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VA CAC THANH PHAN HYPROCACBON NANG HON
(57) Sang ché dé xudt quy trinh dé thu hdi etan, etylen, propan, propylen, va cac thanh
phan hydrocacbon niang hon tir dong khi hydrocacbon. Dong khi dugc 1am lanh va dugc
chia thanh dong khi thu nhat va dong khi thir hai. Dong khi thir nhét dugc tlép tuc 1am lanh
dé ngung tu hau nhu hoan toan né va sau do dugc lam gian no tiép dén ap suat ctia thap cat
phan doan, dugc gia nhiét, va dugc cip vao thap cat phén doan ¢ vi tri cap cho nua cot
trén. Dong khi thir hai dugc lam gién no den ap suét cua thap nay va tiép d6 duoc cap vao
cOt & vi tri cAp giira cot. Dong hoi chung cat dugc rat ra khoi cot bén trén vi tri cdp cua
dong khi thtr hai va sau dé dugc cho trao ddi nhiét véi dong khi tha nhét d3 duoc lam lanh
va duoc gidn nd va dong hoi dinh thap dé giam nhiét ¢ dong hoi chung cit va 1am ngung
tu it nhat mot phan cta nd, tao ra dong ngung tu.
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Linh vwc k§ thuit dwoce dé cap

Sang ché dé cap dén quy trinh va thiét bj dé tach khi chtra hydrocacbon.

Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Etylen, etan, propylen, propan, va/hodc cac hydrocacbon ning c6 thé dugc thu
héi tir nhiéu loai khi, nhu khi ty nhién, khi nha méy tinh luyén dau, va cic dong khi
téng hop thu duoc tir cic nguyén liéu hydrocacbon khac nhu than, diu thd, ddu mo nhe,
da phién dau, cat hic in, va than non. Khi ty nhién cha yéu thufmg chira metan va etan,
tc 1a metan va etan cing chiém it nhit 50 phén traim mol cua khi ndy. Khi ndy con
chira cac hydrocacbon ning nhu propan, butan, pentan, va cac hydrocacbon tuong tu,
v6i luong twong d6i it hon, ciling nhu hydro, nito, cacbon dioxit, va cac khi khac.

Su dao dong theo chu ky trong lich st vé gia ciia ca khi tu nhién va céc thanh
phan khi 16ng ty nhién cta né (natural gas liquid - NGL) da nhiéu 1in lam giam gia tri
1ai cuia etan, etylen, propan, propylen, va céc thanh phan ning hon nhu cic san phdm
long. Piéu d6 dan dén nhu ciu vé cac quy trinh dé c6 thé thu hdi cac san phdm nay mot
céch c6 hiéu qua hon, cac quy trinh d& ¢6 thé thu hdi mot cach c6 hiéu qua hon véi vén
déu tu it hon, va céc quy trinh c6 thé dé dang dugc lam thich (ing hodc diéu chinh dé c6
thé thay dbi viéc thu hdi mot thanh phan cu thé trong sé nhidu thanh phan. Cac quy
trinh hién c6 dé tach cdc nguyén liéu nay 13 cic quy trinh duwa trén viéc 1am ngudi va
1am lanh khi, hip thu bang diu, va hép thu bing dau da dugc 1am lanh. Ngoai ra, cac
quy trinh & nhiét do thip da tré nén phd bién vi sy sin c6 cia thiét bi c6 lgi vé& mit kinh
té sinh ra ning lwong trong khi ddng thdi 1dm gidn nd va thu nhiét tir khi dang dwogc xir
ly. Tuy thudc vao ap suit cua ngudn khi, o giau (ham luong etan, etylen, va cic
hydrocacbon ning) ctia khi, va cac thanh phdm mong mudn, mdi quy trinh trong s cac
quy trinh nay hozc td hop cta ching c6 thé dugc ap dung.

Quy trinh 1am gian n& & nhiét d6 thap néi chung hién dang duoc wu tién dé thu

hdi khi 16ng tu nhién vi n6 mang lai sy don gian t6i da v6i dic tinh dé khéi dong, van
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hanh linh hoat, hi€u qua tdt, an toan, va dd tin cay tdt. Céc patent My s6 3,292,380;
4,061,481; 4,140,504; 4,157,904; 4,171,964; 4,185,978; 4,251,249; 4,278,457;
4,519,824; 4,617,039; 4,687,499; 4,689,063; 4,690,702; 4,854,955; 4,869,740;
4,889,545; 5,275,005; 5,555,748; 5,566,554; 5,568,737, 5,771,712; 5,799,507;
5,881,569; 5,890,378; 5,983,664; 6,182,469; 6,578,379; 6,712,880; 6,915,662;
7,191,617; 7,219,513; patent M¥ Cép lai s 33,408; va cac don yéu ciu cép béng doc
quyén sang ché dang duogc thdm dinh sb 11/430,412; 11/839,693; 11/971,491;
12/206,230; 12/689,616; 12/717,394; 12/750,862; 12/772,472; va 12/781,259 boc 10 céc
quy trinh ¢6 lién quan (mic dit ban md ta cia sang ché trong mot sd trudong hop dua
trén cac didu kién xir ly khac véi céac diéu kién da dugc boc 10 trong cac patent M¥
dugc trich din). .

Theo quy trinh thu hdi bing cach 1am gidn né & nhiét do thip thong thuong,
dong khi nguyén liéu duéi ap suit dugc lam lanh bang cach trao dbi nhiét véi cac dong
khac cua quy trinh va/hodc ngudn 1am lanh bén ngoai nhu hé nén-lanh propan. Khi khi
nay dugc 1am lanh, chit 16ng c6 thé dugc ngung tu va dugc gom trong mdt hodc nhidu
b6 tach dudi dang chit 16ng 4p sudt cao chira mot vai trong s6 cac thanh phén c6 nhidu
hon haui nguyén tir cacbon mong muén. Tuy thudc vao dd gidu cta khi va lugng chit
10ng tao ra, chét 1dng ap suit cao c6 thé duoc lam gidn nd dén ap sudt thap hon va duge
cat phan doan. Su bay hoi xay ra trong qua trinh 1am gidn nd chit 16ng nay lam giam
tiép nhiét d¢ cda dong. Trong mot sb diéu kién, c6 thé nén lam giam nhiét do ctua chét
16ng 4p sudt cao trude khi lam gidn nd dé lam giam tiép nhiét do do viéc 1am gidn nd
gay ra. Dong di dugc 1am gidn nd, chira hén hop gdm chét 1ong va hoi, dugc cit phan
doan trong cdt chung cAt (thiét bi tach metan hodc thiét bi tach etan). Trong cdt nay,
(céac) dong da dugce lam lanh gidn nd dugc chung cAt dé tach metan, nito, va cac khi bay
hoi khic con sét lai duéi dang hoi dinh thap ra khoi cac thanh phin c6 hai nguyén tir
cacbon, cac thanh phan c6 ba nguyén tir cacbon, va cac thanh phin hydrocacbon ning
hon mong mudn dudi dang san phém long & day, hodc dé tach metan, cac thanh phén cod
hai nguyén tr cacbon, nito, va cac khi bay hoi khéc con sét lai dudi dang hoi dinh thap
ra khoi cac thanh phdn c6 ba nguyén tir cacbon va cac thanh phan hydrocacbon ning
hon mong muén duéi dang san phdm 1éng & day. '

Néu khi nguyén liéu khong duoc ngung tu hoan toan (thudng 1 khong), thi phin

hoi con sét lai tir bude ngung tu khdng hoan toan nay c6 thé dugc tach thanh hai dong.
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M6t phan hoi duge cho di qua dong co hoic mdy 1am gisin nd cong tac, hodc van lam
gidn né, dén 4p suét thdp hon ma & d6 chét 1ong dugc ngung tu thém nho viée 1am giam
tiép nhiét d6 cua dong. Ap suét sau khi 1am gisn né gan bing ap suét cia cot khi van
hanh. Céc pha hoi-16ng két hop thu duoc tir viéc 1am gifin no duge cip duéi dang dong
nguyén li¢u vao cot.

Phén hoi con s6t lai dugc 1am lanh dé ngung tu dang ké bang cach trao ddi nhiét
v6i cac dong khac cia quy trinh, vi du, dong lanh dinh thap cia thap cAt phan doan.
Mot ph?m hodc toan b chét long ap suét cao c6 thé dugce két hop véi phén hoi nay
trude khi lam gidm nhiét d§. Sau d6, dong da dugc lam lanh thu dugce s€ duge lam gian
né bing co ciu lam gidn né thich hop, nhu van 1am gian nd, d&én 4p sudt van hanh cia
thiét bi tach metan. Trong qué trinh 1am gidn nd, mot phan chat 1éng nay s& bay hoi,
lam gidm nhiét d6 cua dong tdng. Sau d6, dong da dugc lam gidn nd nhanh duge cip
du6i dang dong nguyén lidu cip vao dinh thap thiét bi tich metan. Thong thuong, phan
hoi ciia dong da dwgc 1am gidn nd nhanh va hoi dinh thap cta thiét bi taich metan két
hop trong viing tach trén ciia thap cit phan doan thanh san phdm khi metan du. Theo
cach khac, dong da dugc lam lanh va da dugc lam gidn nd co thé dugc cép vao thiét bi
tach dé tao ra dong hoi va dong chit 16ng. Hoi duge két hop véi dong dinh thap va chét
16ng duoc cap vao cot dudi dang dong nguyén liéu cip vao dinh thap.

Khi quy trinh tdch ndy van hanh mot cach ly tuong, khi du ra khoi quy trinh s€
chii yéu chira toan bo metan ctia khi nguyén lidu va hau nhu khéng chira cac thanh phan
hydrocacbon ning hon, va phan doan déy ra khoi thiét bi tach metan s& chu yéu chira
toan bd cac thanh phan hydrocacbon ning hon va hiu nhu khéng chira metan hoic cac
thanh phan dé& bay hoi hon. Tuy nhién, trong thuc té tinh hudng 1y twéng nay khong xay
ra vi thiét bi tAch metan thong thudng thuong chil yéu dugce van hanh nhu cot cit. Do
d6, san phidm metan clia quy trinh ndy thuong chira hoi khi ra khoi giai doan cét phan
doan dinh thap, cling véi hoi khong tham gia vao budc tinh cat. Sy hao hut dang ké cac
thanh phin c6 hai nguyén tir cacbon, c6 ba nguyén tir cacbon va cé bbn nguyén tir
cacbon xay ra vi chét 16ng cip vao dinh thap chta lugng dang ké ciia cac thanh phin
ndy va cac thanh phin hydrocacbon ning hon, 1am c4n bang luong twong tng cia cic
thanh phan c6 hai nguyén tir cacbon, cdc thanh phin c6 ba nguyén tir cacbon, céc thanh
phan c6 bdn nguyén tir cacbon, va cac thanh phan hydrocacbon ning hon trong hoi ra

khéi giai doan cat phén doan dinh thap cua thiét bi tach metan. Mtrc hao hut cac thanh
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phin mong mudn nay c¢6 thé dwoc lam giam dang ké néu hoi bay 1én c6 thé dugc cho
tiép xtc voi lugng dang ké chét long (hdi huu) c6 kha ning hép thu céc thanh phan c6
hai nguyén tir cacbon, cac thanh phin c6 ba nguyén tir cacbon, cic thanh phén c6 b6n
nguyén tir cacbon, va cac thanh phin hydrocacbon ning hon ra khéi hoi nay.

Trong nhitng nam gén day, cac quy trinh dugc wu tién dé tach hydrocacbon st
dung ving hép thy trén dé tinh cit bd sung hoi bay 1én. Ngudn dong hdi luvu dbi véi
viing tinh cét trén thuong 14 dong khi du tudn hoan dwoc cip dudi ap sudt. Dong khi du
tudn hoan thudng dugce 1am lanh dén muc ngung tu déang ké bing cach trao dbi nhiét
v6i cac dong khac cua quy trinh, vi dy, dong lanh dinh thap cua thép cit phan doan. Sau
d6, dong da dugc ngung tu dang ké thu dugc s& duoc lam gisn né bing co ciu lam gidn
nd thich hop, nhu van lam gidn né, dén ap suét van hanh cuda thiét bi tich metan. Trong
qua trinh 1am gifin nd, mdt phin cia chit 10ng thuong s& bay hoi, lam gidm nhiét do ctia
dong téng nay. Sau d6, dong da dwoc 1am gidn né nhanh nay dugc cip dudi dang dong
nguyén liéu vao dinh thap cia thiét bi tach metan. Thong thuong, phan hoi ctia dong da
duogc 1am gisin nd két hop véi hoi dinh thap cta thiét bi tich metan trong ving tach trén
trong thap cit phan doan 1am san phdm khi metan du. Theo cach khac, dong di duoc
lam lanh va da dugc lam gidn nd c6 thé duoc cép vao thiét bi tach dé tao ra dong hoi va
dong chét 16ng, sao cho sau d6 hoi dugc két hop voi dong dinh thap con chét 16ng duoc
cAp vao cdt dudi dang dong nguyén lidu vao dinh thap. Cac so d6 cua quy trinh dién
hinh thudc loai nay dugc bdc 10 trong céc patent M¥ sb 4,889,545; 5,568,737; va
5,881,569, don dang dugc thdm dinh coa Nguoi ndp don nay sb 12/717,394, va trong
4n phdm Mowrey, E. Ross, "Efficient, High Recovery of Liquids from Natural gas
Utilizing a High Pressure Absorber", Proceedings of the Eighty-First Annual
Convention of the Gas Processors Association, Dallas, Texas, March 11-13, 2002. Tuy
nhién, cac quy trinh ndy cin sir dung thiét bi nén dé tao ra luc chuyén dong dé tudn
hoan dong hoi luu dén thiét bj tach metan, 1am ting ca chi phi dau tu 13n chi phi van

hanh ciia thiét bi khi 4p dung cc quy trinh nay.

Ban chét k§ thuit clia sang ché
Néi chung, sang ché d& cip dén viéc thu hdi etylen, etan, propylen, propan va
cac hydrocacbon ning tir cic dong khi nay. S6 lidu phan tich théng thuong dong khi

duoc xtr ly theo sang ché, theo ty 1€ phén tram mol, gém 80,8% metan, 9,4% etan va
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cac thanh phan c6 hai nguyén tir cacbon khéc, 4,7% propan va cac thanh phén c6 ba
nguyén tu cacbon khac, 1,2% isobutan, 2,1% butan mach théng, va 1,1% pentan va céc
thanh phan c6 s6 nguyén tir cacbon nhiéu hon, va phan con lai 13 nito va cacbon dioxit.
Céac khi chtra Iuu huynh d6i khi cling c6 mit.

Sang ché ciing sir dung phén tinh cit trén (hodc cot tinh cét riéng néu quy md
ctia thiét bj hoic cac yéu td khac 1a thuan loi cho viéc sit dung cot tinh cAt va cot cét
phén nhe). Tuy nhién, dong hdi luu ddi véi phan tinh ct ndy dugc tao ra bing cach sir
dung phin cit ctia hoi bay 1én trong phan duéi ciia thap niy. Do ndng d twong ddi cao
clia céc thanh phan c6 hai nguyén tir cacbon trong cac hoi trong phan duéi ctia thap, ma
lwong dang ké chit 1ong c6 thé dugc ngung tu ra khéi dong phan cAt niy ma khéng lam
tang ap suét ciia né, thuong chi can 1am lanh bﬁng cach st dung chit 1am lanh ¢6 s&n
trong hoi lanh thoat ra khoi ving tinh cét trén va dong da dugc ngung tu dang ké da
dugc 1am gidn nd nhanh. Tiép d6, chat 1ong da duge ngung tu ndy, ma chi yéu 1a metan
16ng, ¢4 thé duoc st dung dé hip thu cac thanh phin c6 hai nguyén tir cacbon, cic
thanh phin c¢6 ba nguyén tir cacbon, cac thanh phin c6 bdn nguyén tir cacbon, va cac
thanh phan hydrocacbon ning hon ra khéi hoi bay 1én qua ving tinh cét trén va nho d6
thu dugc cac thanh phan c6 gia tri nay trong san pham 1ong & day tir thiét bi tich metan.

Truéc day, ddu hiéu phin cit ndy di dugc st dung trong cac hé thu hdi phan
doan hydrocacbon ¢6 nhiéu hon ba nguyén tir cacbon, nhur duge minh hoa trong patent
M§¥ ctia Ngudi nép don nay sb 5,799,507, ciing nhu trong cac hé thu hdi cic phan doan
c¢6 nhiéu hon hai nguyén tir cacbon nhu dwgc minh hoa trong patent M¥ ctia Ngudi ndp
don nay s 7,191,617 va cac don yéu cau cip bing doc quyén sang ché dang duoc thdm
dinh s6 12/206,230 va 12/781,259. Ngudi ndp don da ngac nhién phét hién ra ring viéc
st dung dong da dugc ngung tu dang ké da duoc 1am gidn nd nhanh dé 1am ngudi mot
phén diu hiéu phin ct da dugc boc 16 trong cac quy trinh theo cac don yéu cu cép
bing ddc quyén sang ché dang dugc thdm dinh cia Nguoi ndp don nay sb 12/206,230
va 12/781,259 ning cao dwoc mirc thu hdi cic thanh phin c6 nhiéu hon hai nguyén tir
cacbon va hiéu qua cia hé théng ma khéng 1am ting chi phi van hanh.

Theo séang ché, da phéat hién ra réng ¢6 thé dat dugc muc thu hdi cac thanh phﬁn
c¢6 hai nguyén ttr cacbon 16n hon 87% va mirc thu hdi cac thanh phan c6 ba nguyén tir
cacbon va c6 nhidu hon bbn nguyén tir cacbon 16n hon 99% ma khong cin nén dong hoi

Iwu cho thiét bj tach metan. Sang ché con ¢6 wu diém khac nita 1 ¢6 thé duy tri mtc thu
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hdi cac thanh phin c6 ba nguyén tir cacbon va c6 nhiéu hon bbn nguyén tir cacbon 16n
hon 99% khi viéc thu hdi c4c thanh phan c¢6 hai nguyén tir cacbon dugc diéu chinh tir tri
s6 cao xubng tri sb thip. Ngoai ra, sang ché cho phép tach gin nhur 100% metan va céc
thanh phin nhe hon ra khéi cac thanh phan c¢6 hai nguyén tir cacbon va céc thanh phan
ning hon vé6i ciing mic tidu thu ning lugng can thiét nhu giai phap ky thudt da biét
trong khi 1am ting murc thu hdi. Mic du c6 thé duoc 4p dung trong diéu kién ap suét
thip hon va nhiét d6 cao hon, viéc 4p dung gidi phap do séng ché @& xut 13 dic biét c6
loi khi cac khi nguyén liéu cip vao quy trinh xir I ¢6 ap suit nim trong khoang tir 400
dén 1500 psia [tir 2.758 dén 10.342 kPa(a)] hodc cao hon trong cic diéu kién doi hoi
nhiét d6 dinh thap cuia cot thu hdi NGL 1a -50°F [-46°C] hoic thap hon nita.

MG ta viin tit cic hinh vé

Sang ché dugc hiéu rd dya vao cac vi du va cac hinh v& sau, trong do:

Hinh 1 13 so db thé hién thiét bi xir Iy khi ty nhién da biét theo patent M§ s6 5,890,378;
Hinh 2 12 so db thé hién thiét bi xir Iy khi tw nhién da biét theo patent M§ s6 7,191,617;
Hinh 3 1 so dd thé hién thiét bi xir 1y khi tw nhién da biét theo don dang dugc thim
dinh ctia Nguoi nop don nay s6 12/206,230;

Hinh 4 13 so dd thé hién thiét bi xit Iy khi tw nhién theo sang ché; va

Céc Hinh v& tir 5 dén 8 1a cac so d6 thé hién cac cach khac dé ap dung sang ché
ddi véi dong khi tyr nhién.

Trong phén giai thich sau vé cac Hinh v& néu trén, cac bang dugc dua ra dé mo
t4 van tit tdc do duoc tinh cho cac diéu kién tiéu bidu cta quy trinh nay. Trong cc
bang d6, cac tri s6 tbc do (tinh theo mol/gid) da dwoc 1am tron dén sd nguyén gin nhét
dé tién theo dai. Téc do cua dong tdng duoc thé hién trong cic bang nay bao gdm tat ca
céc thanh phin khong 1 hydrocacbon va do d6 thuong 16n hon téng cia téc do dong
cua cac thanh phéin hydrocacbon. Nhiét d§ duoc thé hién 1a c4c tri'sd gén ding da dugc
lam tron dén nhiét do gin nhét. Ciing cin luu ¥ ring viéc tinh toan thiét ké cho quy
trinh nay dugc thuc hién nhim muc dich so sénh céac quy trinh thé hién trén cac Hinh v&
13 dua trén gia thiét rang nhiét khong truyén tir (hodic dén) moi trudng dén (hoic tir) quy
trinh nay. Chét lvgng cia cic vét liéu cach nhiét c6 ban trén thi truong 1am cho gia thiét
nay tré nén hop 1y va ciing 13 gia thiét thuong dugc chuyén gia trong linh vyuc k§ thuét

nay dua ra.
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Pé thuan tién, cac thong sb cua quy trinh dugc thé hién theo ca hé don vi truyén
théng cta Anh va ca hé don vi cia Hé théng Po luong Quéc té (SI). Tdc do tinh theo
mol thé hién trong cac bang c6 thé duoc hiéu 1a pao mol/gi& hodc kgmol/gid. Mirc tidu
thu ndng lugng duogc thé hién theo stc ngua (HP) va/hodc nghin don vi nhiét Anh/gid
(MBTU/Hr) tuong tmg v6i tbc do mol dd néu theo pao mol/gid. Murc tiéu thu ning
lwong dugc thé hién theo kilowat (kW) twong Ung véi tbc d0 mol di néu theo

kgmol/gio.

MO ta chi tiét sang ché

Hinh 1 12 so dd quy trinh thé hién thiét k& cta thiét bj xtr Iy dé thu hdi cac thanh
phén c6 nhidu hon hai nguyén tir cacbon tir khi tw nhién bang cach 4p dung quy trinh da
biét theo patent M§ s6 5,890,378. Trong so dd md phong quy trinh nay, khi nguyén lidu
di vao thiét bi & nhiét do 85°F [29°C] va ap suét 970 psia [6.688 kPa(a)] dudi dang
dong 31. Néu khi nguyén liéu chtra hop chét Ivu huynh & ndng d6 1am cho cac dong san
phim khéng dap ung duge yéu cu k¥ thuat, thi cac hop chit luu huynh nay duoc loai
bd bing cach xtr Iy so bd khi nguyén liéu mot cach thich hgp (khong dugc minh hoa).
Ngoai ra, dong nguyén liéu thuong dugc loai nuéc dé tranh tao ra hydrat (nuéc d4)
trong diéu kién nhiét do thép. Chét 1am kho & thé rin thuong duge st dung nhdm muc
dich loai nudc nay.

Dong nguyén lidu 31 duoc 1am lanh trong b trao d6i nhiét 10 bang cach trao ddi
nhiét v6i khi du ngudi (dong 45b), chét 1ong trong ndi dun lai phu & phia dudi cia thiét
bi tich metan & nhiét do 32°F [0°C] (dong 40), va chat lam lanh propan. Luu ¥ ring
trong moi truong hgp bd trao dbi 10 1a dai dién cho nhiéu bd trao ddi nhiét riéng ré
hodc mot bo trao ddi nhiét nhidu duong, hoic td hop bat ky ciia chiing. (quyét dinh v&
viée lidu c6 str dung nhidu hon mdt b trao dbi nhiét nham muc dich giam nhiét d6 nhét
dinh s€ phu thudc vao nhiéu yéu td bao gém, nhung khong chi gigi han &, tdc do cua
khi nguyén li€u, kich thudc cia b trao d6i nhiét, nhiét do dong, v.v.). Dong di duoc
lam lanh 31a di vao thiét bj tach 11 & nhiét d6 0°F [-18°C] va 4&p suét 955 psia
[6.584 kPa(a)] & d6 hoi (dong 32) duogc tach ra khoi chét 1ong di duoc ngung tu (dong
33). Chit léng cua thiét bi tach (dong 33) duoc 1am gidn nd dén 4p suét van hanh
(khoang 444 psia [3.061 kPa(a)]) clia thap cit phan doan 20 bang van 1am gidn né 12,
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[am giam nhiét d6 dong 33a dén -27°F [-33°C] trude khi né duge cAp vao thap cAt phan
doan 20 tai Vl tri cép thtr nhét cho ntra dudi cia cot.

Hoi (dong 32) ra khoi thiét bi tach 11 dwoc tiép tuc 1am lanh trong bd trao ddi
nhiét 13 bing cach trao dbi nhiét voi khi du ngudi (dong 45a) va chat 1éng trong ndi
dun lai phu & phia trén cta thiét bj taich metan & nhiét d§ -39°F [-39°C] (dong 39).
Dong dd dugc 1am lanh 32a di vao thiét bi tach 14 ¢ nhiét @6 -31°F [-35°C] va ép suit
950 psia [6.550 kPa(a)] & d6 hoi (dong 34) duoc tach ra khoi chét long dd dugce ngung
tu (dong 37). Chét 16ng ra khéi thiét bj tach (dong 37) dugc 1am gidn né dén ap suit van
hanh cta thap bing van lam gisn nd 19, 1am giam nhiét d6 dong 37a dén nhiét 4o -66°F
[-54°C] truGe khi né duge cip vao thap cit phan doan 20 tai vi tri cip tha hai cho nira
duéi cua cot.

Hoi (dong 34) ra khoi thiét bj tach 14 dugc tich thanh dong 35 va dong 36. Dong
35, chtra khoang 39% toan b hoi, di qua bg trao d6i nhiét 15 va trao ddi nhiét voi khi
du ngudi (dong 45) & d6 né duge 1am lanh dé ngung tu dang ké. Sau d6, dong da duogc
ngung tu dang ké thu duoc 35a & nhiét d6 -123°F [-86°C] dugc lam gin nd nhanh nhd
van lam gidn nd 16 dén 4p suit cao hon mot chit so véi ap sut van hanh cia thap cit
phan doan 20. Trong qué trinh 1am gidn nd, mot phan cia dong nay dugc lam bay hoi,
lam giam nhiét d6 cta dong tong. Theo quy trinh dwgc minh hoa trén Hinh 1, dong da
dugc lam gidn nd 35b ra khoi van lam gidn nd 16 dat dugc nhiét d¢ -130°F [-90°C].
Dong da dugc 1am gidn nd 35b duoc gia nhiét 1én dén -126°F [-88°C] va dugc lam bay
hoi tiép trong b6 trao dbi nhiét 22 vi né lam giam nhiét 6 va ngung tu khong hoan toan
dong hoi chung cit 42 ra khoéi ving cit nhe 20b cua thap cit phan doan 20. Sau do,
dong da dugc gia nhiét 35¢ dugc cép tai vi tri cép cho ntra trén cda cdt, trong ving hép
thy 20a cta thap ct phan doan 20.

Con lai 61% hoi ra khéi thiét bj tach 14 (dong 36) di vao méay lam gidn nd cong
tac 17 trong d6 ning luong co hoc duoc 14y ra khoi phin nap ap sudt cao nay. May 17
lam gidn n& dang ké hoi dang entropi dén 4p sut van hanh cia thap, va viéc 1am gian
nd lam gidm nhiét do dong d3 dugc lam gidn nd 36a dén nhiét d6 khoang -86°F
[-66°C]. Cac thiét bj lam gifin nd thong thuong c6 ban trén thi trudng c6 kha ning thu
hdi khoang tir 80% dén 85% hiéu sudt cong tac theo 1y thuyét trong diéu kién lam gidn
nd dang entropi ly twong. Cong thu hdi duoc thuong dugc st dung dé din dong thiét bi

nén ly tdm (nhu bd phan c6 sb chi din 18) ma né ¢o thé dugc st dung dé nén lai khi du
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(dong 45c¢), ching han. Sau d6, dong di dugc lam gidn nd khong hoan toan 36a dugc
cip duéi dang dong nguyén liéu vao thap cAt phan doan 20 & vi tri cAp gitta cot.

Thiét bi tach metan dang thap 20 1a c6t chung cit thong thudng chira nhiu khay
nam céach nhau theo phuong théng ding, mot hodc nhiéu tﬁng dong ki€n, hodc td hop
nao d6 cua cac khay va kién. Thap tach metan bao gdm hai ving: ving hép thu (tinh
cit) bén trén 20a chira cac khay vd/hoic kién dé tao ra sy tiép xuc cin thiét giira cac
phan hoi cia cic dong da duge lam gidn né 35¢ va 36a bay tur dudi 1én va chit long
ngudi di tir trén xubng dé ngung tu va hip thu cac thanh phan c6 hai nguyén tir cacbon,
c4c thanh phan c6 ba nguyén tir cacbon, va cac thanh phén ning hon; va ving cét nhe
bén dudi 20b chira cac khay va/hodc kién dé tao ra sy tiép xtc can thiét gitra chit long
di tir trén xudng va hoi bay tir dudi 1én. Ving loai metan 20b con bao gdm mdt hoic
nhiéu ndi dun lai (nhu ndi dun lai 21 va cac ndi dun lai phu d3 md ta trén day) ma lam
néng va lam bay hoi mot phan chét 1éng chay xubng theo cot dé tao ra hoi cit nhe bay
1én theo cOt dé cAt nhe san phdm 16ng, dong 41, chira metan va céc thanh phan nhe hon.
Dong 36a di vao thiét bj tach metan 20 & vi tri cAp trung gian nim trong ving dudi ciia
ving hip thu 20a cua thiét bi tich metan 20. Phan chét 16ng ctia dong da dugc lam gidn
nd 36a tron 13n v6i chat 16ng di tir trén xudng tir ving hip thu 20a va chét 1ong hdn hop
tiép tuc di xudng vao ving cit nhe 20b cia thiét bj tach metan 20. Phan hoi ciia dong da
duoc 1am gidn nd 36a bay 1én qua ving hip thu 20a va duoc cho tiép xtc véi chit 1ong
ngudi di tir trén xubng dé ngung tu va hip thu cac thanh phan c6 hai nguyén tir cacbon,
c4c thanh phan c6 ba nguyén tit cacbon, va céc thanh phan ning hon.

Mot phin cta hoi chung cét (dong 42) duoc rut ra khéi ving trén clia ving cét
nhe 20b. Sau d6, dong nay dugc lam lanh va dugc ngung tu khong hoan toan (dong
42a) trong bd trao dbi nhiét 22 biang cach trao ddi nhiét v6i dong da duge ngung tu
dang ké da dwoc 1am gidn né 35b nhu d4 nhim 1am giam nhiét d6 dong 42 tir -96°F
[-71°C] dén khoing -128°F [-89°C] (dong 42a). Ap suit vin hanh ‘(441 psia
[3.038 kPa(a)]) trong thiét bi tach hdi luu 23 duogc gitt & mic do thip hon mét chut so
voi ap suét van hanh cua thiét bi tich metan 20. Diéu d6 tao ra luc dan dong lam cho
dong hoi chung cit 42 chay qua bd trao dbi nhiét 22 va tiép theo vao thiét bi tach hdi
Iwu 23 & d6 chét 1ong da duoc ngung tu (dong 44) duge tach ra khoi hoi chwa ngung tu
bét ky (dong 43).
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Dong chit 16ng 44 ra khoi thiét bi tach hdi luu 23 dwgc bom bang bom 24 dén ap
suét cao hon mot chut so vé6i ap suit van hanh cta thiét bi tach metan 20, va sau d6
dong 44a dugc cip dudi dang dong nguyén liéu ngudi vao dinh cot (hdi luu) vao thiét
bi téch metan 20 & nhidt do -128°F [-89°C]. Cht 1ong ngudi hdi luu ndy hip thu va 1am
ngung tu céc thanh phén c6 ba nguyén tir cacbon va cac thanh phan ning hon bay lén
trong ving tinh cét trén ctia ving hap thu 20a ctia thiét bi tich metan 20.

Dong san phim 16ng 41 di ra khoi ddy cta thap & nhiét do 112°F [44°C], dua
trén yéu ciu k¥ thuat thong thuong vé ty 1& metan:etan 1a 0,025:1 tinh theo mol trong
san phdm d4y. Dong ngudi dinh thap cua thiét bi tich metan 38 di ra khoi dinh cua thiét
bi tich metan 20 & nhiét d0 -128°F [-89°C] va Kkét hop véi dong hoi 43 dé tao ra dong
khi du ngudi 45 & nhiét do -128°F [-89°C]. Dong khi du ngudi 45 di nguoc chidu véi
khi nguyén li€u vao trong bd trao dbi nhiét 15 noi n6 duoc tang nhiét do dén -37°F
[-38°C] (dong 45a), trong bd trao ddi nhiét 13 noi n6é dugc ting nhiét d6 dén -5°F
[-21°C] (dong 45b), va trong bod trao dbi nhiét 10 noi n6 duge ting nhiét d6 dén 80°F
[27°C] (dong 45¢). Sau d6, khi du lai dugc nén theo hai giai doan. Giai doan thi nhét 13
thit bi nén 18 dwoc din dong bing may 1am gidn nd 17. Giai doan thir hai 13 thiét bi
nén 25 duge din dong bing ngudn luc bd sung nén khi du (dong 45d) dén ap suét
duong dng thwong phim. Sau khi lam giam nhiét do dén 120°F [49°C] trong thiét bi
1am ngudi x4 26, san pham khi du (dong 45f) chay dén duong éng khi thwong phim &
ap suét 1015 psia [6.998 kPa(a)], du dé dap tig cic yéu ciu cta duong dng (thuong 1a
vé 4p suét nap).

Tom tit vé tbe dd ciia dong va mire tiéu thy ning lwong cho quy trinh dugc minh

hoa trén Hinh 1 duoc thé hién trong bang sau:
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Béang I
(HINH 1)
Tém tat tbe d6 cna dong - pao mol/gidy [kgmol/gio]
Dong Metan Etan Propan Butan+ Tong
31 53,228 6,192 3,070 2,912 65,876
32 49,244 4,670 1,650 815 56,795
33 3,984 1,522 1,420 2,097 9,081
34 47,282 4,037 1,178 405 53,293
37 1,962 633 472 410 3,502
35 18,582 1,587 463 159 20,944
36 28,700 2,450 715 246 32,349
38 - 44,854 790 11 0 45,920
42 12,398 720 42 3 13,270
43 8,242 135 2 0 8,421
44 4,156 585 40 3 4,849
45 53,096 925 13 0 54,341
41 132 5,267 3,057 2,912 11,535
Mikc thu hdi*

Etan 85,05%

Propan 99,57%

Butan+ 99,99%

Luc

Nén khi du 24,134 stc ngua [ 39,676 kW]

Nén lam lanh 7,743 stic ngua [ 12,729 kW]

Téng nén 31,877 stc ngua [ 52,405 kW]

* (Dya trén tdc d6 cta dong chua duoc 1am tron)

Hinh 2 13 quy trinh theo giai phap k§ thuat da biét khac néu trong patent My sb
7,191,617. Quy trinh dwgc thé hién trén Hinh 2 dugc 4p dung cho cing thanh phan khi
nguyén li¢u va cac diéu kién nhu dugc md ta cho quy trinh thé hién trén Hinh 1. Theo
so dd mod phong quy trinh nay, nhu trong so d6 mé phong quy trinh thé hién trén
Hinh 1, cac diéu kién van hanh duoc lua chon dé giam dén tdi thiéu mirc tidu thyu nang

luong dbi v6i cing mire thu hdi da dinh.
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Trong quy trinh mo phong trén Hinh 2, khi nguyén li€u di vao thiét bi 1a dong 31
va dugc lam lanh trong bo trao dbi nhiét 10 brftng cach trao dbi nhiét v6i khi du ngudi
(dong 45b), chat 16ng trong ndi dun lai phu & phia dudi ciia thiét bi tich metan & nhiét
dd 33°F [0°C] (dong 40), va chit lam lanh propan. Dong da dugc lam lanh 31a di vao
thiét bi tach 11 & nhiét do 0°F [-18°C] va 4p sudt 955 psia [6.584 kPa(a)] & d6 hoi (dong
32) duoc tach ra khoi chét 16ng da dugc ngung tu (dong 33). Chét 16ng cua thiét bi tich
(dong 33) dugc 1am gidn nd dén 4p sudt van hanh (khoang 450 psia [3.103 kPa(a)])
trong thap cit phan doan 20 nho van lam gign no 12 nhim 13m giam nhiét do dong 33a
dén -27°F [-33°C] trudce khi né dugc cép vao thap cit phan doan 20 tai vi tri cép tha
nhét & nira dudi cua cot.

Hoi (dong 32) ra khéi thiét bi tach 11 dugc tiép tuc lam lanh trong bg trao dbi
nhiét 13 bing céch trao ddi nhiét voi khi du ngudi (dong 45a) va chit 1ong trong ndi
dun lai phy & phia trén cla thiét bj tdch metan & nhiét do -38°F [-39°C] (dong 39).
Dong da dugce lam lanh 32a di vao thiét bi tach 14 & nhiét d6 -29°F [-34°C] va 950 psia
[6.550 kPa(a)] & d6 hoi (dong 34) dwoc tach ra khoi chit 1ong dd duoc ngung tu (dong
37). Chét 16ng cta thiét bi tach (dong 37) dugc 1am gian né dén 4p suat van hanh cia
thap béng van lam gian né 19, 1am gidm nhiét 40 dong 37a dén nhiét do -64°F [-53°C]
truée khi n6 dugc cip vao thap cit phan doan 20 tai vi tri cAp thir hai & ntra dudi coa
cot.

Hoi (dong 34) ra khai thiét bi tach 14 dugc tach thanh dong 35 va dong 36. Dong
35, chira khoang 37% toan bd hoi, di qua b trao ddi nhiét 15 va trao ddi nhiét véi khi
du ngudi (dong 45) & d6 né duoc 1am lanh dé ngung tu dang ké. Sau do6, dong da duoc
ngung tu dang ké thu duoc 35a & nhiét d6 -115°F [-82°C] dugc lam gidn nd nhanh nhd
van 1am gian nd 16 dén 4p sult van hanh cia thap cit phan doan 20. Trong qué trinh
lam gidn nd, mot phﬁn ciia dong nay dugc lam bay hoi nhim lam giam nhiét do cda
dong 35b dén -129°F [-89°C] trudce khi n6 duoc cép vao thap cat phén doan 20 tai vi tri
cép & nira trén ctia cot.

Con lai 63% hoi ra khoi thiét bi tach 14 (dong 36) di vio may lam gifin nd cong
tac 17 trong d6 ning luong co hoc dugc 14y ra khoi phin nap 4p suét cao nay. May 17
1am gisn n& dang k& hoi déng entropi dén 4p sudt van hanh cia thap, va viéc lam gidn

nd lam gidm nhiét d0 dong dd dugce lam gidn nd 36a dén nhiét do khoang -84°F
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[-65°C]. Sau do6, dong da dugc lam gisn nd khong hoan toan 36a dugc cip dudi dang
dong nguyén lidu vao thap ct phan doan 20 & vi tri cip giita cot.

Mot phan cua hoi chung cét (dong 42) duge rat ra khéi ving trén cia ving ct
nhe trong thap cit phan doan 20. Tiép d6, dong nay dugc lam lanh tir -91°F [-68°C] dén
-122°F [-86°C] va dugc ngung tu khong hoan toan (dong 42a) trong bd trao d6i nhiét
22 bing cach trao dbi nhiét véi dong ngudi dinh thép ctia thiét bi tich metan 38 di ra
khéi dinh cta thiét bi tich metan 20 & nhiét do -127°F [-88°C]. Dong ngudi dinh thap
cta thiét bi tach metan dugc gia nhiét hon mot chit dén -120°F [-84°C] (dong 38a) khi
n6 1am ngudi va 1am ngung tu it nhit mot phan cia dong 42.

Ap sult van hanh (447 psia [3.079 kPa(a)]) trong thiét bi tich hdi luu 23 dugc
gilt & mirc d6 thap hon mot chut so véi 4p suit van hanh cua thiét bi tach metan 20.
Pidu d6 tao ra lyc din dong 1am cho dong hoi chung cit 42 chay qua bo trao d6i nhiét
22 va vao thiét bi tach hdi luu 23 & d6 chét 16ng da dugc ngung tu (dong 44) dugc tach
ra khoi hoi chua ngung tu bat ky (dong 43). Sau d6, dong 43 dwoc két hop véi dong
dinh thép da dugc gia nhiét trong thiét bi tich metan 38a tir bd trao dbi nhiét 22 dé tao
ra dong khi du ngudi 45 & nhiét do -120°F [-84°C].

Dong chit 16ng 44 ra khoi thiét bi tach hoi luu 23 duge bom bing bom 24 dén 4p
suét cao hon mot chat so voi ap suét van hanh cua thiét bi tich metan 20, va sau d6
dong 44a dugc cip dudi dang dong nguyén lidu ngudi vao dinh ¢t (hdi luu) vao thiét
bi tach metan 20 & nhiét 6 -121°F [-85°C]. Chét 16ng ngudi hdi lvu nay hip thu va lam
ngung tu cac thanh phan c6 ba nguyén tir cacbon va cac thanh phan ning hon bay 1én
trong ving tinh cét trén ctia ving hip thu cia thiét bi tich metan 20.

Dong san phim 16ng 41 di ra khéi day thap 20 & nhiét d6 114°F [45°C]. Dong
khi du ngudi 45 di nguoc chiéu véi khi nguyén liéu vao trong bd trao dbi nhiét 15 noi
n6 dugc ting nhiét 6 dén -36°F [-38°C] (dong 45a), trong bo trao ddi nhiét 13 noi nd
duoc ting nhiét d6 dén -5°F [-20°C] (dong 45b), va trong bo trao dbi nhiét 10 noi né
dugc ting nhiét d6 dén 80°F [27°C] (dong 45¢) khi n6 thuc hién viéc 1am giam nhiét do
nhu d3 md ta trén day. Sau d6, khi du lai duge nén theo hai giai doan, thiét bi nén 18
dugce din dong bang may lam gidn nd 17 va thiét bj nén 25 dugce dan dong bang ngudn
Iirc bd sung. Sau khi dong 45e dugc lam lanh dén 120°F [49°C] trong thiét bj 1am ngudi
x4 26, san phim khi du (dong 45f) chay dén duong dng khi thuwong phdm & 4ap suét
1015 psia [6.998 kPa(a)].
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Tém tit vé tbc do cuia dong va mirc tidu thu ning lugng cho quy trinh duge minh

hoa trén Hinh 2 dugc thé hién trong bang sau:

Bang II
(HINH 2)
Tém tit te dd ciia dong - pao mol/gid [kgmol/gid]
Dong Metan Etan Propan Butan+ Tong
31 53,228 6,192 3,070 2,912 65,876
32 49,244 4,670 1,650 815 56,795
33 3,984 1,522 1,420 2,097 9,081
34 47,440 4,081 1,204 420 53,536
37 1,804 589 446 395 3,259
35 17,553 1,510 445 155 19,808
36 29,887 2,571 759 265 33,728
38 48,675 811 23 1 49,805
42 5,555 373 22 2 6,000
43 4,421 113 2 0 4,562
44 1,134 260 20 2 1,438
45 53,096 924 25 1 54,367
41 132 5,268 3,045 2,911 11,509
Mirc thu hdi*

Etan 85,08%

Propan 99,20%

Butan+ 99,98%

Néang luong

Nén khi du 23,636 stic ngua [ 38,857 kW]

Nén lam lanh 7,561 stc ngua [ 12,430 kW]

Téng nén 31,197 stcngwa [ 51,287 kW]

* (Dua trén tdc do chua dugc 1am tron)

Viée so sanh cac Bang I va II cho thy ring, so véi quy trinh dugc thé hién trén
Hinh 1, quy trinh dwgc thé hién trén Hinh 2 giit mtc thu hdi etan tirong duong (85,08%
so v6i 85,05%) va muc thu hdi butan twong duwong (99,98% so véi 99,99%), nhung

mure thu hdi propan giam tir 99,57% xubng 99,20%. Tuy nhién, viéc so sanh cic Bang I
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va II con cho thiy ring nhu ciu niang lugng ddi v6i quy trinh dugc thé hién trén Hinh 2
thap hon khoang 2% so v6i quy trinh dugc thé hién trén Hinh 1.

Hinh 3 thé hién quy trinh theo giai phap k§ thuét da biét khac néu trong don yéu
ciu cép patent dang duogc xu ly s6 12/206,230. Quy trinh dugc thé hién trén Hinh 3
dugc &p dung cho cung thanh phén khi nguyén liéu va céac diéu kién nhu d3 duge boc 10
cho cac Hinh v& 1 va 2. Theo so @b mé phdng quy trinh ndy, nhu so dd mé phéng quy
trinh thé hién trén cédc Hinh v& 1 va 2, cac diéu kién van hanh duoc Iva chon dé giam
dén t6i thidu murc tiéu thy ning lugng ddi véi cling mie thu hdi di dinh.

Trong so dd mod phéng quy trinh dugc thé hién trén Hinh 3, khi nguyén liéu di
vao thiét bi dudi dang dong 31 va dugc 1am lanh trong bd trao dbi nhiét 10 bing cach
trao ddi nhiét voi khi du ngudi (dong 45b), chit 1ong trong ndi dun lai phu & phia duéi
ctia thiét bi tach metan & nhiét 46 36°F [2°C] (dong 40), va chét 1am lanh propan. Dong
da dugc 1am lanh 31a di vao thiét bi tach 11 & nhiét do 1°F [-17°C] va 4p suét 955 psia
[6.584 kPa(a)] & d6 hoi (dong 32) dugc tach ra khoi chit 16ng da dugc ngung tu (dong
33). Chét 16ng cua thiét bi tach (dong 33) dugc lam gidn né dén &p suit van hanh
(khoang 452 psia [3.116 kPa(a)]) ctia thap cit phan doan 20 bing van lam gidn nd 12
nhim 13m gidm nhiét d6 dong 33a dén -25°F [-32°C] trudc khi né duoc cip vao thap
cat phan doan 20 tai vi tri cép tht nhét & nira dudi cia cot.

Hoi (dong 32) ra khoi thiét bj tach 11 duoc tiép tuc 1am lanh trong bo trao ddi
nhiét 13 bing cach trao dbi nhiét voi khi du ngudi (dong 45a) va chit 16ng trong ndi
dun lai phu & phia trén cta thiét bi tich metan & nhiét @6 -37°F [-38°C] (dong 39).
Dong dd dugce 1am lanh 32a di vao thiét bj tach 14 & nhiét do -31°F [-35°C] va 4p suét
950 psia [6.550 kPa(a)] & d6 hoi (dong 34) duoc tach ra khoi chét 1ong da duoc rigung
tu (dong 37). Chét 16ng cia thiét bi tach (dong 37) dwoc 1am gidn nd dén 4p suit van
hanh ctia thap bang van 1am gidn nd 19 nhim 1am giam nhiét do.dong 37a dén -65°F
[-54°C] trude khi né duge cip vao thap cit phan doan 20 tai vi tri cAp thtr hai & nira
dudi cta cdt. ;

Hoi (dong 34) ra khai thiét bi tach 14 duoc tich thanh dong 35 va dong 36. Dong
35, chira khoang 38% toan b hoi, di qua bd trao dbi nhiét 15 va trao dbi nhiét véi khi
du ngudi (dong 45) & d6 n6 duoc lam lanh dé ngung tu dang ké. Sau d6, dong da duoc

ngung tu dang ké thu dugc 35a & -119°F [-84°C] dugc lam gidn né nhanh nhd van 1am
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gin nd 16 dén 4p sut van hanh cua thap cit phan doan 20. Trong qu4 trinh lam gisn
nd, mdt phin ciia dong nay dugc 1am bay hoi, lam giam nhiét do cia dong 35b dén -
129°F [-90°C] truéc khi né dugc cip vio thap cit phan doan 20 tai vi tri cip trong nira
trén cua cot. -

Con lai 62% hoi ra khoi thiét bi tach 14 (dong 36) di vao may 1am gifn né cong
tac 17 trong d6 ning luong co hoc duge 14y ra khoi phan nap ap suit cao nay. May 17
1am gisn né dang ké hoi ding entropi dén 4p sudt van hanh cua thap, va viéc lam gidn
nd lam gidm nhiét d¢0 dong dd dugc lam gidn nd 36a dén nhi¢t do khoang -85°F
[-65°C]. Sau d6, dong di dugc l1am gidn né khong hoan toan 36a duoc cip dudi dang
dong nguyén liéu vao thap cit phan doan 20 & vi tri cip gitra cot.

Mot phan ctia hoi chung cét (dong 42) duoc rit ra khoi ving gifta ctia ving hip
thu trong cot c4t phan doan 20, bén trén vi tri cip dong da dugc lam gian n¢ 36a trong
ving duéi cia ving hip thu. Sau d6, dong hoi chung cit 42 nay dugc lam lanh tir
-101°F [-74°C] dén -124°F [-86°C] va dugc ngung tu khéng hoan toan (dong 42a)
trong b trao ddi nhiét 22 bang cach trao ddi nhiét v6i dong ngudi dinh thap cia thiét bi
tach metan 38 di ra khoi dinh cua thiét bi tich metan 20 & nhiét d6 -128°F [-89°C].
Dong ngudi dinh thép cua thiét bi tach metan dwoc gia nhiét hon mot chit dén -124°F
[-86°C] (dong 38a) khi n6 1am ngudi va 1am ngung tu it nht mot phin cua dong 42.

Ap sult van hanh (448 psia [3.090 kPa(a)]) trong thiét bj tach hdi luu 23 dugc
gitt & mirc do thép hon mot chut so véi ap sudt van hanh cua thiét bi tdch metan 20.
Diéu d6 tao ra luc dan dong lam cho dong hoi chung cat 42 chdy qua b trao ddi nhiét
22 va tir d6 vao thiét bi tach hdi lwu 23 noi chét 1ong da dugc ngung tu (dong 44) dugc
tach ra khéi hoi chwa ngung tu bat ky (dong 43). Sau d6, dong 43 két hop v6i dong dinh
thap da duoc gia nhiét trong thiét bi tich metan 38a ra khoéi bo trao d6i nhiét 22 dé tao
ra dong khi du ngudi 45 & nhiét 46 -124°F [-86°C].

Dong chit 16ng 44 ra khéi thiét bi tach hdi luu 23 duge bom bing bom 24 dén 4p
suit cao hon mot chut so véi ap suét van hanh cta thiét bi tich metan 20, va sau do6
dong 44a duoc cip dudi dang dong nguyén lidu dinh thap ngudi (hdi luu) vao thiét bi
tach metan 20 & nhiét do -123°F [-86°C]. Chét 1ong ngudi hdi luu nay hép thu va lam
ngung tu céc thanh phan c6 hai nguyén tir cacbon, cac thanh phin c6 ba nguyén tir
cacbon, va cac thanh phan ning hon bay 1én trong ving tinh cit trén cta ving hép thu

ctia thiét bi tich metan 20.
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Dong san pham 16ng 41 di ra khéi day thap 20 & nhiét d6 113°F [45°C]. Dong
khi du ngudi 45 di nguoc chidu v6i khi nguyén liéu vao trong bo trao ddi nhiét 15 noi
n6 dugc ting nhiét 4o dén -38°F [-39°C] (dong 45a), trong b trao ddi nhiét 13 noi né
dugc tang nhiét d6 dén -4°F [-20°C] (dong 45b), va trong bd trao dbi nhiét 10 noi n6
duoc ting nhiét d6 dén 80°F [27°C] (dong 45c¢) khi né thuc hién viéc 1am gidm nhiét do
nhu d3 mo ta trén ddy. Sau do, khi du lai duge nén theo hai giai doan, thiét bi nén 18
dugc din dong bang may lam gisn né 17 va thiét bi nén 25 dugc din dong biang ngudn
luc bd sung. Sau khi dong 45e dugc 1am lanh dén 120°F [49°C] trong thiét bi 1am ngudi
x4 26, san pham khi du (dong 45f) chay dén duong éng khi thwong phdm & 4p suét
1015 psia [6.998 kPa(a)].

Tém tit vé tdc dd cua dong va muc ti€u thu ndng lugng cho' quy trinh dugc minh

hoa trén Hinh 3 dugc thé hién trong bang sau:

Béang III
(HINH 3)
Tom tit toc d6 cia dong - pao mol/gidy [kgmol/gid]

Dong Metan Etan Propan Butan+ Tong
31 53,228 6,192 3,070 2,912 65,876
32 49,340 4,702 1,672 831 56,962
33 3,888 1,490 1,398 2,081 8,914
34 47,289 4,040 1,179 404 53,301
37 2,051 662 493 427 3,661
35 17,,828 1,523 444 152 20,094
36 29,461 2,517 735 252 33,207
38 49,103 691 19 0 50,103
42 4,946 285 8 0 5,300
43 3,990 93 1 0 4,119
44 956 192 7 0 1,181
45 53,093 784 20 0 54,222
41 135 5,408 3,050 2,912 11,654
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Mic thu hdi*
Etan 87,33%
Propan 99,36%
Butan+ 99,99%

Nang luong
Nén khi du 23,518 surc ngua [ 38,663 kW]
Nén lam lanh 7,554 stic ngua [ 12,419 kW]
Téng nén 31,072 stic ngua [ 51,082 kW]

* (Dua trén toc d6 chua dugc [am tron)

Viéce so sanh cac Bang L, II va III cho thdy ring quy trinh duoc thé hién trén
Hinh 3 ning muec thu hdi etan tir 85,05% (quy trinh trén Hinh 1) va 85,08% (quy trinh
trén Hinh 2) dén 87,33%. M thu hdi propan theo quy trinh dugc thé hién trén Hinh 3
(99,36%) 1a thip hon so véi quy trinh dugc thé hién trén Hinh 1 (99,57%) nhung cao
hon so v6i quy trinh dugc thé hién trén Hinh 2 (99,20%). Mtc thu hdi butan vé& co ban
la twong duong trong ca ba quy trinh theo céc giai phip k¥ thuat da biét. Viéc so sanh
cac Bang I, II, va III con cho théy réng quy trinh dugc thé hién trén Hinh 3 tiéu thu
ning luong it hon mot chit so vdi ca hai quy trinh theo céc giai phap ky thuat da biét
con lai (thdp hon 2% so véi quy trinh duge thé hién trén Hinh 1 va thip hon 0,4% so
v6i quy trinh dugc thé hién trén Hinh 2).

Hinh 4 13 so dd minh hoa quy trinh theo sing ché. Thanh phan ctia khi nguyén
lidu va cac didu kién duge xem xét trong quy trinh dugc thé hién trén Hinh 4 1a gidng
nhu trén cic Hinh v& 1, 2, va 3. Do d6, quy trinh dugc thé hién trén Hinh 4 c6 thé duoc
so sanh vé&i cac quy trinh thé hién trén cdc Hinh v& 1,2, va 3 dé minh hoa céac wu diém
clia sang ché.

Trong quy trinh m6 phong trén Hinh 4, khi nguyén liéu di vao thiét bi ¢ nhiét do
85°F [29°C] va 4p suét 970 psia [6.688 kPa(a)] dudi dang dong 31 va dugc 1am lanh
trong bo trao ddi nhiét 10 b%mg céch trao ddi nhiét voi khi du nguC)i (dong 45b), chét
l6ng trong néi dun lai phu & phia dudi cua thiét bi tich metan & nhiét do 32°F [0°C]
(dong 40), va chét 1am lanh propan. Dong da dugc lam lanh 31a di vao thiét bi tach 11
& nhiét d6 1°F [-17°C] va ap sudt 955 psia [6.584 kPa(a)] & d6 hoi (dong 32) dugc tach
ra khoi chét 16ng di duogc ngung tu (dong 33). Chét 1éng cua thiét bi tach (dong 33)
duge 1am gidn nd dén 4p sudt van hanh (khoang 452 psia [3.116 kPa(a)]) cta thap cit
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phan doan 20 bing van 1am gi4n nd 12 nhim lam giam nhiét do dong 33a dén -25°F
[-32°C] trudc khi né dugc cip vao thap cit phan doan 20 tai vi tri cAp thir nhit & nira
dudi cia cot (ndm bén dudi vi tri cip ciia dong 36a dugc mo ta trong doan duéi day 0).

Hoi (dong 32) ra khéi thiét bi tach 11 ducjc tiép tuc lam lanh trong bd trao dbi
nhiét 13 bang cach trao d6i nhiét v&i khi du ngudi (dong 45a) va chét 10ng trong ndi
dun lai phu & phia trén cua thiét bi tich metan & nhiét do -38°F [-39°C] (dong 39).
Dong da dugc lam lanh 32a di vao thiét bi tach 14 & nhiét do -31°F [-35°C] va 4p suét
950 psia [6.550 kPa(a)] & d6 hoi (dong 34) dugc tach ra khéi chét 16ng di duoc ngung
tu (dong 37). Chét 1dng cia thiét bi tach (dong 37) dugc lam gidn né dén 4p suit van
hanh cua thap bang van lam gidn né 19 nhim lam giam nhiét d6 dong 37a dén -66°F
[-54°C] trude khi nd duge cép vao thap cAt phéan doan 20 tai vi tri cép th@ hai & ntra
duéi cua cot (cling ndm bén dudi vi tri cdp dong 36a).

Hoi (dong 34) ra khoi thiét bj tach 14 dugc tach thanh dong 35 va dong 36. Dong
35, chtta khoang 38% toan bd hoi, di qua bd trao dbi nhiét 15 va trao i nhiét v6i khi
du ngudi (d(‘)hg 45) & d6 n6 dugc lam lanh dé ngung tu dang ké. Sau d6, dong da dugc
ngung tu dang ké thu duoc 35a & nhiét d9 -122°F [-86°C] duge lam gidn ng nhanh nho
van lam gian n& 16 dén 4p suit cao hon mot chit so véi &p sudt van hanh cia thap cét
phin doan 20. Trong qu4 trinh lam gidn nd, mot phan ctia dong nay dugc lam bay hoi,
lam giam nhiét d6 cta dong tdng. Theo quy trinh duge minh hoa trén Hinh 4, dong da
dugc lam gidn nd 35b ra khdi van lam gidn né 16 dat dwoc nhiét do -130°F [-90°C].
Dong da dugc lam gidn né 35b dugc gia nhi€t hon mdt chut dén -129°F [-89°C] va
duge 1am bay hoi tiép trong bo trao dbi nhiét 22 khi n6 lam giam nhiét do mdt phan cho
dong hoi chung cit 42. Sau d6, dong di dugc gia nhiét 35¢ duge cép tai vi tri cip & nira
trén ctia cot, trong viing hap thu 20a cia thap cit phan doan 20.

Con lai 62% hoi ra khoi thiét bi tach 14 (dong 36) di vao may 1am giin nd cong
tac 17 trong d6 ning luong co hoc duge 1iy ra khoi phin nap ap suét cao nay. May 17
lam gidn né dang k& hoi déng entropi dén 4p sudt van hanh cta thdp, va viéc lam gidn
nd lam gidm nhiét do dong dd dugc lam gidn nd 36a dén nhiét d6 khoang -86°F
[-65°C]. Sau do6, dong dd dugc lam gidn nd khong hoan toan 36a dugc cAp dudi dang
dong nguyén liéu vao thap cit phan doan 20 & vi tri cip giita cot (ndm bén dudi vi tri

cAp cia dong 35c).
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Thiét bi técﬁ metan dang thap 20 13 ¢t chung cit thong thudng chira nhidu khay
nim cach nhau theo phuong thing ding, mot hodc nhidu ting déng kién, hoic t6 hop
mdt sb khay va kién. Thap tach metan bao gdm hai viing: ving hép thu (tinh cit) bén
trén 20a chira cac khay va/hodic kién d& tao ra su tiép xuc can thiét gitta cac phan hoi
cia cac dong dd dugc lam gidn né 35¢ va 36a bay tu dudi 1én va chét 1ong ngudi di tir
trén xudng dé ngung tu va hip thu cac thanh phéan c6 hai nguyén tir cacbon, cac thanh
phén c6 ba nguyén tir cacbon, va cac thanh phin ning hon tir hoi bay tir dudi lén; va
vung cit nhe bén duédi 20b chira cac khay va/hodc kién dé tao ra su tiép x(c can thiét
gifta chit 16ng di tir trén xubng va hoi bay tir duéi 1én. Ving loai metan 20b con bao
¢dm mdt hodc nhidu ndi dun lai (nhu ndi dun lai 21 va céc ndi dun lai phu da duge mé
t4 trén ddy) ma lam néng va 1am bay hoi mot phan chit 1ong chay Xuéng theo cot dé tao
ra hoi cét nhé bay lén theo ¢t dé cét nhe san phém long, dong 41, chtra metan va céac
thanh phin nhe hon. Dong 36a di vao thiét bj taich metan 20 & vi tri cAp gitta nim trong
ving dudi ctia ving hip thu 20a cta thiét bi tach metan 20. Phan chit 1éng cia dong da
dwoc 1am gidn né 36a tron 13n voi chét 1ong di tir trén xudng tir viing hép thu 20a va
chit 16ng hdn hop nay tiép tuc di xubng vio ving cit nhe 20b cua thiét bi tach metan
20. Phén hoi cua dong da dugc 1am gidn né 36a bay 1én qua ving hip thu 20a va duoc
cho tiép xuc v6i chét 16ng ngudi di tir trén xudng dé ngung tu va hip thu cac thanh phan
¢6 hai nguyén tir cacbon, cic thanh phan cé ba nguyén tir cacbon, va céc thanh phan
nang hon.

Mot phin ctia hoi chung cit (dong 42) dwgc rit ra khoi viing gitta ctia viing hip
thu 20a trong cot cht phan doan 20, bén trén vi tri cép dong da dugc lam gidn n& 36a
trong ving dudi cia ving hip thu 20a. Sau d6, dong hoi chung cét 42 nay dugc lam
lanh tir -103°F [-75°C] dén -128°F [-89°C] va dugc ngung tu khong hoan toan (dong
42a) trong bo trao dbi nhiét 22 bing cach trao dbi nhiét v6i dong ngudi dinh thap cia
thiét bi tdch metan 38 di ra khéi dinh cua thiét bi tich metan 20 & nhiét do -129°F
[-89°C] va véi dong dd dugc ngung tu dang ké di dugc lam gidn né 35b nhu di dugc
md ta trén day. Dong ngudi dinh thap cia thiét bi tich metan dugc gia nhiét hon mot
chut dén -127°F [-88°C] (dong 38a) khi né 1am giam nhiét d6 mot phan cho dong hoi
chung cét 42. |

Ap sudt van hanh (448 psia [3.090 kPa(a)]) trong thiét bi tach hdi luu 23 duoc

gitt & muc do thép hon mot chut so véi ap sut van hanh cua thiét bi tach metan 20.
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Didu d6 tao ra luc din dong lam cho dong hoi chung cit 42 chay qua b trao dbi nhiét
22 va tir d6 vao thiét bi tach hdi luu 23 noi chat 1ong da duge ngung tu (dong 44) dugc
tach ra khoi hoi chua ngung tu bit ky (dong 43). Sau d6, dong 43 két hop véi dong dinh
thap dad duoc gia nhiét trong thiét bi tach metan 38a tir bd trao ddi nhiét 22 dé tao ra
dong khi du ngudi 45 ¢ nhiét do -127°F [-88°C].

Dong chit 1ong 44 ra khoi thiét bj tach hdi lvu 23 dugc bom bing bom 24 dén 4p
suét cao hon mét chit so véi ap suit van hanh cua thiét bi tach metan 20, va sau d6
dong 44a dugc cAp dudi dang dong nguyén liéu ngudi dinh thap (hdi luu) vao thiét bi
tach metan 20 & nhiét do -127°F [-88°C]. Chét 16ng ngudi hdi luu nay hip thu va lam
ngung tu cac thanh phin c¢é hai nguyén tir cacbon, cic thanh phan c6 ba nguyén tur
cacbon, va cac thanh phin ning hon bay 1én trong ving tinh cit trén ciia ving hép thu
20a cia thiét bi tich metan 20.

Trong ving ct nhe 20b cua thiét bj tich metan 20, cac dong nguyén liéu dugc
cAt nhe metan va cac thanh phin nhe hon ctia chiing. San phim 1éng tao ra (dong 41) di
ra khoi day thap 20 & nhiét do 113°F [45°C] (dwa trén yéu ciu k¥ thuat thong thuong vé
ty 16 metan:etan 14 0,025:1 tinh theo mol trong san phim day). Dong khi du ngudi 45 di
nguoc chidu véi khi nguyén liéu vao trong bd trao ddi nhiét 15 noi né duge ting nhiét
d6 dén -40°F [-40°C] (dong 45a), trong bd trao dbi nhiét 13 noi né dugc ting nhiét do
dén -4°F [-20°C] (dong 45b), va trong bo trao ddi nhiét 10 noi né duge ting nhiét dd
dén 80°F [27°C] (dong 45¢) khi né thuc hién viéc 1am gidm nhiét d6 nhu da mo ta trén
day. Sau @6, khi du lai dugc nén theo hai giai doan, thiét bi nén 18 dugc din dong béng
mdy lam gisin n& 17 va thiét bi nén 25 dugc dan dong bing ngudn luc bd sung. Sau khi
dong 45e dugc 1am lanh dén 120°F [49°C] trong thiét bi lam ngudi xa 26, san phim khi
du (dong 45f) chay dén duong 6ng khi thuong pham & ap sudt 1015 psia [6.998 kPa(a)].

Tém tit vé tbc d6 cua dong va mire tidu thu ning lugng cho quy trinh dugc thé

hién trén Hinh 4 dugc thé hién trong bang sau:
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Bang IV
(HINH 4)
Tém tit the dd ctia dong - pao mol/gity [kgmol/gio]
Dong Metan Etan Propan Butan+ Tong
31 . 53,228 6,192 3,070 2,912 65,876
32 49,407 4,712 1,676 832 57,046
33 3,821 1,480 1,394 2,080 8,830
34 47,346 4,041 1,176 401 53,354
37 2,061 671 500 431 3,692
35 17,991 1,536 447 152 20,274
36 29,355 2,505 729 249 33,080
38 49,756 713 14 0 50,779
42 4,688 249 7 0 5,000
43 3,336 57 0 0 3,420
44 1,352 192 7 0 1,580
45 53,092 770 14 0 54,199
41 136 5,422 3,056 2,912 11,677
Mirc thu hdi*

Etan 87,56%

Propan 99,55%

Butan+ 99,99%

Néng lugng

Nén khi du 23,552 suc ngua [ 38,719 kW]

Nén lam lanh 7,520 suc ngua [ 12,363 kW]

Téng nén 31,072 stcngwa [ 51,082 kW]

* (Dua trén tbc d6 chua dugc lam tron)

Viée so sanh cac Bang I, II, III, va IV cho thiy ring, so véi gidi phap k¥ thuat da
biét, sang ché c6 mirc thu hdi propan va butan+ twong dwong hodc cao hon tat ca cac
quy trinh da biét trong khi céi thién ddng ké mic thu hdi etan. Mirc thu hdi etan theo
sang ché (87,56%) 1a cao hon so v6i quy trinh dwoc thé hién trén Hinh 1 (85,05%), quy
trinh dugc thé hién trén Hinh 2 (85,08%), va quy trinh dwgc thé hién trén Hinh 3
(87,33%). Viée so sanh cac Bang I, IL, 11T, va IV con cho thdy rang mirc d6 hiéu suat

dugc nang cao ma khong tiéu thu ning lugng nhiéu hon so véi gidi phap k¥ thuat da
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biét, va trong mot sb trudng hop tiéu thu ning lugng it hon dang ké. Xét vé hidu qua
thu hoi (dugc x4c dinh theo lugng etan thu hdi tinh theo mdi don vi nang lugng), quy
trinh theo sang ché cai thién 1an hugt 5%, 3%, va 0,3% so véi cdc quy trinh giai phap
theo k¥ thut da biét thé hién trén Hinh 1, Hinh 2, va Hinh 3. Mic d muc tiéu thy ning
lugng cén thiét cho sang ché vé co ban 1a twong duong véi muc tiéu thy ning lugng can
thiét cho quy trinh theo giai phip k¥ thuat da biét dugc thé hién trén Hinh 3, song quy
trinh theo sang ché ning ca mirc thu hdi etan va mirc thu hdi propan & mirc 0,2% so v6i
quy trinh duoc thé hién trén Hinh 3 ma khong tiéu thu nhiéu ning lugng hon. |

Gidng nhu cac quy trinh theo giai phéap k¥ thuét da biét dugc thé hién trén cac
Hinh v& 1, 2, va 3, quy trinh theo sang ché st dung dong nguyén liéu da dugc lam gidn
nd da duge lam ngung tu dang ké 35¢ cip vao ving hip thu 20a cia thiét bi tach metan
20 cho phép thu hdi phan 16n cac thanh phan c6 hai nguyén tir cacbon, céc thanh phén
c6 ba nguyén tir cacbon, va céac thanh phén hydrocacbon ning hon chita trong dong da
dugc lam gidn né 36a va hoi bay 1én tir ving cht nhe 20b, va budc tinh cit bd sung
duoc thuc hién boi dong hdi luu 44a dé 1am giam lugng cic thanh phén c6 hai nguyén
ttr cacbon, cac thanh phan c6 ba nguyén tir cacbon, va cac thanh phén c6 nhidu hon 4
nguyén tr cacbon chira trong khi nguyén li€u nap vao bi hao hut vao khi du. Tuy nhién,
sang ché cai thién mirc tinh cit trong ving hip thu 20a so véi cac quy trinh da biét bing
cach sir dung c6 hiéu qua hon viéc lam lanh béi cac dong clia quy trinh 38 va 35b dé
ning cao mirc thu hdi va hiéu qua thu hdi. '

Viéc so sanh dong hdi luu 44 trong Bang I cho quy trinh da biét dugc thé hién
trén Hinh 1 v6i dong hoi luu trong Bang IV cho sang ché cho thdy ring mic du thanh
phin ciia cac dong nay 1a twong tu, nhung quy trinh dugc thé hién trén Hinh 1 c6 luong
hdi luu bd sung nhidu hon gip 3 1in so vé6i quy trinh theo sang ché. Tuy nhién, quy
trinh duge thé hién trén Hinh 1 lai dat dugc mirc thu hdi etan thép hon mot cach dang
ngac nhién so voi quy trinh theo sang ché cho du lwong hdi luu 16n hon rét nhiu. Mirc
thu hdi cao hon dat dugc theo sang ché c6 thé dugc hiéu 16 béng cach so sanh diéu kién
ctia dong da dugc gia nhiét da duoc ngung tu dang ké da dugc 1am gian nd 35¢ trén quy
trinh da biét dugc thé hién trén Hinh 1 v6i didu kién d6 cia dong tuong ting theo
phuong 4n cta sang ché dugc thé hién trén Hinh 4. Mic du nhiét do ctia dong nay chi
cao hon mot chit so vdi trén quy trinh duoc thé hién trén Hinh 1, ty phin ciia dong nay

da bay hoi tru6e khi di vao thiét b taich metan 20 1a cao hon rit nhidu so véi ty phan d6
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theo sang ché (42% so véi 12%). Pidu d6 c6 nghia 1 khéng chi lwong chét 16ng ngudi
trong dong 35c¢ theo quy trinh dugc thé hién trén Hinh 1 d& tinh cit hoi bay 1én trong
vung hép thu 20a 13 it hon, ma lugng hoi trong ving trén cua ving hép thu 20a phai
duge tinh ct boi dong hdi luu 44a ciing 12 nhidu hon. Két qua cubi cung 13 dong hdi
luu 44a theo quy trinh duoc thé hién trén Hinh 1 cho nhiéu thanh phan c6 hai nguyén tir
cacbon thoat vao dong dinh thap cta thiét bi tich metan 38 hon quy trinh theo séng ché,
do d6 1am giam ca mirc thu hdi va hidu qua thu hdi theo quy trinh dugc thé hién trén
Hinh 1 so v&i quy trinh séng ché. Cai tién then chdt ciia sang ché so v6i quy trinh da
biét duge thé hién trén Hinh 1 13 & chd dong hoi ngudi dinh thap cua thiét bi tich metan
38 duoc sit dung dé 1am gidm mot phén nhiét 46 cta dong hoi chung cit 42 trong bd
trao dbi nhiét 22 sao cho metan dwoc ngung tu & mic di dé st dung dudi dang dong
hdi luu, ma khong cén tinh cit thém dang ké trong viing hip thu 20a do mitc d6 bay hoi
qua mirc cua dong 35¢ vbn ¢6 trong quy trinh d4 biét dugc thé hién trén Hinh 1.

Viéc so sanh dong hdi luu 44 trong cac Bang II va I1I cho céc quy trinh theo giai
phap k¥ thuat da biét dugc thé hién trén cac Hinh v& 2 va 3 v6i dong d6 trong Bang IV
cho quy trinh theo sang ché cho thdy ring quy trinh theo sdng ché tao ra dong hdi luu
vira nhidu hon va vira tdt hon so véi cac quy trinh theo céc giai phap ky thuat da biét.
Khong chi lugng hdi luu 14 nhidu hon (nhidu hon 10% so véi quy trinh duge thé hién
trén Hinh 2 va nhiéu hon 34% so v6i quy trinh duoc thé hién trén Hinh 3), ndng do6 cia
cac thanh phan c¢6 nhiéu hon 2 nguyén tir cacbon 1a thip hon dang ké (12,6% d6i voi
quy trinh theo sang ché, so vé6i 19,6% dbi véi quy trinh duge thé hién trén Hinh 2 va
16,9% dbi v6i quy trinh duoc thé hién trén Hinh 3). Didu d6 1am cho dong hdi luu 44a
& quy trinh theo sang ché 1 hitu hiéu hon trong qua trinh tinh cit trong ving hép thu
20a cua thiét bi tach metan 20, cai thién ca muc thu hdi va hiéu qua thu hdi cua sang
ché so v&i cac quy trinh theo giai phap k¥ thuat da biét dugc thé hién trén cac Hinh vé 2
va 3. Cai tién then chét cua sang ché so véi cac quy trinh theo gidi phap k¥ thuat da biét
duoc thé hién trén cac Hinh v& 2 va 3 1a & chd dong di dugc ngung tu dang ké da dugc
1am gisin n& 35b (chu yéu 1a metan 16ng) 12 moi trudng lam lanh t6t hon so v6i dong hoi
dinh thap trong thiét bi tich metan 38 (co ban 14 hoi metan), nén viéc st dung dong 35b
dé 1am gidm mot phan nhiét do cho dong hoi chung cit 42 trong bd trao dbi nhiét 22
cho phép nhiéu metan ngung tu hon va duge st dung duéi dang dong hdi luu trong quy

trinh theo sang ché.
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Céc phuong 4n thyuc hién khéc cta sang ché

Theo séng ché, néi chung t&t hon néu thiét ké viing héap thu (tinh cit) ctia thiét bi
tach metan dé c6 dugc nhidu giai dogn tach theo 1y thuyét. Tuy nhién, hidu qua cta
sang ché c6 thé dat dwoc chi v6i hai giai doan tach theo ly thuyét. Vi du, toan bo hoic
mdt phin cia chit 10ng d3 dugce ngung tu da dugc bom (dong 44a) ra khéi thiét bi tich
hdi lwu 23 va toan bo hoic mét phin cta dong da duge gia nhiét di dwgce ngung tu déng
ké da dugc lam gifin né 35¢ ra khoi b trao ddi nhiét 22 co thé dugce két hop (nhu trong
6ng ndi bom va bod trao ddi nhiét vao thiét bi tach metan) va néu duge tron 13n hoan
toan, hoi va chét 1ong s& tron 13n voi nhau va tach theo d6 bay hoi twong dbi cia cac
thanh phin khac nhau cia dong hdn hop téng. Viéc tron 14n hai dong nay nhur vay, két
hop véi viéc cho tiép xtc it nhat mot phén ctia dong da dugc lam gidn nd 36a, s€ dugc
xem 14 tao ra mot ving hip thu nhim cac muc dich cta sang ché.

Céc Hinh v& tir 5 dén 8 thé hién sang ché theo cic phwong 4n khac. Cac Hinh
v& tir 4 dén 6 thé hién cac thap ct phan doan dugc tao két cAu trong mét binh. Cac
Hinh v& 7 va 8 thé hién céac thap ct phan doan dugc tao két cdu trong hai binh, cot hip
thu (tinh cit) 27 (thiét bi tiép xtic va tach) va cot cit nhe (chung cit) 20. Trong cic
trudmg hop nay, mot phin cia hoi chung cit (dong 54) dugc it ra khoi ving dudi ciia
cot hép thu 27 va dugc dan dén thiét bi ngung tu hdi luu 22 dé tao hdi luu cho cot hép
thu 27. Dong hoi dinh thap 50 tir cot cit nhe 20 chay dén ving dudi ciia ¢t hap thu 27
(qua dong 51) dugc cho tiép xtic véi dong hdi luu 52 va dong di duge gia nhiét da duge
ngung tu dang ké da duoc 1am gidn né 35¢. Bom 28 dugc sir dung dé dan chét long nay
(dong 47) tir day ctia cot hap thu 27 dén dinh cot cit nhe 20 sao cho hai thap nay hoat
dong mdt cach c6 hi€u qua nhu mot hé chung cét. Quyét dinh vé viéc tao két ciu thap
ct phan doan thanh mdt binh (nhu thiét bi tach metan 20 trén cac Hinh v& tir 4 dén 6)
hodc nhiéu binh s& phu thudc vao nhiéu yéu td nhu kich thuéc nha may, khoang cach
dén cac thiét bi san xuét, v.v..

Mot sb treong hop 1a thudn loi cho viéc rat dong hoi chung cAt 42 trén cac Hinh
v& 5 va 6 tir ving trén cua ving cit nhe 20b trong thiét bi tich metan 20 (dong 55).
Trong céc trudng hop khéc, ¢6 thé 13 ¢6 lgi néu rat dong hoi chung cit 54 tir ving dudi
ctia ving hap thu 20a (bén trén vi tri cAp dong da dwoc 1am gisn né 36a), rat dong hoi
chung cét 55 tir viing trén clia viing cit nhe 20b (bén dudi vi tri cAp dong da duge lam

gidn nd 36a), két hop cac dong 54 va 55 dé tao ra dong hoi chung cAt hdn hop 42, va
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dua dong hoi hon hop chung cit 42 dén bo trao dbi nhiét 22 dé c‘hic_rc lam lanh va dugc
ngung tu khéng hoan toan. Twong tu, trén cac Hinh v& 7 va 8 mét phan (dong 55) cia
dong hoi dinh thap 50 tir cot cit nhe 20 c6 thé dugc dwa dén bd trao dbi nhiét 22 (tuy ¥
két hop v6i dong hoi chung cit 54 it ra tir viing duéi clia cot hép thu 27), va phan con
lai (dong 51) chay dén ving dudi ctia cot hép thu 27.

Mot sb truong hop 1a thuan lgi cho viéc tron 14n phﬁn hoi con sét lai (dong 43)
cta dong hoi chung cit d dugc 1am lanh 42a v&i phan doan dinh thap clia cot cit phan
doan (dong 38), sau d6 dua dong hdn hop niy dén bo trao ddi nhiét 22 dé lam giam mot
phin nhiét 6 cho dong hoi chung cit 42 hoic dong hoi chung c4t hdn hop 42. Piéu d6
duoc thé hién trén Hinh 6 va Hinh 8, khi dong hdn hop 45 thu dwgc tir viée két hop hoi
trong thiét bi tach hdi luu (dong 43) vdi dong dinh thap cia cot (dong 38) dugc dan dén
bo trao dbi nhiét 22.

Nhu da duge boc 16 trén ddy, dong hoi chung ct 42 hodc dong hoi chung cét
hdn hgp 42 dugc ngung tu khong hoan toan va phin ngung thu duoc duge st dung dé
hép thy cac thanh phin c6 hai nguyén tir cacbon, cic thanh phin c6 ba nguyén tir
cacbon, va cac thanh phén ning hon ra khéi hoi bay 1én qua ving hip thu 20a cua thiét
bi tach metan 20 hodic qua c6t hip thu 27. Tuy nhién, sing ché khong chi bi giéi han &
phuong 4n nay. Vi du, c6 lgi néu chi xir Iy mdt phin ciia cc dong hoi nay theo céch
nay, hoic chi str dung mot phan ciia phan ngung lam chét hap thy, trong cic trudng hop
khi cac yéu t6 v& mit thiét ké cho thdy ring cac phan hoi hoic phin ngung nén di vong
tranh ving hép thu 20a cua thiét bi tach metan 20 hodc cot hép thu 27. Mot sb trudong
hop 1a thuén lgi cho viéc ngung tu hoan toan, chir khong lam ngung tu khong hoan
toan, dong hoi chung cét 42 hodc dong hoi chung cit hdn hop 42 trong b trao d6i nhiét
22. Cac truong hop khac c6 thé 1a thuan loi cho viée dong hoi chung cit 42 13 tong
phin cét hoi ra khoi cot cit phan doan 20 hodc cot hap thu 27 chi khong phai phan cit
hoi mot phan. Can luu ¥ rang, tiy thudc vao thanh phin ciia dong khi nguyén lidu, c6
thé 1a c6 loi néu st dung chit 1am lanh bén ngoai dé lam gidm mot phén nhiét do cua
dong hoi chung ct 42 hodc dong hoi chung c4t hén hop 42 trong bo trao d6i nhiét 22.

Céc didu kién cta khi nguyén liéu, quy md nha may, thiét bi sn c6, hodc cac yéu
t6 khac c6 thé cho thiy ring viéc loai bd may 1am gidn nd cong tac 17, hodc thay thé
bang co cdu 1am gidn né thay thé khac (nhu van lam gin né), 1a kha thi. Mic du viéc

lam gidn n& dong riéng 1é dugc thé hién trong céc co cau lam gidn nd cu theé, song cac
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phuong tién lam gidn nd khéc co thé duoc sir dung, néu thich hop. Vi dy, cac diéu kién
c6 thé cho phép 1am gian né cong tic phin da dugc ngung tu dang ké cia dong nguyén
liéu (dong 35a).

Khi khi nguyén liéu 12 nghéo hon, thiét bi tach 11 trén Hinh 4 c6 thé khong can
dén. Trong cac trudng hop ndy, viéc 1am giam nhiét d6 cua khi nguyén liéu dugc thuc
hién trong bd trao ddi nhiét 10 va bd trao ddi nhiét 13 trén Hinh 4 ¢6 thé dwgc thyc hién
ma khong can ¢6 sy tham gia cua thiét bi tach nhu dugc thé hién trén cac Hinh vé tir 5
dén 8. Quyé't' dinh v& viéc giam nhiét d¢ va tach khi nguyén liéu trong nhiéu buédc s&
phu thudc vao d6 giau cua khi nguyén liéu, quy m6 nha may, thiét bi sin c6, v.v. Tuy
thudc vao lugng cac hydrocacbon ning trong khi nguyén li€u va ap suét ctia khi nguyén
liéu, dong nguyén liéu da dugce 1am lanh 31a ra khoéi bd trao dbi nhiét 10 trén cac Hinh
ve tir 4 dén 8 va/hodc dong di dugc lam lanh 32a ra khéi bd trao dbi nhiét 13 trén
Hinh 4 ¢6 thé khéng chira chit 1ong (vi nhiét d6 niy cao hon diém suong cia né hodc vi
ap suét nay 13 cao hon 4p suét t&i han), khién cho thiét bi tach 11 dugc thé hién trén cac
Hinh vé& tr 4 dén 8 va/hodc thiét bi tach 14 thé hién trén Hinh 4 c6 thé 1a khong can
thiét. |

Chét 16ng 4p suét cao (dong 37 trén Hinh 4 va dong 33 trén cdc Hinh vé tir 5 dén
8) khéng can duoc 1am gidn né va duge cAp vao vi tri clp & nira cot dudi ciia cot chung
cit. Thay vao d6, toan bd hozic mot phén cua né co6 thé duoc két hop véi phén hoi cia
thiét bi tach (dong 35 trén Hinh 4 va dong 34 trén cic Hinh v& tir 5 dén 8) chay dén bo
trao ddi nhiét 15. (Pugc thé hién bing dudng nét dit 46 trén cac Hinh v& tir 5 dén 8.)
Phan chit 16ng con s6t lai bt ky c6 thé duge 1am gidn né bing co ciu lam gidn nd thich
hop, nhu van lam gidn né hodc may lam gidn nd, va duoc cAp vao vi tri cp & ntra cot
duéi trén cdt chung cét (dong 37a trén cac Hinh v& tir 5 dén 8). Dong 33 trén Hinh 4 va
dong 37 trén cac Hinh vé tir 4 dén 8 ciing c6 thé dwoc str dung dé 1am giam nhiét do cta
khi nguyén liéu hodc hoat dong trao ddi nhiét khac truéc hodc sau bude lam gidn nd
trude khi chay dén thiét bi tich metan.

Theo séng ché, viéc st dung chat 1am lanh bén ngoai dé bd sung cho viéc lam
giam nhiét do dbi voi khi nguyén ligu tir cac dong khéc cua quy trinh ¢6 thé dugc thuc
hién, dic biét trong truong hgp cua khi nguyén lidu giau. Viéc sit dung va phén phdi
chét 16ng & thiét bi tach va chét léng phén cit & thiét bi tach metan cho quy trinh trao

do6i nhiét, va cach bo tri cu thé cac bd trao do6i nhiét d€ l1am gidm nhiét do khi nguyén

-28-



32002

liu phai dugc danh gia cho ting ung dung cu thé, cling nhu su lya chon cac dong cua
quy trinh cho viéc trao dbi nhiét theo cach cu thé.

Mot sb truong hop 13 thuan loi cho viée sit dung mot phé”m. ctia chét 16ng chung
cét ngudi roi khc’)i vung hép thu 20a hodc cot hép thu 27 dé trao ddi nhiét, nhu dugc thé
hién bé‘mg duong nét dut 49 trén cac Hinh ve& tir 5 dén 8. Mic du chi mot phén chét long
ra khoi ving hp thu 20a hodc cot hip thu 27 c6 thé dugc st dung cho quy trinh trao
d6i nhiét ma khong lam gidm muc thu hdi etan trong thiét bi tach metan 20 hoic cot cAt
nhe 20, dbi khi c6 thé dat dugc cong sudt cao hon tir chét 1ong nay hon 13 chit 1éng ra
khoi ving cit nhe 20b hodc cot cit nhe 20. Pidu d6 1a do chét 16ng trong ving hép thu
20a cua thiét bi tach metan 20 (hoac cot hép thu 27) & nhiét do thép hon so v&i chét
16ng trong viing cit nhe 20b (hodc cdt cit nhe 20).

Nhu dugc thé hién bing dudng nét dirt 53 trén cac Hinh vé tir 5 dén 8, trong mot
s& truong hop 6 thé 14 ¢6 loi néu tach dong chit 1ong ra khoi bom hdi luu 24 (dong
44a) thanh it nht hai dong. Sau d6, mot phan (dong 53) c6 thé dwogc cip vao ving cit
nhe cua thap cAt phén doan 20 (Hinh 5 va Hinh 6) hodc dinh cua cot cét nhe 20 (Hinh 7
va Hinh 8) dé lam ting dong chét 16ng trong viing d6 clia hé chung cét va cai thién mtrc
d6 tinh cAt, nho d6 1am giam ndng d6 cla cac thanh phan c¢6 nhiéu hon 2 nguyén tir
cacbon trong dong 42. Trong cac trudng hop nay, phan con lai (dong 52) duge clp vio
dinh cua vung hip thu 20a (Hinh 5 va Hinh 6) hodc c¢ot hdp thu 27 (Hinh 7 va Hinh 8).

Theo sang ché, viéc tach dong hoi nguyén li€u c6 thé duoc thuc hién theo nhiéu
cach. Trong cac quy trinh dwoc thé hién trén cdc Hinh v& tir 4 dén 8, viéc tach hoi xay
ra sau khi 1am giam nhiét d6 va tach chét 16ng bit ky ¢6 thé da thu dwgc. Tuy nhién, khi
ap sudt cao c6 thé dugc tach trude budc bat ky 1am gidm nhiét dd cta khi nguyén ligu
hodc sau buéc lam giam nhiét d6 cta khi va trude budc tich bt ky. Theo mét sb
phuong an, viéc tach hoi c6 thé dugc thuc hién trong thiét bi tach.

Ciing cAn phai nhan thiy ring lugng nguyén liéu tuong db6i trong mdi nhanh cia
dong hoi nguyén li¢u da dugc tach sé phu thudc vao mot vai yéu td, ké ca ap suit khi,
thanh ph?ln khi nguyén li€u, nhi¢t lugng cé thé duoc rat mot cach kinh té tir dong
nguyén liéu, va ning luong sin c6. Nguyén lidu cip nhiéu hon dén dinh cot c6 thé 1am
tang mirc thu hdi trong khi 1am gidm ning lwong thu duge tir thiét bj 1am gisn nd do d6
lam ting nhu ciu vé ning lwong cho viéc nén lai. Viéc ting nguyén liéu cip vao bén

du6i cot 1am giam muc tidu thu ning lwong nhung ciing c¢6 thé 1am giam muc thu hoi
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san phdm. Céac vi tri tvong dbi ciia dong nguyén liéu cAp vao giita cot c6 thé thay doi
thy thudc vao thanh phin nguyén liéu hodc céc yéu t§ khac nhu mirc thu hdi mong
mudn va luong chét 1ong duge tao ra trong khi 1dm gidm nhiét do ctia khi nguyén liéu.
Hon nita, hai hodc nhidu dong nguyén lidu, hodc cic phén cua ching, ¢6 thé dugc két
hop tuy thudc vao nhiét do tuong dbi va luong cua tiing dong, va sau d6 dong hdn hop
dugc cAp vao vi tri clp giira cot.

Quy trinh theo sang ché nang cao hiéu suét thu hdi cAc thanh phén c6 hai nguyén
tr cacbon, cac thanh phin c6 ba nguyén tir cacbon, va cic thanh phén hydrocacbon
ning hon hodc cac thanh phin c6 ba nguyén tir cacbon va cc thanh phan hydrocacbon
ning hon cho mdi don vi ning luong tiéu thu can thiét dé van hanh quy trinh nay. Viéc
cai thién mc tidu thu ning lugng can thiét dé van hanh quy trinh tach metan hoic etan
c6 thé dugc thé hién dudi dang giam nhu ciu vé niang luong dé nén hodc nén lai, giam
nhu ciu v& ning lugng dé 1am lanh bang cach st dung tac nhan bén ngoai, gidm nhu
cau v& ning luong cho c4c ndi dun lai trong thap, hoic t hop ciia ching.

Mic di sang ché di duoc mo ta theo cac phuong 4n thuc hién dugce wu tién,
ngudi ¢6 hiéu biét trung binh v& linh vuc k§ thuat nay can phai nhan thiy ring c6 thé
thuc hién cac bién d6i khac va tiép nita, vi du, dé 1am thich ung quy trinh theo séng ché
voi cac diéu kién, cac loai nguyén li€u, hodc cac yéu cAu khac nhau ma khong tréch

khoi pham vi cia sang ché nhu duge xéc dinh trong cac diém yéu cau bao hd sau.
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YEU CAU BAO HO
1. Quy trinh tdch dong khi chira metan, céc thanh phin c6 hai nguyén tir cacbon,
c4c thanh phan c6 ba nguyén tir cacbon, va cc thanh phén hydrocacbon ning hon thanh
phén doan khi du bay hoi va phan doan tuwong d6i kém bay hoi chira phan chii yéu cua
céc thanh phan c6 hai nguyén tir cacbon, cac thanh phan c6 ba nguyén ti cacbon, va cac
thanh phén hydrocacbon ning hon hogc cac thanh phin c6 ba nguyén tir cacbon va cac
thanh phan hydrocacbon ning hon néu trén, quy trinh nay bao g(‘)m' cac budc:
(a)  dong khi dwoc 1am lanh duéi 4p sudt dé tao ra dong da dwoc lam lanh;
(b)  dong khi da duoc 1am lanh dugc gidn no vé 4p sut thip hon, nhd d6 nod
duoc tiép tuc lam lanh; va
(c)  dong khi da dugc lam lanh duoc dua vao cdt chung cit va duoc cit phan
doan & 4p suét thip hon, nhd d6 cac thanh phin cta phan doan twong d6i kém bay hoi
dugc thu hdi;
trong d6 quy trinh nay khac biét & chd, sau khi dugc lam lanh, dbng khi
da dugc lam lanh duoc tach thanh dong khi thir nhét va dong khi thir hai;
va

(1)  dong khi tht nhit dugc 1am lanh dé ngung tu né gin nhu
hoan toan va sau d6 dugc gidn nd vé 4p suét thip hon, nho d6 né dugc tiép tuc 1am
lanh;

(2)  dong khi tht nhat da dugc 1am lanh gidn nd dugc gia nhiét
va sau d6 dugc cip dong nay vao cot chung ct & vi tri cAp cho nira cot trén;

(3)  dong khi thir hai dwoc gidn nd vé &p suét thip hon va dugc
cAp vao ¢t chung cit & vi tri cp gifta cot & phia dudi vi tri cép cho nira ¢t trén;

4 dong hoi dinh thép dugc rit ra khéi vung phia trén cta cot
chung cit va duoc gia nhiét, sau d6 xa it nhat mot phan ctia dong hoi dinh thap da duoc
gia nhiét dudi dang phan doan khi du bay hoi; |

| (5)  dong hoi chung cit dugc rit ra khéi viing ciia cot chung cht
& bén dudi vi tri clp giita cot phia trén va & bén trén vi tri cip gitta cot va dugc dua vao
trao ddi nhiét voi dong khi thir nhit da duoc 1am lanh va da duge 1am gidn nd va dong
hoi dinh thap, nho d6 dong hoi chung cét dugc lam lanh di dé ngung tu it nhat mot
phén dong nay va nhd d6 tao ra dong hoi du va dong ngung tu, nho d6 cép it nhat mot

phén nhiét cta cac budce (2) va (4);
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(6) it nhit mot phin cia dong da duoc ngung tu dugc cép vao
cdt chung cAt & i tri cép dinh théap; va

(7)  luong va nhiét do cia cac dong nguyén liéu cdp vio cot
chung ct 12 hitu hiéu dé duy tri nhiét d6 dinh thap cta c6t chung cét & nhiét do ma nho
d6 phan chi yéu ciia cac thanh phin trong phan doan twong ddi kém bay hoi duge thu
hoi.

2. Quy trinh tach dong khi chira metan, cic thanh phan c6 hai nguyén tir cacbon,
cac thanh phén c6 ba nguyén tir cacbon, va cc thanh phan hydrocacbon ning hon thanh
phan doan khi du bay hoi va phan doan tuwong d6i kém bay hoi chira phan chii yéu cta
céc thanh phan c6 hai nguyén tir cacbon, cic thanh phin ¢ ba nguyén tir cacbon, va cac
thanh phin hydrocacbon ning hon hoic cac thanh phan c6 ba nguyén tir cacbon va céac
thanh phan hydrocacbon ning hon, quy trinh nay gdm céc budec:
(a)  dong khi duoc 1am lanh dudi 4p suét dé tao ra dong khi da dugc 1am lanh;
(b) dong khi da dwoc lam lanh dugc gidn nd vé 4p sudt thip hon, nhy d6 né
tiép tuc dugce lam lanh; va
(c)  dong khi da dugc 1am lanh dugc dwa vao cdt chung cit va duoc cit phan
doan & 4p sudt thip hon, nhd d6 cac thanh phén ctia phan doan twong d6i kém bay hoi
dugc thu hoi;
trong d6 quy trinh nay khac biét & chd, dong khi dugc lam lanh da dé
ngung tu dong ndy mot cach khong hoan toan; va |

(1)  dong khi d3 dugc ngung tu khong hoan toan dugc tach, nhd
6 tao ra dong hoi va it nhat mot dong chit long; _

' (2)  dong hoi sau d6 dugc chia thanh dong hoi thir nhit va dong
hoi thr hai;

(3)  dong hoi thir nhit dugc 1am lanh d ngung tu dong nay gin
nhu hoan toan va sau d6 dugc gian nd vé ap suét thip hon, nhd d6 né tiép tuc dugc lam
lanh;

(4)  dong hoi thr nhét d3 dugc lam lanh va da duogc 1am gian no
duoc gia nhiét va sau d6 duogc cip vao cot chung cét & vi tri cip cho nira cot trén;

(5)  dong hoi thtr hai dwgc gifn nd vé ap suit thap hon va dugc
cép vao cdt chung cat & vi tri cép trong nira cot nam bén dudi vi tri cép cho ntra ¢t

trén;
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(6) it nhit mdt phin cua it nhit mot dong chéit long duge gidn
n& vé &p suét thip hon hon va duogc cip vao cot chung cit & vi tri cip & giita cot phia
dudi bén dudi vi tri cép cho nira cdt trén;

(7)  dong hoi dinh thép dugc rit ra khéi ving trén cta cdt chung
cit va dugc gia nhiét, sau d6 xa it nhit mét phin cta dong hoi dinh thap da dugc gia
nhiét dudi dang phan doan khi du bay hoi;

(8)  dong hoi chung cit dugc rit ra khoi ving ctia cot chung cét
& phia dudi vi tri cip cho nira cot trén va & phia trén vi tri cAp gitta cot va dugc din vao
trao ddi nhiét voi dong thir nhat da duge 1am lanh va d3 duoc lam gidn nd va dong hoi
dinh thap, nho d6 dong hoi chung cit duoc 1am lanh du dé ngung ty it nhit mot phin
clia n6 va nh d6 tao ra dong hoi du va dong ngung tu, nhd d6 cip it nhit mot phin
nhiét cua cac bude (4) va (7);

(9) it nhit mdt phan ciia dong da duoc ngung tu duge cp vao
cot chung cit & vi tri cAp dinh thap; va

(10) lwong va nhiét dd cia cac dong nguyén liéu cip vao cot
chung cét 13 hitu hiéu dé duy tri nhiét d6 dinh thap ctia cot chung cit & nhiét d6 ma nho
d6 phan cha yéu cia cac thanh phan trong phan doan twong d6i kém bay hoi dugc thu
hoi.

3. Quy trinh tach dong khi chira metan, c4c thanh phn c6 hai nguyén tir cacbon,
céc thanh phan c6 ba nguyén ti cacbon, va cac thanh phan hydrocacbon ning hon thanh
phan doan khi du bay hoi va phin doan twong dbi kém bay hoi chira phan chi yéu ciia
cac thanh phan c6 hai nguyén tir cacbon, cac thanh phan c6 ba nguyén tir cacbon, va cac
thanh phan hydrocacbon ning hon hodc cic thanh phan c6 ba nguyén tir cacbon va cac
thanh phin hydrocacbon ning hon néu trén, trong d6 quy trinh niy bao gdm céc budec:

(a)  dong khi dugc lam lanh duéi ap suét dé tao ra dong da dugc 1am lanh;

(b)  dong da duoc lam lanh dugc gidn nd vé 4p suét thip hon nhd dé né tiép
tuc dugc lam lanh; va

(c)  dong khi da duoc tiép tuc 1am lanh dugc din vao cot chung cit va duoc
cat phan doan & 4p sut thip hon nhd d6 céc thanh phan cia phén. doan twong d6i kém
bay hoi duge thu hdi;

trong d6 quy trinh nay khac biét & chd, dong khi dwgc 1am lanh du dé

ngung tu dong nay mot cich khong hoan toan; va

-33-



32002

(1)  dong khi da dugc ngung tu khong hoan toan duoc tich ra,
nh& d6 tao ra dong hoi va it nhat mot dong chét 16ng;

(2)  dong hoi sau d6 dugc tach thanh dong hoi thir nhit va dong
hoi thir hai;

(3)  dong hoi thir nhit duoc két hop véi it nhat mot phan cua it
nhét mot dong chét long dé tao ra dong hdn hogp, sau d6 dong hdn hop duge 1am lanh dé
ngung tu dong nay hau nhu hoan toan va sau d6 dugc gidn né véap suét thip hon nho
dé né tiép tuc dugce lam lanh,;

(4) dong hdn hop di duge lam lanh va d@ dugc lam gidn nd
duogc gia nhiét va sau d6 dugc cép vao cOt chung cét & vi tri cép cho ntra cOt trén;

(5)  dong hoi tht hai dugc gidn nd vé ap suit thip hon va duge
cép vao cdt chung cat & vi tri cép gitta cOt nam bén dudi vi tri cép cho nira ¢t trén;

(6)  phén con lai bat ky cua it nhit mot dong chét 16ng duge
gifin né v& 4p suét thip hon va duoc cip vao cot chung cit & vi tri cAp cho nira cot dudi
¢ phia dudi vi tri cép cho ntra cot trén;

(7)  dong hoi dinh thap dugc rat ra khéi ving trén cia cft chung
cit va duogc gia nhi€t, sau do x4 it nhét mot phén ctia dong hoi dinh thip da dugc gia
nhiét dudi dang phan doan khi du bay hoi; ’

' (8)  dong hoi chung cét dugc rit ra khoi viing ctia cdt chung cat
nim bén dudi vi tri cAp cho nira cot trén va ndm bén trén vi tri cAp giira cot va duge din
vao trao d6i nhiét v6i dong hdn hop da dugc lam lanh va da duge 1am gidn né va dong
hoi dinh thap, nho d6 dong hoi chung ct dwgc 1am lanh du dé ngung tu it nhit mot
phén ciia dong nay va nhd d6 tao ra dong hoi du va dong ngung ty, nho dé cp it nhét
mot phan nhiét clia cac bude (4) va (7);

(9) it nhit mot phan cia dong di dwgc ngung tu duge clp vao
cOt chung cét & vi tri cAp dinh thap; va

(10) lwong va nhiét d6 ctia cdc dong nguyén li€u cip vao cot
chung cét 13 hitu hiéu dé duy tri nhiét do dinh thap ctia cot chung c4t & nhiét do ma nho
d6 phan chi yéu ciia cic thanh phin trong phan doan twong ddi kém bay hoi dugc thu
hoi.

4. Quy trinh tach dong khi chtra metan, cic thanh phan c6 hai nguyén tit cacbon,

cac thanh phin c6 ba nguyén tir cacbon, va cac thanh phén hydrocacbon ning hon thanh
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phéan doan khi du bay hoi va phan doan tuong d6i kém bay hoi chtra phan chu yéu cia
cac thanh phan c6 hai nguyén tir cacbon, c4c thanh phén c6 ba nguyén tir cacbon, va cic
thanh phan hydrocacbon ning hon hoic céc thanh phén c6 ba nguyén tir cacbon va cc
thanh phan hydrocacbon ning hon néu trén, quy trinh nay bao gdm céc budc:
(@)  dong khi duoc 1am lanh dudi ap sudt dé tao ra dong di dugc 1am lanh;
(b) dong da duoc 1am lanh dugc gidn nd vé ap sudt thdp hon nhd d6 né tiép
tuc duogc lam lanh; va
(c)  dong khi d3 dwoc 1am lanh dwgc ddn vao cot chung cit va dugc cét phan
doan & 4p sut thip hon nho d6 cic thanh phin cia phan doan twong d6i kém bay hoi
duoc thu hoi;
trong d6 quy trinh nay khac biét & chd, sau khi duge lam lanh, dong da
duge 1am lanh duge tach thanh dong khi thir nhat va dong khi thi hai; va

(1)  dong khi thi nhit dwgc lam lanh dé ngung tu né gan nhu
hoan toan va sau d6 dugc gidn ng vé ap suét thép hon nho d6 n6 tiép tuc duoc lam lanh;

(2)  dong khi thtr nhét d3 dugc 1am lanh va di duge 1am gidn né
dugc gia nhiét va sau d6 duoc cip & vi tri cp giita cot vao thiét bi tiép xuc va tach dé
tao ra dong hoi dinh thap thir nhit va dong chét 1ong ddy, sau d6 dong chét 1ong ddy
duge cip vao cot chung ct;

(3)  dong khi thr hai dwoc gidn nd vé 4p sudt thdp hon va dugc
clp vao thiét bi tiép xtc va tach & vi tri cép tha nhéit cho nira ¢t dudi ndm bén dudi vi
tri cp giita cot;

(4)  dong hoi dinh thap tht hai dugc rut ra khéi viung trén cia
cdt chung cét va duge cip vao thiét bi tiép xac va tach & vi tri cép thi hai cho nira cot
du6i ndm bén dudi vi tri cAp giita cot;

(5)  dong hoi dinh thap thir nhit dugc gia nhiét, sau d6 xa it nhét
mot phin cia dong hoi dinh thap thi nhat da gia nhiét dudi dang phan doan khi du bay
hoi;

(6)  dong hoi chung cit dwoc rut ra khoi ving cta thiét bi tiép
xtc va tach ndm bén dudi vi tri cip gitta cot va cac vi tri cAp thir nhit va tht hai ¢ nira
cdt dudi va dugc din vao trao dbi nhiét véi dong khi thi nhat da duge 1am lanh va da

dugc 1am gidn nd va dong hoi dinh thap thir nhit, nhé d6 dong hoi chung cit duoc 1am
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lanh du d& ngung tu it nh4t mot phan clia né va nho d6 tao ra dong hoi du va dong
ngung tu, nho do cAp it nhat mot phan nhiét clia cac bude (2) va (5);
(7) it nhit mot phin cua dong da dwoc ngung tu duoc cip vao
thiét bi tiép xtic va tach & vi tri cAp dinh thap; va
(8)  luong va nhiét do cua cac dong nguyén lidu cap vao thiét bi
ti8p xuc va tach 12 hitu hidu dé duy tri nhiét do dinh thap cta thiét bi tiép xtic va tach &
nhiét d6 ma nhd d6 phan chu yéu ciia cac thanh phan trong phan doan twong ddi kém
bay hoi duoc thu hdi.
5. Quy trinh tach dong khi chira metan, cic thanh phan c6 hai nguyén ti cacbon,
c4c thanh phin c¢6 ba nguyén tir cacbon, va c4c thanh phén hydrocacbon ning hon thanh
phéan doan khi du bay hoi va phan doan tuong d6i kém bay hoi chita phin chu yéu cia
cac thanh phan c6 hai nguyén tir cacbon, c4c thanh phén c6 ba nguyén tir cacbon, va cac
thanh phin hydrocacbon ning hon hogc cac thanh phan c6 ba nguyén tir cacbon va cac
thanh phan hydrocacbon ning hon néu trén, quy trinh nay bao gdm cac bude:
(@)  dong khi dwgc 1am lanh dudi 4p sudt dé tao ra dong da dugc 1am lanh;
(b)  dong da dugc lam lanh dugc gidn nd vé p suét thip hon nhd d6 né tiép
tuc dugc lam lanh; va
(c)  dong khi da duoc 1am lanh duge din vao cot chung cit va dugc cét phan
doan & ap suét thip hon nhd d6 cac thanh phin ctia phan doan twong d6i kém bay hoi
duoc thu hdi; _
trong d6 quy trinh nay khac biét & chd, dong khi dugc 1am lanh du aé
ngung tu dong ndy mdt cach khong hoan toan; va
(1)  dong khi da dugc ngung tu khong hoan toan dugc tach nho
d6 tao ra dong hoi va it nht mot dong chét 1ong;
(2)  sau do6 dong hoi dugce tach thanh dong hoi thir nhit va dong
hoi thtr hai;
(3)  dong hoi tht nhit duoc 1am lanh d ngung tu né gan nhu
hoan toan va sau d6 duoc gidn nd vé ap suét thdp hon nhd d6 né tiép tuc dugce lam lanh;
(4)  dong hoi thir nhét da dugc lam lanh va d3 dugc 1am gidn né
duoc gia nhiét va sau d6 dugc cip vao thiét bi tiép xic va tach & vi tri cAp giita cot dé
tao ra dong hoi dinh thap thir nhit va dong chét 1ong d4y, sau d6 dong chit 16ng day

duogc cap vao cdt chung cat;
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(5)  dong hoi thi hai duoc gidn ng vé ap sudt thap hon va dugc
cap vao thiét bi tiép xtc va tach & vi tri clp cho nira cot dudi ndm bén dudi vi tri cip
gitta cOt;

(6) it nhit mot phin cia it nhit mot dong chit léng dugc gidn
né vé ap suét thip hon va cip dong nay vao cot chung cht & vi tri clp giira cot;

(7)  dong hoi dinh thap thir hai duogc rat ra khéi vung trén cua
cdt chung cAt va duoc cép vao thiét bi tiép xuc va tach & vi tri cép th hai cho ntra cot
du6i ndm bén dudi vi tri cép gitta ct; -

| (8)  dong hoi dinh thap thir nhit duoc gia nhiét, sau d6 xa it nhit
mot phin cta dong hoi dinh thap thir nhit da dugc gia nhiét duéi dang phan doan khi
du bay hoi;

(9)  dong hoi chung cét dugc rit ra khoi ving ciia thiét bj tiép
xtc va tach ndm bén dudi vi tri cip gifta cot va céc vi tri cAp thi nhit va tha hai cho
ntra cdt dudi va dugc din vao trao dbi nhiét véi dong khi thir nhét di dugc 1am lanh va
da duoc 1am gidn nd va dong hoi dinh thap thir nhét, nho d6 dong hoi chung cét dugc
1am lanh dd dé ngung tu it nhat mot phan clia né va nhd d6 tao ra dong hoi du va dong
ngung tu, nhd d6 cip it nhat mét phin nhiét cia cac bude (4) va (8);

(10) it nhit mot phan cia dong di dugc ngung tu duoc cip vao
thiét bi tiép xtic va tach & vi tri cAp dinh thap; va

(11) luong va nhiét do cia cac dong nguyén li€u cAp vao thiét bi
tiép xtc va tach 12 hiru hiéu dé duy tri nhiét o dinh thap cta thiét bi tiép xtic va tach &
nhiét d6 nh& d6 phin chii yéu ciia cac thanh phéan trong phan doan twong d6i kém bay
hoi dugc thu hdi.

6. Quy trinh tach dong khi chira metan, cdc thanh phén c6 hai nguyén tir cacbon,
cac thanh phin c6 ba nguyén tir cacbon, va cac thanh phén hydrocacbon ning hon thanh
phan doan khi du bay hoi va phin doan tuong d6i kém bay hoi chira phan chi yéu cta
céc thanh phin c¢6 hai nguyén tir cacbon, cic thanh phan c¢6 ba nguyén tt cacbon, va cac
thanh phén hydrocacbon ning hon hoic c4c thanh phan c6 ba nguyén tir cacbon va cic
thanh phin hydrocacbon ning hon néu trén, quy trinh nay bao gdm céc budc:

(a)  dong khi dugc lam lanh dudi ap suét dé tao ra dong da duogc lam lanh;

(b)  dong da duoc 1am lanh dugc gidin nd vé ap suét thdp hon nhdy d6 né tiép

tuc dugc lam lanh; va
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(c)  dong khi di duoc 1am lanh duge dan vao cdt chung cit va duoc cét phan
doan & ap suét thdp hon nh& d6 cac thanh phan ciia phan doan twong dbi kém bay hoi
duge thu hoi;

trong d6 quy trinh nay khic biét & chd, dong khi duoc lam lanh du dé
ngung tu dong ndy mdt cach khong hoan toan; va

(1)  dong khi da dugc ngung tu khong hoan toan dugc tach nho
d6 tao ra dong hoi va it nhat mot dong chét 16ng;

(2)  sau d6 dong hoi dugc tach thanh dong hoi thi nhét va dong
hoi thir hai;

(3)  dong hoi thir nhit dwoc két hop vdi it nhat mot phan cta it
nh4t mot dong chét 1ong dé tao ra dong hén hop, sau d6 dong hén hop dugc 1am lanh dé
ngung tu n6 gin nhu hoan toan va sau d6 dugc giin né vé& ap suét thip nhod dé no tiép
tuc duoc lam lanh;

(4)  dong hdn hop di dugc lam lanh va di duogc lam gidn no
duoc gia nhiét va sau dé dwoc cp vao thiét bi tiép xtic va tach & vi tri cép gitra cot dé
tao ra dong hoi dinh thap thir nht va dong chét 16ng day, sau d6 cap dong chat 1éng day
nay vao cdt chung cAt;

(5)  dong khi thi hai dugc gifin né vé ap suat thip hon va dugc
cip vao thiét bi tiép xic va tach & vi tri clp cho ntra c6t dudi ndm bén dudi vi tri clp
gitta cQt;

(6)  phin con lai bt ky cia it nhat mot dong chét léng duge
gisin ng vé ap suét thip hon va dugc cdp dong ndy vao cot chung cét & vi tri cép gitta
cot; .

(7)  dong hoi dinh thép thir hai dugc rat ra khéi vung trén cia
cot chung cit va dugc cp vao thiét bi tiép xtic va tach & vi tri cAp thir hai cho nira cot
dudi ndm bén dudi vi tri cp gitta cot;

(8)  dong hoi dinh thap thi nhit dugc gia nhiét, sau d6 xa it nhit
mot phin ctia dong hoi dinh thap thi nhit di dugc gia nhiét dusi dang phan doan khi
du bay hoi;

(9)  dong hoi chung ct duoc rat ra khoi ving cua thiét bi tiép
xuc va tdch ndm bén dudi vi tri cp gifta cot va céc vi tri cip thir nhét va thit hai & ntra

¢t dudi va duoc dan vao trao doi nhiét véi dong hdn hop da dugce lam lanh va da dugc
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lam gidn nd va dong hoi dinh thap thir nhét, nho d6 dong hoi chung cit dugc lam lanh
di dé ngung tu it nhit mot phan ctia né va nho d6 tao ra dong hoi du va dong ngung tu,
nho d6 cip itAnhét mdt phan nhiét cia cac bude (4) va (8);
(10) it nh4t mot phin cua dong di dugc ngung tu dugc clp vao
thiét bi tiép xtc va tach & vi tri cip dinh thap; va
(11) lwong va nhiét do cua cac dong nguyén li€u cap vao thiét bi
tiép xtic va tach 1a hiru hiéu dé duy tri nhiét d6 dinh thap cua thiét bi tiép xic va tach &
nhiét 6 nhd d6 phin chu yéu cua cac thanh phén trong phan doan twong db6i kém bay
hoi dugc thu hdi.
7. Quy trinh theo diém 1, khac biét & chd:
(D) dong hoi dinh thap dugc két hop véi dong hoi du dé tao ra dong hoi hdn
hop; va
2) dong hoi hdn hop duogc dua vao trao ddi nhiét véi dong hoi chung cit va
dugc gia nhiét, nhd d6 cAp it nhit mot phan ning luong 1am gidm nhiét d cta dong hoi
chung cit, va nho d6 x4 it nhat mot phan cia dong hoi hdn hop da duge gia nhiét dudi
dang phéan doan khi du bay hoi.
8. Quy trinh theo diém 2, khac biét & chd:
(1)  dong hoi dinh thap duoc két hop v6i dong hoi du dé tao ra dong hoi hdn
hop; va
(2)  dong hoi hdn hop duge dua vao trao ddi nhiét véi dong hoi chung cit va
dwoc gia nhiét, nho d6 cép it nhat mot phan ning lwong 1am giam ﬁhiét d6 ctia dong hoi
chung cit, Vé nhd d6 xa it nhit mot phan ctia dong hoi hdn hop di dugc gia nhiét dudi
dang phan doan khi du bay hoi.
9. Quy trinh theo diém 3, khéc biét & chd:
(1)  dong hoi dinh thap dugc két hop véi dong hoi du dé tao ra dong hoi hdn
hop; va
(2)  dong hoi hén hop duoc dua vao trao dbi nhiét voi dong hoi chung cét va
duoc gia nhiét, nhd d6 cép it nhat mot phan ning lwong 1am gidm nhiét d6 cia dong hoi
chung cét, va nho d6 x4 it nhat mot phan ctia dong hoi hdn hop da duge gia nhiét dudi
dang phan doan khi du bay hoi.
10.  Quy trinh theo diém 4, khac biét & chd:
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(1)  dong hoi dinh thap thir nhit dugc két hop véi dong hoi du dé tao ra dong
hoi hdn hop; va

(2)  dong hoi hdn hop dugc dwa vao trao dbi nhiét v6i dong hoi chung cit va
dugc gia nhi¢t, nho do6 cép it nhAt mot phén nang luong lam gidm nhiét dd cda dong hoti
chung cAt, va nhd d6 x4 it nhit mot phan ctia dong hoi hdn hop da duoc gia nhiét duéi
dang phéan doan khi du bay hoi.
11.  Quy trinh theo diém 5, khéc biét & chd:

(1)  dong hoi dinh thap tht nhit dugc két hop v6i dong hoi du dé tao ra dong
hoi hdn hop; va

(2)  dong hoi hdn hop dugc dwa vao trao ddi nhiét v6i dong hoi chung cit va
dugc gia nhi€t, nho do cép it nh4t mot phan ning lugng 1am giam nhiét d ctia dong hoi
chung cét, va nhd d6 xa it nhit mot phan ctia dong hoi hdn hop da dugc gia nhiét dudi
dang phan doan khi du bay hoi.
12.  Quy trinh theo diém 6, khac biét & chd:

(D) dong hoi dinh thap thir nhat duge két hop véi dong hoi du dé tao ra dong
hoi hén hop; va '

(2)  dong hoi hdn hop duoc dua vio trao ddi nhiét v6i dong hoi chung cét va
duoc gia nhiét, nhdy d6 cip it nhat mot phan ning luong 1am giam nhiét d6 ciia dong hoi
chung cét, va nhd d6 x4 it nhit mot phan ciia dong hoi hdn hop da dugc gia nhiét dudi
dang phéan doan khi du bay hoi.

13.  Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém 1, 2, 3, 7, 8, hodc 9, khéc biét &
chd dong hoi chung cét duge rat ra khoi ving ctia cot chung cAt ndm bén dudi vi tri cip
gitta cot.
14.  Quy trinh theo diém bét ky trong s cac diém 1, 2, 3, 7, 8, hodc 9, khac biét &
chd:

(1)  dong hoi chung cét tha nhit dugc rit ra khoi ving cla cot chung ct nim
bén dudi vi tri cép cho nira cdt trén va ndm bén trén vi tri ca‘ip gitta 66t;

2) 'd(‘)ng hoi chung cét thir hai dugc rat ra khéi ving cta cdt chung cét nim
bén dudi vi tri clp giita cdt; va

(3)  dong hoi chung cdp thi nhit dugc két hop v6i dong hoi chung ct tht hai

& tao ra dong hoi chung cét.

-40-



32002

15.  Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém 4, 5, 6, 10, 11, hogc 12, khac biét &
chd dong hoi dinh thap th hai dugc tich thanh dong hoi chung cAt va dong hoi chung
cAt thit hai, sau d6 dong hoi chung cit thir hai dugc cdp vao thiét b tiép xtc va tach & vi
tri cAp thtr hai cho nira cot dudi.

16.  Quy trinh theo diém bAt ky trong sb cac diém 4, 5, 6, 10, 11, hodc 12, khéc biét &
chd:

(1)  dong hoi chung cét thit nhét dugc rat ra khéi viing cia thiét bi tiép xuc va
tach nim bén dudi vi tri cip gitta ¢t va cac vi tri cap thtr nhét va tha hai cho nira cot
dudi;

(2)  dong hoi dinh thap tht hai dugc tach thanh dong hoi chung cAt thtr hai va
dong hoi chung cét thir ba, sau d6 dong hoi chung ct th hai duoc cip vao thiét bi tiép
xuc va tach ¢ vi tri cép tht hai cho ntra c¢ot dudi;

(3)  kéthop dong hoi chung cAp thir nhét véi dong hoi chung cét thir ba dé tao
ra dong hoi chung cét. ‘

17.  Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém 1, 2, 3, 7, 8, hoic 9, khac biét &
chd:

(1)  dong ngung tu dugc tach it nhat thanh phin thi nhét va phéan tht hai;

(2)  phén thir nhit dugc cip vao cot chung cit & vi tri cép dinh thap; va

(3)  phan thi hai dugc cdp vao cot chung cit & vi tri cAp gifra cot thir hai nim
bén dudi vi tri cp giita cot.

18.  Quy trinh theo diém 13, trong d6 quy trinh nay khac biét & chd:

(1)  dong ngung tu dwoc tach it nhit thanh phan thi nhit va phan thi hai;

(2)  phén thir nhit dugc cip vao cot chung cht & vi tri clp. dinh thap; va

(3)  phan thir hai duoc cip vao ¢t chung cit & vi tri cAp gifra cot thi hai bén
dudi vi tri cép gifta cOt.

19.  Quy trinh theo diém 14, trong d6 quy trinh nay khac biét & chd:

(1)  dong ngung tu dugc tach it nhit thanh phan thtr nhét va phan thi hai;

(2)  phén thit nhit duge cip vao cot chung ct & vi tri cAp dinh thap; va

(3)  phan tht hai dugc cdp vao cot chung cAt & vi tri cAp giita cot thir hai bén
duéi vi tri cap gitta cot.

20.  Quy trinh theo diém bét k¥ trong s6 cac diém 4, 5, 6, 10, 11, hogc 12, khac biét &

cho:
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(1)  dong ngung tu dugc tach it nhét thanh phan tht nhit va phan thi hai;
(2) phin tht nhét duge cip vao thibt bi tip xtc va tach & vi tri cip dinh thép;

(3)  phén thi hai dwoc cip vao cot chung cit & vi tri cAp dinh thap.

Quy trinh theo diém 15, khac biét & chd:

(1)  dong ngung tu duoc tach it nhit thinh phin thir nhit va phan thir hai;

(2)  phéan thir nhit duoc cép vao thiét bi tiép xuc va tach & vi tri cip dinh thap;

(3)  phén thi hai dwoc cip vao cot chung cit & vi tri cAp dinh thap.
Quy trinh theo diém 16, khac biét & chd: .
(1)  dong ngung tu duoc tach it nhét thanh phan tht nhit va phan tht hai;

(2)  phén thir nhét duoc cip vio thiét bi tiép xtic va tach & vi tri cip dinh thap;

(3)  phan tht hai dwoc cip vao cot chung cht & vi tri cAp dinh thap.
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