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(54) HE THONG VA PHUONG PHAP PHAT DIEN CO METAN HOA

(57) Sang ché dé cap to1 he théng phat dién dugc 1am thich tng dé phat dién hiéu qua cao
co thu gilr cacbon bang cach st dung hydrocacbon ran hodc 10ng hodc nhién liéu chira
cabon. Cu thé hon, dau tién nhién liéu ran hogc long dugc oxi hoa mot phan trong binh
phan tmg oxi héa mot phan ma duogc tao két ciu dé cap dong dau ra duoc 1am giau luong
metan. Dong oxi hoa mot phan thu duoc ¢ thé duoc lam ngudi, loc, lam ngudi tiép, va sau
d6 hudéng vao budng ddt ciia hé théng phét dién nhu nhién liéu d6t. Dong oxi hda mot phan
duogc két hop v6i dong CO, tai tuan hoan da nén va oxy. Dong ddt duoc gidn nd qua tuabin
dé tao ra dién va di qua bd trao ddi nhiét kiéu hoan nhiét. Dong CO, tai tuan hoan duoc
nén va di qua bo trao ddi nhiét kiéu hoan nhiét va tuy y bd trao ddi nhiét POX theo cach
hitu ich dé tao ra hiéu qua cao cho hé thdng két hop.
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Linh vie k§ thuét dwoe dé cap
Sang ché @& cap dén hé thong va phuong phép phét dién, nhu dién ning. Cu thé hon,
sang ché d& cap dén hé fhc")ng va phuong phép c6 thé tao ra nhién liéu c6 luong metan ting

tiép theo viéc oxi hdéa nhién liéu mdt phan.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché
| Phuong tién phat dién thong thuong bang viéc dbt nhién liéu thong thuong khong thé
ddng thoi.dat dugc ca hai yéu ciu phat dién hiéu quéa cao va thu giit cacbon. Han ché nay bi
~ phoéng dai khi sir dung céc nhién liéu rin trong phan tng d6t do lvong chit rén va khi nito
tro con lai trong dong san phidm dét. Do véy, trong linh vuc k¥ thuét nay c6 nhu ciu ngay
cang phat trién vé hé thong va phwong phép phét dién hiéu qua cao cho phép gidm xa thai
CO» va/hodic nang cao dd dé khi cang héa cacbon dioxit dugc sinh ra.
Trong linh vurc phét dién hiéu qua cao c6 thu giit cacbon niy, 4n phim bang sang ché
M s6 8.596.075 cép cho Allam va cic ddng tac gia, boc 10 gidi phap nhé d6 ma nhién li¢u
rin nhu than, than non, cdc ddu mé hoic sinh khéi duqc khi h6éa nhé phéan g véi oxi va
tily ¥ v6i hoi trong binh phan tmg oxi héa mot phan van hanh & 4p suét va nhiét d6 du cao
dé cho phép chuyén dbi gin nhu hoan toan nhién liéu rin thanh nhién liéu khi cha yéu bao
gdm cacbon monoxit va hydro nhu cac thanh phén d6t dugc cung voi cic tap chét c6 ngudn
géc tir viéc dbt, nhu HaS, CS,, cacbonyl sulfit (COS), HCN, va NHs. Khi san phém thuin
duoc oxi hda mot phan duge 1am ngudi, tro dugc tach, va tuy y duogc nén dé cho phép khi
ndy dugc nap nhu nhién lidu vao trong budng dbt ciia hé théng phét dién. Ap suit van hanh
ciia hé thdng oxi h6a mot phan va hé théng phat dién c6 thé & mirc khong can phai nén khi
nhién liéu. Budng dbt trong hé théng phét dién van hanh véi luong du Oz c6 mit tiép theo
viéc dbt, ma dam bao rang nhién liéu va céc tap chit c6 ngudn gde tir viéc ddt duge chuyén
dbi tir trang thai khir éang cac dang duoc oxi hoa clia chung v& co ban bao gdm SO, va NO.
Binh phan ing oxi hoa mot phén c6 thé duoc trang bi cdc thanh lam ngudi kiéu bay hoi ¢6
dong CO; tai tudn hoan 4p suit cao lam ngudi khi san phim oxi hoéa mét phan truée khi loai
tro & murc nhiét 6 khoang 800°C. Hon nita viéc 1am ngudi cho khi oxi héa mot phan dén
khoang 400°C 14 can thiét @& dam bao ring tit ca cac hat tro min cling v6i céc thanh phén

v0 co bay hoi bi ran hoéa dugc ngung va loc d€ ngédn chan sy tich tu chat ran, &n mon, va
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]am tic thiét bi phia sau. Viéc lam ngudi khi oxi héa mot phan tir 800°C dén 400°C phai
thuce hién trong bo trao d6i nhiét co6 cac 6ng danh cho khi oxi héa mot ph?m ap suit cao ma
chiu dugc dn fnc‘)n do bui kim loai do phén tmg tao cacbon Boudouard va &p suét riéng phin
ctia CO cao trong khi oxi héa mot phén. Diéu nay duoc thé hién du6i ddy trong Cong thirc
.

| CO+CO=C+CO2 (1)

Céc bng phai duoc thiét ké dé cho phép rira nuée theo dinh ky d& loai bé cac cin
chét rén c6 ngudn goc tir viéc ngung ctia cac thanh phan v6 co bay hoi c6 mit trong cac
nhién lidu rén, cu thé 1a than va than non. |

Cho du ¢6 céc tién bd, song hé thdng va phuong phap bdc 16 trong 4n phim néu trén
van khong dua ra dugc giai phap uvu viét nhit dbi v6i cac vin d& nay sinh khi st dung céc
nhién liéu rin lam nhién lidu dét d& phét dién. Do d6, vin c6 nhu cdu ddi v6i hé théng va

phuong phap ma do6t cac nhién liéu ran hiu qua cao c6 thu gitr cacbon.

Bén. chét ky thuét ciia sang ché |

Séng ché d& xuit hé théng va phuong phép phat dién trong d6 nhién liéu rin hoic
16ng c6 thé duoc oxi hdéa mot phén, va dong oxi héa mdt phé‘m c6 thé dugc dua dén hé théng
phat dién. Cu thé hon, séng ché @& xuét hé théng va phuong phép c6 thé dugce tao két cau
sao cho dong oxi hoéa mét phan dugc 1am gidu theo lugng metan.

Theo mdt hodc nhidu phuong 4n, sing ché d& xuét phuong phap phét dién bang cach
st dung su két hop gitta hé théng oxi hoa mot ph?m (POX - Partial Oxidation) va h¢ théng
phat dién (PPS - Power Production System), phwong phép bao gdm céc bude: két hop nhién
liéu rén hoic lc’)ng, OXy, va chit xuc tac trong binh phan tmg POX & cac didu kién du dé oxi
héa mot ph?m nhién liéu va tao ra dong POX bao gém khi nhién li¢u chira metan; lam ngudi
dong POX dén nhiét @6 khoang 500°C hoic th‘ép hon; tach mot hodc nhiéu chét rén, cac
- kim loai néng chay, va khi axit ra khéi dong POX; dua dong POX dén b trao dbi nhiét
POX va rat nhiét lugng ra khéi dong POX bang cach 1am ngudi dong POX dén nhiét do
khoang 100°C hodc thép hon ngugc v6i dong 1am ngudi va tao ra dong khi nhién liéu POX;
cho dong khi nhién liéu POX di qua binh tach va tach it nht mdt phan nuéc bat ky c6 mit
trong dong khi nhién liéu POX; nén dong khi nhién liéu POX dén 4p suit khoang 12MPa
hoic 16n hon; d6t khi nhién liéu POX trong bd dét PPS dé tao ra dong sén phim dbt & 4p
suét thip nhit khoang 10MPa va nhiét do thip nhét khoang 800°C; va gidn nd dong sin
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phéth d6t qua tuabin PPS @& phat dién va tao ra dong san phim d6t PPS d3 gisn nd; trong
d6 dong khi nhién liéu POX ma dugc tao ap luc cé lugng metan khoéang 20% hodc 16n hon
theo thé tich, tbt hon 1a lugng metan vao khoang 30% hodc 16n hon, khoang 50% hoac 16n
hon, khoang 60% hoic 16n hon, khoang 70% hotic 16n hon, khoang 80% hodc 16n hon,
khoang 90% hoic 16n hon, hoic khoang 95% hoic 16n hon theo thé tich duya trén thé tich
tdng ctia dong khi nhién liéu POX.

| Trong cic phuwong 4n tiép theo, phwong phap phat dién c6 thé dwgc cac dinh lién
quan dén mot hodc nhidu dau hiéu nira, ma c6 thé ‘duc_rc két hop theo trinh ty va s6 lugng bét
ky.

Chét xuc tac c6 thé duge chon tir nhém bao gém kim loai kiém, kim loai kiém thd,
kim loai chuyén tiép, céc hop chét clia chiing, céc phirc chit ciia chiing, va cic hén hop cia
- ching. | |

Binh phan g POX c6 thé dugc van hanh & nhiét d6 vao khoang 1000°C hodc thip
hon, 6t hon 13 khoang 800°C hoic thdp hon, hoic khoang 600°C hoic thip hon.

Phuong phap c6 thé con bao gdbm budc bd sung hoi vao binh phan tng POX.

Viéc lam ngudi dong POX tir binh phan tng POX c6 thé bao gém buéc dua dong
POX qua bd lam ngudi d6i luu nguoc véi dong 1am ngudi, tot hon 1a dong 1am ngudi nay c6
thé bao gdm rhét hoic nhiéu: dong chét Iuu tai ché 4p suét cao it ra tir va quay tr& vé PPS;
hoi nude ap suét cao; hoi nito; dong hoi c¢6 4p suét cao chira Oz va CO»; hoi cia ngudn cip
nhién liéu 16ng vao binh phan tng POX; va hoi cta khi nhién liéu POX ngudi va sach.

Chét rén tach ra khoi dong POX cé thé bao gém mot hodic nhiéu hat tro, xi va chit
- xuc tadc chua phan Ung. '

Budc tach mot hodc nhidu chét ran, cac kim loai néng chay, va khi axit ra khoi dong
POX c6 thé bao gdm budc dua dong POX qua bd loc hat va thap loc nuée.

Trude khi thuc hién buéc dwa dong POX dén bd trao dbi nhiét POX, phuong phép
c6 thé bao gdm budc dua it nhit mot phan dong POX qua binh phan ting dich chuyén khi
nuée c6 xic tac duge tao két ciu d& chuyén dbi CO va H,0 trong dong POX thanh CO; va
Ha.

. Khi nhién liéu POX ra khéi binh phan ting dich chuyén khi nudc c6 xtc tac ¢ thé co
ty le H, so v6i CO nim trong khoang tir 5:1 dén 1:1.
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Trude khi thyc hién buée dwa dong POX dén bd trao ddi nhiét POX, phuong phép
¢6 thé bao gdbm budc dwa it nhit mot phin dong POX qua binh phan tng thiy phin
cacbonyl sulfit (COS) duoc tao két cAu dé chuyén d6i COS thanh HaS.

Dong POX di qua bd trao d6i nhiét POX c6 thé duge 1am ngudi nguoc véi dong lam
ngudi bao gdm mét hodc nhidu dong trong sé: dong chét lwu tai ché ap suit cao rit ra tir va
quay tr& vé PPS; hoi nudc 4p suét cao; hoi nito; dong hoi ¢6 ap sudt cao chira Oz va COy;

| hoi cua ngué)n cAp nhién liéu 16ng vao binh phan itng POX; va hoi ctia khi nhién liéu POX
- ngudi va sach.

Trude khi thue hién bude nén dong khi nhién liéu POX dén 4p suét khoang 12MPa
hodic 16n hon, it nhAt mot phén dong khi nhién liéu POX c6 thé dugc di qua mot hozc ca hai
cum loai thity ngén va cum loai khi axit.

ft nh4t mot phin dong khi nhién liéu POX c6 thé dwoc di qua hé thdng hép phu ting
cacbon, khong ngam trong sulfua, c¢6 hoat tinh dugc tao két chu dé loai bo thity ngan ra khoi
khi nhién liéu POX. -

ft nhit mot phan dong khi nhién liéu POX c¢6 thé dugc di qua cum loai khi axit duge

. tao két chu dé loai bé mot phén hodc gﬁn nhu toan b it nhét 14 mot trong s6 HaS va COz ra
khoi dong khi nhién li¢u POX. )

A Trude khi thuc hién bude nén dong khi nhi€n li€u POX dén ap suét khoang 12MPa
hodc 16n hon, it nhit mot phﬁn dong khi nhién liéu POX cé thé dugc di qua cum metan hoa
duoc tao két cdu dé chuyén dbi CO va H, thanh CHa va H2O.

Cum metan héa c6 thé 12 cum xuc téc, va theo tdy y viéc metan hoa c6 thé dugc thuc
hién bang cach sir dung chét xiic tac trén co s& nikel.

Khi nhién liéu POX ra khéi cum metan hoa c6 thé c6 lwrgng metan vao khoang 75%
hoéc 16n hon theo thé tich.

Cum metan héa c6 thé sinh nhiét tr phan tng metan hoéa tda nhiét, va nhiét dugc
svinh ra nay co thé duoc he"lp thu b%mg cach dua khi nhién liéu POX ra khéi cum metan hoa

- qua bd tréo dbi nhiét sau metan hoa nguoc voi dong lam ngudi, tdt hon 1a dong lam ngudi
ndy c6 thé bao gdbm mot hodc nhidu: dong chét lwu tai ché 4p suét cao rut ra tir va quay trg
vd PPS; hoi nudc 4p suét cao; hoi nito; dong hoi c6 4p sudt cao chira Oz va COy; hoi cuia
ngudn cép nhién liéu 1éng vao binh phan tmg POX; va hoi cua khi nhién liéu POX ngudi va

sach.



33010

~ Phuong phap c6 thé bao gom buéc dua dong khi nhién ligu POX tir cum metan hoéa
dén thiét bi tach trong d6 it nhit mot phin nuée bat ky tao ra trong binh phan tmg metan
hoéa dugc loai bo. '

Sau khi thuc hién bude nén dong khi nhién lidu POX dén 4p suét khoang 12MPa
hodc 16n hon va trude khi thyc hién bude @6t khi nhién liéu POX trong budng dbt PPS,
phuong phép c6 thé bao gdm budc 1am néng khi nhién liéu POX d4 nén bang cich dua di
qua bd trao dbi nhiét POX.

Phuong phap c6 thé con bao gdbm bude: dua dong san phim d6t PPS d gisn né di
qua bo trao d6i nhiét kidu hoan nhiét PPS va nh d6 rit nhiét ra khoi dong san phim ddt
PPS va tao ra dong san phdm d6t PPS d& ngudi; tily y dwa dong san pham ddt PPS da ngudi
qua bd 1am ngudi bang nudc; xir ly dbng san phim dbt PPS d& ngudi trong thap rira PPS dé
tao ra dong CO; t4i tudn hoan bang cach loai bd gn nhu toan b cac thanh phin khong phai
COy; va ting 4p dong COz tai tudn hoan trong may nén PPS dé tao ra dong CO» téi tudn
hoéln da nén.

Theo mdt hodc nhiéu phuong én, séng ché dac biét dé& xuét hé théng oxi hdéa mdt
phan (POX) va hé théng phat dién (PPS) két hop. Vi du, hé thdng nay c6 thé bao gdm: binh
phan ttng POX xtc tac dwoc lam thich tmg dé oxi h6a mot phin nhién liéu rin hoic léng
{féi sw ¢6 mit clia oxy, chit xuc tic, va tity ¥ véi hoi dé tao ra dong POX bao gbm khi nhién
liéu; mot hodc nhidu _thénh phén dugce lam thich Gmg dé 1am ngudi dong POX; bg trao dbi
nhiét POX dugc lam thich ung dé rt nhiét ra khoi dong POX va x4 ra khi nhién li¢u POX
da ngudi; cum loai thiiy ngén tlty ¥; cum loai khi axit tlly y; cum metan héa tity ¥; bd trao
dbi nhiét sau metan hda tuy y dugc tao két cAu dé rat nhiét tir dong ra khéi cum metan hoa;
may nén dugc 1am thich tmg dé nén khi nhién liéu POX dén 4p sult khoang 10MPa hoic
16n hon; budng dbt PPS duoc 1am thich ing dé @bt khi nhién liéu POX véi sy c6 mit ciia
oxy va dong CO; t4i tudn hoan di nén va tao ra dong san phim d6t PPS & ap suit khoang
10MPa hogc 16n hon; tuabin dugc 1am thich tng dé gian né dong san phdm dét PPS va phat
dién trong mdy phét dién lién két; bd trao dbi nhiét kiéu hoan nhiét dugc lam thich tmg dé
rit nhiét ra khdi dong san phdm dbt PPS da gisn né va bd sung nhiét vao dong CO> téi tudn
hoan da nén; may nén PPS duoc 1am thich ing dé nén dong CO; téi tudn hoan dén 4p sudt
khoang 10MPa hodc 16n hon va tao ra dong CO tai tudn hoan da nén; cac thanh phan dong
tlly ¥ duge 1am thich tng dé huéng mdt phin ctia dong CO» tai tudn hoan da nén dén bd

trao ddi nhiét POX; c4c thanh phin dong tity y duge lam thich tmg dé huéng mot phan cua
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~ dong CO, ti tudn hoan da nén dén bo trao dbi nhiét kiéu hoan nhiét PPS; va céc thanh phéan
dong tuy ¥ dwoc lam thich tmg dé huéng dong CO> tai tudn hoan da nén tir bd trao ddi nhiét
POX dén b6 trao ddi nhiét kiéu hoan nhiét PPS.
Sang ché bao gdm nhung khong bi gi6i han &, cic phuong 4n tiép theo:
Phwong 4n 1: Phuwong phép phét dién bang cach str dung su két hop giita hé théng
oxi hoa mot phan (POX) va hé théng phét dién (PPS), phuong phép bao gbm cac bude: két
| hop nhién lidu rén hodc 16ng, oxy, va chit xuc tic trong binh phan img POX & cic didu kién
dﬁ dé oxi héa mot phan nhién lidu va tao ra dong POX bao gdm metanlam ngudi dong POX
dén nhiét'dd khoang 500°C hoic thép hon; tach mot hoic ;ihiéu trong s6 chét ran, cac kim
' Ioai néng chay, va khi axit ra khéi dong POX; dwa dong POX dén b trao doi nhiét POX va
1t nhiét lwong ra khéi dong POX bing cach 1am ngudi dong POX dén nhiét d6 khoang
100°C hoic thip hon ngugc véi dong 1am ngudi va tao ra dong khi nhién liéu POX bao
gdm metan; dua dong khi nhién liéu POX di qua binh tich va téch it nhét mot phén nuéc
bat ky ¢6 mat trong dong khi nhién liéu POX; nén dong khi nhién liéu POX dén 4p suit
khoang 12MPa hoic 16n hon; d6t khi nhién liéu POX trong bd d6t PPS dé tao ra dong san
phim dét & 4p suit thip nhét khoang 10MPa va nhiét do thp nhét khoang 800°C; v gian
n_(’f dong san pham bt qua tuabin PPS dé phat dién va tao ra dong san phim dt PPS da
i gifn nd; trong d6 dong khi nhién liéu POX ma dugc nén dén 4p suit khoang 12MPa hodc
16n hon 06 lwong metan khoang 20% hoic 16n hon theo thé tich dua trén thé tich tong ctia
dong khi nhién li¢u POX. ‘
| Phuwong 4n 2: Phuong phép theo phuong 4n néu trén bit ky hodc bd sung cho phwong
4n néu trén, trong d6 chét xtc tac duge ding trong binh phan img POX dugc chon tir nhém
bao gdm kim loai kiém, kim loai kiém thd, kim loai chuyéﬁ tiép, cac hop chét cia ching,
céc phtrc chit ciia chung, va cac hén hop ciia ching.

Phuong 4n 3: Phuong phép theo phwong 4n néu trén bat ky hoic bd sung cho phuong
an néu trén, trong d6 binh phan tng POX dugc vin hanh & nhiét d vao khoang 1000°C
hozc thip hon.

Phuong 4n 4: Phuong phap theo phuong én néu trén bét ky hoic bd sung cho phuong
~ 4nnéu trén, trong &6 phuong phap con bao gébm budc bd suhg hoi vao binh phan ing POX.

" Phuong 4n 5: Phuong phép theo phuong 4n néu trén bét ky hodc bd sung cho phuong
an néu trén, trong d6 budc 1am ngudi dong POX tir binh phan ing POX bao gbm viéc dua

~dong POX qua bd 1am ngudi d6i luu nguoc véi dong 1am ngudi.
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Phuong 4n 6: Phuong phép theo phuong 4n néu trén bét ky hodc bd sung cho phuong
an néu trén, trong d6 dong lam ngudi bao gdm mot hozc nhidu dong trong s6: dong chét luu
tai ché 4p sult cao rit ra tir va quay tré vé& PPS; hoi nudc 4p sudt cao; hoi nito; hoi clia
hguén cap nhién liéu 1éng vio binh phan tng POX; dong hoi ¢6 ap sudt cao chira Oz va
COy; vA hoi ctia khi nhién liéu POX ngudi va sach. |

Phuong an 7: Phuong phap theo phuong én néu trén.bét ky hoic b sung cho phwong
an néu trén, trong 46 chét rin tach ra khoi dong POX bao gém mdt hodc nhiéu hat tro, xi va
chét xuc tac chua phan tmg.

Phuong an 8: Phuong phap theo phuong 4n néu trén bét ky hoidc bd sung cho phuong
4n néu trén, trong d6 budc tach mot hodc nhiéu chét rin, céé kim loai n6ng chay, va khi axit
ra khoi dong POX bao gdm viéc dua dong POX qua bo loc hat va thép loc nuée.

Phuwong an 9: Phuong phép theo phuong 4n néu trén bét ky hodc bd sung cho phuong
an néu trén, trong d6 trudce khi thuc hién budc dua dong POX dén bd trao d6i nhiét POX,
phuong phap bao gdm budc dua it nhit mot phan dong POX qua binh phan tng di.ch
chuyén khi nuéc c6 xtic tac duoc tao két chu d& chuyén dbi CO va H,O trong dong POX
 thanh CO; va Ha.

Phuong 4n 10: Phuong phap theo phucmg 4n néu trén bit ky hodc bd sung cho
phuong 4n néu trén, trong d6 khi nhién li¢u POX ra khéi binh phan Ung dich chuyén khi
nudce ¢6 xic tac co ty 1€ Ha so voi CO vao khoang 5:1 dén khbé'mg 1:1.

Phuong an 11: Phuong phap theo phuong an néu trén bat ky hodic bd sung cho
phuong an _néﬁ trén, trong d6 trudc khi thyc hién budc dwa dong POX dén bo trao dbi nhiét
POX, phwong phép bao gdm budc dua it nhat mdt phan dong POX qua binh phén tng thiy
p’hén cacbonyl sulfit (COS) dugc tao két cu dé chuyén dbi COS thanh HaS.

Phyong 4n 12: Phuong phép theo phuong 4n néu trén bat ky hodc bd sung cho
' phuong 4n néu trén, trong d6 dong POX di qua bd trao dbi nhiét POX duoc lam ngudi
ngugc véi dong lam ngudi bao gdm mot hodc nhiéu dong trong s6: dong chét luu tai ché ap
sut cao rut ra tr va quay trd vé PPS; hoi nudc ap sudt cao; hoi hito; hoi ctia ngudn cp
nhién liéu 1ong vao binh phan tng POX; dong hoi c6 ap suit cao chtra Oz va COy; va hoi
cta khi nhién liéu POX ngudi va sach.

Phuong 4n 13: Phuong phép theo phuong an néu trén bat ky hodc bd sung cho

phuong an néu trén, trong d6 trude khi nén dong khi nhién liéu POX dén 4p sudt khoang
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12MPa hoic 16n hon, it nhét mot phﬁn dong khi nhién liélilr POX duoc di qua mdt hodc ca
| hai cum loai thily ngan va cum loai khi axit.

Phuong an 14: Phuong phap theo phuong 4n néu trén bét ky hoic bd sung cho
phuong 4n néu trén, trong d6 it nhit mot phan dong khi nhién liéu POX dugc di qua hé
thdng hip phu ting cacbon, khong ngim trong sulfua, c6 hoat tinh dwgc tao két cu dé loai
b thity ngén ra khoi khi nhién liéu POX.

Phuong 4n 15: Phuong phép theo phuong 4n néu trén bat ky hodc bd sung cho

phuong 4n néu trén, trong d6 it nhit mot phan dong khi nhién liéu POX dugc di qua cum
loai khi axit dugc tao két ciu dé loai bo mot phé‘m hodc gﬁn nhu toan bo it nhit 1a mét trong
56 HS va CO, ra khoi dong khi nhién ligu POX. |

Phﬁong 4n 16: Phuong phap theo phwong 4n néu trén bit ky hodc bd sung cho

phuong 4n néu trén, trong d6 trude khi thue hién bude nén dong khi nhién ligu POX dén ap
* suét khoang 12MPa hoic 16n hon, it nhat mt phin dong khi nhién liéu POX dugc di qua
cum metan héa dugc tao két cdu dé chuyén ddi CO va H thanh CHs va HO.

Phuong 4n 17: Phuong phép theo phuong 4n néu trén bt ky hoic bd sung cho
phuong an néu trén, trong d6 cum metan hoa 1a cum xic tac, va tiy y trong d6 metan hoa
dugc thuc hiéh bang cach sir dung chét xuc téc trén co sé nikel.

Phuong an 18: Phuong phap theo phuong an néu trén bét ky hodc bd sung cho
phuong an néu trén, trong d6 khi nhién liéu POX ra khéi cum metan héa ¢6 lugng metan
vao khoang 50% hoic 16n hon theo thé tich.

Phuong an 19: Phuong phap theo phuong an néu trén bt ky hoic bd sung cho
~ phuong 4n néu trén, bao gdm budc dua khi nhién liéu POX ra khéi cum metan héa qua b
trao dbi nhiét sau metan héa nguge v6i dong 1am ngudi, tity y trong d6 dong 1am ngudi bao
'gdbm mot hodic nhidu dong trong s6: dong chét Iuu tai ché ap suét cao rit ra tir va quay tré
vé PPS; hoi nudc p sult cao; hoi nito; dong hoi c6 ap suit cao chira Oz va COy; hoi ctia
ngudn c4p nhién liéu 1éng vao binh phan tng POX; va hoi cta khi nhién liéu POX ngudi va
sach.

Phuong 4n 20: Phuong phép theo phwong 4n néu trén bt ky hoic bd sung cho
phudng 4n néu trén, bao gdm dua dong khi nhién liéu POX di tir cum metan héa dén thiét bi
tach trong d6 it nhat mot phan nude bat ky tao ra trong binh phan Urng metan hoa dugc loai

bé.
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Phuong 4n 21: Phuong phap theo phuwong 4n néu trén b4t ky hodc bd sung cho
phuong an néu trén, trong d6 sau khi nén dong khi nhién li¢u POX dén 4p suit khoang
12MPa hoic 16n hon va trude khi dbt khi nhién liéu POX trong budng dbt PPS, phuong
phap con bao gdm budc 1am néng khi nhién liéu POX dd nén bang cach dwa di qua bo trao
dbi nhiét POX;
| .‘ Phuong an 22: Phuong phap theo phuong 4n néu trén b4t ky hoic bd sung cho
phuong an néu trén, trong d6 phuong phéap con bao gbm bq’éc: dwa dong san phdm dbt PPS
da gian né di qua bd trao ddi nhiét kidu hoan nhiét PPS va nhd d6 rit nhiét ra khéi dong san
phim d6t PPS va tao ra dong san phim dbt PPS da ngudi; tiy y dua dong san phim d6t PPS
da ngudi di qua bo lam ngudi bang nudc; xir ly dong san phdm d6t PPS da ngudi trong thap
rira PPS @& tao ra dong CO; tai tudn hoan bang cach loai bd gin nhu toan bd cac thanh phan
khéng phai COg; va tang ap d‘ohg CO tai tudn hoan trong may nén PPS dé tao ra dong CO;
t4i tudn hoan da nén.

Phuong 4n 23: Hé théng oxi héa mot phin (POX) va hé théng phat dién (PPS) két
hop bao gdm: binh phan tng POX xtic tadc dugc lam thich ung dé oxi héa mot phin nhién
liéu rén hogic 16ng vé6i su ¢6 mit clia oxy, chét xuc tac, va tily ¥ v6i hoi dé tao ra dong POX
bao gbm inetan; mot hodc nhidu thanh phin dwoc 1am thich tng dé 1am ngudi dong POX;
bd trao dbi nhiét POX dugc 1am thich tng d€ rat nhiét ra khoi dong POX va xa ra khi nhién
litu POX d4 ngudi; may nén duoc 1am thich tmg dé nén khi nhién liéu POX dén 4p suit
khoang 10MPa hozc 16n hon; budng dét PPS dugc 1am thich tng dé d6t khi nhién liéu POX
vé6i su ¢6 mit cia oxy va dong CO; tai tudn hoan d4 nén va téo ra dong san pham d6t PPS &
ap suAt khoang 10MPa hoic 16n hon; tuabin dugc 1am thich ng dé giin né dong san pham
d6t PPS va phét dién trong méy phat dién lién két; bd trao d6i nhiét kidu hoan nhiét dugc
lam thich tmg @8 rat nhiét ra khoi dong san phdm dbt PPS d gisn né va bd sung nhiét vao
dong CO; t&i tudn hoan dd nén; va méay nén PPS dugc lam thich ing dé nén dong CO, tai
tudn hoan dén ap suit khoang 10MPa hoic 16n hon va tao ra dong CO; téi tudn hoan d nén.

Phuong 4n 24: Hé théng oxi héa mot phin (POX) va hé théng phat dién (PPS) két
hop theo theo phuong 4n bét ky néu trén hoic bd sung cho phuong 4n néu trén, trong d6 hé
thdng héy con bao gdm cum loai thity ngan.

Phuong 4n 25: Hé théng oxi hoéa mot phin (POX) va hé théng phét dién (PPS) két
hop theo theo phurong 4n bit ky néu trén hodc bd sung cho phuong 4n néu trén, trong d6 hé

thong nay con bao gdm cum loai khi axit.
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Phuong 4n 26: Hé théng oxi hoa mot phdn (POX) va hé théng phat dién (PPS) két
h(_rp theo theo phuong 4n bt ky néu trén hoic b_é sung cho phurong an néu trén, trong d6 hé
théng nay con bao gdbm cum metan hoéa. .v

Phuong 4n 27: Hé théng oxi hoa mot phin (POX) va hé théng phat dién (PPS) két
hop theo theo phuong an bét ky néu trén hodc bd sung cho phuong 4n néu trén, trong d6 hé
théng nay con bao gébm bd trao ddi nhiét sau metan héa dugc tao két cdu dé rat nhiét tir
dong ra khdi cum metan hoa.
| Phuong 4n 28: Hé théng oxi héa mot phin (POX) va hé théng phét dién (PPS) két
hop theo theo phwong 4n bt ky néu trén hoic bd sung cho phuong 4n néu trén, trong d6 hé
théng nay con bao gém c4c thanh phin dong duoc lam thich tmg dé huéng mot phén cla

dong CO; tai tudn hoan d4 nén dén by trao ddi nhiét POX.
' Phuong 4n 29: Hé théng oxi héa mot phin (POX) va hé théng phat dién (PPS) két
hop theo *'[heo phwong 4n bit ky néu trén hodc bd sung cho-phuong 4n néu trén, trong d6 hé
théng nay con bao gdm cac thanh phin dong duoc lam thich ‘g dé hudng mot phan cia
‘dong CO» t4i tudin hoan d4 nén dén bo trao ddi nhiét kiéu hoan nhiét PPS.

Phuong 4n 30: Hé théng oxi héa mot phin (POX) va hé thdng phat dién (PPS) két
hop theo theo phuong 4n bat ky néu trén hogc bd sung cho phuong 4n néu trén, trong d6 hé
théng nay con bao gbm céc thanh phin dong dugc lam thich tng d& hudng dong CO; tai
tudn hoan d& nén tir bd trao ddi nhiét POX dén bd trao dbi nhiét kiéu hoan nhiét PPS.

| Céc diu hiéu, khia canh, vu diém néu trén va khac nita cia sang ché 5 tré nén ro
rang sau khi doc phﬁn md ta chi tiét dudi day cung v6i céc hinh v& kém theo, ma dugc mo
ta vén tt dudi ddy. Sang ché gdm t hop bat ky clia hai, ba, bén hoic nhiéu phuong 4n néu
trén cﬁng nhu cac tb hop cta hai, ba, bbn hodc nhiéu_déu hiéu hodc chi tiét bat ky néu trong
ban md ta nay, khong phu thude viéc cé hay khong dAu hiéu hoic chi tiét nay dugc két hop
mdt cach rd rang trong phdn mé ta phuong an cu thé nay. Ban md ti niy nén dug doc mot
cach téng quat khién cho theo cac khia canh va cac phuong 4n bét ky thi d4u hiéu hodc chi
tit tach biét bat ky ctia sang ché s& dugc coi 1a 6 thé két hop dugc trir khi ngit canh chi ra

rd rang theo céch khac.

Mo ta van tit cic hinh vé
Do d6, séng ché dugc mo ta theo cac thuat ngit chung c6 dya vao céch hinh v& kém

theo ma khong nhét thiét phai v& theo dung ty 16, va trong do:
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FIG.1 1a hinh v& dang so dd thé hién phuong 4n 1am vi du minh hoa clia hé théng
POX va PPS két hop theo sang ché trong d6 PPS phét dién bang céch st dung khi nhién
lidu c6 ngudn gde tir viéc oxi héa mot phin hydrocacbon 16ng hoic rén hoic nhién li¢u
chira cacbon trong hé théng POX; va

FIG.2 14 hinh v€& dang so dd thé hién phuong 4n lam vi du minh hoa cua hé théng
POX ma c6 thé dugc két hop véi PPS, trong d6 hé théng POX dugc tao két chu dé tao ra

dong nhién liéu dugc lam giau metan.

Mb ta chi tiét sang ché

Dudi ddy, sang ché s& duge mo ta ddy di hon c6 dya vao cic phuong 4n khéc nhau.
Cac phuong an nay duge thuc hién khién cho‘ phin mé ta sang ché s& ddy da va hoan thién,
va s& chuyén tai diy di pham vi ctia sang ché cho ngudi c6 hiéu biét trung binh trung binh
trong linh vyc. Thuc vdy, séng ché c6 thé dugc thyuc hién theo nhidu dang khac nhau va
khong dugc xdy dung nhu bi gidi han & cic phuwong 4n néu trong ban md ta nay; thuc ra cac
phuong an néiy dugc thuc hién d& ban md ta ndy déap tmg cic yéu cau vé luat phap hién
hanh. Khi ding trong ban mo6 ta nay (k& cac trong cac yéu ciu bao ho kém theo), cac dang
sb it “mot”, “mot chiéc”, “mot c4i”, bao ham c6 vién din dén sb nhiéu trir khi ngit canh chi
rd theo cach khéc.

Hé théng va phuong phép theo sang ché dugc 1am’ thich Gng dé dat dwoc viée oxi
hoa mdt phén (POX) ctia nhién li€u chira cacbon, cu thé 1a nhién liéu rin va/hodic nhién lidu
16ng. Céc vi du khong han ché vé& nhién ligu c¢6 thé dugc sir dung theo sang ché bao gdm
than, than non, cbc ddu mo, bitum, sinh khéi, tao, gd, phé thai rin chay dugc da nghién,
nhya duong, lép da st dung, dau tho, cac nhién lidu 16ng chira tro khac, va cdc nhién liéu
tuong tu.

Viéc oxi héa mdt phan ciia nhién liéu chira cacbon trong binh phan tmg POX tao ra
dong POX, ma c6 thé dugc x4c dinh theo thanh phdn cta dong nay. Cu thé hon, dong POX
dé thé bao gdm khi nhién liéu va tity y mot hodc nhiéu tap chit (cac tap chét oxi hoa dugc
va c4c tap chit khong oxi héa dugc). Dong khi nhién liéu ?OX (chira it nhit mot phan cac
tap chét hogc gin nhu khong chira céc tap chit bét ky, cu thé 14 cac tap chat khong oxi héa
dugc) co thé duoc nap vao bu?)ng dbt trong h¢ théng phat dién. Vi du, buéng d6t va hu trinh
phat dién lién quan ma co thé dwoc két hop véi hé théng va phuong phap theo sang ché da

duge mo ta trong bing sang ché My s 8.596.075 cép cho Allam va cac ddng tac gia, ndi
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dung ctia n6 dugc dua vao day bing cach vién din. Phuong phép cia bing sang ché
8.596.075 dat dugc viée phét dién bang cach sit dung chii yéu CO; 1am chét luu cong téc.
Cu thé hon, phuong phép sir dung tuabin ma gidn né hdn hop ctia dong CO; tai tudn hoan
ap sﬁét cao va cc san phim ddt bat ngudn tir viéc ddt nhién liéu. Oxy nguyén chit co thé
duoc st dung 1am chét oxi héa trong quy trinh d6t, va chit oxi hoa co6 thé duge pha lodng
v6i CO, tai tudn hoan trude khi di dén budng dét. Phin x4 tuabin néng dugc sit dung dé lam
néng trude mot phan dong CO; ti tudn hoan ap suét cao. Dong CO; tai tuin hoan ciing
duoc 1am ndng bang cach st dung nhiét bd sung ma khong c6 ngudn gbc tir phin xa tuabin
néng. Vi du, ning lugng nén clia ngudn cip khong khi ctia nha may san xuét 02 c6 thé dugc |
sir dung. T4t ca nhién liéu va céc tap chit c6 ngudn gbe tir viéc dbt nhur cac hop chét chira
sulfua, NO, NO,, CO2, H20, Hg va cic tap chét twong tw duge tach dé loai bé ma khong
phét thai ra khi quyéﬁ.

- Hé théng va phuong phép theo séng ché c6 thé khac biét & sw két hop gitta hé théng
POX va hé thong phét dién (PPS). Chu trinh phit dién duge md ta trong bing séng ché My
s6 8.596.075 12 vi du minh hoa rang PPS c6 thé dugc sir dung trong gidi phép do sing ché
@2 xuét. Cu thé hon, dong khi nhién liéu POX c6 thé dwgc nap vao budng @bt PPS nhu mot
'pha‘“ln hoic toan bd dong nhién lidu danh cho budng ddt. trong chu trinh 6t 4p suét cao, noi
chung khi nhién liéu ra khdi dong POX can phai dugc nén dén é&p suét cao theo yéu cdu
trong budng @t ciia hé thong phét dién. Vi dy, dong khi nhién liéu POX c6 thé dugc nén
trong may nen dén ap sudt khoang 10MPa hoic 16n hon, khoang 15MPa hogc 16n hon,
khoang 20MPa hdac 16n hon, hodc khoang 25MPa hoéc 16n hon. Theo cac phuong én khéc,
ép‘suét ¢6 thé ndm trong khoang tir 8MPa dén khoang 50MPa, khoang 15MPa dén khoang
45MPa, hogc khoang 20MPa dén khoang 40MPa.

Viéc két hop giita hé théng POX va hé théng PPS da duge boc 16 trong bing sang
ché My slé 8.776.532 cAp cho Allam va céc ddng tac gia, néi dung cta n6 dugc dua vao day
bing cach vién din. Hé théng va phuong phép theo sang ché c6 thé két hop nhiéu khia canh
ctia hé théng va phuong phép dugc md ta trong ban mo ta nay. Dong khi nhién li¢u POX
phat sinh tir phan tmg ciia oxy v6i nhién lidu rin hogc 16ng c6 thé bao gdm céc lrong chit
t4n khac nhau va chit rin néng chay c6 thé dugc loai bo trude khi nap dong khi nhién lidu
POX vao trong budng dét PPS. Cu thé 13, néu cin dong khi nhién ligu POX c6 thé duge lam
nguoi dén nhiét do trong d6 tro va cac vat liéu rén khac c6 thé dugc loai bd. Pidu nay la cé

loi d& ngan chin sy nhiém ban thiét bi phia sau trong hé thong POX va PPS. Nhiét dugc
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gidi phong khi 1am ngudi dong khi nhién lidu POX c6 thé dugc truyén dén hé théng phat
 dién & t6i da hoa hidu sudt tdng thé ciia hé théng phat dién. Cu thé hon, nhiét ndy c6 thé
dugc st dung dé 1am noéng riéng phan it nhét mot phin chit lwu CO; tai tudn hoan dang
tudn hoan trong chu trinh phat dién sau khi 1am ngudi dong san phim dét va trude khi nap
chét lru CO2 t4i tudn hoan vé lai budng dot ciia hé thong phét dién. Cu thé hon, nhiét c6 thé
duoc bd sung vao chit lvu CO> ti tudn hoan tiép theo budc nén chit luu CO; tai tudn hoan.
Theo vi du khéc, nhiét nay c6 thé dugc sir dung dé 1am néng nhién liéu hogc thinh phén cia
dong cép nhién liéu truéc khi di vao binh phan tmg POX dé giam mirc tiéu thu oxy trong
 binh phén img POX. Tuy y dong nhién li€u va/hodc oxy di vao binh phan tng POX va/hodc
di vao budng dbt ctia hé théng phat dién ciing ¢ thé duoc 1am néng nguge véi dong POX
lam ngudi trong cfmg b trao d6i nhiét hodc trong b trao d6i nhiét khac.
Binh phan tng POX c6 thé dugc lam thich ng dé tao ra dong khi nhién liéu POX
dAu ra c6 nhiét do khoang 600°C hoic 16n hon, khoéng 800°C hodc 16n hon, khoang 1000°C
“hogc 16n hon, hogic khoang 1200°C hogc 16n hon. Cy thé hon, nhiét d6 c6 thé nim trong
khoang tii 600°C dén khoang 2000°C, khoing 700°C dén khoang 1800°C, hodc khoang
800°C dén khoang 1600°C. Theo céc phuong an khac, mot hodc nhidu budc c6 thé dugc st
dung dé 1am nguoi dong POX (va do d6 khi nhién liéu dé nap vao budng dbt khac), nhu dén
khoang nhiét d mdi trudng xung quanh.
 Theo mdt hodc nhiéu phuong 4n, dong POX ngay khi ra khéi binh phan tmg POX &
nhigt o nhu néu trén ¢6 thé duoc toi dén nhiét do thip hon. Theo cach khac hoje bé sung
ého cach néu trén, dong POX c6 thé dugc di qua mot hoic nhiéu bd 1am nguoi. Tt hon 13,
viéc tdi va/hodc lam ngudi giam nhiét d6 dong POX dén khoang 500°C hoic thip hon,
khoang 400°C hoic thdp hon, hoic khoang 300°C hoic thp hon.
Viéce t6i ¢6 thé duge thuc hién ban cach tron dong POX véi mdt hodc nhidu cac chit
Iu'u dung dé t6i. Vi du khong mang tinh han ché vé céc chit luu ding dé t6i ma c6 thé duge
st dung theo sang ché bao gbm hoi ciia san pham POX tai tudn hoan (nghfa 13, it nhét mot
phin san phdm POX ma da dugc 1am ngudi dén nhiét do cta chit luu ding dé toi sau d6
1am nguodi trong bd trao dbi nhiét khi POX dugc tiép ndi bang viéc tach nuéce 16ng), nude &
nhiét do ctia chét Iuu dung dé t6i, CO; 1ong, hén hop ciia ching, va céc chét twong ty. Nhiét
do co ich ciia chét luu ding d t6i ¢6 thé vao khoang 150°C hoc thép hon, khodng 100°C
hogc thép hon, khoang 75°C hoic thip hon, hoic khoang 60°C hozc thép hon. Cu thé hon,
nhiét d6 cia chit lwu ding dé t6i c6 thé ndm trong khoang tir 10°C dén khoang 150°C,
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khoang 15°C dén khoang 100°C, hoic khoang 20°C dén khoang 75°C. Theo cic phuong 4n
sir dung viéc t6i bang nudc, phan nuée c6 thé duge bay hoi do d6 tao ra hdn hop ciia khi
nhién liéu, hoi, va phan nuéc 16ng, ma rira sach khéi hat tro. Nhiét d6 ciia tbng chit 1ong va
hoi s& duge xdc dinh nhd ap sudt duoc ding trong binh phan ing POX va luong nudc 16ng
diing dé toi.

Theo mdt hodc nhidu phuong 4n, hé théng va phuwong phép theo sang ché co thé
- duge tao két ciu dé tach nude 16ng bat ky va khéi hat tro bt ki hoic chét rén khac ra khéi
- hoi cua dong POX da ngudi. Viéc loai bo chét rén c6 thé dugc thuc hién b%.ng chch st dung
phuong tién tach hodc loc thong thuong. Vi du khong mang tinh han ché vé phuong tién
loai bd chét rén thich hgp bao gém cac bd loc xiclon, cac bé léng, cac bd loc nén, cac tai
loc, cac thap rira chit 16ng, va cac phuong tién twong ty. Cac bd phén nay co thé duoc tao
két cAu dé loai bo chit rin va/hodic cac khi hoa tan. Vi du, thap loc nude co thé dugc st
dung.

- Dong POX ngudi c6 thé dugc 1am ngudi tiép, nhu dén gin nhiét d6 méi trudng xung
quanh, bing céch sir dung mt hogic nhiéu bg trao ddi nhit. Cu thé hon, b trao dbi nhiét c6
thé duoc lam thich ting @& truyén nhiét ra khoi dong POX d4 t6i/ngudi dén mot hosic nhidu
| ph?m, cta dong tai tudn hoan CO; 4p suét cao ding trong hé théng phat dién. Vi dy, nhiét c6
* th8 dugc truyén dén dong tai tudn hoan CO2 4p suét cao duge 14y tir d4u xa ctia may nén tai
tudn hoan CO; va/hodc dén mot hodic nhidu diém thich hop trong bd trao dbi nhiét kiéu
hoan nhiét ma dugc dung trong chu trinh phat dién. Viéc chon nhiét d(f)' dé cép nhiét dén bd
frao d6i nhiét kiéu hoan nhiét PPS va luong va nhiét d nap cta cac dong dugc 14y tir bo
trao ddi nhiét'kiéu hoan nhiét PPS can dugc lam ndng trong bd lam ngudi khi nhién liéu da
t6i ¢6 thd dugc x4c dinh bing cach thay dbi quy trinh thu hdi nhiét && dam bao mirc thu hdi
nhiét 1a & mirc nhiét d6 cao nhét thich hop véi céc ¢ bd trao ddi nhiét tiét kiém.

Nhién li¢u rin duge ding trong binh phan tmg POX c¢6 thé dugc cip & cac dang khac
nhau. Theo cidc phuong 4n néu trén, nhién li¢u rén c6 thé dugc cdp & dang hat, tot hon 1a
trang thai bot min, va c6 thé dugc tao sét bang méi trudng chit quanh, nhwr nuée, CO, 16ng,
va c4c hdn hop cuia chiing. Nhién liéu chita cacbon duge dung trong binh phéan tmg POX ¢6
thé 1a chét 16ng, nhu bitum dugc 1am néng, trong trudng hop dé thi ¢6 thé khong cin dén
chét luu tao sét.

Theo mot s6 phuong 4n, binh phan tmg POX do séng ché @& xuét c6 thé dugc lam

thich ng dé van hanh & 4p suit cao hon so véi 4p suét trong budng @6t ciia hé théng phat
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dién. Cu thé hon, budng dbt ciia hé théng phat dién c6 thé sir dung CO, 1am chét lru cong
tac ma dugc tai tudn hoan lién tuc trong hé théng. Tbt hon 13, dong POX c6 thé dugc 1am
- ngudi thong qua trao dbi nhiét nhu néu trong ban md ta nay, va dong POX ngudi (nghia 13,
khi nhién liéu) c6 thé dugc sir dung trong h¢ théng phét dién ma khong cin nén thém. Binh
* phan g POX c6 thé bao gdm binh phan tmg bét ky dugc lam thich tng dé dét nhién lidu
chtra cacbon, cu thé 1a trong d6 nhién li€u chi duogc oxi héa_mét phén, va cu thé hon trong .
d6 binh phan g dugce 1am thich tmg @& thuc hién chirc ning & ap suét ma 16n hon ap suét
vén hanh cia hé thdng phét dién budng d6t nhur néu trong ban md ta nay. Trong cic phuong
an khong han ché 1am vi du minh hoa, budng d6t POX c6 thé st dung viéc 1am mét thong
hoi nhu dugc md ta trong bang sang ché My s6 9.416.728 cip cho Palmer va cic dong tac
 gia, bing sang ché My s6 9.068.743 cip cho Palmer va cic ddng tic gi4, va bang sang ché
M s 8.986.002 cdp cho Palmer va céc ddng tac gia, ndi dung cia ching duoc dua vao day
hoan toan bing cach vién din. Cu thé hon, budng dbt POX ¢6 thé dugc 1am thich ang dé
tiép nhan dong nhién lidu va ngudn oxy danh cho viéc dét dong nhién liéu. Ty y, chit xic
tac c6 thé dwoc gdm trong binh phan img POX va/hoic chét xic tic c6 thé duge nap vao
binh phén tng POX, nhu trong hdn hop véi nhién liéu. Tuy y, dong hoi c6 thé dwoc nap
Va0 binh phan tmg POX. |
Trong céc phwong 4n tiép theo, binh phan ing POX do sang ché dé xut ¢6 thé duoc
lam thich tmg dé van hanh & 4p sudt ma thip hon so véi &p suét trong budng @bt ciia hé
théng phét dién. Theo cac phuong 4n nay, dong POX dé dung lam nhién liéu trong budng
d6t ciia hé théng phat dién co thé dugc nén trude khi di vao trong hé théng phat dién buE‘)ng
dét. Binh phan tmg POX c6 thé bao gdm hé thdng c6 ban sin bit ky. Vi du khong mang
tinh han ché vé cac hé théng ban sin hitu ich theo sang ché bao gdm binh phéan ung kiéu
dong cubn cAp than bot Shell, binh phan tng t6i GE/Texaco, binh phan tng t6i ¢6 man lam
ngudi Siemens, hodc cac hé théng tuong tir. Cac binh phan tmg POX hitu ich c¢6 thé bao
gdm céc doan truyén nhiét bén trong hp thu nhiét téa ra khoi cac dau dot POX. Theo céc
phuong 4n nay, phan dong CO; t4i tudn hoan 4p suét cao ra khoi hé thong phat dién c6 thé
duoc 1am néng va tra & nhiét do cao hon v& h¢ théng PPS. Vi du, CO téi tuln hoan & nhiét
d6 vao khoang 400°C hoic cao hon c6 thé dugc 1am néng dén nhiét do ndm trong khoang
tir 450°C dén khoang 600°C bén trong binh phan tmg POX va tra vé bd trao ddi nhiét kidu
hoan nhiét trong hé théng phat dién noi ma dong niy c6 thé dwoc tron lai v6i phin khéc ciia

. dong CO2 téi tuén hoan ap suét cao & nhiét do tuong tu.
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Su két hop giita binh phan tng POX vé6i hé théng phat dién theo sang ché c6 thé tao
ra nhiéu khia canh hitu ich. Vi du, suu ké hop ¢6 thé dugc xac dinh do céac tap chét (nhu tir
than hodic nhién liéu rin khac va tir oxi héa mét phin cia nhién liéu) c6 thé dugc duy tri
trong dong POX 4p suét cao, ngudi ma di vao budng dbt ctia hé théng phat dién. Céc tap
chét ndy c6 thé bao gdm HaS, COS, CS,, HCN, NHs, He. Céc tap chét niy va khéc nita c6
thé dugc oxi hoa trong buﬁ‘)ng d6t ctia hé théng phét dién dé tao ra, vi du, SO2, CO2, N2, NO,
~va Hg, ma sau d6 c6 thé dugc loai bé ra khéi hé théng phat dién. Vi du,dong nuée ngung tir

dong diu ra ctia budng dbt clia hé thdng phat dién co6 thé 1a dong axit chira mét hodc nhiéu
trong s6 HNO3, H,SO4, va cac mudi v6 co khong hoa tan; nhu duge mé ta trong céng bd
don ding ky sang ché M§ s6 2011/0179799. Tuy nhién, theo mot hodc nhidu phwong 4n,
gin nhu toan bd cac tap chét c6 thé dugce loai bo ra khéi dong nhién liéu POX truée khi
dwoc nap vao budng dbt PPS. Vi dy, nhu dugc néu thém trong ban mo ta ndy, c6 thé co loi
néu tao ra dong POX nhu dong metan duge lam gidu (nghfa 14, bao gdbm khoang 20% hoic
16n hon, khoang 30% hoéc 16n hon, khoang 50% hoéc 16n hon, khoadng 60% hoéc 16n hon,
khoang 70% hodc 16n hon, khodng 80% hodc 16n hon, khoang 90% hodc 16n hon, hodc
khoang 95% hodc 16n hon metan dya trén thé tich téng cta dong khi nhién liéu POX nap
vio budng @6t PPS). Viéc xir Iy nhién liéu rin qua binh phan tmg POX chir khéng phai xir
Iy mot céch tryc tiép qua hé thng phat dién budng dbt c6 thé dugc 1a dc biét co lgi xét
trén kha ning dé loai bo cac san pham 15i néu c6, cu thé 13 tro va chit rin khac.

Hé¢ théng va phuong phap theo sang ché c6 thé dugc 1am thich tmg dé thu hdi gin
‘nhu toan bd nhiét duge giai phong khi 1am ngudi dong POX, t6t hon néu 1am ngudi dén gin
nhiét d6 moi trudng xung quanh, va thu hdi nhiét vao trong dong CO; 4p suét cao, tai tudn
hoan trong hé thdng phét dién. Cu thé hon, viéc 1am néng bd sung ne‘ty' ¢6 thé xuét hién &
mirc nhiét do thip hon trong b trao ddi nhiét kiéu hoan nhiét ciia h¢ thong phat dién. Viéc
nap thém nhiét theo cach ndy c6 thé tao ra hidu qua tich cwc déng ké 1én hiéu qua tong thé
cta hé théng phat dién. Hiéu qua nay 1a do nhiét dung riéng cao hon nhiéu ctia dong CO; ti
tudn hoan 4p suét cao trong ving nhiét do thap hon nim trong khoang tir 50°C dén 400°C
s0.v6i nhiét d6 cao hon nim trong khoang tir 400°C dén 800°C va do nhiét dung riéng thép
hon ciia dong xa tuabin ma dugc 1am ngudi trong bod trao dbi nhiét kidu hoan nhiét ciia hé
théng phét dién. Sw chénh léch déng k& ndy c6 nghia 1a nhiét bd sung thém déng ké cin dén
trong bd trao d8i nhiét kiéu hoan nhiét trén ving nhiét d6 nim trong khoang tir 50°C dén
400°C dé 1am néng dong CO; tai tudn hoan. Nhiét bd sung nhén duoc tir dong POX d t6i
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trong dong bé trao d6i nhiét POX dem lai lugng nhiét bd sung c6 hiéu qua danh cho buéng
@6t cia hé théng phat dién ma gin nhu twvong dwong véi nhiét lwong phat ra khi dét khi
nhién liéu nay.
~ Theo mdt sb phuong 4n, khi nhién liéu dwoc 1y tir binh phan tng POX tiép theo
~ bude tdi va loai tro ¢ thé chi yéu bao gdbm Ha, CO, CO2 va H2O & nhiét d6 vao khoang
250°C dén khoang 400°C. Mot phan ctia dong khi nhién liéu nay c6 thé dugc danh dé san
xu4t Hz nguyén chat, CO, hoic két hop cua chiing bing cach thay dbi ty 16 Ha so v6i CO. Vi
du, cac ing dung cu thé dé san xuit Ho quy mé 16n c6 thé 1a khir sulfua héa va cracking
trong moi trudng hydro trong céc nha may loc dau va, c6 kha ning, nhu nhién liéu diing cho
xe hoi. Vi du, cac tng dung dién hinh d6i v6i hdn hop ctia Ha va CO c6 thé 13 viée san xuét
cac chit 16ng hydrocacbon theo Fischer-Tropsch (vi du, vé6i ty 18 Ha so véi CO nam trong
khoang tir 1,5 dén khoang 3, cu thé 13 2,2) va san xuit metanol (vi du, véi ty 18 H, so véi
- CO h%lm trong khoang 1,5 dén khoang 2,5, cu thé 1a 2). Trong mdi truong hop, ty 1€ Ha so
v6i CO phai duogc tiang tir ty 18 xAp xi 1 hogc thip hon trong dong khi nhién li¢u POX noi
ma ty 1¢ ndy phu thudc vao cic thong s6 van hanh cua binh phan tng POX (vi dy, nhiét d6
- va/hodc ap sudt), phu thudc vao viéc sir dung CO; hodc nuée 1am méi trudng tao sét danh
cho nhién liéu rin, va phu thudc vio ty 16 Ha vé6i carbon trong nhién liéu rin. Chit quanh
trén co s& nude ¢6 nhidu nude hon trong khi san phdm POX din dén ty phin dang ké cua
CO va H,0 duogc chuyén ddi thanh Hy va COy, 1am cho ty 16 Ha so v6i CO chi thip hon 1.
Chét quanh trén co s& COz ¢6 ty 18 Ha so v6i CO thip hon nhiéu. C6 thé c¢6 loi néu dua it
nhit mot phan dong khi nhién liu POX d4 t6i, tach qua binh phan {mg dich chuyén xtc tac
@& chuyén d6i CO thanh H, nh& phén Gng véi hoi, nhu dugc thé hién dudi dy trong Cong
thire (2).
| CO +H,0=H+ CO2(2)
Diéu nay co thé dugc hoan thanh bﬁng cach sir dung mot phé\ll’l cua khi nhién li€u léy
& nhiét d6 vao khoang 250°C dén khoang 400°C tiép theo budc loai tro va sir dung chét xuc
tac dich chuyén CO chju dugc sulfua, nhu mot chit xic tac trén co sé coban-molypden
trong binh phan tmg diich chuyén. Sau d6, phan khi nhién liéu da dwgc lam giau trong H,
c6 thé dugc 1am ngudi trong 14n di riéng r& qua b trao ddi nhiét POX. Nhiét dugc giai
phong trong phan tng dich chuyén téa nhiét ¢6 thé dugc truyén vao trong PPS nhw néu trén.
Sau do, khi da dich chuyén xa ra c6 thé dugc trén v6i mot phan cia dong POX ngudi con

lai va dong két hop c6 thé dwoc di qua thiét bi hdp phu 4p sult chuyén dbi da ting dugc
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 thiét ké d& tach Hy va CO & t§ 18 Hz so v6i CO cln thiét nhw mot thanh phn da hip phu
trong khi céc thanh phin da hip phu c6 thé chira tit ca cac hop chét chira sulfua, HCN,
NH;, Hg, CO2, H>0 va hau hét CHs. Phan doan chua hép phu nay c6 thé con chira mot sb
N2 va Ar ¢6 ngudn gbe tir than (hodc nhién liéu rin hoic 16ng khéac) va oxy dugc ding trong
| binh phan Gng POX. Tét hon, néu cac thanh phin tro nay sé ¢6 tbng nbng d6 thép hon 5%
ma c6 thé chip nhan dwoc di voi ngudn cip khi vao ca binh phan tng Fischer-Tropsch 1an
binh phéan ung metanol. Néu cin san xudt Hz nguyén chét, chi khi ngudi da dich chuyén
duoc cip vao PSA. Khi thai c6 ap suét gin ap sudt khi quyén tir pSA véi toan bd cb cac tap
chit c6 ngudn gde tir than va POX & dang khir s& dugce nén va tra vé khi nhién liu POX

~con lai @& dbt trong budng dbt PPS.

Mot phuong an cia hé théng phét dién c6 oxi hoa rﬁ@t ph?m nhién liéu rin dugc mod
t4 ¢6 dya vio FIG.1, trong d6 nhién lidu rin dugc cip dudi dang dong cép than 21 can dugce
oxi héa mot phin trong binh phan tmg POX 4. Dong than 21 dugc nghién va 1am khd mot
phén trong thiét bi nghién hat 16n 1 ma ciing dugc cép hoi nito kho 23 bao gdm N & nhiét -
do vao khoang 82°C (180 °F) dugc 14y tir cum tach khong khi 6, cum ndy sin xudt cac dong
oxy 32 va 60-va hoi nito 23 tir dong nap khong khi 62. Tét hon 13, hoi nito kho 23 c6 thé
dugc 1am noéng ngugc véi dong co nhiét 4§ cao hon 1a dong xa tuabin giau CO; ra khdi bd
trao _déi nhiét kiéu hoan nhiét trong PPS. Than dugc nghién tiép thanh c& hat t6t hon 13 vao
khoang 250 micron hodc thép hon trong may nghién hat nho 2 dé tao ra dong than dang hat
25, ma dugc huéng dén may tron chit quanh 3. Trong mdy tron chit quanh 3, than dang hat
duoc tron véi dong méi truong chét quanh CO, 29, ma tét hon 13 ¢6 4p sudt khoang 8,5MPa
hodc 16n hon. Trong phuong 4n nay, CO2 tfong dong moi trudng chit quanh CO; 29 c6
nhiét d6 vao khoang 17°C. CO; trong dong moi trudng chét quanh CO2 29 c6 ty trong vao
khoang 865 kg/m3. Than bt dugc ting ap suét trong hé thdng phdu khoa hogc bing phuong
fién khac dén ap suét 12 8,5MPa trudc khi tron v6i CO2. Dong chét quanh than/CO; 26 ra
khdi may trdn chit quanh 3 va tot hon néu chira khodng 45% trong lugng than. Theo cich
khéc, mdi truong chéf quénh c6 thé 12 dong nuée. Hé théng phun than bdt ciing c6 thé duoc
tao két cAu nhu hé théng cAp kho trong d6 than bdt dugc nén duge cubn theo hoi nito va
cép vao trong bd d6t POX. Sau d6, dong chét quénh 26 duge bom vao trong binh phén tng
POX 4 noi ma dong nay dugc két hop v6i dong oxi 56, ma t6t hon 12 bao gdm 97% mol

hodc ndng dd oxy 16n hon. Tét hon, néu binh phan tmg POX 4 van hanh & 4p suat khoang
© 8,5MPa va nhiét d6 vio khoang 1400°C; tuy nhién, nhiét d6 va dp sult c6 thé su két hop bét

-19-



33010

| ky gifta céc ving nhiét d6 va ap suit nhu néu & phan khac frong ban md ta nay lién quan
dén tinh cht cia dong POX ra khéi binh phan tng POX. Do véy, céc diéu kién dé san xuét
chiit quénh than 6 thé dugc didu chinh.

Binh phan g POX 4 dugc 1am thich img dé oxi héa mdt phan than va tao ra dong

POX, ma c6 thé ra khoi binh phan tng POX va di vao budng t6i (khéng dugc thé hién trén
hinh v&) hodc c¢6 thé dugc toi bén trong binh phan tng POX nay, nhu dugc minh hoa trén

" FIG.1. Dong POX c6 thé bao gdm khi nhién liéu c6 thé bao gbm mét hodc nhiéu nguyén
liéu chay duoc (nghia 13, oxi hoa dugc), bao gbm nhung khong bi gi6i han & Ha, CO, CHa,
HaS, COS, CSz, HCN, NH;. Hon thé nita, dong POX c6 thé bao gbm Hg va céc tap chit
khéac c6 ngudn gbc tir than (hodc nhién liéu rin khac) ciing nhu cic nguyén liéu tro (vi du,
N2 va Ar), nhu ¢6 ngudn gbc tir dong oxy 56, cdng véi cac thanh phan tao vét khac.

Dong POX ciing c6 thé bao gbm mat hodc nhiéu cic nguyén liéu khong chay duoc,
nhu tro hodc xi, ma ¢6 thé duoc loc ra khoi dong POX nhu mong mudn. Dong POX (¢ bén
trong binh phén g POX hodc trong bd phén tach roi) dugc t6i bang cach trén véi chit lru

161 (dbng nude 16ng 57 trong phuong 4n nay). Nhu duge minh hoa trén hinh v€, dong nuéc
1éng 57 di vao binh phan ing POX gin d4y trong voi gi6i han. Viéc bd sung dong toi lam
hguoi c4c thanh phin dong POX ma t6t hon 13 1am ngudi dén nhiét d thip hon nhiét do

* béo hoa ciia nude vao khoang 304°C (mic dit cac nhiét dd cao hon ciing dugc tinh dén). Tét

hon 1a nhiét do t6i cling c6 thé 12 nhiét d6 ma & d6 cac chét khong chay duge, nhu tro va xi,

& dang rén. Nudc toi thira gom lai v6i xi va khdi tro min & hé gom ctia binh phan ng POX

(hodic binh toi riéng) ma duge loai bo dé xir 1y tiép. Dong POX da toi 58 di dén cum thép

rira 5, ma bao gdm théap rira nudc dugc tiép nbi bdi bd loc ¢6 161 min duogc 1am thich tmg dé
giam tai trong bui dé'ﬁ khoang 4 mg/m? hoic thip hon trong khi nhién liéu, khoang 3 mg/m?
hodc thép hon trong khi nhién ligu, hodc khoang 2 mg/m* hoic thép hon trong khi nhién
lidu. Cum thép rira 5 cOn co thé c6 tat ca cac thiét bi va bom dé tai tudn hoan nuéc ctia thap
~ rira va con @& xir Iy dong tro 66 dé loai bo. Theo mot phuorg 4n, hé thdng 1am vi du hitu ich
dé xtr 1y binh phan tng tro POX va lam sach khi 1 hé théng POX GE/Texaco c6 bd dot
chét quanh than/nuée, theo cach khac, hé théng nay co thé dugc hoan cai dé chit nhan chét
quénh than/CO,.

Khi nhién liéu sach cong vdi dong hoi 55 duge lam ngudi trong bo trao dbi nhiét 7.

Dong x4 ra 59 dugc lam ngudi tiép nguoc voi nude 1am ngudi trong bd trao ddi nhiét 9.

Nudc 16ng 46 dugc tach trong binh tach 8 tir dong nap 61 va duge bom trong bom 11 vé lai
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bude t6i trong binh phan tmg POX va mét sé nuéc b bd sung tir dong 38 d tao ra dong
nuéce t6i 57. Dong khi nhién li€u thudn 47 dwoc nén trong may nén ly tim nhiéu giai doan
10 dén 4p sudt du dé nap nhu dong 48 vao budng dt cta hé théng phat dién 14. Vi du,
dong khi nhién liéu 47 ¢6 thé dugc nén dén ap sudt khoéng 30,5MPa. Dong khi nhién liéu
da nén 48 dugc 1am ndng trong bd trao d6i nhiét kiéu hoan nhiét 12 to nhiét d6 da dé nap
vao buéng dbt cua hé théng phéat dién 14. Vi du, dong khi nhién li¢u da nén 48 co thé dugc
lam néng dén nhiét do khoang 746°C. Dong khi nhién liéu duogc 1am néng 64 dwgc cho
chéy trong budng dt ciia hé théng phat dién 14 noi ma dong nay duoc két hop véi oxi va
COa. Trong phuong 4n dugc minh hoa, dong 02/CO2 két hop 1 bao gom 30% Oz va 70%
CO trén co s& mol. Tt hon 13 dong 02/CO; két hop 51 duge 1am néng dén nhiét d6 du dé
nap vao budng dbt ctia hé théng phét dién 14. Vi du, dong 0»/CO; két hop 51 c6 thé dugo
1am néng-dén nhiét d6 khoang 746°C trong bo trao ddi nhiét kiéu hoan nhiét 12. dong CO
t4i tuAn hoan néng 52 dugc hudng ra khdi by trao dbi nhiét'kiéu hoan nhiét 12 va & nhiét do
du d& nap vao budng dbt ctia hé théng phat dién 14. Vi du, dong CO tai tudn hoan néng 52
c6 thé dugc 1am noéng dén nhiét d9 khoang 746°C.
Trong buéng d6t cua hé théng phét dién, cic khi dbt tir viéc dbt chay khi nhién li¢u

duge 1am ngudi bang dong CO; tai tudn hoan néng 52 tao fa dong san phim dbt két hop 50
& nhiét do vao khoang 1150°C va 4p suét khoang 30MPa trong phwong 4n dugc minh hoa.
Dong nay dugc gidn nd dén 4p sudt khoang 3MPa trong tuabin 13 dwoc lap véi may phat
dién 65 tao ra néng lugng déu ra 63. Dong ra tuabin 49 dugc lam ngudi trong bd trao dbi
nhiét kiéu hoan nhiét 12 thoat ra nhur dong san phém ngudi 53 & nhiét ¢ vao khoang 64°C
trong phu'ong an duoc minh hoa. Dong 53 dugc 1am ngudi-dén nhiét do khoang 17°C trong
b6 1am ngudi bang nuéc 16. Dong ra tuabin d3 1dm ngudi tiép 54 di vao thap rira 17, c6
dong dAu ra 40 ma duoc tai tudn hoanh manh qua bom tudn hoan 18 dén dAu nap chét 1éng
vao thap rira 41 ndm bén trén doan xép chdng cia thap niy ma tiép nhan dong ra tuabin da
1am ngudi tiép 54. Mot phan ciia dong 40 dugc chia ra thanh dong 39 dé xi Iy tiép. Do khi
x4 tuabin ngudi c6 nhiét do thip hon nhiét do diém dong nudc trong bd trao ddi nhiét kidu
hoan nhiét 12; phan tng tiép theo xay ra.

NO + 120,=NO> 3)

NO;+S02,=803+NO (4)

SO3 + H,O = H2SOq4 - (5)
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Céc phéan g trén s& dién ra v6i sy c6 mit clia nuéc 16ng, cac nito oxit, SO2/SO3, va
oxy du. Cic nong dd SO»/SO;3 duge giam dén murc rat thip do phan tng han ché dugc thé
hién trong Cong thirc (3) dién ra nhanh chéng & 3MPa, va cic phan tng ciia Cong thirc (4)
va Cong thic (5) 1 rat nhanh. Khi toan bd cac sulfua oxit da dugc chuyén dbi thanh axit
sunfuric, cac nito oxit dugc chuyén dbi véi tde do chuyén dbi khoang 95% trén mdi 14n di
thanh axit nitric bing chudi phan tng dui day. |

| 2NO; + H2O =HNO, + HNO;  (6)
3HNO; =HNO; +2NO +H,0O  (7)
NO + %202 =NO2 ' t))

" Quay lai FIG.1, axit nitric c6 mit trong dong san phim axit 16ng thudn 39 s& chuyén
d6i thiy ngan bat ky c6 mit thanh clorua thily ngan. Tét hon, néu thap rira 17 dugc lép cic
doan loai bui axit va rira nudc bd sung. Chirc ning chii yéu cta thap nay 1a tic dong nhu
thiét bj loai axit lodng hiéu qua do gin nhu toan bd cic phan Gng néu trén s& dién ra & phia
trude thap rira 17. Céc axit tron 13n duge xi 1y bang dong chét quanh d4 vdi 36 (hoic bazo
thich hgp khac) trong may tron 15 dé tao ra thach cao va dong canxi nitrat 37. Céc mudi

‘kim loai ¢6 vét khdc bt ky cling ¢6 thé dugc tich. Dong nudc cin 38 tiép theo viéc loai
mubi hoa tan va canxi nitrat c6 thé dugce st dung nhu phﬁn bu cho thap lam ngudi hodc hé
| théng t6i POX hoic nhu nudc rira rai tudn hoén.va‘lo thap rira 17.

Dong chit yéu chira CO; 42 ra khéi thép rira 17 & éi) suat khoang 2,9MPa dugc nén
trong mdy nén lam ngudi trung gia da giai doan 19 dugc tiép ndi bing bom da giai doan
chit Ivu dic dén 4p sult du @ nap vao budng ddt ciia hé théng phat dién, nhu khoang
30,5MPa. dong xa CO2 d4 nén 35 ra khoi giai doan thanh phim ctia bom 19 & nhiét d6 vao
khoang 54°C, va mot phﬁn ctia dong nay, dong 70, dugc 1am ndng trong b trao d6i nhiét
kiéu hoan nhiét 12 dén nhiét 6 khoang 746°C, ra khoi nhur dong CO; 52.

Trong hé théng theo phuong 4n nay, thiét bj tach khong khi 6 tao ra dong san phdm
6 do tinh khiét oxy 99,5% mol & 4p suét khoang 8,6MPa ma duoc chia thanh hai dong
riéng biét. Dong oxy 60 dugc lam ndéng trong bd trao dbi nhiét 7 dén nhiét d6 khoang
294°C, ra khéi nhu dong 56 dé dung trong binh phan tng.POX 4 nhim oxi héa mdt phin
thén. Dong oxy 32 con lai dugce tron véi CO2 & 4p suét khoang 8,6MPa. Cu thé 13, CO,
duoc ldy tir giai doan trung gian clia may nén 19 nhw dong 30, va phin dong 31 tron v6i
dong oxi 32 tao ra hop phin chira khoang 30% O va 70% CO, theo mol. Dong O pha

loang 33 ndy dwoc nén dén ap suit khoang 30,5MPa trong may nén lam ngudi trung gia da
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giai doan 20 va dong x4 34 dwoc 1am néng trong bo trao dbi nhiét kiéu hoan nhiét 12 dén
nhiét d6 khoang 746°C va di vao budng d6t ctia hé thdng phat dién 14 nhu dong 51. Viée
pha loang dong Oz nguyén chit 32 14 c6 lgi dé cho phép oxy cén cho viéc dbt trong budng
a6t éﬁa hé théng phat dién 14 dwoc 1am néng dén nhiét d6 cao ma khong can dén cac
nguyén lidu chiu oxi héa. Pidu ndy dam bio hoat dong an toan cua hé théng phat dién.
" Dong Oz 30% 14 hitu ich dé didu hoa nhiét do dbt doan nhiét trong hé théng phat dién 14
dén tri s6 khoang 2400°C. Phén con lai ciia dong CO; 30 1a dong CO; 29, ma cip CO, dé
tao quanh than bot va huéng dén may tron chit quanh 3.
Viéc 1am ngudi khi POX da t6i trong bd trao d6i nhiét 7 14 hiru ich d& truyén nhiét
qung 16n nhit dén hé théng phat dién @& ting dén muc cao nhit hiéu qua tdng thé. He
théng phét dién cin nhiét luong dang ké tir ngudn bén ngoai trong ving nhiét do tir gin
nhiét do mdi trudong Xung quanh 1én dén khoang 400°C. Diéu nay c6 thé duoc tao ra bing
cach sir dung cdc may nén khong khi doan nhiét trong thiét bj tach khong khi 6 va truyén
nhiét nén. dén mot phin cia dong CO: tai tudn hoan &p suét cao. Trong hé théng theo
- phuong 4n nay, tai nhiét bén ngoai can thiét dugc cung cép bang cach 1am ngudi khi POX
da toi trong bd trao ddi nhiét 7 va 1am néng hai dong tai tuan hoan &p sut cao. Dong CO2
tai tudn hoan ap suit cao 28 & nhiét o vao khoang 54°C va dong CO tai tudn hoan 4p suét
cao 43 & nhiét dd vao khoang 120°C duoc iy tir diém nhiét trung gian trong bo trao ddi
nhiét kiéu hoan nhiét 12 dugc 1am néng & tao ra dong d4u ra lam nong két hgp 44 & nhiét
do vao khoéng 294°C, ma dugc quay lai dé tron voi dong CO; téi tudn hoan chinh & diém
nhiét d0 trong tng trong bd trao d6i nhiét kidu hoan nhiét 12. Tuy y, dong d4u ra 67 con c6

| thé duogc quay lai bd trao d6i nhiét kiéu hoan nhiét & diém nhiét d6 twong ting dé ciing tron
v6i dong CO; tai tudn hoan chinh.

Trong c4c phuong 4n 1am vi dy minh hoa sang ché, bo trao dbi nhiét 7 c6 thé cum da
~ kénh lién két khuéch tan hodc dugc han ddng & 4p sudt cao. Tét hon 12 vat liéu ché tao né
chiu an mon véi sy c6 mit ciia cdc tap chit c6 mit trong nude 16ng cong véi khi POX. Tét
hon, néu bo trao dbi nhiét kidu hoan nhiét 12 1 cum lién két da kénh khuéch tan. Tt hon,
"néu cum nay dugc 1am thich tng dé van hanh & nhiét d6 1én dén khoang 800°C va chiu
duoc dn mon axit ¢ nhiét do thép hon 200°C. Vit liéu lam vi du thich hgp 1a hgp kim
Specialty Metals 740. Theo mot sb phuong an, nhiét do trung binh & dbu ndéng cua bd trao
d6i nhiét 12 c¢6 thé dugc giam thip hon 750°C va, trong cic trudng hop ndy, hop kim 617
co thé 1a thich hop. Tiy ¥, doan trung gian nim trong khoang tir 200°C va 540°C c6 thé
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dugc lém‘balmg thép khong gi. Poan nay c6 kha niang chiu &n mon axit dudi day 200°C co
thé duoc tao két cAu dé cho phép thay thé tuy luc.

' Theo mdt hoic nhiéu phuong &n, hé théng POX c6 thé duoc tao két chu dé tao ra
dong nhién liéu dwgc 1am giau metan. Hé thdng POX nay c6 thé két hop céc chi tiét bét ky
néu & phin khéc trong ban md ta nay. Cu thé hon, hé théng POX nay c6 thé bao gdbm binh
phéan ting POX xtic tdc ma c6 thé dugc tao két ciu dé oxi hoa mot phén nhién liéu rin hodc
16ng v6i oxi v6i su c6 mit ciia cht xic tac va tlly ¥ v6i hoi dé tao ra dong san phdm POX
duoc lam giau lugng metan néu so véi viée oxi hoa mot phﬁn ma véng mit chét xtc tac.
Chét xuc tac c6 thé bao gdm chit xuc tac bét ky thich hop dé thic ddy viéc san xudt metan
tfong viéc oxi hdéa mot phﬁn ctia nhién li€u chira cacbon hodc hydrocacbon. Vi duy, céc chét
xuc tac thich hop ¢6 thé bao gém kim loai kiém, kim loai kiém thd, kim loai chuyén tiép,
c4c hop chit cia ching, cac phirc chit ctia ching, va cac 1.15n hop cua ching. Vi du, niken
hodc céc chét xuc tac niken hd tro c6 thé 13 ¢6 ich. Céc vi du v& cac thanh phan phan tmg
POX xtic tic ma c6 thé dugc sir dung theo cic phuong 4n theo sang ché dé tao ra dong
nhién liéu POX c6 lrgng metan twong dbi cao duge md ta trong cac cong bd bing sang ché
My s 2003/0167961, 2006/0265953, 2007/000177, 2007/083072, 2007/0277437,
2009/0048476,  2009/0090056,  2009/0090055,  2009/0165383,  2009/0166588,
2009/0165379,  2009/0170968,  2009/0165380,  2009/0165381,  2009/0165361,
2009/0165382,  2009/0169449,  2009/0169448,  2009/0165376,  2009/0165384,
2010/0076235, 2011/0031439, 2011/0062721, va 2011/0064648, ndi dung cia céc cong bd
nay duoc dua vio bin md ta nay bang cach vién dan.

Theo mot sb phuong én, hé théng POX dugc tao két cu danh cho lugng metan ting
¢6 thé dugc van hanh mét cach cu thé & cac didu kién tuong dbi vira phai. Vi dy, binh phan
tmg POX c6 thé dugc van hanh & nhiét do vao khoang 1000°C hoic thip hon, khoing
800°C hoc thip hon, khoang 600°C hojc thip hon, hojc khoang 400°C hoic thip hon (vi
du, gi6i han thz?'lp hon vao khoang 200°C). Cu thé hon, binh phan ung POX ¢6 thé dugc van
hanh & nhiét 9 nim trong khoang tir 300°C dén khoang 1000°C, khoang 325°C dén khoéng
900°C, khoang 350°C dén khoang 800°C, hoic khoang 400°C dén khoang 700°C.

| Phuong 4n 1am vi du vé hé théng POX c6 metan héa duge md ta dusi day dua vio
FIG.2. Nhu thé hién trén hinh v&, nhién liéu rén dong 115, nigudn dong oxy 56, va dong hoi
116 dugc phun vao trong binh phan ing POX 4 @& oxi héa mét phan nhién liéu rin. Chit

xtic tic ciing ¢6 thé dugc cAp vao binh phan img POX 4. Chét xtc tic c6 thé ding yén trong
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binh phan tng POX vé&/hodc co thé duoc luan chuyén. Vi du, chét xuc tic dang hat c6 thé
duoc két hop v6i dong nhién liéu 115. Dong hoi 116 nap vao binh phan ing POX 4 c6 thé
14 c6 lcji dé tao ra sy diu khién nhiét d6 van hanh véi ving mong mubn va/hoic dé tang
dén mirc cao nhit ngudng metan trong dong san phim. Dong san phdm POX 85 ra khoi
binh phan ttng POX 4 c6 thé bao gém tb hop bét ky ctia H, CO, CO,, H20, tro than, CH,
H>S, COS, CS,, HCN, va NH3. Theo mdt hoéc nhiéu phuong 4n, viéc st dung phan tng xtc
tac c6 thé 1a c6 loi dé ting mot cach dang ké hrong metan trong dong dét POX buge qua
lugng cé fhé ¢6 duoc theo cach khac. Do d6, dong san phdm POX 85 ra khoi binh phan ting
POX 4 c6 thé 14 khéc biét do dugc 1am gidu lugng metan. Dong dé 1am gidu metan c6 thé
bao gdm nhiu metan hon véi lugng it nhit 13 5%, it nhét 13 10%, it nhit 1 20%, hoic it
nhét 12 30% theo thé tich (vi du, nim trong khoang tir 5% dén 95%, 10 % dén 75%, hoic 20
% dén 60%) so v6i luong c6 mit trong dong twong tmg ma khoéng st dung chit xic tac.
Theo mdt s6 phuwong an, dong san pham POX 85 ra khéi binh phan ting POX 4 ¢6 thé c6
lugng metan bing it nhét 12 10%, it nhét 13 15%, it nhat 12 20%, hodc it nhat 12 25% theo thé
tich (v6i lrgng metan cao nhit 95%, 85%, hodc 75% theo thé tich) dva trén thé tich tong
ctia dong san phdm POX.

Dong san phdm POX 85 dugc dwa dén bo 1am ngudi ddi lwu 86 dé 1am ngudi dong
bt POX dén khoang 500°C hoic thAp hon, khoang 400°C hodc thép hon, hodc khodng
v 300°C hodc thip hon (v6i gi6i han thdp nhét vao khoang 100°C). D(‘)hg lam ngudi duoc
dung trong bd 1am ngudi dbi luu 86 c6 thé bao gdbm dong chét luu tai ché 4p suét cao rit ra
tir va quay trd vé& PPS, dong hoi c6 4p sult cao ciia nudc, hoi nito dugce rut ra khdi cum tach
khong khi @& xtr Iy sdy kho nhién lidu rdn, dong 02/CO; 4p sudt cao, va/hodc dong khi
nhién liéu POX ngudi va sach. Cac cum lam ngudi khac cé thé duge sir dung bd sung hodc
thay thé cho, bao gdbm nhung khong bj gi6i han & cum t6i.

~ Dong san phdm POX ngudi 87 ra khéi bo 1am nguoi d6i Ivu 86 hudng dén cum loc
88 dé loai bo chét rén ra khoi dong san phdm POX. Dong chét rdn 117 xa ra khéi cum loc
88 c6 thé bao gém, vi du, c4c hat tro, than chwa chdy, va ¢hit xtc tic. Chét xuc tic bat ky
* duoc ldy tir chét rin dong 117 6 thé dugc dua dén hé théng thu hdi cht xuc tac dé tai ché
chét xuc tac, nhu dugc mo ta trong cong bd b%mg sang ché My s6 2010/0168495 v cong bd
bang sang ché M¥ s6 2011/0031439, ndi dung clia cic cong b nay dwgc dua vao ban mo ta

nay bang cach vién dan.

-25-



33010

Dong san phém POX ngudi, da loc 89 ra khoi cum loc 88 di déncum thap loc nudce
90 ma c6 thé dugc tao két ciu dé loai bo tit ca cac hat min. Ngoai ra, cum thép loc nugc 90
¢6 thé duoc tao két chu dé loai bo khi axit hoa tan bat ky, nhu NHs.

Dong nhién liéu POX sach 91 c6 thé trai qua mot _ﬁoac nhiéu buéc chuyén dbi dé
thay dbi thanh phﬁn cia dong. Nhu dugc minh hoa trén FIG.2, dong nhién liéu POX sach
- 91 duge di qua b chia 92 @ chia dong nay thinh dong phan doan thir nhit 93 vadong phan

doan thir hai 94. Dong nhién liéu POX phén doan thir nhit 93 dugc dua dén cum thay phan
- COS xic téc 95 dé chuyén d6i COS thanh H,S. Dong nhién liéu POX phén doan thi hai 94
huéng dén binh phan tng dich chuyén khi nuéc ¢6 xuc tac 96 dé chuyén ddi CO va H,O
thanh CO; va Hz. Céc dong ra khoi cum thiy phan COS xic tac 95 va binh phan Ung dich
chuyén khi nudc ¢6 xtic tic 97 c6 thé duge két hop nhu dong nhién licu POX 97. Néu
mudn, toan bd dong nhién liéu POX 91 c6 thé duge xir Iy qua cum thily phan COS xuic tic
95, hoc toan bd dong nhién lidu POX 91 ¢6 thé dugc xir Iy qua binh phan tmg dich chuyén
khi nudc ‘cé xtc tac 96. Vi duy, theo mdt hodc nhiéu phueng éan, chit xuc tac duge ding
trong binh phén tmg dich chuyén khi nuéc 96 c6 thé dugc tao két chu dé ciing thay phan
COS. Do d6, cum thiy phan COS xtic tac 95 c6 thé ving mit. T 1é chia ctia bd chia 92 ¢6
thé dugc xé4c dinh bang cach cb dinh ty 18 Hy/CO cia dong nhién liéu POX 97. Vi dy, ty 16
H,/CO cia dong nhién liéu POX 97 c6 thé nim trong khoérig 5:1 dén khoang 1:1, khoang
4:1 dén khoang 2:1, hoic khoang 3:1. Ty 1& nay c6 thé dugc xac dinh dua trén lugng metan
thanh phdm niong mudn néu xét trén phwong phap metan hoéa phia sau s& dugc thuc hién
trong d6 CO + 3H; tao ra CHs + H20. Vi dy, ty 1€ 3:1 ¢ thé 1 djic biét hiru ich dé dat duogc
Viéc'khi tdng hop thanh phdm ¢ hrgng metan 16n hon 90% theo thé tich.

Dong nhién liéu POX 97 duoc di qua bd trao dbi nhiét POX 7 dé rit nhiét luong
béng cach 1am ngudi dong nhién li¢u POX dén nhiét 46 khdéng 100°C hoic thép hon nguoc
lvc"ri dong 1am ngudi. Vi dy, nhu dugc minh hoa trén hinh v&, dong oxy 60 dugc lam néng
trong bd trao dbi nhiét POX 7 ngugc véi dong hhién liéu POX 97 va thoét ra nhu dong 56
(dong nay c6 thé dugc sir dung trong binh phan tmg POX 4 d& oxi h6a mot phén clia than — -
nhu dugc thé hién trén FIG.1). Dong CO; tai tudn hoan 4p suét cao 28 va dong CO> tai tudn
hoan 4p suét cao 43 (d4 néu trén c6 dwa vao FIG.1) c¢6 thé dugc 1am ndng trong b trao ddi
nhiét POX dé tao ra dong diu ra 1am néng két hop 44 ma duge tron véi dong CO; tai tudn
hoan chinh trong b0 trao ddi nhiét kiéu hoan nhiét 12. Dong déu ra 67 con c6 thé dugc quay

lai b trao dbi nhiét kiéu hoan nhiét 12 dé tron véi dong CO; tai tudn hoan chinh.
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Dong nhién liéu POX 98 ra khoi bd trao dbi nhiét POX 7 c6 thé dugc lam nguoi tiép
bang nudc 1am ngudi trong bod trao ddi nhiét 99, nhw dén nhiét do khoang 35°C. Dong nhién
liéu POX 100 ra khoi bd trao dbi nhiét 1am nguoi b%mg nudc 99 dugc di qua thiét bi tach
101 ma dong nudc ngung 103 c6 thé duge rit ra tir d6. Tuy thudc vao thanh phin ciia khi
nhién liéu POX (ma c6 thé thay dbi dua trén thanh phén cta nhién lidu duge oxi héa trong
binh phan tmg POX), viéc 1am sach tiép khi nhién liéu POX c6 thé duogc mong mubn.
Trong hé théng theo phuong 4n dugc thé hién trén FIG.2, dong nhién liéu POX 102 dugc
dua qua cum loai khi axit va thiy ngan 104. Cac dong khi axit minh hoa ra khéi cum 104 c6
thé bao gdm dong H>S 105 va dong CO 106 (mic di cac khi axit khac ciing c6 thé duoc
rtit). Dong HS 105 c6 thé dugce chuyén dbi thanh sulfua nguyén t6 1ong, nhu bang cach st
dung quy trinh Claus, nhu mot vi du, hodc c6 thé duoc cﬁuyén ddi thanh axit sunfuric c6
chét lugng thwong phém, vi du nhu bing cach sir dung quy trinh axit sunfuric wét. Dong
CO: 106 loai ra khéi cum loai khi axit c6 thé dugc nén va két hop vao dong CO; téi tudn

“hoan d4 nén 35 trén FIG.1 hoic c6 thé duoc st dung theo cach khac hodc dugc cang hoda.
Theo céc phuong an khac, cum loai thily ngn riéng biét c6 thé dwogc sir dung, cum loai khi
axit riéng biét c6 thé dugc sir dung, hodc cum loai khi axit va thily ngén két hop c6 thé dugc
sir dung. |

Vi du khéng mang tinh giéi han vé cum loai thily ngan c6 thé bao gdm hé théng hip
phu tAng cacbon, khong ngam trong sulfua, c6 hoat tinh. Nhw cac vi du khong mang tinh
gi6i han, Viéc loai khi axit c¢6 thé dién ra nho sir dung mot tic nhan hodc két hgp tac nhan
bét ky trong s6 cac chat phan tmg héa hoc, cac dung méi vét Iy, va cac dung mdi hdn hop.
Cu thé hon, vi du khéng mang tinh han ché Vé vide xir 1y loai khi axit c6 thé dugc sir dung
bao gém: cac hé dung mdi metanol (vi du, RECTISOL®); c4c hé dung ‘mc‘)i hdn hop (vi du,
SUNFINOL®, ma 1a hén hgp clia diisopropanolamin (véi lwgng nim trong khoang tir 30%
dén 45%) hodc metyl dietanolamin (MDEA), sunfolan (tetrahydrothiophen dioxit) (vdi
lugng nim trong khoang tir 40% dén 60%), va nu6c (v6i lwong ndm trong khoang tir 5%
dén 15%); cac hé xr Iy amin (vi du, sir dung dietanolamin (DEA), monoetanolamin (MEA),
métyl dietanolamin (MDEA), va diisopropanolamin (DIPA)); SELEXOL™ nghia 13, (cac
dimety] eter ctia polyetylen glycol); va FLEXSORB™ (nghfa 13, cdc amin can 14p thé). Mot
phuong phép 1am Vi. du c6 thé bao gém viéc st dung hé xr Iy hai giai doan SELEXOL™
(c6 ban sin tai UOP LLC, USA), trong d6 H,S dugc loai bo & giai doan tht nhit, va CO;

dugc loai bd & giai doan thir hai.
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Dong nhién lidu POX 107 ¢6 thé dugc dwa vao cum metan hoa 108 ma c6 thé dugce
fao két chu dé chuyén d8i CO va H, thanh CH4 va H>20. Vi du, cum metan hoa 108 ¢6 thé 13
cum xdc tac sir dung chit xuc tac trén co s nikel. Vi du khong mang tinh gi6i han vé viée
xtr ly metan héa ma 06 thé duoc thuc hién trong cum metan héa 108 1 phuong phép xu ly &
nhiét d6 cao TREMP™ dugc mo ta trong bang sang ché My sb 8.530.529, ndi dung ciia né
duogc dwa vao ddy bang cach vién dan.

Déng nhién liéu POX 109 ra khoi cum metan héa 108 c6 thé duoc dic trung do no 1a
dong khi nhién liéu POX lam giau metan va c6 thé c6 lwong metan vao khoang 50% hoic
16n hon, khoang 60% hodc 16n hon, khoang 70% hoéc 16n hon, khoang 80% hoéc 16n hon,
khoang 85% hodc 16n hon, khodng 90% hodc 16n hon, hodc khodng 95% hodc 16n hon
metan theo thé tich (vé6i gidi han trén 13 99,9%) dua trén thé tich téng cua dong. Nhiét duge
giai phong tir quy trinh metan héa c6 thé dugc hoan lai trong mot hodc nhiéu bd trao ddi
nhiét ma cé thé duoc tich hgp véi cum metan hoéa 108 hodc duge st dung nhu cic thanh
phﬁn b sung.

A Dong nhién liéu POX lam giau metan 109 c6 thé dwoc 1am ngudi tiép trong bo trao
ddi nhiét 1am ngudi bing nuéc 110, nhw dén nhiét do khoang 20°C. Dong nhién liéu POX
lam giéu metan, ngudi 111 ¢6 thé duoc di qua thiét bi tach 112 dé loai bdé nudc trong dong
114, nuéc di dugce tao ra trong cum metan hoa 108.

.Dbng khi nhién liéu POX 113 lam giau metan, ngudi, sach c6 thé dugc nén b%mg
cach st dyng may nén nhu dugc thé hién trén FIG.1. Vi dy, dong khi nhién liéu POX 113
¢6 thé duge nén dén 4ap sudt khoang 30,5MPa trong may nén 10 trén FIG 1, va sau do khi
nhién liéu POX d3 nén c6 thé dugc dua dén hé théng phat dién. Cac dong nuéc ngungl03
va 114 ¢6 thé dugc bom dén 4p suét hoi cao hon so v6i 4p sudt van hanh cia binh phén img
POX 4, va cac dong co ap suit ndy c6 thé duoc 1am néng trong bd 1am ngudi ddi luu 86,
va/hodc trong bd trao dbi nhiét POX 7, va/hoic trong PPS b6 trao d6i nhiét 12 (xem FIG 1)
d8 tao ra hoi, ma it nhit mot phan ciia n6 c6 thé duge sir dung trong dong 116 nap vao binh
phan tmg POX 4. Theo mét hoic nhiéu phwong 4n, cac by phan nhit dinh cia hé thong
POX duge minh hoa dua vao FIG.2 c¢6 thé ving mit. Vi du, theo FIG.2, dong nhién liéu
POX sach 91 ra khédi cum thap loc nude 90 c6 thé dugc dua mét cach truc tiép dén b6 trao
*dbi nhiét POX 7. Dong khi nhién liéu POX 98 vén c6 thé dugc 1am ngudi tiép nho nudce |
l.am ngudi trong bod trao ddi nhiét 99 (vi du, dén nhiét o khoang 20°C), va nudc ngung cd

thé dugc tach trong thiét bj tich 101 va dugc rat nhu dong nuée ngung 103. Dong nhién
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liéu POX ngudi 102 gan nhu khong ¢6 nude 16ng c6 thé duge dwa mot cach truc tiép dén
may nén 10 trén FIG.1 noi ma dong nay c6 thé dugc nén, vi du, dén ap éuét khoang
30,5MPa, va sau d6 dugc dua dén hé théng phat dién trén FIG.1. Vi du, hé théng don gian
héa duge mé ta dwa vao FIG.2 c6 thé 12 ¢6 1gi, dé giam chi phi ddu tu va chi phi vén hanh.
Hon thé nita, hiéu suét tong thé ctia hé théng c6 thé dugc tang 1én do giam tai ky sinh cho
h¢ théng.v'
| Céc bién thé va cAc phwong 4n khac cua cac dbi tuong sang ché s& dugc ngudi co
hiéu bibt truhg binh trong linh vuc k¥ thuat néy tinh dén ¢6 dwa vao cac loi ich c¢6 duge tir
phé‘m md ta chi tiét trén day va cac hinh vé& kém theo. Do d6, cin hiéu ring séng ché khong
‘ b1 gi61 han & cac phuong én dugec mo ta trong ban mo ta néy, c4c bién thé va cac phuong 4n
khac dugc du dinh ndm tfong pham vi cla cac diém yéu ciu bao ho kém theo. Mic du cac
thudt ngit cu thé dugc dung trong ban mo ta nay, song cc thudt nglt nayduge st dung theo

nghia chung va chi mang tinh mé t va khéng nhim gi¢i han sang ché.
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1. Phuong phép phat dién bang cach st dung su két hop giita hé théng oxi héa mot phén
(POX) va hé théng phat dién (PPS), phuong phép bao gbém cac budc:
két hop nhién lidu rin hoic 1dng, oxy, va chét xuc tic trong binh phan tmg POX &
céc diéu kién di dé oxi héa mot phan nhién lidu va tao ra dong POX bao gdm metan;
| 1am ngudi dong POX dén nhiét 6 khoang 500°C hoic thip hon;
tach mot hodc nhiéu trong s6 chét rdn, cac kim loai néng chdy, va khi axit ra khdi
dong POX; |
dua dong POX dén bg trao ddi nhiét POX va rit nhiét Iugng ra khéi dong POX bing
céch lam ngudi dong POX dén nhiét do khoang 100°C hotic thdp hon ngwoc véi dong lam
nguoi va tao ra dong khi nhién liéu POX bao gdm metan;
dua dong khi nhién lidu POX di qua binh tach va tach it nhit mot phin nuéc bat ky
c6 mit trong dong khi nhién liéu POX;
nén dong khi nhién lidu POX dén ap suét khoang 12MPa hodc 16n hon;
bt khi nhién liéu POX trong bd d6t PPS dé tao ra dong san phim dbt & 4p suét thip
nhét khoang 10MPa va nhiét d¢ thép nhat khoang 800°C; va
gidn n& dong san phdm dbt qua tuabin PPS dé phat dién va tao ra dong san phim bt
PPS da gian nd; |
= trong d6 dong khi nhién li¢u POX ma dugc nén dén ap sut khoang 12MPa hoic 16n
hon ¢6 lwgng metan khoang 20% hoic 16n hon theo thé tich dua trén thé tich tdng ciia dong
khi nhién liéu POX, '
trong d6 trude khi thyce hién bude nén dong khi nhién liéu POX dén ap sudt khoang
12MPa hodc 16n hon, it nhit mot phé‘m dong khi nhién liéu POX dugc di qua cum metan
hoa duoc tao két cdu dé chuyén dbi CO va H» thanh CHy va H>O.
2. Phuong phép theo didm 1, trong d6 chét xdc tic dugc ding trong binh phan tng POX
“duge chon tr nhoém bao gém kim loai kiém, kim loai kiém thd, kim loai chuyén tiép, cac

hop chat ciia chung, cac phire chat cia chiing, va cac hén hop clia chiing.

3. Phuong phap theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 binh phan tng POX duoc van hanh &
nhié¢t do vao khoang 1000°C hoic thép hon.
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4. Phuong phap theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 3, trong d6 phuwong phap con
bao gébm budc bd sung hoi vio binh phan tng POX. |

5. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 budc 1am ngudi
dong POX tir binh phan tmg POX bao gom viéc dua dong POX qua bd 1am ngudi déi luu

- nguoc voi dong lam ngudi.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 dong 1am ngudi bao gdbm mdt hodc nhidu dong trong
s6:
dong chét Iuu tai ché 4p suét cao rit ra tir va quay tr& vé PPS;
hoi nudc ap suét cao;
hoi nito;
hoi ctia ngudn cép nhién lidu 16ng vao binh phén img POX;
dong hoi ¢o6 ép. suét cao chira O, va COy; va

hoi ctia khi nhién liéu POX ngudi va sach.

- 7. Phuong phép theo diém bat ky trong sO céc diém tir 1 dén 6, trong d6 chét rin tich ra

khoi dong POX bao gdbm mét hodc nhiéu hat tro, xi va chét xuc tac chwa phan tmg.

8. Phuong phap theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 7, trong d6 bude tach mot hodc
nhiéu chét rin, cac kim loai noéng chéy, va khi axit ra khoi dong POX bao gbm viéc dua

dong POX qua b0 loc hat va thép loc nudc.

9. Phuong phap theo diém bt ky trong sé cac diém 1 dén 8, trong d6 trude khi thyc hién
buéc dua dong POX dén b trao ddi nhiét POX, phwong phap con bao gdm budc dua it
nhét mét phin dong POX qua binh phan tmg dich chuyén khi nuéc c6 xuc tic dugc tao két
chu @& chuyén ddi CO va HO trong dong POX thanh CO; va Ha.

10. PerO'ng phap theo diém 9, trong d6 khi nhién liéu POX ra khoéi binh phéan tng dich

chuyén khi nuée c6 xiic téc c6 ty 18 Hz so véi CO ndm trong khoang tir 5:1 dén khoang 1:1.
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11. Phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém tr 1 dén 10, trong d6 trude khi thuc
hién budc dua dong POX dén bd trao dbi nhiét POX, phuong phép con bao gdm budc dua
ft nhit mét phin dong POX qua binh phan tng thily phan cacbonyl sulfit (COS) dugc tao
két cAu dé chuyén dbi COS thanh HsS.

12. Phuong phap theo diém bt ky trong sb céc diém tir 1 dén 1 1, trong d6 dong POX di qua
b trao ddi nhiét POX duoc lam ngudi ngugc véi dong 1am ngudi bao gém mdt hodc nhiéu
dong trong sb: '
| dong chét luu ti ché 4p suit cao rut ra tir va quay tr& vé PPS;

hoi nuéc 4p suit cao;

hoi nito;

hoi clia ngudn c4p nhién liéu 16ng vao binh phan ing POX;

dong hoi c6 4p sut cao chita O va CO; va

hoi cuia khi nhién liéu POX ngudi va sach.

13. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 12, trong d6 truée khi nén
dong khi nhién li¢u POX dén 4p suét khoang 12MPa hogc 16n hon, it nhit mét phin dong

khi nhién liéu POX duoc di qua mdt hodc ca hai cum loai thily ngan va cum loai khi axit.

14. Phuong phap theo diém 13, trong d6 it nhat mot phan dong khi nhién liéu POX duoc di
qua hé théng hip phu ting cacbon, khong ngam trong sulfua, c6 hoat tinh dugc tao két ciu

dé loai bé thity ngan ra khoi khi nhién lidu POX.

15. Phuong phap theo diém 13, trong d6 it nhét mot phin d(‘)ng khi nhién liéu POX duoc di
qua cum loai khi axit dugc tao két cdu dé loai bé mot phan hoic gén nhu toan bo it nhit 1a

mét trong s6 HaS va CO; ra khoi dong khi nhién liéu POX.

16. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cum metan héa 13 cum xtc tac, va tuy y trong dé

metan hoa dugc thuc hién béng cach sir dung chit xic tac trén co s nikel.

17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 khi nhién liéu POX ra khéi cum metan héa c6

lwgng metan vao khoéng 50% hoic 16n hon theo thé tich.
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18. Phuong phép theo diém 16 hoic diém 17, trong 6 phwrong phap con bao gdm bude dua
di khi nhién li¢u POX ra khoi cum metan hoa qua bd trao b nhiét sau metan hdéa nguoc
v6i dong 1am ngudi, tiry y trong d6 dong 1am ngudi bao gdm mét hodc nhidu dong trong sb:
dong chat lru tai ché 4p suét cao rut ra tir va quay tr& vé PPS; hoi nuéce 4p suét cao; hoi
nito; dong hoi c6 ap sudt cao chita Oz va CO»; hoi ctia ngudn cip nhién liéu 16ng vao binh

phén tmg POX; va hoi cita khi nhién liéu POX nguoi va sach.

19. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém 16 dén 18, trong d6 phuong phap con
bao gdm dua dong khi nhién liéu POX di tir cum metan héa dén thiét bi tach trong d6 it

nhit mot phan nude bat ky tao ra trong binh phan (tng metan héa duoc loai bo.

20. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 19, trong d6 sau khi nén dong
khi nhién liéu POX dén 4p suét khoang 12MPa hodc 16n hon va truée khi dbt khi nhién liéu
POX trong budng dbt PPS, phwong phap con bao gdm bude 1am néng khi nhién liéu POX

da nén b?mg cach dua di qua bg trao d6i nhiét POX;

21. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 céc diém tir 1 dén 20, trong d6 phwong phap nay
con bao gdm bude: '

dwa dong san phim dbt PPS d gidn né qua bé trao ddi nhiét kidu hoan nhiét PPS v
nhd d6 rat nhiét ra khoi dong san phim dét PPS va tao ra dong san phim dbt PPS da ngudi;

tlly y dua di dong san phim d6t PPS d4 ngudi qua b 1am ngudi bing nudc;

xir ly dong san phim dbt PPS da ngudi trong thap rira PPS dé tao ra dong CO; téi
tudn hoan bang cach loai bd gin nhu toan bo cac thanh phin khong phai COg; va

tang 4p dong CO; tai tudn hoan trong méay nén PPS dé tao ra dong CO; t4i tudn hoan

da nén.

22. Hé thdng oxi héa mdt phan (POX) va hé théng phat dién (PPS) két hop bao gdm:

binth phén tng POX xtic tac dugc lam thich tmg dé pxi h6éa mdt phan nhién lidu rin
hodc 16ng véi sy c6 mit clia oxy, chit xuc tic, va tuy y véi hoi dé tao ra dong POX bao
gdm metan; -

mdt hodc nhiéu thanh phan dugc 1am thich tng dé 1am ngudi dong POX;
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b0 trao dbi nhiét POX dugc lam thich tng dé rat nhiét ra khéi dong POX va x4 ra
khi nhién li¢uPOX da ngudi;
| cum loai thily ngén tly y;

cum loai khi axit tuy y;

cum metan hoa tuy y;

bd trao dbi nhiét sau metan hoa tuy y dugc tao két chu dé rut nhiét tir dong ra khoi
| cum metan hoa;

méy nén dugc 1am thich img dé nén khi nhién liéu POX dén 4p suét khoang 10MPa
hoéc 16n hon;

budng dét PPS dugc 1am thich tmg d& dét khi nhién liéu POX véi sw ¢6 mit cia oxy
va dong CO; tai tudn hoan dd nén va tao ra dong san phidm dbt PPS & 4p suét khoang
10MPa hoiic 16n hon;

tuabin dugc 1am thich éng @& gisn nd dong san phidm d6t PPS va phét dién trong
méy phét dién lién két; bd trao ddi nhiét kidu hoan nhiét duge 1am thich émg dé rit nhiét ra
khoi dong sin phim dét PPS d4 gian né va bd sung nhiét vao dong CO; ti tudn hoan da
nén; '

méy nén PPS duoc lam thich tmg dé nén dong CO; tai tudn hoan dén 4p sudt khoang
10MPa hoc 16n hon va tao ra dong CO; tAi tudn hoan da nén;

cac thanh phan dong tlly y duge 1am thich ing dé huéng méot phin ciia dong CO; tai
tudn hoan da nén dén b trao ddi nhiét POX;

céc thanh phan dong tly y dugce lam thich tng d€ huéng mot phan ctia dong CO; tai
tudn hoan da nén dén bo trao dbi nhiét kidu hoan nhiét PPS; va

céc thanh phin dong ty y dugc lam thich img dé huéng dong CO; téi tudn hoan da
nén tir bd trao déi nhiét POX dén b trao ddi nhiét kiéu hoan nhiét PPS,

trong d6 trude khi thuce hi€n bude nén dong khi nhi_én liéu POX dén ép sudt khoang
'12MPa hodc 16n hon, it nhit mot phén dong khi nhién liéu POX dugc di qua cum metan
héa dugc tao két ciu dé chuyén ddi CO va Hy thanh CH4 va H,O.
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