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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI CHUYEN HOA CACBON DIOXIT THANH
CACBON MONOXIT

(57) Sang ché dé cap dén phuong phéap va thiét bj chuyén hoa cacbon dioxit CO, thanh
cacbon monoxit CO bang cach su dung hydrocacbon. Chi tiét hon, sang ché dé cap den
phuong phéap va thiét bi dé tao ra khi tong hop va quy trinh va thiét bi chuyen hoa khi tong
hop thanh hydrocacbon duoc chirc héa vi/hodc khong duge chirc hoa tong hop sir dung
CO, va hydrocacbon. Bing cac phuong phap va thiét bi nay, cacbon dioxit dugc phat thai
bdi cac quy trinh cong nghiép c6 thé duoc chuyén hoa va luong cacbon dioxit dugc thai
vao khi quyén c6 thé duoc giam.
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Linh vuc ky thuit dwge dé cip

Sang ché dé cap dén phwong phép va thiét bj tao ra cacbon monoxit tir

hydrocacbon va CO,.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Lugng cacbon dioxit (CO,) dugc xem la khi phd hily mdi treong, duoc tao ra
do su phat sinh nidng lugng va cac quy trinh cong nghi€p khéc. Nhitng nd lyc 16n dugc
thuc hién dé tranh viéc tao ra cacbon dioxit. Hon nita, cac c¢b ging nay duge thuc hién
dé tach cacbon dioxit dugc tao ra khoi cac khoi thai va tich tu cacbon dioxit. Mot vi du
12 khai niém luu trit CO, hodc bdy va luu trit khi cacbon, dugc viét tit 1a CCS
(Carbon-Capture-to-Storage), trong d6 CO, dugc tach ra khéi cac khi thai, sau d6 nén
va luu trit duéi 16p vo trai dit thich hop. Quy trinh CCS 14 dit, tén ning lugng, han
ché v& dung lugng luu trit va bj ngudi dan phan d6i mot cach manh mé vi nhiéu ly. ft

nhét & Dirc, tinh kha thi v& k¥ thuat va chinh tri dudong nhu 13 d4 b thét bai.

Kha ning khéc dé str dung cacbon dioxit lam nguyén liéu ban d4u cho cac quy
trinh céng nghiép khac, cu thé, 1am nguyén liéu ban dAu cho cong nghiép chét déo dé
san xuét polyurethan, nhu dugc thyc hién béi Bayer AG theo dy 4an CO2RRECT. Lién
quan dén lugng CO, trong d9d, viéc st dung CO, 1am nguyén li€u ban dau chi 1a mot
tng dung thich hop, vi tAt ca viéc san xut san phim cubi toan ciu cta ing dung nay

1a qué thip dé chuyén héa mot lugng cacbon dioxit dang ké duoc phat thai.

Khong c¢6 khai niém nao dua ra cac ing dung ma cho phép li€n két luong 16n

cacbon dioxit hodc dugce chap nhan mot cach rong rai viéc thyc hién ching.

Khi téng hop, 1a hdn hgp khi chita cacbon monoxit va hydro ma c¢6 thé chua
cacbon dioxit. Vi du, khi téng hop dugc tao ra béng su hoa khi ctia nhién li€u chira
cacbon thanh san phém khi c6 gia tri nhiét x4c dinh. Khi téng hop ¢6 mét 40 nang
luong khi ty nhién khoang 50%. Khi tdng hop co thé d6t chay duge va do d6 dugc st



30698

dung 1am ngudn nhién liéu. Khi tbng hop c6 thé duge st dung 1am san phim trung
gian trong qua trinh tao ra céc san phim héa hoc khéc nhau. Vi dy, khi tbng hop c6 thé
dugc tao ra b%mg su hoa khi than ho#c rac thai. Trong qué trinh tao ra khi téng hop,
cacbon c6 thé dugce cho phan tmg véi nudc, hodc hydrocacbon c6 thé dugc cho phan
g v6i oxy. Cac cong ngh¢ da biét @8 xr 1y khi téng hop dé tao ra céc khi ty nhién,
phén bon, hoa chit va cac san phém hoa hoc khac. Tuy nhién, cac ky thuat da biét
nhidu nht (ching han phan @mg dich chuyén nuéc) dé tao ra va chuyén hoa khi tdng
hop ¢6 van dé 1a viéc tbng hop lugng hydro yéu ciu gy ra viéc tao ra sd luong 16n
CO, du dugc thai ra cubi cing vao khi quyén 13 khi ph4 hiy khi hau. Céng nghé san
xuit khi tdng hop da biét khac, sy oxy hoa modt phan metan theo cong thic
2CH, + O, — 2 CO + 4 H,, cho phép dat ty 1& 16n nhét ciia H,:CO 1a 2,0. Tuy nhién,
nhuge diém cua né 13 viée sit dung oxy tinh khiét ma 13 ning lugng duge san xuét

nghiém ngit.

DD 276 098 A1 md ta viéc sit dung vat liéu hoan thi¢n hon khi ty nhién & cac
nha may trung chinh khi. Cu thé, quy trinh tao ra mudi than tir khi ty nhién bﬁng nhiét
phan hd quang dién dugc mo ta trong sb céc tai liéu khac. Hon nita, US 4 040 976 A
mo ta viéc xir ly vat li¢u chira cacbon, cu thé 1a than, vé6i cacbon dioxit dé tao ra khi
cacbon monoxit. Theo cach xir ly trén day, cacbon dioxit dau tién dugc tron véi vt
liéu chira cacbon va sau d6 dugc lam néng nhanh trong thiét bi phan tng in vé6i cacbon
dioxit & toc d6 > 500°C/s, va duoc lam ngudi nhanh ngay do do, trong d6 pha lam lanh
kéo dai tir 0,1 dén 50 ms va tdng thoi gian tiép xuc ciia cac chit phan tng bi gi6i han &
khoang thoi gian tir 10ms dén 5s. Hon nita, viéc tao ra cacbon monoxit & dang plasma
1a da biét trong US 4 190 636 A, trong d6 dang plasma dugc tao ra tir cacbon dioxit,
ma cacbon dang rin dugc dua vao trong d6. San phim thu dugc dugc dung phan tmg

b:ing nhiét va dugc loc dé thu dugc cacbon monoxit.

EP 0219 163 A2 bdc 16 phuong phép tao ra khi tdng hop, trong d6 vt liéu chira
hydrocacbon dugc phan hiy thanh cacbon va hydro trong khoang thiét bi phan ting thi
nhét, va trong d6 cacbon dugc chuyén dén khoang thiét bi phan ng thir hai va va phan

ung véi hoi H,O trong khoang thiét bj phan tmg tht hai.
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GB 873 213 A2 boc 16 phuong phép tao ra khi tng hop, trong d6 hydrocacbon
thtr nhit dugc phan hiy thanh cacbon bing chét xuc tic, va sau dé chét xdc tac tiép

xtc véi cacbon dugc phé vd thanh CO,.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Do d6, dé giai quyét cac vAn d@ néu trén, sang ché d& xuit phuong phap chuyén
hoa CO,, phuong phap nay c6 kha ning lam giam hitu hiéu lugng cacbon dioxit dugc
phat thai boi cac quy trinh cong nghiép va cho phép san xuét cac san phdm hoéa hoc

theo yéu cau.

Séang ché d& xuét phuong phap theo mot trong sb cac diém 1, 11 hoic 14 yéu
ciu bao hd va thiét bj theo mdt trong s6 cac diém 18, 24 hoic 27 yéu cau bao hd. Cac

phuong én khac c6 thé dugc suy ra tir cac diém phu thude.

Cu thé, phuong phap chuyén hoa cacbon dioxit CO, thanh cacbon monoxit CO
bao gbm phan huy chét luu chira hydrocacbon thanh cacbon va hydro bang céch tao ra
ning luong ma it nhit duge tao ra mot phin bing nhiét, nhd d6 cacbon va hydro c6
nhiét @6 it nhit 200°C sau budc phan huy. Do d6, it nhit mot phin cacbon dugc tao ra
b%mg budc phan huy dugc trén véi khi CO,, trong d6 cacbon dugce tao ra bﬁng budc
phan huy l1am ngudi 50% tinh theo °C so vdi nhiét d6 cla n6 sau budc phan huy khi
tron véi khi CO,, va trong do it nhit mot ph'?m khi CO, va ph?m cacbon duogc tao ra
bang budc phan huy dugc chuyén hoéa thanh CO & nhiét 4 nim trong khoang tir 800
dén 1700°C. Phuong phap nay cho phép chuyén héa CO, thanh CO theo c4ch don gian
va hi€u qua, trong 4o it nhit mot phin ning lugng doi héi & tao ra cacbon (bing cach

phan hity hydrocacbon) duéi dang nhiét dugc sir dung trong bude chuyén hoéa.

Diéu nay dic biét ding, néu budc phan hiy dién ra & nhiét d trén 1000°C va
cacbon dugc tron vai khi CO, & nhiét do it nhét 800°C, vi trong trudng hop nay khong
cAn nhiét bd sung hodc chi cin lugng nhiét b sung rat nho dé chuyén héa CO, thanh
CO. Tét hon 13, nhiét d6 yéu cAu dat dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 800 dén
1700°C (cu thé 1a khoang 1000°C) d& chuyén hoa CO, dugc tao ra gan nhu hoan toan.

bﬁng nhiét dé dugc stir dung cho viéc phan hiy chit Iuvu chtra hydrocacbon. O day, gin
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nhu hoan toan nghia 13 it nhit 80%, cu thé 14 it nhit 90% nhiét yéu ciu tao ra tir budc
phén huy.

Theo mdt phwong 4n, ci cacbon thu duge bang bude phan huy va hydro thu
duogc bang bude phan huy dugc tron két hop véi khi CO,. Hydro khong giy tén hai
cho su chuyén hoa va c6 thé déng vai trd lam chit truyén nhiét bd sung. Piéu nay 1a
dic biét c6 1gi, néu cacbon va hydro ¢6 nhiét d6 1000°C (nhiét d9 chuyén héa hodc
nhiét d6 bién dbi dugc wu tién) hodc cao hon. Trong trudng hop nay, khi sau khi

chuyén hoa 1a CO khong tinh khiét ma khéng phai khi téng hop.

Theo cach khac, cacbon thu dugc b%mg budc phén huy cé thé duoc tach biét véi

hydro thu dwgc bang budc phan huy truéc khi tron véi khi CO,.

Pé ting hiéu suit ning lugng cia phuong phap, it nhéit mot phin nhiét cua it
nhit mot phin cacbon va/hoic phan hydro thu dugc bang budc phan huy c6 thé dugc
stt dung d& gia nhiét khi CO, truéc budc trdn khi CO, véi cacbon vavhodc dé c6 thé
dugc st dung dé gia nhiét khoang xt 1y, trong d6 khi CO, dugc trdn véi cacbon.
Trong trudng hop niy cin hru y ring CO c6 nhiét do nim trong khoang tir 800 dén
1700°C sau khi chuyén hoéa va it nhit mot phan nhiét cia né c6 thé duoc sir dung dé
gia nhiét so bd khi CO, trudc budce tron khi CO, véi cacbon. Cling co6 thé 1a it nhit
mdt phin nhiét cua it nhit mot phan cacbon va/hoic phén hydro thu dugc biang budc
phéan huy va/hodc phin CO sau khi chuyén hoa c6 thé dugc st dung dé tao ra dién ma
c6 thé dugc st dung 1am vét mang ning lugng dé dua ning leong dé phan huy chat

luu chira hydrocacbon.

Tét hon 13, ning lwong @ phan hiy hydrocacbon chi yéu dugc dua vao qua thé
plasma. Do d6, day la phuong phap truc tiép cu thé va c6 hiéu qua dé dua ning luong.
Tét hon 13, bude phan hiy duoc thuc hién trong thiét bi phan tmg Kvaerner cho phép

phéan hity dong hydrocacbon lién tuc.

Trong phuong phap tao ra khi tbng hop, du tién CO, dugc chuyén héa hoic
dugc bién ddi thanh CO nhu dugc mo ta trén day va, sau d6, CO dugc tron véi hydro.

Tét hon 13, hydro bit ngudn tir buéc phan huy chét luvu chira hydrocacbon thanh
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cacbon va hydro béng cach dua ning lugng vao ma it nhét dugc thyc hién mét phén
bing nhiét. Do d6, budc phan hity ¢6 thé tao ra cacbon va ca hydro can thiét dé chuyén
héa CO, trong mot budc. Theo mot phuong én, it nhit mét phin hydro dugc tao ra
bing cach phan huy chét luu chira hydrocacbon & nhiét d duéi 1000°C, cu thé 1a duéi
600°C, bing thé plasma vi séng. Khi hydro bd sung (nhiéu hon lugng thu dugce bing
viéc san xuét cacbon can thiét @& chuyén hoa CO,) dugc yéu cau dé dat dén ty 18 tron
khi téng hop, t6t hon 1 san xuét hydro néu trén theo cach c6 hiéu suit ning lugng &
nhiét d6 thip tir chét luu chira hydrocacbon. Tt hon 13, ty 16 CO so vé6i hydro trong
khi tdng hop dugc diéu chinh dén tri s6 nim trong khoang tir 1:1 dén 1:3, cu thé 13 tri
s0 1:2,1.

Trong phuong phép tao ra hydrocacbon dugc chirc héa va/hodc khong duoc
chirc hoa téng hop, ban dau khi tdng hop duge tao ra nhu duge md ta trén day, va khi
tbng hop dua dén tiép xuc t6i chét xuc tac thich hop dé tao ra su chuyén hoéa khi tng
hop thanh hydrocacbon dugc chirc hoa va/hodc khong duge chirc hoa tbng h(_)‘p, trong
d6 nhiét do cua chit xuc tic vi/hodc khi tong hop dugc didu chinh (chu trinh m&) hogc
(chu trinh khép kin) duoc didu chinh dén khoang nhiét do dinh truéc. Bang céch nay,
- khi tbng hop c6 thé dugc tao ra bang cach tron CO v6i hydro, hodc trude khi hodc khi

dua né vao ti€p xuic vdi chat xuc tac.

Theo mdt phuong an, chuyén héa khi téng hop duogc thuc hién bing quy trinh
Fischer-Tropsch, cu thé 13 quy trinh SMDS. Theo cach khac, viéc chuyén hoa khi tdng
~hop c6 thé dugc thuc hién bang quy trinh Bergius-Pier, quy trinh Pier hogc t6 hop ctia
quy trinh Pier véi quy trinh MtL (MtL = metanol héa 16ng). D6 1a viéc chon quy trinh
ma viéc chon ndy dugc xac dinh ban chit cua hydrocacbon téng hop dugc chirc hoa

va/hoic khong dugc chitc hoa mot cach rong réi.

Tét hon 13, chit Ivu chira hydrocacbon bi phan hiy thanh khi ty nhién, metan,

khi wét, diu ning, hodc hdn hgp cta né.

Thiét bi chuyén héa cacbon dioxit CO, thanh cacbon monoxit CO bao gdm thiét
bj chuyén hod hydrocacbon dé phan huy chét luu chira hydrocacbon thanh cacbon va
hydro, trong d6 thiét bi chuyén héa hydrocacbon bao gdm it nhét mot khoang xir 1y c6
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it nhit mdt 16i vao cho chit luu chira hydrocacbon va it nhit mot 16i thoat ra cho
cacbon vd/hodic hydro va it nhit mot bd phan dé dua ning lugng vao khoang xit 1y,
ning luong chira it nhit mot phin nhiét. Thiét bi con bao gdm thiét bi chuyén hoa CO,
dé chuyén héa CO, thanh CO, thiét bi chuyén hoa CO, bao gém it nht mot khoang xir
ly bd sung c0 it nhét mot 16i vao cho CO,, it nhét mot 161 thoat ra cho it nhét cécbon va
it nhat mot 16i thoat ra, trong d6 16i thoét ra cho it nhét cacbon dugc nédi truc tiép vai it
nhét mot 16i thoat ra cia thiét bi chuyén héa hydrocacbon. O day, thuét ngit "dugc ndi
trye tiép" mo ta cacbon ra khéi thiét bj chuyén héa hydrocacbon khong lam mat xubng
so v6i hon 50% nhiét o cia nd tinh theo °C, t6t hon 1a khong nhé hon 20%, trén
dudng dén thiét bi chuyén hoa CO, ma khéng sir dung ning lugng b sung dé gia nhiét
cacbon. B phén tach, tich cacbon khéi hydro, ¢ thé dugc bb tri gitta vi tri ciia budc
phan hiy va it nhét 16i thoat ra cua thiét bi chuyén héa hydrocacbon. By phan tich nay
c6 thé tao ra phén thiét bi chuyén hoéa hydrocacbon hodc c6 thé dugc bd tri bén ngoai
thiét bj chuyén hoa hydrocacbon 1am b phén tach. B phén tach gitra 16i thoat ra ciia
thiét bj chuyén hoa hydrocacbon va 16i vao cta thiét bi chuyén hoa C khong gay t6n

hai cho viéc nbi truc tiép mién 1 dat duge di€u kién néu trén.

Tét hon 13, it nhit mot b phan dé dua ning lugng vao khoang xir Iy duge két
cAu sao cho c6 thé it nhat tao ra nhiét dd cuc bd trén 1000°C, cu thé 1a trén 1500°C.
Theo mot phuong 4n, it nhat mot bd phan dé dua ning luong vao khoang xir Iy 1a bd
phan plasma. Cy thé, néu nhiét do phan hiy dugc gitt dusi 1000°C, it nhit mot bd

phan dé dua ning lugng vao khoang xt 1y t6t hon 12 bao gdm bd phan plasma vi séng.

Péi véi phuong 4n don gian cu thé cua thiét bi, khoang xir Iy cta thiét b
chuyén hoa CO, dugc tao ra bing 6ng din thoit ra cua thiét bi chuyén héa

hydrocacbon ma dugc ndi voi ong cap khi CO,.

Theo mot phuong 4n clia sang ché, bo phan tach dé tach cacbon va hydro dugc
tao ra bang cach phan hiy dugc b tri gin thiét bj chuyén hoa hydrocacbon, va tach
cac 161 thoat ra khoi bd phén tach dugc bd tri cho cac nguyén li€u dugc tach, trong d6

161 thoat ra cacbon dugc ndi véi thiét bi chuyén hoa CO,.

Tét hon 1, thiét bi chuyén héa hydrocacbon 1a thiét bi phan tng Kvaerner c6
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thé tao ra nhiét d6 can thiét dé phan huy lién tuc chét Iuu chira hydrocacbon trong thoi

gian vén hanh dai.

Thiét bi tao ra khi téng hop bao gém thiét bi thudc loai dugc mo ta trén day
cling nhu it nhit mot éng cép riéng @& cip hydro vao thiét bi chuyén hoa CO, hoic
khoang tron 16i thoat ra. Thiét bi nay cho phép tao ra khi tbng hop don gian va hiru

hiéu tr CO, va chét luu chira hydrocacbon.

Theo mdt phuong 4n, thiét bi tao ra khi tdng hop bao gdm it nhit mot thiét bi
chuyén héa hydrocacbon bd sung d& phan hiy chét luu chita hydrocacbon thanh
cacbon va hydro. ft nhit mét thiét bi chuyén héa hydrocacbon bd sung nita bao gdm it
nhét mot khoang xtr 1y ¢6 it nhat mét 16i vao cho chét luu chira hydrocacbon, it nhit
mot bd phan dé dua ning lugng vao khoang xtt 1y, trong d6 nang lugng it nhit mot
phén chira nhiét, va b phan tach dé tach cacbon va hydro, ma thu dugc biang cich
phan hiy, bing bd phan tach cac 16i thoat ra riéng cho cacbon va hydro, trong d6 16i
thoat ra cho hydro dugc ndi véi 6ng clp riéng dung cho hydro. Vi 1y do hiéu sut ning
lugng, it nhit mot thiét bi chuyén hoéa hydrocacbon bd sung tdt hon 1a loai thyc hién

phén huy & nhiét 4§ dudi 1000°C, cu thé 1a dué6i 600°C, b%mg thé plasma vi song.

Thiét bj chuyén héa khi tbng hop thanh hydrocacbon dugc chitc héa va/hodc
khong duoc chirc héa tdng hop bao gdm thiét bj tao ra khi tng hop ctia loai clia thé
trén day va thit bi chuyén héa CO. Thiét bi chuyén héa CO bao gdm khoang xi 1y
duge bb tri chét xuc tac, bd phan dua khi tong hop vao tiép xtic voi chit xtc tac va bo
phén diéu hién dé didu khién (chu trinh m&) hogc (chu trinh khép kin) diéu chinh nhiét
d6 clia chét xtic tac va/hodc khi tbng hop dén nhiét d6 xac dinh. Bing céch nay, céc
phin cia thiét bi tao ra khi téng hop c6 thé duge tich hop thanh thiét bi chuyén hoa
CO, ching han khoang tron ding cho CO va hydro bd sung. Theo mot phuong 4n,
thiét bi chuyén héa CO bao gdm thiét bi chuyén hoéa Fischer-Tropsch, cu thé 1a thiét bi
chuyén héa SMDS. Theo cach khéc, thiét bi chuyén héa CO c6 thé bao gdm thiét bi
chuyén héa Bergius-Pier, thiét bi chuyén hoa Pier hogc t& hgp ciia thiét bi chuyén hoa
Pier va thiét bi chuyén hoa MtL. Ciing c6 thé 12 mot s§ thiét bi chuyén héa CO ciing

loai hodc khac loai dugc bd tri trong thiét bi.
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Tét hon 13, thiét bi bao gdm bd phéan diéu khién dé didu khién hoic didu chinh

ap suét khi tdng hop bén trong thiét bj chuyén hoa CO.

Mo ta van tat cac hinh vé

Sau day, sang ché duoc giai thich chi tiét hon bing cach tham chibu dén mot sé

phuong &n va hinh vé, trong do6

Fig. 1
Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

12 so @6 thé hién thiét bi tao ra cacbon monoxit;
13 so d6 thé hién thiét bj tao ra khi téng hop;

13 so @0 thé hién thiét bi tao ra hydrocacbon dugc chirc héa va/hoic khong

duoc chire hoa;

13 so dd thé hién thiét bi khac dé tao ra hydrocacbon dugc chirc héa va/hoic

khong dugc chic hda theo phuong én khéc;

1a so dd thé hién thiét bi tao ra hydrocacbon dugc chirc héa va/hoic khong

duogc chirc hoa theo phuong 4n khéc;

13 so db thé hién thiét bi tao ra hydrocacbon dugc chirc hoa va/hodic khong

dugc chirc hoa theo phuong an khéc;
12 so @6 thé hién thiét b tao ra khi tbng hop theo phuong 4n khac; va

1a so @6 thé hién thiét bj tao ra hydrocacbon dugc chic héa va/hoac khong

dugc chirc héa theo phuong an khac.

MO ta chi tiét sang ché

Luu y ring céc thut ngit trén, dudi, phai va trai ciing nhu cic thuat ngir twong

tu trong phin mod ta sau ddy d& cap dén phuong hudng va cach bd tri twong tmg, dugc

thé hién trong céc hinh v& va chi c¢6 y nghia md ta cic phuong an. Cac thuét ngit ndy

khong giéi han. Hon nita, trong cac hinh v& khic nhau, c4c s6 chi dn giéng nhau dugc

sir dung dé mé ta cac bd phan giéng nhau hoic turong tu nhau.
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Trong phin mé ta sau ddy, cic quy trinh va céc thiét bi duge mo ta 1a xir Iy céc
nguyén liéu “néng” hodc thuc hién céc quy trinh “néng”. Trong doan mo ta nay thuét

ngit “néng” s& dugc md ta 1a nhiét d6 trén 200°C va t6t hon 14 trén 300°C.

Fig.1 thé hién so @ thiét bi 1 @& chuyén hoéa cacbon dioxit thanh cacbon
monoxit. Fig. 1 cling giai thich cdc budc quy trinh co ban dé chuyén hoa cacbon dioxit

thanh cacbon monoxit theo mo ta nay.

Thiét bi 1 bao gdm thiét bi chuyén hoa hydrocacbon 3 ma bao gdm 16i vao
hydrocacbon 4 va 15i thoat ra cacbon thix nhét 5, 161 thoét ra hydro ngiu nhién 6 cling
nhu 16i tho4t ra cacbon thir hai ngﬁu nhién 7. Thiét bi 1 dé tao ra cacbon monoxit con
bao gbm thiét bi chuyén hoa CO, 9 ¢6 16i vao CO, 10, 16i vao cacbon 11 (ciing dugc
goi 12 18i vao C) va 16i thodt ra 12. Thiét bi chuyén héa hydrocacbon 3 va thiét b
chuyén hoa CO, 9 dugc b tri sao cho 16i thoét ra cacbon 5 cua thiét bi chuyén hoa
hydrocacbon 3 dugc ndi véi 18i vao cacbon 11 cua thiét bi chuyén hoa CO, 9 qua két
ndi tryc tiép 8, trong d6 16i thoat ra 5 c6 thé xac dinh tryc tiép 16i vao cacbon 11 ctla
thiét bi chuyén hoa CO, 9. B:?mg cach nay, cacbon ¢6 thé dugc van chuyén truc tiép tr

thiét bj chuyén hod hydrocacbon 3 vao thiét bi chuyén hoa CO, 9.

Thiét bi chuyén héa hydrocacbon 3 1a thiét bj chuyén hoa hydrocacbon bét ky
ma c6 thé chuyén hoa hoc phan hily hydrocacbon dugc duwa vao thanh cacbon va
hydro. Thiét bi chuyén héa hydrocacbon 3 bao gdm khoang xtr 1y ¢6 16i vio cho chét
luu chtra hydrocacbon, it nhit mot bd phin dé dua ning lwgng phan hity vao chit luu
va it nhit mot 16i thoat ra. Ning luong phan hiy dugc tao ra it nhat mot phin bing
nhiét, vi du ning lugng ndy dugc tao ra boi thé plasma. Mic du, ning lugng phan hity
ciing c6 thé duge tao ra bang céc cach khéc va, néu phan hity bi anh huéng chit yéu
boi nhiét, chét luu cin duge lam néng dén trén 1000°C va cu thé 1a dén nhiét do trén
1500°C.

Trong phuong an dugc mo ta, thiét bj phan tng Kvaerner dugc st dung, thiét bj
nay cdp nhiét yéu cdu hd quang dién plasma va dudc plasma. Tuy nhién, cic thiét bi
phan tng khéc 13 da dugc biét, van hanh & nhiét do thip hon, cy thé 1a duéi 1000°C,

va duge ndi dé dua ning lwong bd sung ngoai nhiét trong hydrocacbon, vi du bing thé
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plasma vi séng. Nhu con duge gidi thich thém dudi day, sang ché xem xét ca hai loai
thiét bi phan tng (va ciing nhu thiét bi phan tng hoat dong khong kém theo plasma),
cu thé 13 ca hai loai thiét bi phan tmg két hop v6i nhau. Thiét bi chuyén hoa
hydrocacbon hoat dong & nhiét d¢ trén 1000°C duogc goi la thiét bi phan tmg & nhiét do
cao, trong khi d6 thiét bi chuyén hod hoat dong & nhiét o dudi 1000°C, cu thé & nhiét
d6 nam trong khoang tir 200°C dén 1000°C, duoc goi 1a thiét bi phan ing & nhiét do
thip.

Trong thiét bi chuyén héa hydrocacbon, hydrocacbon (C,H,,) dugc phan hity
thanh hydro va cacbon bang nhiét vi/hoic thé plasma. Cac hydrocacbon nay t5t hon 13
dugc dua vao trong thiét bj phan ing & dang khi. Hydrocacbon la chit 16ng trong diéu
kién tiéu chuén c6 thé bi bay hoi truéc khi dua vao thiét bi phan tmg hoic ching c6

thé dugc dua vao dang vi giot. Hai dang nay duéi ddy duoc goi la chit luu.

Viéc phan huy hydrocacbon can dugc thyc hién, néu nhu c6 thé, véi su véng
mat cua oxy dé ngin chin sy tao thanh cacbon oxit hodc nudc. Tuy nhién, lugng nho

oxy, c¢6 thé dugc dwa vao ciing véi hydrocacbon, 1a khong gay bét 1o cho quy trinh.

Thiét bi phan tng Kvaerner dugc md ta trén ddy phan huy chét luu chira
hydrocacbon trong budng dt plasma & nhiét do cao thanh cacbon tinh khiét (vi du nhu
than hoat tinh, mudi than, than chi hodc ) héng cong nghiép) va hydro va, c thé, cac
tap chit. Chét Iuu chtra hydrocacbon dugc sit dyng 1am nguyén liéu ban dAu cho thiét
bi chuyén hoa hydrocacbon 3 1a vi du metan, khi ty nhién, khi sinh hoc, khi w6t hodc
du ning. Tuy nhién, hydrocacbon dugc chirc hoa va/hodc khong duge chirc héa tbng
hop ciing c6 thé duge st dung 1am nguyén liéu ban ddu cho thiét bi chuyén hoa
hydrocacbon 3. Sau bu¢c phan hiy ban d4u, c4c thanh phan thuong c6 mit & dang hdn
hop, cu thé 13, dudi dang sol khi. Nhu duge mé ta dudi day, hdn hop ndy c6 thé dugc
dwa vao trong quy trinh khac & dang ndy, hoic hdn hop c6 thé duogc tach thanh cac
thanh phén riéng 1é trong bd phén tach, ma khong dugc thé hién. Trong phin mb ta cia
don, b6 phén tach nay dugc coi la phin cta thiét bi chuyén hoéa hydrocacbon 3, mic du
b phén tach c6 thé dugc két cAu & dang bd phén riéng biét. Néu khong c6 by phan

tach duogc tao ra, 16i thoat ra cacbon 5 chi 13 18i thoat ra cua thiét bi chuyén hoa
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hydrocacbon 3 va dan truc tiép hdn hop (sol khi) gdm cacbon va hydro vao thiét bi
chuyén hoa 9. Néu bd phan tach dugc cung cép thi cacbon ma it nhét dugc tach mot
phin khéi hydro, ¢6 thé dugc din vao thiét bi chuyén héa CO, 9 bang céch sir dung 16i
thoét ra cacbon 5. Hydro duoc tach va, c6 thé, cacbon bd sung c6 thé dugc xa bang cac

16i tho4t ra ngAu nhién 6 va 7.

Thiét bi chuyén hoa CO, 9 c6 thé 1a thiét bj chuyén héa CO, thich hop bit ky
ma c6 thé tao ra cacbon monoxit (CO) tir cacbon (C) va cacbon dioxit (CO,). Theo
phuong an cua Fig. 1, thiét bi chuyén hoa CO, 9 hoat dong theo mét phén phan tmg da
biét trong 10 thdi, trong d6 phan phan tmg da néu dién ra & nhiét do nim trong khoang
tir 750°C dén 1200°C ma khong can chit xuc tac. Tt hon 13, thiét bi chuyén hoa CO,
hoat déng & nhiét d6 nim trong khoang tir 800°C dén 1000°C, trong d6 lugng nhiét
cin thiét dé dat dén 1a nhiét do nay cha yéu dwoc tao ra vat lidu 15i thoat ra clia thiét bi
chuyén héa hydrocacbon 3, nhu s& dugc md ta chi tiét hon dudi day. Trong thiét bi
chuyén hoa CO, 9, CO, dugc din qua cacbon néng hodc dugc tron véi cacbon noéng
(va ¢6 thé 13 hydro) sao cho dugc chuyén héa theo phan tng héa hoc CO, + C — 2
CO. Thiét bi chuyén hoa CO, 9 hoat ddng tt nhat & can bing Boudouard va & nhiét 49
1000°C. O nhiét do khoang 800°C, khoang 94% cacbon monoxit s& dugc tao ra, va &
nhiét 46 khoang 1000°C, khoang 99% cacbon monoxit s& dugc tao ra. Viéc ting nhiét

d6 hon nita khong dem lai sy thay dbi dang ké.

Su hoat dong cua thiét bj 1 d chuyén héa cacbon dioxit thanh cacbon monoxit
duge mo ta chi tiét hon dudi day, bing cach tham chiéu dén Fig.1. Tiép theo, gia st
rang thiét bi chuyén héa hydrocacbon 3 1a thiét bi phan trng & nhiét 6 cao (HT) thudc
loai Kvaerner. Chit luu chtra hydrocacbon (cu thé 13 dudi dang khi) duge dua vao
trong thiét bi chuyén héa hydrocacbon 3 qua 16i vao hydrocacbon 4. Néu hydrocacbon
vi du 12 metan (CH,), thi Imol cacbon va 2mol hydro s& dugc tao ra tir Imol metan.
Hydrocacbon dugc phan hily & khoang 1600°C trong thiét bi chuyén héa hydrocacbon
3 theo phuong trinh phan ing sau déy, trong d6 ning luong duge dua vao la nhiét ma

duoc tao ra & thé plasma bang ning luong dién:

C.H, + Ninglugng — nC + m/2H,
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Bing cach diéu khién quy trinh thich hop, thiét bj phan tng Kvaerner c6 thé
chuyén héa gin 100% hydrocacbon thanh c4c thanh phin cua ching theo quy trinh van
hanh lién tuc.

Tiép theo, gia sir ring cacbon va hydro dwogc tach trong thiét b chuyén hoa
hydrocacbon 3 va cacbon va hydro s€ dugc xa riéng véi lugng 16n. Tuy nhién, cling c6
thé 13 viéc tach khong xay ra nhung cacbon va hydro s& duogc xa va duge dua vao thiét
bi chuyén hoa CO, 9 & dang hdn hop. Hydro khong 1am tn hai quy trinh chuyén hoa
trong thiét bi chuyén hoa CO, 9, nhung c6 thé dong vai trd 1am chit truyén nhiét bd
sung. Cacbon nay it nhit dugc dan truc tiép mot phin qua 16 thoat ra cacbon 5 vao 16
vao cacbon 11 ciia thiét bi chuyén hoa CO, 9. Thuat ngit din “truc tiép” din tir 16i
thoat ra 5 cua thiét bi chuyén héa hydrocacbon 3 dén 18i vao cacbon 11 cua thiét bi
chuyén hod CO, 9 s& bao gbm tit ca cac phuong 4n trong d6 vat liéu tryc tiép khong
trai qua 1am méat xudng hon 50% nhiét d6 (tt hon 1a khong 16n hon 20%, cu thé 1a
80% ning lugng/nhiét d9 dur). Vi cacbon di ra tir thiét bj chuyén hoa hydrocacbon 3 ¢6
nhiét d6 cao, t6t hon 13 trén 1000°C, nang lugng nhiét dugce chira trong d6 ¢6 thé dugc
sit dung dé duy tri nhiét d6 cn thiét cho quy trinh chuyén hoéa trong thiét b1 chuyén
hoa CO, 9, t6t hon 13 hoat ddng & nhiét dd khoang 1000°C.

Két ndi 8 gitra thiét bi chuyén hoa hydrocacbon 3 va thiét bj chuyén hoa CO, 9
dugc thiét ké sao cho cacbon khéng 1am mat xudng nhidu (nho hon 50%, tét hon 1a
nho hon 20% nhiét do ) trén dudng tir thiét bi chuyén hoa hydrocacbon 3 dén thiét bi
chuyén hoa CO, 9. Vi du, két ndi 8 c6 thé dwoc cach ly ddc biét va/hodc 1am néng tich
cuc, trong d6 hé thdng t6t hon 1a khong duge cung cip nhiét bd sung — cu thé khong
¢6 sy bd sung nhiét dugc dwa vao trong thiét bi chuyén héa hydrocacbon 3. Hydro
dugc tao ra trong thiét bi chuyén héa hydrocacbon 3 ciing chira ning luong nhiét nhd
nhiét do hoat dong trong thiét bi chuyén hoéa hydrocacbon 3. Do d6, mot kha ning dé
gia nhiét két ndi 8 1a str dung ning lugng ddt néng cua hydro di ra qua 16i thoat ra
hydro 6 d¢ gia nhigt két ndi 8 giira thiét bi chuyén héa hydrocacbon 3 va thiét bj

chuyén hoa CO, 9 truc tiép hoic gian tiép qua bd phén trao ddi nhiét.

Trong thiét bi chuyén ho4 CO,, CO, dugc dua vao qua 161 vao CO, 10 cua thiét
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bi chuyén hoa CO, 9, dugc dan qua cacbon néng va/hodc duge trdn véi cacbon nong.
Thiét bj chuyén hoa CO, hoat ddng t6t nhit & cin bang Boudouard, Xay ra trong qua
trinh phan g ctia cacbon dioxit véi cacbon néng. Phan ting nay da biét dbi véi ngudi
c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc, phu thudc vao ap suét va nhiét d9 va s&€ khong
dugc mo ta chi tiét. Lugng CO, hodc lugng cécbon dugc dua vao thiét bi chuyén hoa
- CO, 9 ¢6 thé duge didu khién (chu trinh mé) va/hoic duge didu chinh (chu trinh khép
kin) bang cac cach thich hop.

CO, + C - 2CO AH=+ 172,45 kJ/mol

CO, ¢6 thé sinh ra vi du tir nha may ning lugng (than, khi va/hoic diu hoat
dong) hoic tir quy trinh céng nghiép khac (vi du san xuét thép hodc xi ming) tao ra
lugng CO, thich hop. Phu thudc vao nhiét d6 ctia CO, tur nguén CO,, c6 loi néu gia
nhiét so bd CO, duge dua vao trong 16i vao CO, 10 cia thiét bj chuyén hoa CO, 9, khi
thiét bi chuyén hoa CO, 9 hoat dong & nhiét ¢ nim trong khoang tir 800 dén 1200°C.
Gia nhiét so bd CO, c6 thé dat dugc vi du bﬁng cach st dung niang lugong nhiét cé
trong hydro néng truc tiép hoic gian tiép qua bd phan trao ddi nhiét dé gia nhiét so bd
- CO,. T6t hon 13, nhiét c6 trong cacbon 1a du dé gia nhi¢t CO, dén nhiét dC) mong
mubn. Chi trong truong hop ma nhiét dugc tao ra trong thiét bi chuyén héa
hydrocacbon 3 14 khoéng di dé dat dén nhiét d6 chuyén héa mong mudn khoang
1000°C, bd phén 1am néng bd sung ngiu nhién dé gia nhiét thiét bj chuyén hoa CO, 9
ho#c cac thanh phin dugc chira trong d6 c6 thé duoc tao ra. Bd phan nay ciing c6 thé
duogc tao ra 1a bd phan Gia nhiét so bd gén dudng cép CO, hoac cacbon. BO phafln nay
cling c6 thé dugc tao ra chi dé cho giai doan khéi dong cia thiét bi dé dua thiét bi
chuyén hoa CO, 9 hodc méi trudng chira céc phén cta thiét bi dén nhiét d6 ban dau
sao cho hé théng c6 thé dat dén trang thai nhiét d6 mong muén nhanh hon. Lam néng
mdi trudng chira cic phin ngoai trir qua nhiét dugc tao ra trong thiét bi chuyén héa

hydrocacbon 3 c6 thé mit nhiéu thoi gian khi bét dau.

Cacbon monoxit néng (CO) ¢ nhiét d6 nim trong khoang tir 800 dén 1000°C
(phu thudc vao nhiét do hoat dong cia thiét bi chuyén hoa CO, 9) di ra tir thiét bi

chuyén hoa CO, 9. Cacbon monoxit di ra tir thiét bi chuyén hoa CO, 9 ciing chira ning
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lugng nhiét, ma c6 thé dugc sir dung vi du dé gia nhiét so b CO, dugc dua vao trong
161 vao CO, 10, truc tiép hodc gian tiép qua bd phan trao d6i nhiét (khong dugc thé
hién trén Fig 1).

Nhu dugc néu trén, thiét bi chuyén hoa hydrocacbon 3 c6 thé bao gbm 16i thoat
ra cacbon thr hai 7 dé xa cacbon. Cacbon dugc tao ra trong thiét bi chuyén hoéa
hydrocacbon 3 c6 thé dugc xa — sau bude tach trong Gng (hoic & dang hdn hop C-H,)
- v6i cé4c ty 18 khac nhau qua 15i thoat ra cacbon thir nhit 5 va 11 thoat ra cacbon thir
hai 7. L6i thoét ra cacbon thir hai 7 dugc sir dung d& xa phin dwgc tao ra cacbon ma
khong dugc sir dung trong thiét bi chuyén hoa CO, 9 dé tao ra cacbon monoxit.
Cacbon dugc x4 qua 16i thoat ra cacbon thir hai 7 ¢6 thé dugc xa & dang cacbon hoat
tinh, than chi, mudi than hodc bién thé khac nhu bot cacbon hodc mang cacbon. Phu
thudc vao dang va chét lugng cua cacbon dugc x4, cacbon duge xa co thé duoc st
dung lam nguyén li¢u tho cho cdng nghiép hoa hoc hodc cdng nghiép dién tir. Cac Gng
dung c6 thé 12 vi du san xuit chit ban din, san xuit lép, muc, bot mau hodc céac san
phim tuong tw. Cacbon dugc tao ra bing thiét bi chuyén hoa hydrocacbon 3 1a nguyén

lidu tho c6 d6 tinh khiét cao ma c6 thé dwoc xir Iy rit tot.

Bing phuong phéap dugc mé ta trén ddy dé chuyén héa cacbon dioxit thanh CO,
c¢6 thé chuyén hoa cacbon néng tir thiét bi chuyén hoa hydrocacbon 3 trong thiét bi
chuyén hoa CO, 9 bing cacbon dioxit néng hogic 4m tir khi x4 tir cic quy trinh cong
nghiép thanh CO ma khéng c6 hodc it nhit khong c6 su cung cip ning lugng bén
ngoai dang ké. Tét hon 13, it nht 80%, cu thé 13 it nhit 90% nhiét d6 cin dat dén nhiét

d6 chuyén hoa can bat dau tir thiét bi chuyén ho4 hydrocacbon 3.

Fig. 2 thé hién thiét bi 20 dé tao ra khi tdng hop bao gdm céc thanh phén cia
thiét bi 1 dugc mo ta trén day dé tao ra cacbon monoxit cling nhu khoang trn 21,
khoang tron 21 bao gdm 16i vao CO 22 dé dua cacbon monoxit va 16i vao H, 23 dé
dua hydro ciing nhu 16i thoét ra khi tong hop 24 dé xa khi téng hop. Lbi vao CO 22
dugc ndi vé6i 16i thoat ra CO 12 cua thiét bi chuyén hoa CO, 9. Lbi vao H, 23 cla
khoang tron 21 duge nbi véi 16i thoat ra H, 6 ctia thiét bi chuyén hoa hydrocacbon 3.

Vi 3 rang v&i ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vure, phuong an dwa hén hop C-
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H, véo thiét bi chuyén ho4 CO; 9 qua 161 thoat ra cacbon 5 tu dong tao ra khi téng hop
c6 ty 1€ tron CO-H, khoéng 1:1. Trong. truong hop nay, khoang tron 21 cé thé khong

¢6, hodc khoang tron 21 co thé duoc sir dung giam ty 18 tron khic nhau.

Khoang tron 21 ¢6 thé 1a thiét bi thich hop bat ky dé tron céc khi va, trong
treong hgp don gidn, khoang trén 21 ¢6 thé dudi dang dng c6 16i vao va dau ra thich
hop. Bing khoang tron 21 va cu thé 1a bang cach didu khién/diéu chinh (chu trinh
md&/khép kin)) lugong hydro (b sung) duogc dua vao qua 16i vao H, 23 ciia bd phéan tron
21, hdn hop khi tdng hop & 16i thodt ra khi tng hop 24 c6 thé bi anh huéng nhu ché
phim c6 thé dat dugc, ma thich hgp cho cac quy trinh tiép theo.

Déi v6i nhidu quy trinh, vi du tdng hop Fischer-Tropsch can ty 18 hydro so v&i
~ CO cao. Bing khoang tron 21, ty 1& mong mudn bét ky caa hydro so véi CO ¢6 thé dat
duqc trong 16i thoat ra khi tong hop 24. Coi nhu phan CO va/hoic phan hydro dugc
dua vao trong khoang tron 21, trong khi cac phin CO va hydro ndy khong dugc dua
vao trong khoang trén mdi phan nay dugc xa khéi quy trinh 1am céc khi tinh khiét. Do
d6, vi du co thé, a) chi x4 CO, b) chi xa hydro, c) xa khi téng hop hdn hop CO va
hydro hodc d) xa hoi CO, hoihydro va hoi khi tdng hop hdn hop (CO + hydro).

Hon nita, thiét bi 20 tao ra khi téng hop dugce thé hién trén Fig. 2 bao gém bo
phén trao d8i nhiét thit nhat 25, bo phan trao ddi nhiét thir hai 26 va bd phan trao d6i
nhiét thir ba 27. Bo phén trao déi nhiét thir nhit 25 tiép xtc din nhiét v6i két ndi 8 va
duge 1p vao gitta thiét bi chuyén hoa hydrocacbon 3 va thiét bi chuyén hoa CO, 9,
néu cin thiét, nhiét du tach ra khong yéu cau dat dén nhiét do6 chuyén héa trong thiét bi
chuyén hoa CO, 9 tir két ndi hoic dé dua nhiét tir cac ving khac cla thiét bi, néu can

thiét.

B¢ phan trao d4i nhiét thir hai 26 tiép xac din nhiét véi két ndi va dugc lép vao
giita thiét bi chuyén hoa CO, 9 va khoang tron 21, nhiét du téch ra tir két néi va do do
nhiét du tach ra dugc chira trong CO nong. Nhiét du nay co thé dugc str dung vi du dé
gia nhiét so bd CO, ma duge dua vao thiét bj chuyén hoa CO, 9. Déi véi bd truyén
nhiét ndy, bd phén trao dbi nhiét nguoc dong nhu da biét trong linh vyc s& 1a dic biét

thich hogp.
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B6 phan trao dbi nhiét thir ba 27 tiép xtic din nhiét véi su két ndi gitra thiét b
chuyén héa hydrocacbon 3 va khoang tron 21 va do d6 nhiét du tach ra tir két ndi tir
hydro néng dugc chira trong d6. Nhiét dugc tach ra tai mot trong sd cac bd phan trao
d6i nhiét thir nhit, thr hai va thir ba c6 thé duge sir dung dé gia nhiét cac ving khéc
thiét bi, cu thé 12 dé gitr 4m thiét bi chuyén hoa CO, hoic dé gia nhiét so bd CO, dugc
dua vao thiét bi chuyén hoa CO,. Phan nhiét c6 thé dugc chuyén hoéa thanh dién, vi du
bing mdy tao hoi va tua bin hoi hodc bing mot thiét b thich hgp khac.

Hoat dong cua thiét bi 20 dé tao ra khi téng hop lién quan dén hoat dong cua
thiét bj chuyén hoéa hydrocacbon 3 va thiét bi chuyén hoa CO, 9, twong tu véi hoat
~ dong dugc mo ta trén ddy cia thiét bi 1 theo Fig 1. Trong thiét bi 20 dé tao ra khi téng
hop, ty 18 trén mong mubn cia hydro so véi CO duge thiét 14p trong khoang tron va
dwoc xa qua 181 thoét ra khi tbng hop 24 clia khoang tron, phu thudc vao hop phin
mong mudn cia khi tdng hop. Tét hon 13, nhung khong can thiét, hydro dwgc tao ra
bang thiét bi chuyén hoa hydrocacbon 3, nhu da duge mo ta. Ngudn hydro khac c6 thé
duoc xem xét, cu thé 1 thiét bj chuyén héa hydrocacbon thir hai 3, cu thé 13 thiét bi
chuyén hoa hydrocacbon & nhiét d thip. Néu khong c6 toan bd lugng CO sin c6
va/hodc toan bd lwong H, sin c¢6 duge sir dung, phan nay cta cac khi CO va H, khong

duoc tron trong khoang tron c6 thé dugce xir Iy riéng.

Fig. 3 thé hién thiét bi 30 tao ra hydrocacbon dugc chitc héa va/hodc khong
duoc chirc hda téng hgp bao gém thiét bi 1 dé chuyén hoéa cacbon dioxit thanh cacbon
monoxit (nhu dugc thé hién trén Fig. 1) va thiét bi chuyén héa CO 31. Cac phan niy
cta thit bi twong tng véi thiét bi 1 khong dugc giai thich chi tiét dé tranh 1p lai.
Thiét bi chuyén héa CO 31 duoc dit & 18i thoat ra tir thiét bi chuyén hoa CO, 9 va bao
gbm 161 vao CO 32 @ dwa CO vao, 18i vao H, 33 dé dua hydro vao va 16i thoat ra
hydrocacbon 34 dé xa hydrocacbon dugc chirc hoa va/hoic khong duge chirc hoa tong
hop. Lbi vao CO 32 ciia thiét bi chuyén héa CO 31 duge néi véi 16i thoat ra CO 12 ciia
thiét bi chuyén hoa CO, 9 bing két nbi CO 35. Ldi vao H, 33 clia thiét bi chuyén héa
CO 31 duogc néi véi 18i thoat ra H, 6 cua thiét bj chuyén hoéa hydrocacbon 3 bang két
nbi H, 36.
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Thiét bi 30 tao ra hydrocacbon ngiu nhién ciing bao gém bd phén trao dbi nhiét
25, 26, 27 dugc md ta nhu véi thiét bj 20 (Fig. 2), trong d6 tit ca cac thiét bj nay hoat

dong theo cac duge mo ta trén day (xem md ta dbi véi Fig. 2).

Thiét bi chuyén héa CO 31 c6 thé 1a thiét bi chuyén héa CO bt ky dé tao ra
hydrocacbon ducjc chirc hoa va/hoic khong duoc chirc hoa tong hop. Trong phwong 4n
dugc thé hién trén Fig. 3, thiét bj chuyén hoa CO tdt hon 1a thiét bi chuyén hoa
Fischer-Tropsch, thiét bi chuyén héa Bergius-Pier hodc thiét bi chuyén hoa Pier vai

chét xuc tac thich hop va bd phan didu chinh nhiét 0 va/hodc ap suét.

Theo mét phwong 4n, thiét bi chuyén héa CO 31 bao gdm thiét bi chuyén héa
Fischer-Tropsch. Thiét bj chuyén héa Fischer-Tropsch chuyén héa xtc tac khi tdng
hop thanh hydrocacbon va nuéc. Mot sé phuong 4n clia céc thiét bi phan Gng Fischer-
Tropsch va quy trinh Fischer-Tropsches 1a da biét d6i v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh

trong linh vuc va khong duoc giai thich chi tiét. Phuong trinh phan tmg chinh nhur sau:
nCO + 2n+1)H, — CyHomy + nH,O di véi alkan

nCO + 2nH, — C,H,, + nH,0 dbi véi alken

nCO + 2nH, — C,H,,+10H + (n—1) H,0 d6i véi rugu

Quy trinh Fischer-Tropsches c6 thé dugc thyuc hién 12 quy trinh & nhiét d§ cao
hodc quy trinh & nhiét d thip, trong d6 nhiét do quy trinh thuong nim trong khoang
tir 200 dén 400°C. Céc bién thé da biét ciia quy trinh Fischer-Tropsch 1 trong sb cac
quy trinh khéc, téng hop Hochlast, tdng hop Synthol va quy trinh SMDS ctia Shell
(SMDS = Shell Middle Distillate Synthesis-Téng hop chung cét trung gian ciia Shell).
Thiét bi chuyén héa Fischer-Tropsch thudong tao ra hgp chéit hydrocacbon ciia khi uét
(propan, butan), xang, diu hoa, parafin mém, parafin cing, metanol, metan, dau diezen
hodc hdn hop cua céc chit nay. D3 biét dbi v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vue rang tong hop Fischer-Tropsch 13 téa nhiét. Nhiét phan tmg tir quy trinh Fischer-
Tropsch c6 thé dugc sir dung vi du béng bd phén trao d6i nhiét (khong duge thé hién
trén cac Fig.) dé gia nhiét so by CO,. Vi du, quy trinh Gia nhiét so bd hai budc cho

CO, l1a dugc dua vao thiét bi chuyén hoa CO, 9 dugc xem xét, trong d6 budc Gia nhiét
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so by thir nhat dugc thuc hién bang nhiét du cua thiét bi chuyén héa CO 31 (theo
phuong 4n cua thiét bi chuyén hoa Fischer-Tropsch) va sau d6 budc 1am néng thém

ctia CO, bing nhiét tir mot hodic mot s6 bd phan trao ddi nhiét 25, 26, 27.

Theo phuong 4n khac, thiét bi chuyén héa CO 31 bao gdm thiét bi chuyén héa
Bergius-Pier hodc t& hop cua thiét bi chuyén hoéa Pier véi thiét bi chuyén hoa MtL .
(MtL = Metanol hoa 16ng).

Trong thiét bi phan (mg Bergius-Pier, quy trinh Bergius-Pier, 1 da biét dbi voi
ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc, dugc tién hanh, trong d6 hydrocacbon
duoc tao ra bing cach hydro hoa cacbon bing hydro kém theo phan tng héa hoc toa
nhiét. Loai san phim tir quy trinh Bergius-Pier phu thudc didu kién phan ung va sy
kiém soét quy trinh phéan tmg. Céc san phdm 1éng chinh thu dugc, c6 thé dugc sir dung
1am nhién liéu giao thong, vi du diu ning va trung binh. Céc bién thé da biét cua quy

trinh Bergius-Pier 1a vi du quy trinh Konsol va quy trinh H-Coal.

Trong t6 hop néu trén gbém thiét bj chuyén hoa Pier va thiét bi chuyén héa MtL,
ban dau khi tdng hop dugc chuyén héa thanh metanol theo quy trinh Pier. Thiét bi
chuyén héa MLL 12 thiét bi chuyén hod ma chuyén héa metanol thanh xing. Quy trinh
mé rong 14 quy trinh MtL ctia ExxonMobil mdt cach twong tng Esso. Nguyén li€u ban
dAu cua thiét bi chuyén héa MtL thudng 12 metanol, vi du tir thiét bi chuyén hoa Pier.
San pham 16i thoat ra dugc tao ra bang thiét bj chuyén hoa MtL thudng 13 xing, thich
hop cho hoat ddng cia dong co Otto.

Khéng xét dén cac quy tic hoat ddng dwoc giai thich trén day, c6 thé néi van tit
ring thiét bj chuyén héa CO 31 tao ra hydrocacbon dwgc chirc hoa va/hoic khong
duoc chtrc hoa tdng hop tir CO va H, 1am céc san phdm 18i thoat ra hodc san phdm
cubi ctia n6. Bang bd phan trao dbi nhiét, nhiét quy trinh dwgc tao ra trong qua trinh
chuyén hoa toa nhiét trong thiét bi chuyén héa CO 31, c6 thé duoc sir dung dé gia
nhiét cac phin khac nhau cia thiét bj hodc dé tao ra dién dé lam ting hiéu suit cia

thiét bi dugc md ta.

T4t ca hdn hop hydrocacbon, khong thé dugc xir 1y truc tiép thém hodc ban c6
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lgi nhugn 1am san phim cudi sau khi tach va phan loai, thu dugc 1am san phim 16i
thoét ra cua thiét bj chuyén hoa CO 31, cac hydrocacbon ndy, vi du metan hogc parafin
mach ngén, c6 thé dugc tai ché trong quy trinh dugc md ta trén day. Do dé, thiét bj 30
bao gdm két ndi tai ché 39, ma co thé din phan dugc tao ra tdng hop hydrocacbon
quay tré lai 161 vao hydrocacbon 4 ciia thiét bi chuyén héa hydrocacbon 3. Phu thudc
vao hop phin cta hydrocacbon dugc tai ché duogc tao ra tdng hop, bude xir ly hosc
tach cac hydrocacbon khong thich hgp dugc tién hanh truéc khi dua céc hydrocacbon
khong thich hop nay vao 16i vao hydrocacbon 4.

Fig. 4 thé hién phwong 4n khic cia thiét bi 40 d tao ra hydrocacbon dugc chirc
héa va/hogic khong dugc chirc héa téng hop. Thiét bi 40 bao gdm thiét bi duge mo ta
trén day 20 d& tao ra khi tong hop cling nhur thiét bi chuyén héa CO 31 nhu duge mo ta
trén day bang cach tham chiéu dén phuong 4n trén Fig. 3. L1 thoat ra khi tdng hop 24
ctia khoang tron 21 dugc ndi véi thiét bi chuyén héa CO 31. Khoang tron 21 dugc bd
tri theo céch nhu vy dé cung cip khi tdng hop cu thé 14 dap tng nhu ciu cia thiét bi
chuyén héa CO 31 st dung 16i thoat ra khi tong hop 24. Céc thanh phén khéc cla thiét
bi 40 13 gidng nhau nhu duge mo ta trén day va hoat dong cua cac thanh phén riéng 18

ch yéu dién ra theo cich dugc mo ta trén day.

Ngudi ta cho ring, tity thudc vao kich thuée cia thiét bi, nhidu thiét bi chuyén
héa hydrocacbon dugc van hanh song song dé tao ra kha ning chuyén héa mong
muén. Nhu duge néu trén, thiét bi chuyén héa hydrocacbon c6 thé c6 két cAu nhu thiét
bi chuyén hoéa hydrocacbon & nhiét do cao vi/hogc thiét bi chuyén héa hydrdcacbon &
nhiét do thap. Thiét bi chuyén hoéa hydrocacbon & nhiét @ cao hoat dong & nhiét do
trén 1000°C va thiét bi chuyén héa hydrocacbon & nhiét 9 thip hoat dong & nhiét do
nim trong khoéng tir 200 dén 1000°C, trong d6 ngudn ning lwong bd sung, vi du bd
phan vi séng, c6 thé dugce tao ra dé thu dugc sy phan hiy hydrocacbon thanh cacbon

va hydro.

Vi du thiét bi véi mot sb thiét b chuyén héa hydrocacbon hoat dong song song,
Fig. 5 thé hién phwong 4n khéc cua thiét bi 30 dé tao ra hydrocacbon dugc chirc héa

va/hodc khong dugce chirc hoa tdng hop. Fig. 5 sit dung s6 chi dan giéng nhau nhu
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trong cac phwong 4n trudc d6 cho dén chimg cac thanh phin duge mod ta gidng hodic
turong tw nhau. Trong phuong 4n dugc thé hién trén Fig. 5, t6 hop cla thiét bi chuyén
hoa hydrocacbon & nhiét d9 cao 3a va thiét bi chuyén héa hydrocacbon & nhiét do thap
3b dugc thé hién thay vi thiét bi chuyén héa hydrocacbon don 3.

Thiét bi chuyén hoa hydrocacbon & nhiét d6 cao 3a bao gdm 16i vio
hydrocacbon 4a, 16i thoét ra thir nhit 5a dé x4 cacbon va 16i thoat ra thir hai 6a dé xa
hydro. Hon nita, 18i thoét ra don 5a c6 thé dugc tao ra cho hdn hop (cu thé 1a sol khi)
gbm cacbon va hydro. Léi thoat ra 5a dugc nbi véi 161 vao 11 caa thiét bi chuyén hoa
CO, 9 nhd két ndi 8. Lbi thoat ra ngiu nhién 6a ctia thiét bj chuyén héa hydrocacbon &
nhiét do cao 3a dugc nbi véi 161 vao H, 33 cia thiét bi chuyén héa CO 31. Thiét bi
chuyén hoa hydrocacbon & nhiét dd cao 3a c6 thé tity ¥ bao gbm 16i tho4t ra khéac cho

cacbon (khong dugc thé hién trén Fig 5).

Thiét bi chuyén hoéa hydrocacbon & nhiét do thip 3b bao gdm khoang xir 1y ¢6
16i vao hydrocacbon 4b, 18i thoét ra thir nhét 5b dé chuyén hudng cacbon, 16i thoat ra
thir hai 6b dé xa hydro va 16i thoat ra thir ba ngiu nhién 7b dé xa cacbon. Tét hon 13,
thiét bi chuyén hoéa hydrocacbon & nhiét d thip 3b bao gdm bd phén tich dé tach
hydro va cacbon sau khi phan huy va dé din hydro va cacbon dén cac 16i thoat ra
tuong ng ciia chung. Lbi thoét ra thir nhét 5b dugc nbi ty ¥ voi 16i thoat ra 11 cia
thiét bi chuyén hoé CO, 9 qua két néi 8, nhung ciing ¢6 thé dugc ndi véi bd phan thu
cacbon. L&i thoat ra 6b cua thiét bi chuyén hoéa hydrocacbon & nhiét do thip 3b dugc
néi vé6i 16i vao H, 33 cua thiét bi chuyén héa CO 31. Léi thoat ra thit ba ngiu nhién 7b
duoc ndi véi bd phén thu cacbon ma tir d6 cacbon thu dugc co thé duoc léy ra, vi du

nhu & dang mudi than, than hoat tinh hoédc dudi dang khéc.

Hydrocacbon dugc dua vao trong 161 vao hydrocacbon 4a va hydrocacbon dugc
dwa vao trong 18i vao hydrocacbon 4b c6 thé 13 hydrocacbon giéng nhau hoic c6 thé 1a
hydrocacbon khéac nhau. Hydrocacbon tir ngudn hydrocacbon thir nhét c6 thé dugc dua
vao trong 161 vao hydrocacbon 4a, vi du khi ty nhién tir nguén khi tu nhién. Tuy nhién,
ching han hydrocacbon dugc chic hoa va/hodc khong duge chirc héa, duge tao ra

tdng hop c6 thé dugc dua vio trong 161 vao hydrocacbon 4b ciia thiét bj chuyén hoa
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hydrocacbon & nhiét do thip 3b, vi du qua két néi t4i ché ngiu nhién 39 dugc d& cip
trudc d6. Vi viéc stt dung thiét bi chuyén hoa hydrocacbon 3a, 3b, thiét bi 30 hoat
dong song song c6 thé duge chia ty 16 d& dang hon, ¢6 thé dwoc kiém soat d& dang

hon, va céc loai cacbon khac nhau c¢6 thé duoc tao ra.

Hon nita, thiét bi chuyén héa hydrocacbon & nhiét do cao 3a vi du cé thé dugc
sit dung thuan loi dé tao ra cacbon “ndéng”, tdt hon 14 & nhiét do trén 1000°C, cho quy
trinh chuyén héa CO, trong thiét bi chuyén hoa CO, 9. Cu thé, thiét bj chuyén hoa
hydrocacbon & nhiét 6 cao 3a c6 thé hoat dong trong truong hop nay ma khong c6 bd
phan tach, vi hdn hgp C-H,, thu dugc bang cach phéan hiy, c6 thé duoc dua truc tiép
vao thiét bi chuyén hoa CO,. Trong trudng hop nay, thiét bi chuyén hoa CO, 9 tao ra
khi tdng hop c6 ty 1& trén C-H, vi du khoang 1:1 & 16i thoat ra.

Tuy nhién, thiét bi chuyén héa hydrocacbon & nhiét d6 thap 3b cha yéu dugc st
dung dé cung cip hydro bd sung dé tao ra khi tdng hop hoic hdn hop C-H, c6 ty 18
tron C-H, 16n hon 1:1, cu thé 13 16n hon 1:2 trong thiét bi chuyén héa CO 31. Vi
khong c6 bd truyén nhiét tir thiét bi chuyén héa hydrocacbon & nhiét do thép 3b cho
quy trinh sau d6 1a cAn thiét, thiét bi chuyén héa hydrocacbon & nhiét do thp 3b c6 thé
hoat dong thuan 1¢i & nhiét do dudi 1000°C va t6t hon 13 & nhiét d6 thap nhét c6 thé.

Do d6, phan cacbon dugc tao ra trong thiét bi chuyén héa hydrocacbon 3a, 3b
(t6t hon 14 phén tir thiét bi chuyén hoa hydrocacbon & nhiét d9 cao 3a) c6 thé dugc dua
- vao thiét bi chuyén hoa CO, 9 trong qua trinh hoat dong ctia thiét b 30, trong khi phin
khéc (t5t hon 13 phan tir thiét bi chuyén hoa hydrocacbon & nhiét do thip 3b) c6 thé
dugc x4 tir quy trinh nhur nguyén liéu thd dé tao ra cac san phdm khac. Cac san phim
ndy 13 vi du mudi than hodc bd héng cong nghiép, than hoat tinh, loai cacbon dic biét
nhr méang cacbon va bdt cacbon v.v, thu dugc dudi dang chit rin dang bot dén.
Cacbon nay 13 san phim k¥ thuat quan trong, ma c6 thé dugc sir dung ching han l1am
chét loc trong cdng nghi¢p cao su, mudi tao mau dé in mau, muc, son hodc lam
nguyén lidu ban dau dé tao ra céc linh kién dién tir, vi du pin cacbon k&m va d& san
xuét catdt hodc andt. Hydro du bt ky c6 thé dwoc x4 ding cho cong nghi€p héa hoc

hodc ¢6 thé dugc sir dung dé tao ra dién (bing cach @bt chay), nho d6 thiét bj chuyén
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hoéa hydrocacbon & nhiét d6 thip 3b t6t hon 1a hoat dong theo cach nay chi cung cép

hydro bd sung cén thiét.

Fig. 6 thé hién phuong 4n khac cua thiét bi 40 dwoc mo ta trén diy dé tao ra
hydrocacbon dugc chirc hoa va/hodc khéng dugc chirc hoa tdng hop, dbi v6i phuong
ndy nay mot s thiét bi chuyén hoa hydrocacbon hoat dong song song & nhiét do cao

va/hoic & nhiét d6 thap ciing duoc tao ra.

Thiét bj 40 dé tao ra hydrocacbon dugc thé hién trén Fig. 6 khac véi thiét bi 30
dugc thé hién trén Fig. 5 & chd khoang tron 21 dugc dat ngugc dong thiét b chuyén
héa CO 31. Khoang tron 21 tron khi tong hop cu thé 13 dugc lép véi thiét bi chuyén
hoéa CO 31 va cung cip khi tdng hop to thiét bj chuyén héa CO 31. Céc thanh phén
dugc mé ta trén Fig. 6 di dugc mb ta trén ddy va lam theo céc quy tic dugc md ta trén

day. Do 6, khong dwa ra md ta chi tiét dé tranh lap lai.

Fig. 7 va 8 thé hién cac phuong 4n cia céc thiét bj 20 va 30 bao gém bd phén
trao ddi nhiét thir nhat 25, bd phéan trao dbi nhiét thir hai 26 va bd phan trao dbi nhiét
thir ba 27, trong d6 mdi bd phan duoc ndi véi thiét bi dong co/may phat dién 45. Thibt
bi dong co/may phat dién 45 dugc 1dp vao dé tao ra it nhit mot phin dién tir nhiét du
tr cac phﬁn khac nhau cta thiét bi, trong d6 dién nay cé thé dugc dua vao ludi dién
chinh hoic ¢6 thé dugc st dung dé van hanh thiét bi 20, cu thé 1a (c4c) thiét bi chuyén
héa hydrocacbon. Hon nira, thiét bi dong co/may phat di€n 45 co thé dugc ndi v4i bd
phan trao dbi nhiét (khong dugc thé hién trén Fig. 8) 1am tiéu hao nhiét dugc tao ra
bing quy trinh chuyén héa téa nhiét dién ra bén trong thiét bi chuyén héa CO 31. Do

d6, mat khac thiét bi chuyén héa CO c6 thé duge lam ngudi béng cach dugc didu khién
| hodic diéu chinh, cach nay c6 loi cho hoat dong ctia quy trinh, va mat khac dién c6 thé
duoc tao ra. Thiét bi dong co/mdy phat dién 45 c6 thé 1 thiét bj bat ky ma dugc lap dé
bién d6i ning lugng nhiét thanh dién, vi du két hop tua bin hoi va may phat dién hoic

dong co pit tong va mdy phat dién.

Trong khi hoat dong, thiét bi dong co/may phat dién 45 bién dbi nhiét du cta
thiét bi thanh dién, cu thé 12 nhiét khong cén thiét cho chuyén héa CO,.
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Thiét bi dong co/may phat dién 45 va cac bd phén trao dbi nhiét 25, 26 va 27 1a
céc thanh phan ngiu nhién ma c6 thé duogc st dung & tit cac céc thiét bi dwoc mé ta
trén day. Vi nhiét do hoat dong trong thiét bi chuyén héa hydrocacbon 3, 3a, 3b, tuong
{mg, cacbon dugc x4 tir cac 18i thoat ra thir hai 7, 7a, 7b twong Ung ciing chira luong
nang lugng nhiét dang ké. Phu thudc vao nhiét dd mong muén cia cacbon duoc xa,
luong 16n ning lwgng nhiét nay cé thé duge tiéu hao bang cic bd phén trao dbi nhiét
(khong duoc thé hién trong cac Fig.) va nhiét c¢6 thé duoc tai sit dung trong cic quy
trinh dwoc md ta & ddy va/hodc co thé dugc bién dbi thanh dién bing cach sir dung

thiét b dong co/mdy phat dién 45.

Trong céc thiét bj 30 va 40 dé tao ra hydrocacbon dugc chirc hoa va/hoic khong
dugc chirc héa téng hop, viéc 1am ngudi cua hydro tir thiét bi chuyén hod hydrocacbon
3, 3a, 3b vi/hoic 1am ngudi ciia CO tir thiét bi chuyén hoa CO, 9 chi dwgc thyc hién
dén chirng ndo nhiét 9 ctia hydrocacbon va hydro khong giam Xuéng dudi nhiét 4o
hoat dong cua thiét bi chuyén hoéa CO 31. Nhi¢t d¢ hoat dong cua thiét bi chuyén hoéa
CO 31 thudng nim trong khoang tir 200 dén 400°C, phu thudc vao quy trinh dugc

chon.

Trong tt ca cac thiét bi dugc mb ta trén day, thiét bj chuyén hoa hydrocacbon 3
c6 thé 1a thiét bi phan tng & nhiét dd cao hoat dong & nhiét do 16n hon 1000°C (vi du
thiét bj phan Gmg Kvaerner ¢ nhiét d cao) hoic thiét bj phan tng & nhiét do thap hoat
- dong & nhiét do ndm trong khoang tir 200°C dén 1000°C (vi du thiét bj phan tmg
Kvaerner & nhiét do thip). Thiét bi phan ng & nhiét d6 thip hién dang duoc thir
nghiém hoat dong & nhiét do nim trong khoang tir 300 dén 800°C. Trong trudng hop
thiét bj phan Ung & nhiét do thap hoat dong & nhiét d6 nim trong khoang tir 200 dén
800°C, cho ring cacbon dua vao duoc gia nhiét so bd & két ndi 8 gitra thiét bi chuyén
hoéa hydrocacbon 3 va thiét bj chuyén hoa CO, 9, khi thiét bi chuyén hoa CO, 9 hoat
dong & nhiét d6 nim trong khoang tir 800 dén 1000°C. Hon nita, rd rang ti Fig. 7 va 8
sur két hop giita thiét b chuyén hoéa & nhiét d6 cao va/hodc nhiét do thip c6 thé duge

st dung trong tAt cac thiét bi 1, 20, 30 va 40 dugc md ta trén day.

Trong tat cac thiét bi 1, 20, 30 va 40 dugc md ta trén day, phén cacbon dugc tao
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ra trong thiét bi chuyén hoéa hydrocacbon 3, 3a, 3b c6 thé dugc xa & dang mudi than, &
dang than hoat tinh hoic 1a & dang nguyén liéu tho khdc mién 1a cacbon nay 1a khong
dugc chuyén hoa trong thiét bj chuyén hoa CO, 9 cua céc thiét bi 1, 20, 30, 40. Cén
Iwu y thém 13 phan hydro ciing dugc tao ra trong thiét bi chuyén héa hydrocacbon 3 ¢6
thé dwoc x4 truc tiép ra ngoai quy trinh va c6 thé dugc ban nhu hang héa. Hon nita,
hydrocacbon dugc chirc héa va/hoic khéng duge chirc hoa tdng hop khéng mong
mudn dugc tao ra trong thiét bj chuyén héa CO 31 c6 thé dwoc quay lai va nap vao 16i
thoat ra hydrocacbon 4, 4a, 4b ciia thiét bj chuyén héa hydrocacbon 3 trong tit cic

thiét bi 30 va 40 duoc md ta trén day.

C6 thé coi rang CO, dugc dua vao thiét bi chuyén hoa CO, 9 1a khi x4 tir thiét
bi nang lugng ddt hodc CO, dugc tao ra trong quy trinh cong nghi€p khéc. Gén day,
ngudi ta nhin manh vé viée giai phong lugng nhé CO, vio méi trudng, do CO, dugc
coi 12 chét 1am 6 nhim méi trudng. Trong céc khi thai néu trén, CO, dugc tron véi cac
khi khéac bao gdm, trong sd cac khi, lwgng 16n nito tir khéng khi. Khong thiét bi nao
trong sb céc thiét bi 1, 20, 30, 40 dugc md ta trén day la can thiét phai tach nito trude
khi dua hdn hop CO, va céc khi khac vao thiét bj chuyén hoa CO, 9. Cho dén chimg
nao cac khi khac chi c6 mét véi lugng nhd hodc 1a tro héa hoc (vi du nito), hoat dong
cta thiét bj chuyén hoa CO, 9 khong gay ton hai boi cac khi bd sung. Thanh phan oxy
du bi d6t chay trong thiét bi chuyén hoa CO, & nhiét do hoat dong cao vé6i su c6 mit

cua cacbon.

Vi du thye hién sang ché

Céc vi du sau day nhim minh hoa sdng ché:
Vi du 1: Thiét bi dién khi trung hoa CO,

Bang thiét bi phan tng Kvaerner nhu thiét bj chuyén héa hydrocacbon 3, metan
dugc phan hiy thanh cacbon va hydro. V6i mdi nguyén ti cacbon, s& thu duge hai
phan tir hydro (CH, — C + 2 H,). Bét d4u tir tram dién khi ty nhién thong thudng,
vi du loai Irsching IV, dugc san xut boi Siemens AG, ¢6 cong suét danh dinh 561
MW, CO, dugc chira trong khi thai dugc dwa vao thiét bi chuyén hoa CO, 9 — khoang
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1,5 tridu tAn mot nam. Giam CO, tir khi thai ctia thiét bj dién khi ty nhién bing mot
nira cacbon dugc x4 tir thiét bi chuyén hoa hydrocacbon 3. Lam ngudi hydro tir thiét bi
chuyén hoa hydrocacbon 3 va nhiét tiéu hao dugc bién dbi thanh dién bing thiét bi
dong co/may phat dién 45. CO, tur thiét bi dién khi ty nhién dugc din qua cacbon néng
bén trong thiét bi chuyén hoa CO, 9 va dugc chuyén héa thanh hai 14n lwong cacbon
monoxit theo can bang Boudouard (CO, + C — 2 CO). Lam ngudi cacbon monoxit
néng di ra tir thiét bj chuyén hoa CO, 9, va nhiét tiéu hao dugc bién dbi thanh dién.
Cacbon monoxit tir thiét bi chuyén hoa CO, 9 (c4n bing Boudouard) va hydro tir thiét
bi chuyén hoa hydrocacbon 3 (quy trinh Kvaerner) dugc chuyén hoa trong thiét bi
chuyén héa CO 31 (thiét bi Fischer-Tropsch) dé tao ra hydrocacbon. Médun téng hop
parafin ning dugc ndi véi méd dun chuyén héa parafin ning sau d6 tir quy trinh SMDS
(=Shell Middle Distillate Téng hop process-quy trinh téng hop chung cét trung gian
16p vd) duge san xuét bai Shell duge wu tién. Nhiét tir quy trinh dugc bién dbi thanh
dién. Ban chit cta hydrocacbon thu dwgc phu thudc quy trinh Fischer-Tropsch dugc
chon va c6 thé dugc thay ddi trong Shell quy trinh SMDS cua Shell.

Trong thiét bi dién khi ty nhién cu thé (561 MW) c6 hiéu sut 12 60,4%, gia
thiét 12 60% khi chuyén hoa nhiét quy trinh thanh dién va gia thiét hiéu suét 1 50% khi

chuyén hoa nhiét tiéu hao thanh dién, quy trinh c6 cac thong sé nhur sau:

Metan ti€u thu 2515 tri€u Sm* CH4/nam

Cong suét dién 313 MW

San luong mubi than 447 000 tAn/nam

San lugng parafin 1,0 triéu tAn/nam

Thai CO, khoang bang 0

Hiéu suét thiét bi dién khi tw nhién  33,7%
Téng s6 66,8%

Vi du 2: Thiét bi khi hoa 1éng

Néu thiét b tir vi du 1 duge van hanh ma khong c6 sy bién dbi nhiét quy trinh
va nhié€t ti€u hao thanh dién, thi tao ra lugng dién khong dang ké. Trong trudng hop

nay, vi du 13 quy trinh chuyén héa nguyén liéu khi (cacbon dioxit va metan) nhién liéu
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" 16ng (nhién liéu dong co Otto va Diesel, dau héa), cu thé 1 thiét bi khi héa l1éng hodc

GtL. Trong vi du hién tai, lugng cacbon bd sung dugc tao ra.

Céc thong sb nhu sau:

Metan tiéu thu 2515 triéu S m* CHy/nam
Cong suét dién 0 MW

San lugng mudi than 447 000 tAn/nim

San lugng parafin 1,0 triéu tAn/nam

CO, théira khodng biing 0

Sang ché da dugc mod ta chi tiét bao gbm céc phuong 4n cu thé va céc vi du ma
khong bi gidi han béi cac vi du nay. Cu thé, cac thanh phén ciia cc phuong 4n riéng 18
c6 thé duge két hop va‘hodc hoan ddi cho nhau, néu twong thich. Ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc nay nhin thdy cac cai bién da dang va nhiéu huéng trong
pham vi clia céc yéu ciu bao ho sau day. Cu thé 13, trong phuong 4n don gian cla thiét
bi dé tao ra hydrocacbon dugc chirc hoa va/hodc khong dugce chirc hoa téng hop, thiét
bi chuyén hoa CO, c6 thé dugc tao ra vi du 1a 6ng don gian (vi du lam 6ng din thoat ra
ctia thiét bj chuyén héa hydrocacbon & nhiét do cao khdng c6 bd phén téch), trong d6
bng CO, dan dén 6ng nay. Ong CO, can két hop 6ng nay sao cho hai dong khi duge
tron déu. Ong can dugc cach ly va co thé dugc nbi véi bd phan 1am noéng vi du tai 16i
vao ving 1am néng éng (cu thé khi bit dAu hoat dong) dén nhiét do hoat dong. Lbi
thodt ra khac, éng c6 thé dugc ndi v6i bd phén trao ddi nhiét 14y nhiét du tach ra va sir
dung nhiét nay dé gia nhiét cac ving khac clia thiét bj va/hoidc dé tao ra dién. Hon nita,
bng c6 thé bao gdm éng din vao hydro (vi du 18i thoat ra ciia bd phan trao ddi nhiét)
sao cho cing mot 6ng khéng chi c¢6 chirc ning lam thiét bi chuyén hoa CO,, ma con ¢6
chirc ning 1am khoang tron dé tao ra khi tong hop. Ong dan vao hydro c6 thé sinh ra vi
du tir 161 thoat ra hydro cta thiét bi chuyén hoéa hydrocacbon & nhiét do thép (c6 bod
phén tach). Trong trudong hop nay, 16i thoat ra cudi cia dng, tai d6 khi tng hop c6 ty

1& tron xéc dinh c6 thé duoc x4, c6 thé két thic trong thiét bi chuyén hoa CO.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phap chuyén hoé cacbon dioxit CO, thanh cacbon monoxit CO bao gdm cac

budc sau day:

phan huy chét lvu chtra hydrocacbon thanh cacbon va hydro bang céch tao ra
ning luong trong thiét bj chuyén ho hydrocacbon, ning lugng nay it nhit mot phan
dugc tao ra bdi nhiét, trong d6 cacbon va hydro cé nhiét do it nhét 200°C sau budc
phan huy;

dan it nhat mot phin cacbon dugc tao ra bang budc phan huy tir thiét bi chuyén

ho4 hydrocacbon vao thiét bi chuyén hoa CO,;

dua khi CO, tir nha may phat dién hodc tir quy trinh cong nghiép khac vao thiét
bi chuyén hoa CO,;

tron khi CO, véi it nhit mot phﬁn cacbon duogc tao ra bﬁng budc phén huy,
trong d6 khi trdn cacbon véi khi CO,, cacbon thu dugc bang budc phan huy duge 1am

mat xubng khong 16n hon 50% tinh theo °C so véi nhiét d6 ctia n6 sau buéc phan huy;

chuyén hoa it nhit mdt phan khi CO, va cacbon thu dugc bang budc phan huy
thanh CO & nhiét d6 ndm trong khoang tir 800 dén 1700°C.

2. Phuong phép chuyén héa CO, thanh CO theo diém 1, trong d6 budc phan hiy dién
ra & nhiét d6 trén 1000°C, va trong d6 cacbon dugc trdn véi khi CO, & nhiét do it nhét
800°C.

3. Phuong phép chuyén héa CO, thanh CO theo diém 1 hoic 2, trong d6 nhiét dugc
yéu cau dat dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 800 dén 1700°C dé chuyén héa CO, thu
duogc chua yéu mot cach hoan toan tir nhiét ma dugc tao ra dé phén huy chét luu chira

hydrocacbon.

4. Phuong phap chuyén héa CO, thanh CO theo diém bat ky trong sb cac diém néu
trén, trong d6 cacbon thu dugc bing budc phan huy va hydro thu dugc bing budc

phén huy dugc trdn theo cach két hop véi khi CO,.

5. Phuong phap chuyén héa CO, thanh CO theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 1

dén 3, trong d6 cacbon thu duge bang budc phan huy dugc tach biét véi hydro thu
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dugc bing budc phan huy truée budce tron cacbon véi khi CO,.

6. Phuong phép chuyén hoa CO, thanh CO theo diém bét ky trong s6 cac diém néu
trén, trong do it nhit mot phén nhiét cta it nhat mot phén cacbon thu duoc bdi bude
phan hity va/hoic phin hydro thu dwgc bing buéc phan hiy dugce st dung dé gia
nhiét khi CO, trude khi trdn khi CO, véi cacbon va/hoic dé gia nhiét khoang xt 1y,

trong d6 khi CO, dugc trdn véi cacbon.

7. Phuwong phép chuyén héa CO, thanh CO theo diém bét ky trong s cac diém
néu trén, trong d6 CO c6 nhiét do tur 800 dén 1700°C sau chuyén hoa, va trong do it
nhit mot phin nhiét cia n6 dugc sir dung dé gia nhiét so by khi CO, trude khi tron

v&i cacbon.

8. Phuong phap chuyén héa CO, thanh CO theo diém bt ky trong sb cac diém néu
trén, trong d6 it nhit mot phan nhiét cta it nhit mot phén cacbon thu dugc bang budc
phan huy va/hodc phan hydro thu dugc béng budc phan huy vi/hodc phan CO, sau khi
chuyén héa thanh CO, dugc st dung dé tao ra dién, trong do6 dién co thé cu thé dugc
tao ra & dang vit mang ning lugng dé dua ning luong dé phan huy chit lwu chia

hydrocacbon.

9. Phuong phap chuyén héa CO, thanh CO theo diém bat ky trong sb cac diém néu

trén, trong d6 nang lugng dugc dua vao ban d4u bing thé plasma.

10. Phuong phép chuyén héa CO, thanh CO theo diém bét ky trong sb cac diém néu

trén, trong d6 budc phan hiy tét hon 1a duge thuc hién trong thiét bj phan Gmg Kvaner.

11. Phuong phép tao ra khi tdng hop, trong d6 CO, dugc chuyén héa thanh CO theo
phwong phéap theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén; va trong d6 hydro dugc tron
véi CO.

12. Phuong phdp tao ra khi tong hop theo diém 11, trong d6 hydro b6 sung dugc thém
vao khi téng hop, va trong d6 hydro bd sung duoc tao ra bang cach phan huy chét luu
chtra hydrocacbon thanh cacbon va hydro nh¢ viéc dua ndng lugng vao ma it nhét

duoc tao ra mot phan béi nhiét.
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13. Phuong phép tao ra khi tdng hop theo diém 12, trong d6 it nhat mdt phan hydro bd
sung dwgc tao ra bang cach phan huy chit luu chira hydrocacbon & nhiét d6 dudi

1000°C, cu thé 12 dudi 600°C, bang thé plasma vi song.

14. Phuong phap tao ra khi tdng hop theo diém bét ky trong s cac diém tir 11 dén 13,
trong d6 ty 16 CO so vé6i hydro trong khi tong hop c6 tri s6 1a tir 1:1 dén 1:3, cu thé 1a
khoang 1:2,1.

15. Phuong phap tao ra hydrocacbon dugc chitc héa va/hodc khdng duge chirc hoa
tbng hop, trong d6 ban du khi tng hop duge tao ra theo phuong phap theo mot trong
sd cac didm tir 11 dén 14, va trong d6 khi tdng hop duge cho tiép xtc véi chit xic tac
thich hop dé tao ra sy chuyén hoéa cta khi tbng hop thanh hydrocacbon dugc chirc héa
va/hodic khong duge chirc hoa tdng hop, trong d6 nhiét do ctia chét xuc tac Ve‘l/hoac khi
téng hop dugc diéu khién theo chu trinh mé hodc duge diéu chinh theo chu trinh khép

kin dén khoang nhiét d§ dugc xéc dinh trudc.

16. Phuong phap tao ra hydrocacbon dugc chirc hdéa va/hodc khong dugce chirc hoa
~tdng hop theo diém 15, trong d6 viéc chuyén hoa khi tdng hop duoc tién hanh bing
quy trinh Fischer-Tropsch, cu thé 1a quy trinh SMDS.

17. Phuong phap tao ra hydrocacbon dugc chitc hda va/hodc khong duge chic hoa
tbng hop theo diém 15, trong d6 viéc chuyén hoéa khi tbng hop duoc tién hanh bang
cac quy trinh: quy trinh Bergius-Pier, quy trinh Pier hodc td hop cta quy trinh Pier va
quy trinh MtL. '

18. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 chét luu chia
hydrocacbon bi phan hiy thanh khi tu nhién, metan, khi uét, dau ning hoic hdn hop

cua ching.

19. Thiét bi (1, 20, 30, 40) chuyén héa cacbon dioxit CO, thanh cacbon monoxit CO

bao gom:

thiét bi chuyén hoéa hydrocacbon (3, 3a, 3b) dé phan hay chit hru chta
hydrocacbon thanh cacbon va hydro, trong d6 thiét bi chuyén hoéa hydrocacbon (3, 3a,
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3b) bao gdm it nhit mot khoang xir Iy c6 it nhit mot 18i vao (4, 4a, 4b) cho chit luu
chira hydrocacbon va it nhét mot 16i thoéat ra (5, 5a, 5b) cho cacbon va/hodc hydro va
trong d6 thiét bj chuyén hoa hydrocacbon (3, 3a, 3b) bao gdm it nhit mot bo phan dé

dwa ning lugng vao khoang xit 1y, ning lugng nay chira it nhit mot phan nhiét;

thiét bi chuyén hoa CO, (9) dé chuyén héa CO, thanh CO, thiét bj chuyén hoa
CO, (9) bao gdm it nhat mot khoang xir Iy khac c6 it nhit mot 18i vao (10) cho CO,
dugc 1am thich tng dé dua CO, tir nha may phét dién hodc tir quy trinh cong nghiép
khac vao thiét bi chuyén hoa CO, (9), it nhit mot 16i vao (11) cho it nhit 14 cacbon, va
it nhit mét 16i thoat ra (12), trong d6 16i vao (11) cho it nhit 13 cacbon dugc ndi mot
cach truc tiép voi it nhit mot 16i thoat ra (5, 5a, 5b) cua thiét bi chuyén hoa

hydrocacbon.

20. Thiét bi chuyén hoa cacbon dioxit CO, thanh CO theo diém 19, trong d6 it nhét
mot bd phan dé dua ning lugng vao khoang xir Iy duoc thiét ké sao cho n6 c6 thé tao

ra, it nhét 1 cuc bd, nhiét do trén 1000°C.

21. Thiét bi chuyén héa cacbon dioxit CO, thanh cacbon monoxit CO theo diém 19
hoic 20, trong d6 it nhat mot bd phan dé dua ning luong vao khoang xir 1y bao gém

b6 phéan plasma, cu thé 13 bd phan plasma vi séng.

22. Thiét bi chuyén hoa cacbon dioxit CO, thanh cacbon monoxit CO theo mot trong
s6 cac diém tir 19 dén 21, trong d6 khoang xtr Iy cua thiét bi chuyén hoa CO, (9) dugc
tao ra béi 6ng din tho4t ra cia thiét bj chuyén héa hydrocacbon (3, 3a, 3b), trong d6

dng din thoat ra dugc két ndi voi dng dan vao (10) cho khi CO,.

23. Thiét bi chuyén héa cacbon dioxit CO, thanh cacbon monoxit CO theo mot trong
sb cac diém tir 19 dén 22, thiét bi nay con bao gdbm bd phan tach dé tach cacbon thu
dugc bing cach phan hity va hydro thu duoc bang cach phan huy va céc 16i thoat ra
riéng (5, 5a, 5b, va 6, 6a, 6b) cho cac nguyén li¢u dugc tich dén tir bO phan tach, trong
36 16i thodt ra (5, Sa, 5b) cho cacbon dugc néi véi thiét bi chuyén hoa CO, (9).

24. Thiét bi chuyén héa cacbon dioxit CO, thanh cacbon monoxit CO theo mot trong
sb cac diém tir 19 dén 23, trong d6 thiét bj chuyén héa hydrocacbon (3, 3a, 3b) bao
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gbm thiét bi phan tmg Kvaerner.

25. Thiét bi tao ra khi tdng hop bao gdm thiét bj (1, 20, 30, 40) nhu dugc xac dinh theo
mdt trong s6 cac diém tir 19 dén 24, va it nhit mot 6ng dan vao riéng biét (36, 36a,
36b) cho hydro din vao thiét bi chuyén hoa CO (31) hoidc vao khoang tron (21) duoc

dat xubi chidu véi thiét bi chuyén héa CO, (9).

26. Thiét bi tao ra khi téng hop theo diém 25 c6 it nhit mot thiét bj chuyén hoa
hydrocacbon bd sung (3b) dé phan hiy chét luu chira hydrocacbon thanh cacbon va
hydro, thiét bj chuyén héa hydrocacbon bd sung (3b) bao gdm:

it nhAt mot khoang x& 1y c6 it nhit mot 18i vao (4b) cho chit lwu chua

hydrocacbon;

it nhat mot bd phan dé dua ning lwong vao khoang xir Iy cua thiét bi chuyén

hoéa hydrocacbon b sung, ning lrgng bao gdm it nhit mot phan nhiét;

bd phéan tach dé tach cacbon thu dugc bing cach phan hiy va hydro thu dugc
bang cach phan huy, bd phan tach c6 céac 18i thoat ra riéng biét (6b, 7b) cho cacbon va
hydro, trong d6 18i thoat ra (6b) cho hydro dugc ndi véi dng vao riéng biét (36b) cho
hydro.

27. Thiét bi tao ra khi tng hop theo diém 26, trong d6 it nhit mot thiét bj chuyén hoa
hydrocacbon bd sung (3b) 1a loai thiét bi thuc hién phén hiy & nhi¢t d¢ dudi 1000°C,

cu thé 13 duéi 600°C bing thé plasma vi song.

28. Thiét bj chuyén hoa khi tbng hop thanh hydrocacbon dwgc chirc hda va/hoic
khéng duge chirc hoa téng hop bao gom:

thiét bj theo diém bét ky trong sb cac diém tir 25 dén 27; va

thiét bi chuyén hoéa CO (31) ¢6 khoang xir ly, trong d6 dugc bd tri chét xuc téc,
va bd phan dua khi tdng hop vao tiép xtic v6i chit xic tac, va bd phan didu khién dé
diéu khién theo chu trinh mé& hoic didu chinh theo chu trinh khép kin nhiét d6 cua chét
xuc tic va/hoic khi tong hop dén nhiét 6 duoc xac dinh trude.
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29. Thiét bi theo diém 28, trong d6 thiét bi chuyén héa CO (31) bao gbm thiét b
chuyén hoa Fischer-Tropsch, cu thé 12 thiét bi chuyén héa SMDS.

30. Thiét bi theo diém 28, trong d6 thiét bj chuyén héa CO (31) bao gdm thiét bi
chuyén héa Bergius, thiét bj chuyén hoa Pier hoic td hop cia thiét bi chuyén hoa Pier

vé6i thiét bj chuyén hoa MtL.

31. Thiét bi theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 28 dén 30, trong d6 con bao gdbm bod
phan diéu khién @ diéu khién theo chu trinh m& hodc didu chinh theo chu trinh khép
kin 4p suét cua khi tng hop trong thiét bi chuyén héa CO (31).
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