop. Cac
phan tng trong bd chuyén héa C 9 1a da dugc biét dén dbi voi ngudi ¢6 hidu biét trung

binh trong linh vuc nay va do d6 khong dugc md ta chi tiét trong ban mo ta nay.

Viéc hoat ddng cia nha may 1 dé tao ra khi téng hop dugc mo ta chi tiét hon
duéi day, véi tham chiéu dén Fig.1. Trong phin mo ta sau day, dugc gia dinh rang bd
chuyén héa hydrocacbon 3 1a binh phan tng nhiét do cao thudc loai Kvaerner. Chét
luu chta hydrocacbon (dic biét la & dang khi) dugc dua vao bd chuyén hoa
hydrocacbon 3 qua ctra vao hydrocacbon 4. Néu hydrocacbon 14 vi du metan (CHg), thi
1mol cacbon va 2mol hydro dugc tao ra tir Imol metan. Hydrocacbon dugc bién dbi &
khoang 1600°C trong dén plasma cua bd chuyén héa hydrocacbon 3 theo phuong trinh
phan Ung sau day, trong d6 ning lugng dugc dua vao la nhiét ma dugc tao ra trong

plasma bang ning lugng dién:

CoHm + Ning luong — nC + m/2 H,
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Vi viée kiém soét quy trinh thich hop, thiét bi phan img Kvaerner ¢6 kha ning
1am bién d6i hiu nhu 100% hydrocacbon thanh cac thanh phén cta ching theo sy hoat

dong lién tuc.

Trong phan mé ta sau dy, dugc gia dinh rang cacbon va hydro dugc tach trong
bd chuyén héa hydrocacbon 3 va ching dugc xa thai dugc tach & mirc do 16n. Tuy
nhién, ciing c6 thé c6 ring viéc tich khong xay ra nhung cacbon va hydro dugc xa thai
va dugc dua vao bd chuyén héa C 9 nhu hén hop. Hydro khong 1am tén hai dén quy
trinh bién dbi trong bd chuyén héa C 9, nhung c6 thé c6 tac dung nhu chét truyén nhiét
bd sung. Cacbon 1a it nhét mot phén dugc din mot cach truc tiép tir cira ra cacbon 5
vao ctra vao cacbon 11 cuia bd chuyén héa C 9. Thuét ngit “tryc tiép” dan tir ctrara 5
ctia bd chuyén héa hydrocacbon 3 vao ctra vao cacbon 11 cta bd chuyén hoéa C 9 s&
bao gdm cac bién thé ma khong trai qua viéc 1am nguoi di nhidu hon 50% nhiét @6 (tt
hon 1a khong nhidu hon 20%) vat liéu dugc din. Do cacbon ma thoat ra khoéi bd
chuyén hoéa hydrocacbon 3 ¢6 nhiét do cao, t6t hon 13 trén 1000°C, ning lugng gia
nhiét dugc chira trong d6 c6 thé dugc sir dung dé duy tri nhiét do can thiét dbi véi quy

trinh bién dbi trong bd chuyén héa C 9, ma hoat dong & nhiét d vi du khoang 1000°C.

Phan két ndi 8 gifta bd chuyén héa hydrocacbon 3 va b chuyén héa C 9 duoc
thiét ké sao cho cacbon khong ngudi di nhidu (it hon 50%, tdt hon 14 it hon 20% véi
tham chiéu dén nhiét d6) dbi véi cach ciia né tir bd chuyén hoéa hydrocacbon 3 dén bo
chuyén hoa C 9. Vi du, phén két nbi 8 co thé duoc cach ly mot cach dic biét va/hodc
dugc gia nhiét mot cach tich cuc, trong do t6t hon 12 hé théng khong dugc bd tri v6i
nhiét bd sung — nghia 1a khong phai ngoai viéc dua nhiét vao b chuyén hoa
hydrocacbon 3. Hydro ma dugc tao ra trong bd chuyén hoa hydrocacbon 3, ciing chira
ning lugng nhiét, boi vi nhiét d hoat dong trong bod chuyén hoa hydrocacbon 3. Do
d6, mot kha ning ring phan két ndi nhiét 8 dé str dung nang lwong nhiét ctia hydro ma
thoat ra qua ctira ra hydro 6, d8 gia nhiét phan két nbi 8 gitta b chuyén héa
hydrocacbon 3 va bd chuyén héa C 9 mot cach truc tiép hodc gian tiép qua co cAu trao

dbi nhiét.

Trong bd chuyén hoa C, nude, dic biét 1a & dang hoi ma duoc dua vao qua cira

vao nuée 10 cta bd chuyén hoéa C 9, duge din qua cacbon néng va/hodc dugc tron véi
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cacbon néong. Bo chuyén héa C hoat dong t6t nhat & nhiét do cao, do né 1a phan tng
thu nhiét va két thuc phan tng dich chuyén nudc 12 phan g téa nhiét. Phan tmg, ma
d3 duoc biét dén dbi véi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc nay, phu thude
vao ap suét va nhiét d6 va s& khong dugc mo ta chi tiét. Luong nuéc duge dua vao bd
chuyén héa C 9 hoic lugng cacbon ¢ thé dugc kiém soat (vong mé) va‘hoic duge

didu chinh (vong kin) bing phurong tién thich hop.
C + Ho O — CO + Hy; AH=+131,38kJ/mol

Ciing trong ban mo ta nay, trang thai cin béng Boudouard 13 nhéan t6 gi¢i han.
Ttc 14 1y do tai sao & nhiét do trén 1000°C va véi sy khong c6 mit cta luong du nude,
hdn hop gdm c6 hiu hét cacbon monoxit riéng biét va hydro. S& 1a thuan loi dé gia
nhiét so bd nudc duge dua vao clra vao nudce 10 cia bo chuyén héa C 9, do bd chuyén
hoa C 9 hoat dong tdt hon 13 & nhiét d6 > 1000°C. Vi du, viéc gia nhiét so bd nude c6
thé dat dugc biang cach st dung ning lugng nhiét duge chira trong hydro néng mot
cach truc tiép hodc mot cach gidn tiép qua co céu trao d6i nhiét dé gia nhiét so bd
nuéc. Tot hon 13, nhiét duge chira trong cacbon 1a du dé gia nhiét nudc dén nhiét do
mong muén. Chi c¢6 trong trudng hgp ma trong d6 nhiét dugc tao ra trong bo chuyén
hoa hydrocacbon 3 la khong du d& dat dén nhiét do bién ddi mong muébn khoang
1000°C, co chu gia nhiét bd sung tiy y dé gia nhiét bd chuyén héa C 9 hoic cac
nguyén t6 dugc chira trong d6 c6 thé dugc bé tri. Co chu nay ciing c6 thé duogc bd tri
nhu co cdu gia nhiét so bd trong ving 14n cén cua duong cAp cho nuéc hodc cacbon.
Co cAu nay ciing chi c6 thé dugc bd tri dbi voi pha khoi ddu cta nha may dé mang bd
chuyén héa C 9 hodc céc pha“m chira méi truong cia nha may dén nhiét d6 khoi dau
sao cho hé théng c6 thé dat dén trang thai nhiét do mong mubn nhanh hon. Viéc gia
nhiét tit ca céc pha“m chtra méi truong theo cach riéng biét qua nhiét dugc tao ra trong

bo chuyén hoa hydrocacbon 3 c6 thé thyuc hién qua 1au trong lic bét dau.

Khi tdng hop néng (CO + Hy) thoat ra khoi b chuyén héa C 9 & nhiét do >
1000°C (phu thudc vao nhiét d6 hoat dong ctua bd chuyén hoa C 9). Khi tbng hop ma
thoat ra khoi bd chuyén héa C 9 ciing chita ning lugng nhiét, ma c6 thé vi du duoc st
dung dé gia nhiét so bd nuédc dugc dua vao clra vao nude 10, mot cach truc tiép hoic

gian tiép qua co céu trao ddi nhiét (khong dugc thé hién trong Fig.1). Véi cac tham sb
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hoat dong thich hop, nghia la nhiét 4o nam trong khoang tir 1000 dén 1200°C (va viéc
tach hydro va cacbon trong b chuyén héa hydrocacbon 3), khi tbng hop duoc tao ra,
trong d6 CO va Hy c6 ty 1€ 1:1, ma dugc goi 1a hoi nudc. Véi viee khong tach hydro
va cacbon trong bd chuyén héa hydrocacbon 3 va khong c6 céc tham s6 hoat dong
thich hop tuong ing trong b chuyén hoa C 9, nghia 1a nhiét d§ nim trong khoang tir
1000°C dén 1200°C, khi téng hop c6 ty 16 CO / Hz khoang 1:3 s& dugc tao ra.

Nhu dugc ké dén trén day, bd chuyén héa hydrocacbon 3 ¢6 thé bao gém cirara
cacbon thir hai 7 d& thai cacbon. Cacbon dugc tao ra trong bd chuyén héa hydrocacbon
3 ¢6 thé dwoc x4 thai — sau khi tach twong tmg (hodc hdn hgp C-H,) — theo céc ty 1€
khac nhau qua ctra ra cacbon thir nhit 5 va ctra ra cacbon thi hai 7. Cira ra cacbon thir
hai 7 dugc st dung dé thai mot phén cacbon dugc tao ra ma khong dugce sir dung trong
b6 chuyén hoa C 9 dé tao ra khi tong hop. Luong cacbon khong dugc st dung phu
thudc vao ché phim mong mudn cia khi téng hgp ma s& dugc x4 thai tir bd chuyén
hoa C 9. Cacbon dugc x4 thai qua cira ra cacbon thir hai 7 ¢6 thé duoc xa thai nhu
cacbon hoat tinh, graphit, cacbon den hodc su bién dbi khac nhu céc cacbon dang nén
(carbon cone) hodc cacbon dang dia (carbon disc). Phy thude vao dang va chét luong
ctia cacbon duoc x4 thai, cacbon dugc x4 thai co thé dugc st dung nhu vét liéu thd dbi
v6i nganh cong nghiép hoa chét hoic cong nghiép dién tir. Cac ing dung cé thé c6 1a
vi du sén xuét chit ban dan, san xuit lép Xe, muc in, séc thai hodc cac san phém tuong
tur. Cacbon dugc tao ra bai bd chuyén héa hydrocacbon 3 1a vat lidu thd tinh khiét &

murc cao ma cé thé duge xir 1y rét tot.

Bing cac phuong phdp duge md ta trén day dé tao ra khi tong hop, c6 thé bién
dbi cacbon néng tr bd chuyén héa hydrocacbon 3 trong bd chuyén héa C 9 véi nuée
4m hodc nong thanh khi tdng hop ma khong c6 hodc it nhét khong c6 viéc cip ning
lugng bén ngoai dang k&. Tt hon 13, it nhat 80%, ddc biét I3 it nhat 90%, nhiét cin

thiét dé dat dén nhiét do bién ddi s& bét ngudn tir bd chuyén héa hydrocacbon 3.

Fig.2 thé hién nha mdy 20 dé tao ra khi tbng hop ma bao gdm cac nguyén tb
duoc md ta trén day ciia nha may 1 dé tao ra khi tbng hop va budng trdn 21, budng
tron 21 bao gdm ctra vao khi tbng hop 22 dé dua khi tdng hop va cira vao Ha 23 dé dua
hydro ciing nhu ctra ra khi téng hop 24 dé xa thai khi tbng hop. Ctra vao khi tdng hop
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22 duge két ndi v6i cira ra khi tbng hop 12 clia bd chuyén héa C 9. Ctra vao Ha 23 cua
budng tron 21 dugc két ndi v6i ctra ra Hy 6 ciia bd chuyén héa hydrocacbon 3. Nhu
hién nhién dbi v6i nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc nay, phwong an, ma
dua hdn hop C-H; vao bd chuyén hoa C 9 qua ctra ra cacbon 5, tao ra mot cach tu
dong khi tbng hop c6 ty 1€ tron cia CO-Hz khoang 1:3. Trong trudng hop nay, budng
trdn 21 c6 thé 13 khong c6 mit hodc budng tron 21 c6 thé dugc sir dung dé taora ty 18
tron khac nhau hodc CO cé thé dugc dua vao budng tron dé 1am giam ham luong H

cta khi tng hop.

Budng tron 21 c6 thé 1a thiét bi thich hop bt ky dé trén khi, va trong trudng
hop don gian budng tron 21 c6 thé & dang bng véi cac cira vao thich hop va cira ra.
Bang cac budng tron 21 va dic biét 1a bang cach kiém soat/diéu chinh (vong mé/kin)
luong hydro (bd sung) dugc dua vao qua cira vao Hz 23 cua co cAu tron 21 va/hoic
qua ctra vao (khong dugc thé hién) dugc két ndi véi ngudn CO (khong dugc thé hién)
va/hogc duge két ndi véi ngudn khi tbng hop thi hai, hdn hop gbm khi tbng hop & ctra
ra khi téng hop 24 c6 thé bi tac dong sao cho ché phim c6 thé dat dén, ma 13 thich hop
dbi véi cac quy trinh tiép theo. Cu thé 13, ngudn khi tdng hop thit hai c6 thé 13 bd
chuyén héa C tht hai 9 dugc hoat dong theo cach song song vdi bd chuyén héa C thir
nhat. C4 hai bd chuyén héa C 9 c6 thé dugc nap véi cacbon va/hodc hydro tir bd
chuyén héa hydrocacbon 3 dugc chia sé theo cach thong thudng hodc tir cac co ciu
chuyén hoa riéng ré. Cu thé 13, bd chuyén hoa thir nhét ¢6 thé dugc cip véi cacbon hau
nhu tinh khiét (sau khi tach hydro), va bd chuyén héa thit hai c6 thé duoc cp vé6i hon
hop gbdm cacbon va hydro. Trong ban mé ta nay, by chuyén héa C c6 thé tao ra hoi
nude hiu nhu cé ty 18 tron cua CO:Hz khoang 1:1 va bd chuyén hoa C c6 thé tao ra khi
tdng hop 6 t 18 trdn CO:H, khoang 1:3. Viéc két hop hai khi tdng hop nay c6 thé thu
duoc hdn hop tron ctia CO:H; khoang 1:2, trong d6 hydro du (tir bude tach trude khi

dwa vao bo chuyén héa C thtr nhat) van c6 thé 12 s&n c6 dé 1am tang tiép ty 1€ tron.

Déi v6i nhidu quy trinh, vi du quy trinh tdng hop Fischer-Tropsch, thi ty 1& cua
hydro v6i CO s€ 1a cao. Bing cac budng tron 21, ty 16 mong mubn bét ky ctia hydro
véi CO c6 thé dat duge & ctra ra khi tdng hop 24, vi du ty 1€ 1:1, ma twong Gng véi hoi
nuée. S& dugc xét dén rang chi mot phan khi tdng hop va/hodc mot phén hydro dugc

clp vao budng trén 21, trong khi cac phén khéc ciia khi tbng hop va hydro ma khong
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duoc dua vao buéng tron dugc x4 thai tir quy trinh nhu khi tinh khiét. Do d6, vi du c6
thé, a) chi x4 thai khi tdng hop, b) chi x4 thai hydro, c) x4 thai hdn hop khi tong hop
gdm CO va hydro hodc d) x4 thai dong hoi nuéc, dong hydro va dong hdn hop khi
tdng hop (ty 1& bat ky giita CO va hydro) hodc vai khi tong hop véi cac ty 1 khac nhau

gifta cacbon monoxit va hydro, mdt cach twong ung.

Hon nita, nha may 20 d tao ra khi tbng hop trong Fig.2 bao gbm co céu trao
ddi nhiét C 25, co cAu trao dbi nhiét khi tdng hop 26 va co cdu trao ddi nhiét H» 27. Co
cAu trao ddi nhiét C 25 trong su tiép xic dan nhiét véi phén két nbi 8 giita bd chuyén
héa hydrocacbon 3 va b chuyén héa C 9 va dugc lam thich ung dé, néu cén, chiét
nhiét du khong duoc doi hoi dé dat dén nhiét do bién dbi trong b chuyén hoa C 9 tir

phén két n6i hodc dé dua nhiét tir cc ving khac clia nha méy, néu cén.

Co chu trao ddi nhiét khi tong hop 26 1a trong su tiép xtc din nhiét véi phén két
ndi gitra bd chuyén héa C 9 va budng tron 21 va duoc 1am thich tmg dé chiét nhigt du
tir phin két ndi va do d6 dé chiét nhiét du duge chtra trong khi tong hop nong. Nhiét
duoc chiét c6 thé dugc st dung vi du dé gia nhiét so bd nudc ma dugc dua vao bo
chuyén héa C 9. Viéc truyén nhiét ndy ciing duge goi 1a co chu trao ddi nhiét dong

chay nhu da dugc biét dén trong linh vuc nay c6 thé 1a thich hop mot cach dic biét.

Co chu trao ddi nhiét Hy 27 12 trong su tiép xtc din nhiét voi phan két nbi gitta
bd chuyén héa hydrocacbon 3 va budng tron 21 va duge lam thich ng dé chiét nhiét
du tir phin két nbi va do d6 tir hydro nong dugc chira trong d6. Nhiét dugc chiét & mot
trong s6 cac co cu trao ddi nhiét 25, 26 hodc 27 ¢6 thé dugc st dung dé gia nhiét cac
viung khac clia nha may va déc biét 1a gitt bd chuyén héa C 4m hodc dé gia nhiét so bd
nuéc ma dugc dua vao bd chuyén hoéa C. Mot phé‘m nhiét co thé dugc chuyén hoéa

thanh dién, vi du bing thiét bj tao hoi va tua bin hon ho3c bang thiét bi thich hop khac.

Su hoat dong ctiia nha may 20 d8 tao ra khi téng hop 13, dbi v6i su hoat dong
ctia bd chuyén héa hydrocacbon>3 va bd chuyén hoa C 9, twong ty vi sy hoat dong
dugc md ta trén diy ctia nha may 1 theo Fig.1. Trong nha may 20 d8 tao ra khi tong
hop, ty 1€ tron mong mudn cta hydro véi CO dugc thiét 1ap trong budng tron va bi
tréch qua ctra ra khi tdng hop 24 ciia budng tron 21, phy thudc vao ché phim mong

muén chita khi tdng hop. Tt hon 13, nhung khong nhét thiét, hydro nhur dwgc md t,
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duoc cip boi bd chuyén hoéa hydrocacbon 3. Cac ngudn hydro khic c6 thé dugc xét
dén, dic biét 13 bd chuyén héa hydrocacbon thtr hai 3, dic biét 13 by chuyén héa
hydrocacbon nhiét do thdp. Néu khong phai toan bd lugng c6 sdn cua khi tbng hop
va/hodc toan bd luong c6 sin cia Ha duge s dung, cic phén khi nay, vi du khi tdng
hop va/hodc Ha, ma khong dugc tron trong buéng trdn c6 thé duge xir Iy mot cach

riéng ré.

Fig.3 thé hién nha may 30 dé tao ra cac hydrocacbon dugc tao chuc va/hodc
khong dugc tao chirc tbng hgp bao gbm nha may 10 @2 tao ra hoi nudc (nhu dugc thé
hién trong Fig.1) va bo chuyén héa CO 31. Céc phin nay cta nha mdy twong tmg voi
nha may 1 13 khong dwogc gidi thich chi tiét dé tranh viée 1ap lai. Bo chuyén héa CO 31
dugce dinh vi & phia sau tir b chuyén héa C 9 va bao gbm cira vao khi tbng hop 32 dé
dua khi téng hop, clra vao Ha 33 dé dua hydro va hydrocacbon ‘cf'ra ra 34 dé xa thai cac
hydrocacbon dugc tao chirc va/hodc khong dugce tao chirc tbng hop. Cira vao khi tbng
hop 32 clia b chuyén héa CO 31 dugc két ndi véi cira ra khi tong hop 12 ciia bo
chuyén héa C 9 béi phin két ndi khi tong hop 35. Cira vao Ha 33 ciia b chuyén hoa
CO 31 duge két ndi vé6i ctra ra H, 6 ciia bd chuyén héa hydrocacbon 3 bai phan két ndi

H> 36.

Cén luu ¥ ring cira vao Hz 33 cia bd chuyén héa CO 31 va phan két nbi Hz 36
13 c4c nguyén ti tiy y. Phu thugc vao ché phdm chira khi tong hop, ma thoat ra tlr bd
chuyén héa C 9 va phy thudc vao cac hydrocacbon dugc tao chirc va/hodc khong dugc
tao chirc tbng hop dugc tao ra trong bd chuyén héa CO 31, khi tbng hop sin c6 ché
phim thich hop d& xit 1y tiép bsi bd chuyén héa CO 31 & thoi gian khi khi tong hop
thoat ra tir ctra ra khi téng hop 12 ctia bd chuyén héa C 9. Trong trudng hop nay,
khong nhét thiét phai dua hydro qua phan két néi Ha 36. Tiy ¥ 13, phan két ndi Ha 36
cling c6 thé c6 tac dung du vt liéu khéc vao, vi du CO dé 1am giam luwong Ha cia khi

tdng hop hoic alken dé tbng hop aldehyt (hydroformyl hoa).

Nha maéy 30 dé tao ra hydrocacbon tiy y ciing bao gdm co cau trao d6i nhiét 25,
26, 27 dugc md ta két hop v6éi nha méy 20 (Fig.2), ma 13 bg trao ddi nhiét C 25, bd
trao dbi nhiét khi tbng hop 26 va bd trao dbi nhiét Hy 27, tit ca déu hoat dong theo

cach duge md ta trén diy (xem phin mb ta dbi vai Fig.2).
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B6 chuyén héa CO 31 ¢6 thé 1a bd chuyén héa CO bit ky dé tao ra cac
hydrocacbon dugc tao chitc va/hodc khong dugc tao chirc tbng hop. Theo phuong 4n
duoc thé hién trong Fig.3, bd chuyén héa CO tbt hon 13 bd chuyén hoa Fischer-
Tropsch, bd chuyén hoa Bergius-Pier hoic bd chuyén héa Pier véi chét xuc tac thich

hop va co clu kiém soét ddi v6i nhiét do va/hodc ap suat.

Theo mdt phuong an, bd chuyén héa CO 31 bao gbm bd chuyén hoa Fischer-
Tropsch. Bo chuyén hoéa Fischer-Tropsch bién déi theo cach xuc tac khi tong hop
thanh hydrocacbon va nude. Mot sd phuong 4n cuia binh phan tmg Fischer-Tropsch va
quy trinh Fischer-Tropsch 1a di dugc biét dén dbi v6i ngudi co hidu biét trung binh

trong linh vyc ndy va khong dugc giai thich chi tiét. Cac phuong trinh phan Gng chinh

1a nhu sau:
nCO + 2n+1)H, — CiHaer + n H20 d6i voi alkan
nCO + 2nH; — CyHan + n H20 dbi voi alken

nCO + 2nH, — CyHan+ 10H + (n—1) H,O déi véi rugu

Céc quy trinh Fischer-Tropsch c6 thé dugc thuc hién nhu cic quy trinh nhiét 46
cao hodc nhu cac quy trinh nhiét do thp, trong d6 nhiét do ciia quy trinh thuong nim
trong khoang tir 200 dén 400°C. Cac bién thé da dugc biét dén clia quy trinh Fischer-
Tropsch 13, trong sb cac quy trinh khéc, quy trinh tbng hop Hochlast, quy trinh tbng
hop Synthol va quy trinh SMDS cia Shell (SMDS = Shell Middle Distillate
Synthesis). Thong thudng, b chuyén héa Fischer-Tropsch tao ra hop chét
hydrocacbon cta cac khi 4m (propan, butan), petrol, kerosin, parafin mém, parafin
cung, metan, nhién liéu diezen hodc hdn hop gdm vai trong sb ching. Pa duoc biét
dén dbi v6i ngudi co hidu biét trung binh trong linh vuc nay ring quy trinh tong hop
Fischer-Tropsch 13 téa nhiét. Nhiét cia phan Gng tir quy trinh Fischer-Tropsch ¢ thé
duogc st dung vi du bing co chu trao d6i nhiét (khong dugce thé hién trong cac hinh v&)
dé gia nhiét so bd nudc. Vi dy, quy trinh gian hiét so bd hai budc véi nude duge dua
vio b chuyén héa C 9, 1a dugc xét dén, trong d6 budce gia nhiét so b thir nhét duoc
thuc hién véi nhiét du cua bo chuyén héa CO 31 (theo phuong 4n cua bd chuyén hoa

Fischer-Tropsch) va tiép theo buéc gia nhiét tiép nudc bang nhiét tir mot hodc nhiéu
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trong sb cac co chu trao ddi nhiét 25, 26, 27.

Theo phuong an thay thé, bd chuyén hoéa CO 31 bao gbm bd chuyén héa
Bergius-Pier hoic t6 hop clia bd chuyén hoéa Pier v6i bo chuyén héa MtL (MtL =
Metanol-thanh-chat 16ng).

Trong bd chuyén héa Bergius-Pier, quy trinh Bergius-Pier, ma ciing da dugc
biét dén dbi v6i ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy, 13 dugc thyc hién,
trong d6 hydrocacbon dugc tao ra bang viéc hydro héa cacbon véi hydro trong phan
ung hoa hoc toéa nhiét. Khoang cia cac san pham tir quy trinh Bergius-Pier phu thuc
vao cac didu kién phan Gng va viéc kiém soat quy trinh phan tmg. Céc san phim chu
yéu & dang 16ng 14 thu dugc, ma co thé duoc sir dung 1am nhién lidu, vi du diu ning va
dAu moi truong. Céc bién thé da duge biét dén ciia quy trinh Bergius-Pier 14 vi du quy

trinh Konsol va quy trinh H-Coal.

Trong t& hop dugc ké dén trén day cua bd chuyén héa Pier véi bd chuyén hoa
MtL, & khi tdng hop thir nhat duge bién dbi thanh metanol theo quy trinh Pier. Bo
chuyén héa MtL 12 bd chuyén h6a ma bién ddi metanol thanh xing. Quy trinh phd bién
12 quy trinh MtL ctia ExxonMobil mét cach twong ting Esso. Vat li€u khoi dau cia bd
chuyén héa MtL thudng 1a metanol, vi dy tr bd chuyén héa Pier. San phim thoat ra
duoc tao ra bdi bd chuyén hoéa MtL thuong 1a xdng, ma 1a thich hgp cho su hoat dong

cua dong co tinh dau.

Tém lai, c6 thé néi ring bd chuyén héa CO 31, ma khong can dén cac nguyén
ly hoat dong dugc giai thich trén déy, tao ra cac hydrocacbon dugc tao chirc va/hodc
khong duoc tao chirc tong hop tir CO va Hy do cong suit hodc cac san pham cubi ciing
ctia nd. Bang co céu trao dbi nhiét, nhiét ciia quy trinh duoc tao ra trong qua trinh bién
dbi téa nhiét trong b chuyén héa CO 31, c6 thé dwgc sit dung dé gia nhiét cac phan
khac nhau cta nha may hodc dé tao ra dién dé 1am ting hiéu qua ctia nha may dwgc mod

ta.

Dén nay, hon hgp gdm hydrocacbon, ma cé thé khong dugce xur ly tiep mot cach
truc ti€p hodc dugc ban theo cach cé loi nhu san pham cudi cung sau khi tdch va xac

dinh 13, thu dugc nhu céc san phdm thoét ra ctia bd chuyén héa CO 31, hydrocacbon,
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vi du metan hodc alkan mach nge‘in, 6 thé dugc tudn hoan vio quy trinh dwgc mo ta
trén day. D6i v6i muc dich nay, nha may 30 bao gdm phan két nbi tai sinh 39, ma co
thé din mot phin hydrocacbon dugc sinh ra theo cach tdng hop tro lai vao cira vao
hydrocacbon 4 cia b chuyén héa hydrocacbon 3. Phu thudc vao ché phim duoc tuin
hoan, hydrocacbon dugc sinh ra theo cach tbng hop, budc xit ly hodc tach
hydrocacbon khong thich hgp dugc thuc hién trude khi dwa hydrocacbon khong thich

hgp vao cira vao hydrocacbon 4.

Fig.4 thé hién phuong 4n khéc cla nha may 40 dé tao ra céc hydrocacbon duogc
tao chirc va/hodac khong dugc tao chuc tdng hop. Nha may 40 bao gbém nha méy 20
duoc mo ta trén day dé tao ra khi tbng hop ciing nhu b chuyén héa CO 31 nhu dugc
mb ta trén diy v6i tham chiéu dén phuong 4n trong Fig.3. Ctta ra khi tdng hop 24 cia
budng tron 21 dugc két nbi v6i cira vao khi téng hop 32 cua bo chuyén héa CO 31.
Budng tron 21 dugc thiét 1ap theo cach ma né tao ra khi tdng hop dugce thich ing véi
c4c nhu cAu cta bd chuyén héa CO 31 trong viéc sit dung & cira ra khi tbng hop 24.
Céc yéu té khic ctia nha may 40 1a gidng nhur duge mo ta trén day va viéc hoat dong

clia cac yéu to riéng 16 hau nhu xay ra theo cach dugc md ta trén day.

Puoc xét dén réng, phu thudc vao kich c¢& cia nha may, nhiéu bd chuyén hoa
hydrocacbon dugc hoat dong theo cach song song d2 tao ra kha ning bién dbi mong
muén. Nhu duoc k& dén trén day, bd chuyén héa hydrocacbon c6 thé duoc tao céu tric
nhu bd chuyén héa hydrocacbon nhiét d6 cao va/hodc nhu bd chuyén héa hydrocacbon
nhiét do thép. Bo6 chuyén héa hydrocacbon nhiét d§ cao hoat dong & nhi€t do trén
1000°C va bd chuyén héa hydrocacbon nhiét do thip hoat dong & nhiét do nam trong
khoang tir 200 d¢én 1000°C, trong d6 ngudn nang luong b sung, vi du co cdu vi séng,
6 thé duge b tri dbi v6i ning luong dua vao mdt cach truc tiép vao hydrocacbon dé

dat duogc viéc phan huy hydrocacbon thanh cacbon va hydro.

Déi véi vi du dbi v6i nha may véi nhidu bo chuyén héa hydrocacbon dugc hoat
dong song song, Fig.5 thé hién phuong 4n thém nita cia nha may 30 dé tao ra cic
hydrocacbon dugc tao chtc va/hodc khong duge tao chirc tdng hop. Fig.5 st dung céc
s6 tham chiéu gidng nhu cic phuong én trude day, dén nay céc yéu tb gidng nhau hoic

twong tu dugc mé ta. Theo phuong an dugc thé hién trong Fig.5, t6 hop ciia bd chuyén
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hoéa hydrocacbon nhiét dd cao 3a va bd chuyén héa hydrocacbon nhiét d¢ thip 3b duoc

thé hién thay thé cho bd chuyén hoa hydrocacbon don 1¢ 3.

B6 chuyén hoa hydrocacbon nhiét d§ cao 3a bao gbm cira vao hydrocacbon 4a,
cita ra thir nhit 5a dé x4 thai cacbon va ctra ra thir hai 6a dé& xa thai hydro. Mt lan
nita, cira ra don 1& 5a c6 thé dugc b tri nhu hdn hop (dic biét 1a sol khi) gdm cacbon
va hydro. Cira ra tht nhét 5a duoc két néi véi cira vao C 11 ciia by chuyén hoa C 9 bdi
phan két ndi 8. Ctra ra thi hai tity y 6a cia bd chuyén héa hydrocacbon nhiét do cao 3a
dugc két néi véi clra vao Hy 33 ciia bd chuyén hoa CO 31. B chuyén hoa
hydrocacbon nhiét do cao 3a tuy ¥ ¢6 thé bao gdm cira ra thém nita cho cacbon (khong

dugc thé hién trong Fig.5).

B6 chuyén héa hydrocacbon nhiét do thip 3b bao gdm budng quy trinh c6 clra
vao hydrocacbon 4b, clra ra thir nhét 5b dé xa thai cacbon, cira ra thir hai 6b dé xa thai
hydro v cira ra thtt ba ty y 7b dé xa thai cacbon. Tét hon 13, bo chuyén héa
hydrocacbon nhiét do thip 3b bao gdm co cAu tach dé tach hydro va cacbon sau khi
phén huy va d& dan hydro va cacbon vao cira ra twong tng clia chung. Cura ra thir nhit
5b dugc két ndi mét cach tily y véi cira vao C 11 ctia bd chuyén héa C 9 qua phén két
nbi 8, nhung cling c6 thé duge két ndi véi co chu két ndi cacbon. Cira ra thit hai 6b cua
bo chuyén hoa hydrocacbon nhiét do thap 3b dugc két ndi véi cira vao Ha 33 cua bd
chuyén héa CO 31. Cira ra thi ba tiiy ¥ 7b dugc két ndi véi co ciu gom cacbon, ma tir
d6 cacbon duge gom co thé duge rat ra, vi du nhu cacbon den, than hoat tinh hodc ¢

dang khac.

Nhu dugc ké dén trén ddy, ctra vao Ha 33 cua bd chuyén héa CO 31 va phan két
ndi H, 36a, 36b 13 cac yéu té tiy ¥, néu viéc dua hydro qua phén két ndi Hz 36a, 36b 1a
khong nhét thiét.

Hydrocacbon dugc dua vao ctra vao hydrocacbon 4a va hydrocacbon dugc dua
vao cta vao hydrocacbon 4b c6 thé 13 cing hydrocacbon hodc co thé 13 cac
hydrocacbon khéac nhau. Hydrocacbon tur ngudn hydrocacbon thi nhét ¢6 thé dugc dua
vao clra vao hydrocacbon 4a, vi dy khi tu nhién tir ngué‘)n khi ty nhién. Tuy nhién, vi
du hydrocacbon dugc tao chirc va/hodc khong duge tao chirc duogc tao ra theo cach

tbng hop c6 thé dugc dua vao cra vao hydrocacbon 4b cia b chuyén hoa
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hydrocacbon nhiét o thp 3b, vi du qua phan két néi tudn hoan tiy y dugc ké dén trén
day 39. Do viéc st dung vai b chuyén hoéa hydrocacbon dugc hoat dong song song 3,
3a, 3b, nha méy 30 c6 thé dugc tao thang d& dang hon, c6 thé dugc kiém soat d& dang

hon va céc loai cacbon khac nhau c6 thé dugc tao ra.

Hon nita, bo chuyén hoa hydrocacbon nhiét d0 cao 3a vi du co thé duoc st
dung mot cach thuan loi dé tao ra cacbon “néng”, ot hon 13 & nhiét do trén 1000°C,
d6i v6i quy trinh bién dbi trong bd chuyén héa C 9. Cu thé 13, bd chuyén hoa
hydrocacbon nhiét d cao 3a ¢ thé hoat dong trong trudng hop nay ma khong can co
cAu tach, do hdn hop C-Ha, thu dugc bing viéc phan hiy, c6 thé dugc dua mot cach
truc tiép vao bo chuyén hoéa C. Trong trudng hop nay, bd chuyén héa C 9 tao ra khi

tdng hop c6 ty 1& tron C-H, vi du khoang 1:1 & cira ra.

B6 chuyén hoa hydrocacbon nhiét do thip 3b, tuy nhién, chit yéu duoc st dung
dé tao ra hydro bd sung dé tao ra khi tong hop hodc hdn hgp C-Ha c6 ty 1€ tron C-Ha
16n hon 1:3 trong bd chuyén héa CO 31. Do khong c6 sy truyén nhiét tir bd chuyén
héa hydrocacbon nhiét do thip 3b dén quy trinh tiép theo 12 khong can thiét, bo
chuyén héa hydrocacbon nhiét do thip 3b c6 thé dugc hoat dong mot cach thuan loi &

nhiét o duéi 1000°C va tét hon 1 nhiét d6 thap nhét c6 thé c6.

Do d6, mot phﬁn cacbon duoc tao ra trong bo chuyén héa hydrocacbon 3a, 3b
(t6t hon 1a mot phan tir by chuyén héa hydrocacbon nhiét do cao 3a) co thé dugc dua
vao bd chuyén hoa C 9 trong thoi gian hoat dong ciia nha may 30, trong khi phén khac
(t5t hon 1a phan tir bd chuyén hoa hydrocacbon nhiét do thép 3b) c6 thé dugc tréch tir
quy trinh nhu vét liéu thd dé tao ra cac san pham thém nita. C4c san phim nay vi du 14
cacbon den hoic mudi cong nghiép, than hoat tinh, cic loai cu thé cua cacbon nhu cac
cacbon dang dia va cacbon dang nén v.v, ma thu dugc nhu vét liu dang rin dang bot
den. Cacbon nay 1 san phdm k¥ thudt quan trong, ma ¢ thé vi du dugc st dung nhu
chét 1am day trong nganh cong nghiép cao su, nhu mudi chira sic td dé in mau, muc
in, son hodc nhu vat li€éu khéi dau dé san xuét cac thanh phén dién, vi du 4c quy kém-
cacbon va dé tao ra catdt hoic anét. Hydro du bit ky c6 thé bi tréch dbi voi nganh
cong nghiép hoda hoc hodc cé thé dugc str dung dé tao ra dién (béng su dbt chay hodc

bang ngin nhién lidu), trong d6 bo chuyén héa hydrocacbon nhiét do thap 3b tét hon 13
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duoc hoat dong theo cach ma né chi tao ra hydro bd sung cAn thiét.

Fig.6 thé hién phuong an khac cla nha mdy dugc mo ta trén day 40 dé tao ra
cac hydrocacbon dugc tao chirc va/hodc khong duoc tao chie tdng hop, trong d6 nhiéu
b0 chuyén hoéa hydrocacbon nhiét d§ cao va/hodc nhiét do thép dugc hoat dong song
song ciing dugc b tri. Nha may 40 d& tao ra hydrocacbon dugc thé hién trong Fig.6
khac v4i nha may 30 dugce thé hién trong Fig.5 theo cach ma buff)ng trén 21 dugce dinh
vi & phia trude (upstream) ctiia b chuyén héa CO 31. Budng tron 21 tron khi tbng hop
duoc lam thich tng mot cach cu thé véi bd chuyén héa CO 31 va phan phéi khi tong
hop dén bd chuyén héa CO 31. Cc nguyén té duge md ta trong Fig.6 da dugc mo ta
trén ddy va hoat dong theo cdc nguyén ly dugc mo ta trén day. Do do, khong co phan

md ta chi tiét ndo dugc dua ra dé tranh su 13p lai.

Fig.7 va 8 thé hién cic phuong 4n ciia cdc nha may 20 va 30 bao gdm co ciu
trao dbi nhiét C 25, co cAu trao ddi nhiét khi tdng hop 26 va co cdu trao ddi nhiét Ha
27, trong d6 mai co chu duge két ndi véi thiét bi dong co/thiét bi tao ra 45. Thiét bi
dong co/thiét bi tao ra 45 1a thich hop véi it nhit mdt phan tao ra dién tir nhiét du tir
c4c phan khéac nhau cla nha mady, trong d6 dién ndy co thé duoc nap vao hé thong
duong day chinh hodc co6 thé duoc st dung dé hoat dong nha may 20, dic biét 1a (céc)
bo chuyén hoéa hydrocacbon. Hon nita, thiét bi dong co/thiét bi tao ra 45 ¢ thé dugc
két nbi voi co cu trao ddi nhiét (khong duge thé hién trong Fig.8), ma tan xa nhiét
duoc tao ra bdi quy trinh bién dbi téa nhiét thuc hién bén trong bd chuyén héa CO 31.
Do d6, mit khac bd chuyén héa CO c¢6 thé dugc 1am ngudi theo cach duge kiém soat
va duoc diéu chinh, ma 13 c6 loi d6i v6i su hoat dong cia quy trinh va mat khac dién
¢6 thé duoc tao ra. Thiét bi dong co/thiét bi tao ra 45 c6 thé la‘l‘thiét bi bét ky ma thich
hop dé bién dbi ning lwong nhiét thanh dién, vi du td hop cta tua bin hoi nuéce va bd

tao ra hodac dong co pit tong va thiét bi tao ra.

Trong thdi gian hoat dong, thit bi dong co/thiét bi tao ra 45 bién dbi nhiét du
cta nha may thanh dién, nghia 14 nhiét ma khong can thiét d6i véi su bién d6i cacbon-

nudc.

Thiét bi dong co/thiét b tao ra 45 va cc co cu tao dbi nhiét 25, 26 va 27 1a

yéu t§ thy ¥ ma c6 thé duge st dung & tht ca cac nha may dugc md ta trén day. Do
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nhiét d6 hoat dong trong bd chuyén héa hydrocacbon twong tng 3, 3a, 3b, cacbon bi
tréch tir cac ctra ra cacbon thir hai twong tng 7, 7a, 7b cling chia luong dang ké cta
ning luong nhiét. Phy thudc vao nhi€t 4o mong mudn cia cacbon bi tréch, mot lugng
16n nang luong nhiét nay co thé dugc tiéu boi cac co cAu trao dbi nhiét khong dugc thé
hién trong cac hinh v& va nhi€t ¢6 thé dugc st dung lai trong cac quy trinh dugc md ta
trong ban md ta ndy va/hodic c6 thé dugc bién dbi thanh dién bing céch str dung thiét

bi dong co/thiét bi tao ra 45.

Trong cac nha may 30 va 40 dé tao ra cac hydrocacbon dugc tao chirc va/hodc
khong dugc tao chirc tbng hop, 1am ngudi hydro tir bd chuyén héa hydrocacbon 3, 3a,
3b vavhodc 1am ngudi khi tdng hop tir bd chuyén héa C 9 chi duge thuc hién cho dén
khi nhiét d6 cua hydrocacbon va cta hydro khong nam dudi nhiét do hoat dong ctia bd
chuyén hoéa CO 31. Nhiét do hoat dong ctia bd chuyén héa CO 31 thuong ndm trong
khoang tir 200 dén 400°C, phy thudc vao quy trinh dugc chon.

Trong tht ca cac nha mdy dugc mo ta trén day, bo chuyén héa hydrocacbon 3 ¢6
thé 13 binh phan tmg nhiét d§ cao hoat dong 6 nhiét do cao hon 1000°C (vi du thiét bi
phan tng Kvaerner nhiét do cao) hodc binh phan Gng nhiét do thép hoat ddng & nhiét
dd nam trong khoang tir 200°C dén 1000°C (vi du thiét bi phan ng Kvaerner nhiét do
thip). Binh phan tmg nhiét d6 thép dugc thir nghiém hién tai hoat dong & nhiét do nim
trong khoang tir 400 dén 900°C. Trong trudng hgp vé binh phan tmg nhiét do thap
hoat dong & nhiét do nim trong khoang tir 200 dén 900°C, dugc xét dén ring cacbon
dugc dua vao dugc gia nhiét so bd trong phan két nbi 8 gitta bod chuyén héa
hydrocacbon 3 va bd chuyén héa C 9, do bd chuyén hoa C 9 hoat dong & nhiét do nam
trong khoang tir 800 dén 1700°C va tét hon 1a tir 1000 dén 1200°C. Hon nita, s& tr&
nén rd rang dua vao Fig.7 va 8 ma sy td hop gifta cac bd chuyén hoa nhiét do cao
va/hodc nhiét do thép 6 thé duogc st dung trong tAt ca cac nha mdy 1, 20, 30 va 40

duge mo ta trén day.

Trong tht ca cac nha méy 1, 20, 30 va 40 dugc mo ta trén day, mdt phan cacbon
dugc tao ra trong bo chuyén hoéa hydrocacbon 3, 3a, 3b ¢6 thé bi tréch nhu cacbon den,
nhu than hoat tinh hodc nhu vét liéu tho khac mién 13 cacbon nay khong duoc chuyén

hoa trong bo chuyén héa C 9 ctia nha may 1, 20, 30, 40. S& con dugc luu ¥ ring trong
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tAt ca c4c nha may dugc mo ta trén day, nhiu bd chuyén héa C ¢6 thé dwoc cung cép,
trong d6 mdi trong s6 cac bd chuyén hoa C nay co thé bién d6i mot phan cacbon thanh
khi téng hop khi nude dugc bd sung vao. Hon nita, tuy y 14, viéc tai tudn hoan cua cac
hydrocacbon dugc tao chic va/hodc khong duge tao chirc tdng hop khong mong mudn
duge tao ra trong bd chuyén héa CO 31 bang cach nap hydrocacbon khong mong
mudn vao ctra vao hydrocacbon 4, 4a, 4b cta bd chuyén héa hydrocacbon 3 ¢6 thé

duoge thue hién trong tit c cac nha may 30 va 40 dugc md ta trén déy.

Trong cdc nha may 1, 20, 30, 40 va trong cic phuong phap dé tao ra khi tong
hop va/hoiic cac hydrocacbon dugc tao chitc va/hodc khong dugc tao chirc tbng hop,
hydro du ¢6 thé duge tao ra. Hydro du duge dé lai qua vi du v6i khi tbng hop c6 ham
lugng Ha, va phu thudc vao hydrocacbon tbng hop duoc tao ra trong bd chuyén hoa
CO 31, dua hydro vao budng tron 21 hoic bd chuyén hoa CO 31 c6 thé 13 khong cin
thiét. Trong cac truong hgp nay, hydro du hodc qua mic c6 thé duogc bién ddi thanh
dién mot céch truc tiép bing cach dbt chay hodc bang ngan nhién liéu. Do d6, phuong
phap hau nhu c6 thé hoat dong ma khong can ngudn dién bén ngoai. Diéu nay 13 dic
biét c6 loi v6i cdc nha may ma dugce hoat ddng & cac vi tri & xa, trong d6 mang ludi
chung cong suét 16n 12 khong sén ¢6. Can duge luu ¥ thém rang mot phan hydro dugc
tao ra trong bd chuyén héa hydrocacbon 3, c6 thé dwoc chiét mot cach tryc tiép tir quy

trinh va dugc ban nhu hang hoa.

Trong tit ca cac nha may, cac dong cacbon, khi tdng hop va hydro va CO bén
ngoai, mdt cach twong ung, nim trong gitta cac bd chuyén héa 3, 9, 31 va budng trén
21 ¢6 thé duge kiém soat b%mg cac van, mang trép, thiét bi truot, v.v.. Dic biét 13, dugc
xét dén rang dong chay vao cua khi tbng hop va hydro mdt cach twong tmg CO vao bd
chuyén héa CO 31 ¢6 thé duge kiém soat béng cac van. Sau do, viéc tron khi téng hop
va hydro mdt cach twong ing CO véi ty 1€ mong mubn x4y ra mot cach truc tiép trong

b6 chuyén hoa CO 31.

Trong tit ca cac nha may duge md ta trén day, bd chuyén héa CO 31 ¢6 thé gdbm
¢6 nhiéu bd chuyén héa CO (khong duge thé hién trong céc hinh v&), trong d6 tdng
lugng hydro dugc tao ra va dugc tach trong bd chuyén héa hydrocacbon 3, 3a, 3b va

khi téng hop duoc tao ra trong bd chuyén héa CO 9, ¢6 thé dugc chia tily y trong sb
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nhiéu bd chuyén héa CO. Bd chuyén hoéa CO riéng 1& c6 mot trong s6 nhiéu md hinh
dugc thiét ké trén day va phuong thic hoat dong. Bo chuyén hoa CO c6 thé c6 mb
hinh gidng nhau hozic c4c md hinh khac nhau hogc cic phuong thirc hoat dong. Trong
cac phurong an co6 cac b chuyén héa CO khéc nhau, cac bd chuyén héa CO riéng 1& ¢6
thé dugc hoat ddng véi khi téng hop co thé dugc cdu thanh theo cich khac nhau va tao

ra céc san phim cudi khac nhau.
Vi du thwc hién sang ché

DPé minh hoa cac phwong phap khac, mot s6 vi du nhur sau:
Vidul

Néu 1 phin metan dugc phan hiy trong bd chuyén héa hydrocacbon, thi mt
phéan cacbon va hai phan hydro s& thu dugc. Cacbon phan tng v6i mot phan nuéc
trong bo chuyén hoa C va tao ra mot phén cacbon monoxit va mot phén hydro. Sau khi
bd sung 1,1 phan hydro, khi téng hop c6 thé duge cho phan ng véi parafin trong bd
chuyén héa CO. Sau d6, hydro vAn du la c6 sén dé cracking parafin thanh diezen,

nhién liéu tinh dau hodc kerosin trong nudc thém nira.
Vidu?2

Néu 1 phén propan (butan) dugc phén huy trong b chuyén hoéa hydrocacbon,
thi 3 (4) phan cacbon va 4 (5) phén hydro s& thu dugc. Cacbon phan tng véi 3 (4)
phén nuéc trong b chuyén héa C va tao ra 3 (4) phén cacbon monoxit va 3 (4) phén
hydro. Sau khi bd sung 3,3 (4,4) phén hydro, khi tdng hop c6 thé dugc cho phén Gng
véi parafin trong bd chuyén héa CO. Trong cé hai truong hop, luong hydro con lai 1a
chi du dé cracking parafin thanh diezen, nhién liéu tinh dau hoic kerosin trong budc

thém nira.
Vidu3

Néu 1 phan diu ning (vi du CxHi) dugc phan hiy trong bd chuyén héa
hydrocacbon, thi 20 phan cacbon va 21 phan hydro s& thu dugc. Cacbon phan ung v6i
20 phéan nuéc trong bd chuyén hoa C va tao ra 20 phéan cacbon monoxit va 20 phén

hydro. Sau khi bd sung 21 phén hydro, khi tdng hop c6 thé duoc cho phéan tmg véi 20
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phén metanol trong bd chuyén héa CO khéc.

Do dé, trong c4c phuong phap duge mé ta trong ban mo ta nay, hydro dugc sinh
ra bang cach phin huy hydrocacbon trong bd chuyén hoéa hydrocacbon 3 dugc tach
biét véi cacbon cling dugc tao ra trong bude phan hdy, hydro dugc tach co thé duoc bd
sung voi ty 1€ mong mudn bét ky vao khi tdng hop c6 ham Iuwgng hydro thap sau khi
tao ra khi tdng hop c6 ham lugng hydro thap. Do d6, khoang ty 1& ciia hydro vgi CO
nidm trong khoang tr 1,0 dén 3,0 c6 thé dat duoc. Bang su oxy hoa riéng phén cia
cacbon du, ty 1€ < 1,0 ¢ thé thu duoc va béng st khéng st dung cacbon du, ty 1€ > 3,0

c6 thé thu duge.

Sang ché da dugc giai thich trong mot s6 chi tiét d6i véi cac phuwong 4n dugce uu
tién, trong d6 cac déu hiéu riéng 1é ctia cic phuong 4n duge md ta ¢ thé duoc két hop
mot cach tu do véi nhau cho dén khi chiing twong thich. Ngoai ra, cac d4u hiéu riéng
1é cta cac phuong an dugc mo ta co th bi bé qua cho dén khi cac ddu hiéu nay la
khong nhét thiét mot cach tuyét déi. Nhidu bién ddi va do léch 1a hién nhién dbi véi
ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy ma khong tich roi pham vi cla sdng
ché. Theo phuong 4n don gidn mdt cach dac biét ciia nha may tao ra cac hydrocacbon
duoc tao chirc va/hodc khdng dugce tao chirc téng hop, bo chuyén héa C c6 thé duge
thiét k& vi du nhu dng ddn gian (vi du nhu bng ra cia bo chuyén héa hydrocacbon
nhiét d§ cao ma khong can co cdu tach), trong d6 clra vao nudc dan dén éng nay. Cira
vao nudce sé két hop 6ng sao cho hai dong méi truong cling dugc tron. Ong sé& duoc
cach ly va c6 thé dugc két ndi v6i co chu gia nhiét vi du & phén ctra vao dé gia nhiét
6ng, dac biét 1a luc bét dau hoat dong dén nhiét d6 hoat dong. 0 phia sau nita, 6ng co
thé duoc két ndi vé6i bod trao dbi nhiét dugc lam thich ing dé chiét nhiét du va dé s
dung nhiét nay dé gia nhiét cac bo phén khac cia nha may va/hodc dé tao ra dién.
Ngoai ra, 6ng c6 thé bao gdbm dng vio cho hydro (vi du & phia sau tir bd trao d6i nhiét)
sao cho ciing dng khong chi ¢6 chtic ning nhu bd chuyén héa C, ma con c6 chirc ning
nhu budng tron dé tao ra khi tbng hop c6 ty 1€ tron cu thé. Ong vao cho hydro ¢6 thé
bét ngudn vi du tlr ctra ra cho hydro cua bd chuyén héa hydrocacbon nhiét do thp (c6
co chu tach). Trong trudng hop nay, dau thoat ra cua bng, trong d6 khi tong hop c6 ty

1€ tron duoc dinh trude céd thé dugc xa thai, co thé két thiic trong bd chuyén hoéa CO.

-28-



30092

YREU CAUBAO HQ
1. Phuong phép tao ra khi tdng hop bao gdm céc budc sau:

phan huy chit luu chtra hydrocacbon thanh cacbon va hydro bing cach dua
ning lugng vao, ning lugng nay it nhit mot phin duoc cung cap boi nhiét, trong d6

cacbon va hydro c6 nhiét do it nhét 12 200°C sau budc phan hity;

cho nudc tiép xtc vé6i it nhat mot ph?m cacbon dugc tao ra bai budc phan huy ¢
nhiét 46 nim trong khoang tir 800 dén 1700°C, trong d6 khi cho cacbon tiép xtic véi
nuée, cacbon thu duge bdi bude phan hiy da ngudi di mot lugng khong nhiéu hon

50% theo °C so v&i nhiét do ciia n6 sau budc phén huy;

bién ddi it nhit mot phin ciia nudc va cacbon thu dugc béi budc phan hiy

thanh khi tong hop;

trong d6 cacbon thu duge bdi bude phéan hiy va hydro thu duge boi bude phéan

hay cung dugce cho tiép xtc v6i nuée.
2. Phuong phép tao ra khi tdng hop bao gbm cac budc sau:

phan huy chit lvu chia hydrocacbon thanh cacbon va hydro bing cach dua
ning lugng vao, ning lugng nay it nhit mot phin dugc cung cAp béi nhiét, trong d6

cacbon va hydro c6 nhiét do it nhét 12 200°C sau buéc phan huy;

cho nude tiép xtc véi it nh4t mdt phan cacbon dugc tao ra boi bude phén hiy &
nhiét dd ndm trong khoang tir 800 dén 1700°C, trong d6 khi cho cacbon tiép xtic véi
nuéc, cacbon thu dugc béi budc phan huy da ngudi di mot lugng khong nhiéu hon

50% theo °C so véi nhiét d6 cia n6 sau budc phén huy;

bién di it nhat mot phan cta nudc va cacbon thu duge bsi budc phan huy

thanh khi téng hop;

trong d6 cacbon thu dugc bdi bude phan hiy dugce tach khoi hydro thu dugc
bdi budce phan hiy trude bude cho cacbon tiép xtic véi nude, va trong do it nhit mét

phén hydro dugc tach dugc b sung vao khi tdng hop dugc tao ra boi sy bién ddi.
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3. Phuong phap tao ra khi tbng hop theo diém 2, trong do it nhat mot phan hydro dugc
bd sung duoc tao ra bing céch phan hiy chét luu chira hydrocacbon & nhiét do dudi

1000°C bang plasma vi séng.

4. Phuong phép tao ra khi téng hop theo diém 1 hoic 2, trong d6 bude phan hiy xay ra
& nhiét do trén 1000°C; va trong d6 cacbon dugc cho tiép xuc voi nude ¢ nhiét do it

nhét 1000°C.

5. Phuong phép tao ra khi tbng hop theo diém 1 hoic 2, trong d6 nhiét dwgc doi hoi dé
dat dén nhiét d6 nim trong khoang tir 800 dé&n 1700°C cho sy bién dbi bat ngudn hoan

toan tir nhiét ma dugc cung cip dé phan hity chét luu chira hydrocacbon.

6. Phuong phép tao ra khi tbng hop theo diém 1 hodc 2, trong d6 it nhit mot phin
nhiét cia it nhit mot phin cacbon thu dugc béi budc phén hiy va/hodc mot phén
hydro thu dugc boi bude phan huy va/hodc mot phan khi tdng hop dugc sit dung dé
gia nhiét nude trude khi cho nude tiép xuic vé6i cacbon va/hodc duge sir dung dé gia
nhiét budng quy trinh, trong d6 nude dugc cho tiép xuc v6i cacbon va/hodc duge st
dung dé tao ra dién, trong d6 dién dugc cung cAp nhu thanh phan mang nang lugng dé
dua ning lugng vao, trong d6 niang luong dugce st dung dé phén hity chit luu chira

hydrocacbon.

7. Phuwong phép tao ra khi téng hop theo diém 1 hodc 2, trong d6 ning luong dé phan
huy chét lwu chira hydrocacbon dugc dua vao bang plasma, va trong d6 budc phan hiy

duoc thuc hién trong thiét bi phan trng Kvaerner.

8. Phuong phép tao ra khi téng hop theo diém 7, trong d6 cacbon dugc tao ra bang
cach phén hiy va hydro dugc tao ra bing cach phan hity dugc cho tiép xuc v6i nude &

dang sol khi.

9. Phuong phap tao ra khi tdng hop theo diém 1 hoic 2, trong d6 chét luu chua
hydrocacbon dé duoc phan hity 12 khi tu nhién, metan, khi 4m, dau nang, hodc hdn hop

cta chung.

10. Phuong phép tao ra cac hydrocacbon dugc tao chirc va/hodc khong dugc tao chirc

tbng hop, trong d6 thir nhét khi tdng hop dugc tao ra theo phuong phap theo mét trong
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sé cac didm tir 1 dén 9, va trong d6 khi tong hop dugc cho tiép xtic v6i chét xuc tac dé
gdy ra su bién ddi cta khi tdng hop thanh céc hydrocacbon dugc tao chirc va/hodc
khong dugc tao chiic tong hop, trong d6 nhiét d cia chét xuc tac va/hodc khi téng
hop duogc kiém so4t vong mé hodc duoc diéu chinh vong kin dén khoang nhiét d6 dinh

trudec.

11. Phuong phép tao ra cac hydrocacbon dugc tao chirc va’hodc khong dugc tao chirc
téng hop theo diém 10, trong d6 su bién dbi cua khi téng hop dugc thyuc hién béng mot
trong cdc quy trinh sau: quy trinh Fischer-Tropsch, quy trinh SMDS, quy trinh
Bergius-Pier, quy trinh Pier hodc két hop ctia quy trinh Pier va quy trinh MtL.

12. Thiét bi tao ra khi tdng hop bao gdm:

b6 chuyén héa hydrocacbon dé phan huy chét lvu chra hydrocacbon thanh
cacbon va hydro, trong d6 bd chuyén héa hydrocacbon ndy bao gdm it nh4t mot budng
quy trinh c¢ it nhét mot cira vao cho chit luu chira hydrocacbon va it nhét mot cira ra
cho cacbon va/hodc hydro va it nhat mét co cAu dé dua ning lwong vao budng quy

trinh, ndng luwgng nay gbm cb it nhit mo6t phan nhiét;

bd chuyén héa C cho sy bien d6i ciia nude va cacbon, by chuyén hoa C nay bao
gdm it nhat mot budng quy trinh thém nira ¢6 it nhat mot cra vao cho nudc, it nhat
mot cira vao cho it nhat 1a cacbon va it nhat mt cira ra, trong d6 cura vao cho it nhat 1a

cacbon dugc két ndi truc tiép véi it nhat mot ctra ra ciia bd chuyen héa hydrocacbon;

trong d6 bo chuyén hoa hydrocacbon, it nhit mot ctra ra cia bd chuyén hoa
hydrocacbon, bd chuyén héa C va it nhit mdt cira vao cta bd chuyén héa C dugc 1am
thich ung d& cing huéng cacbon va hydro dugc tao ra trong bd chuyén héa

hydrocacbon vao bd chuyén hoa C.
13. Thiét bi tao ra khi téng hop bao gom:

b0 chuyén héa hydrocacbon dé phan huy chét luvu cha hydrocacbon thanh
cacbon va hydro, trong d6 b chuyén héa hydrocacbon nay bao gOm it nhat mot budng
quy trinh c6 it nhit mdt cira vao cho chét luu chira hydrocacbon va it nhét mot cira ra

cho cacbon va/hodc hydro va it nhit mot co cAu dé dua ning lugng vao budng quy
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trinh, ning lugng nay gbm co it nhit mot phin nhiét;

bd chuyén héa C cho sy bién doi cla nudce va cacbon, by chuyen héa C nay bao
gbm it nhit mot budng quy trinh thém nira c6 it nhat mot cira vao cho nudec, it nhat
mdt ctra vao cho it nhat 13 cacbon va it nhat mt cira ra, trong d6 cira vao cho it nhat 1a

cacbon dugc két noi truc tiep voi it nhat mdt cira ra ctia bo chuyén héa hydrocacbon;

trong d6 co cAu tach dugc bd tri dé tach cacbon thu dugc bang cach phan huy
va hydro thu dugc bang cach phan hity, co cAu tach c6 céc cira ra riéng ré& cho céc vat
liéu dugc tach dén tir co cAu tach, trong d6 cira ra cho cacbon dugc két nbi véi bod
chuyén héa C, trong d6 bng vao riéng r& cho hydro dén tir co chu tach dugc bd tri, bng

vao cho hydro din vao bd chuyén hoa C hodc vao budng tron dugc dinh vi ¢ phia sau.

14. Thiét bi tao ra khi tong hop theo diém 12 hodc 13, trong d6 it nhit mot co chu dé
dua néng lugng vao budng quy trinh dugc thiét ké theo cach ma it nhit mét co cdu co

thé tao ra, it nhat theo cach cuc b, cac nhiét do trén 1000°C.

15. Thiét bi tao ra khi téng hop theo diém 12 hoic 13, trong do it nhit mot co cAu dé
dua nang lugng vao budng quy trinh bao gdm co ciu plasma hogc co chu plasma vi

song.

16. Thiét bi tao ra khi tdng hop theo diém 12 hoic 13, trong do budng quy trinh thém
nita ctia bd chuyén héa C duoc tao thanh boi dng ra cta bd chuyén héa hydrocacbon,

trong d6 Ong ra dugc ket ndi véi clra vao cho nudc.

17. Thiét bi tao ra khi tdng hop theo diém 12 hogc 13, trong d6 bd chuyén héa

hydrocacbon bao gbm thiét bj phan tng Kvaerner.

18. Thiét bi tao ra khi tdng hop theo diém 12 hodc 13, trong d6 bd chuyén hoa

hydrocacbon con dugc lam thich (g dé tao ra sol khi bao gdm cacbon va hydro.

19. Thiét bj tao ra khi tdng hop theo diém 12 hodc 13 c6 it nhét mot bd chuyén héa
hydrocacbon bd sung dé phan hiy chét luu chra hydrocacbon thanh cacbon va hydro,

bd chuyén hoa hydrocacbon bd sung nay bao gbm:

it nhidt mot budng quy trinh c6 it nhit mot cira vao cho chét luu chtra
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hydrocacbon;

it nhat mdt co ciu dé dua ning luong vao budng quy trinh, ning luong nay it

nhét mot phén gém cO nhiét;

co chu tach dé tach cacbon thu duoc bing cach phan hity va hydro thu duge
bang cach phéan hiy, trong d6 co cAu tach c6 cac cira ra riéng ré cho cacbon va hydro,

trong d6 ctra ra cho hydro dugc két noi véi 6ng vao riéng ré& cho hydro.

20. Thiét bi tao ra khi tbng hop theo diém 19, trong d6 it nhit mot bd chuyén hoa
hydrocacbon bd sung thudc loai thuc hién viéc phan hily ¢ cac nhiét do dudi 1000°C

bing plasma vi song.

21. Thiét bi dé bién d6i khi tong hop thanh c4c hydrocacbon duge tao chirc va/hodc
khong dugc tao chirc tdng hop bao gom:

thiét bi theo mot trong sb cac diém tir 12 dén 20; va

bd chuyén héa CO c6 budng quy trinh, trong dé chat xuc tac dugc dinh vi, va
phuong tién dé cho khi tong hop ti€p xlc v6i chat xuc téc, va co cau kiém soat dé
kiém soat vong mé hodc diéu chinh vong kin nhiét do cla chat xuc tdc va/hodc khi

tbng hop dén nhiét do dinh truée.

22. Thiét bi theo diém 21, trong d6 bo chuyén hoéa CO bao gém mot trong céc bd
chuyén hoéa sau: bd chuyén héa Fischer-Tropsch, b0 chuyén héa SMDS, bd chuyén
héa Bergius-Pier, b chuyén hoéa Pier hoic két hop ciia bo chuyén hoa Pier véi bd

chuyén hoa MtL.
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