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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap dé tinh sach hydro hodc heli tir khi nguon ma chtra
it nhat mot trong sb hydrocacbon va hydrocacbon dé bay hoi duéi dang tap chat va hydro
hodc heli dudi dang thanh phan chinh bang PSA nho sir dung cac thap hap phu (10A dén
10C) duogc nap chat hap phu bao gdém lip lai mot chu ky ma bao gébm budc hip phu, budc
giam ap, budc khir hap thy, va budc rira. Mdi thap hap phu dugc phan thanh vang thir nhit,
vung thir hai, va ving thir ba theo thtr tu tir phia trudc dén phia sau theo huéng dong khi
nguodn & thap hap phu. Vung thir nhit dugc nap chat hap phu thir nhit gbc gel silic oxit
(131) voi ty 1€ nap nam trong khoang tir 15 dén 65% theo thé tich tuong ung voi tong thé
tich nap chat hap phu. Vung thr hai dugc nap chat hap phu thir hai goc than hoat tinh (132)
v0i ty 1¢ nap nam trong khoang tur 10 dén 50% theo thé tich. Vung thir ba dugc nap chat
hap phu thir ba gbc zeolit (133) voi ty 1& nap nam trong khoang tir 25 dén 75% theo thé
tich.
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Linh vue ki thuit dwgce dé cip

Sang ché d& cap dén phuong phap va thiét bi dé tinh sach hydro hoic heli bing cich

str dung hip phu 4p suat chuyén doi.
Tinh trang ky thuat cua sing ché

Tir quan diém phong ngira 6 nhiém, néng do hydrocacbon dé& bay hoi va hydro
sunfua c6 trong khi ma duoc phat ra dudi dang khi thai phai dwgc gii han & mirc thap. Vi
du, & mot sb vung nhét dinh, néng do diém thép nhét duoc xéac dinh ¢ 0,7 phﬁn tricu tinh
theo thé tich hodc it hon trong trudng hop khi chira toluen dudi dang tap chit, va ndng do
diém thép nhét duoc xéac dinh ¢ 0,1 ph?ln triéu tinh theo thé tich hodc it hon trong truong
hop khi chira hydro sulfua du6i dang tap chit. La cac phuong phap xa Iy khi thai nhim
tuan thi cc giéi han dé, cac phwong phap nhu phuong phap héap thu, phuong phap lam
mat, phuong phap hip phu, va phuong phap dét da duoc biét dén dé loai bo hydrocacbon
(vi du, xem tai liéu sang ché 1), va quy trinh khir lvu huynh kho, khir luu huynh wét, va khi
luu huynh bang vi sinh vat da duge biét dén dé loai hydro sulfua (vi du, xem céc tai lidu
sang ché 5, 6 va 7). Ngoai ra, khi da dugc tinh sach théng qua cac quy trinh xur ly bat ky
nay doi khi con dwoc thu lai va tai st dung. Hon nita, lién quan dén cac phuong tién xur ly
khi thai, can phai ¢6 phuong phap sao cho tiét kiém khong gian va c6 thé duge tién hanh

v6i chi phi ban diu thap va chi phi van hanh thép.

Mat khac, khi str dung hydro hoac heli [am khi cong nghiép, tuy thude vao img dung,
can phai bd sung budc tinh sach dé thu duge khi ¢6 do tinh khiét cao. Vi du, trong trudng
hop str dung hydro trong xe chay bang pin nhién liéu, theo tiéu chuan ISO14687-2 (dic
diém k¥ thuat cta nhién liéu cho xe chay bang pin nhién lidu, 2012, mic D), néng dé cho
phép cua céc thanh phin khong phai 13 hydro 14 2 phan triéu tinh theo thé tich hodc it hon
(trén co s& metan) trén téng cac hydrocacbon, va 0,004 phan triéu tinh theo thé tich hodc it

hon (trén co s& hydro sulfua) trén tong cac hop chit luvu huynh. Ciing can phai ¢6 phuong
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phap sao cho tiét kiém khong gian va c6 thé dugc tién hanh v6i chi phi thap trong truong

hop nay.

Lién quan dén viéc loai bo hydrocacbon, that kho dé 1am giam nong do hydrocacbon
¢6 trong khi khuéch tan v& 1% theo thé tich hogc it hon bing phuong phap héap thu va nong
d6 nhu vay van chua duoc hién thuc hoa. Trong phuong phap lam mat, cac tap chét ap suit
hoi van con trong pha khi, va do do, trong trudng hop cac hydrocacbon dé bay hoi, cling
khé tinh sach khi dé lam giam ndng d6 vé murc vai phan tridu. Trong phuong phép dét, can
phai tron v§i oxy va sau qué trinh d6t chay hydrocacbon, nudc, cacbon dioxit va chét tuong
tu lai dugc tao ra, va do d6 phuong phap nay khong thich hop dé tao ra khi c6 do tinh khiét

cao.

Lién quan dén viéc loai bo hydro sulfua, thuc hién khir luu huynh kho béng cach dd
day bé khir luu huynh bing bot s&t hodc bot sit oxit hodc dang hat thu duge thong qua qua
trinh tao hat tir bot nay, va cho khi di qua bot hodc hat nhu da boc 10, vi du, trong tai liéu
sang ché 5. Tuy nhién, khi oxit st bi thung do hydro sunfua, can phai loai bo oxit sat va
sau d6 nap thap khir lvu huynh kho bang oxit sit mdi, do d6 chi phi thiét bi va chi phi bao
trl va quan ly trd nén rat cao. Khi khtt luvu huynh wét, phuong phap thu hydro sunfua dudi
dang sunfat kiém bang cach b tri bé khtr lvu huynh va phun dung dich nudce kiém trong
bé khir luu huynh da duge dé xuat nhu boc 16 trong tai liéu séng ché 6. Trong phuong phap
nay, can phai sir dung dung dich nuée kiém va van con céc van dé lién quan dén viée dicu
chinh d6 pH tai thoi diém xt ly sulfat kiém thu dugce va viée tai str dung chiing. Khi khur
luu huynh bang vi sinh vat, hién c¢6 phuong phép trong do6 st dung vi khuén oxy héa luu
huynh nhu bde 10 trong tai li€u sang ché 7. Trong phuong phép st dung vi khuin oxy hoa
luu huynh, Ivu huynh dugc tao ra dudi dang axit sulfuric trong nude xur ly. Do do, van co
céc van dé nhu chi phi rt cao lién quan dén viéc bao vé chdng sy dn mon, bao tri va quan
Iy thiét bi. Ngoai ra, lién quan dén cac phuong phap nhu phuong phap khir luu huynh kho,
khtt lueu huynh w6t va khir luu huynh bang vi sinh vat, ¢6 vén dé do 1a khi chtra hydrocacbon

d& bay hoi ching han nhu toluen dudi dang tap chét, hiéu suat loai bo bi giam boi toluen.

Vi céc Iy do chang han nhu céc ly do néu trén, phuong phap hép phu cha yéu duge

st dung 1am phuong phép dé thu duoc hydro hodc heli ¢6 do tinh khiét cao. Vi du, phuong
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phéap hép phu 4p sut chuyén déi trong d6 zeolit téng hop va gel silic oxit ky nudc duge st
dung dé loai bo hydrocacbon va hydro sulfua c6 trong khi. Tuy nhién, phuong phap nay
cling ¢ van dé vé chi phi khi phai st dung thiét bi chan khong dé hap phu va phai s dung

zeolit gidu silic va gel silic oxit ky nude (vi du xem céc tai liéu sang che 1 va 4).

Ngoai ra, con ¢6 phuong phap xtr ly khi thai chira hydrocacbon bang cach sir dung
phuong phap hip phu 4p suat chuyén déi va lam giam ndng do hydrocacbon. Néu c¢6 thé
tai tudn hoan chit hap phu trong phuong phép hép phu ap suat chuyén doi, khong can phai
thuc hién gia nhiét va lam mat. Tuy nhién, trong phuong phép nay, can phai st dung thiét
bi chan khong dé khir hap thu va ciing can phai phu 16t chat hip phu trude, va do do phuong
phép nay c6 vén dé vé chi phi va c4ch thirc tién hanh phtc tap (vi du, xem céc tai liéu sang

ché 2 va 3).

Cac phuong phép stir dung than hoat tinh lam chét hip phu thuong dugc dung dé tinh
sach khi chta nhidu loai hydrocacbon (khi hydrocacbon va hydrocacbon dé bay hoi) va
hydro sulfua dudi dang tap chét. Cac hydrocacbon dé bay hoi ma hép phu vao trong cac 16
rdng ctia than hoat tinh khong dé bi gidi hép. Do d6, phuong phap trong do str dung phuong
tién gia nhiét dé giai hap dugc dung va sy giai hép dugc thuc diy bang phuong phéap hap
phu nhiét do chuyén d6i hodc st dung hoi nudce. Khi st dung phuong tién gia nhiét, can
phéi ¢6 cac phwong tién phu trg dé gia nhiét va lam mat va c6 nhidu van dé vé kha niang

hoat dong chéng han nhu thoi gian can dé truyén nhiét.

Ngoai ra, trong phuong phap trong dé c6 st dung phuwong phép tai su dung chéan
khong, phat sinh thém chi phi di€én ndng dé tao ra chan khong. Ngoai ra, trong phuong phap
trong do st dung khi thanh pham c6 d¢ tinh khiét cao lam khi lam sach dé tai st dung viée
rira, viéc sir dung khi thanh phém lai 1am ting chi phi. Hon nira, khi thyuc hién tai st dung
thong qua gia nhiét, nang lwgng can dé gia nhiét con lam tang chi phi.

Céc tai liéu vé tinh trang k¥ thuat cua sang ché
Tai lidu sang ché 1: JP H9-47635A
Tai liéu sang ché 2: JP H11-71584A

Tai lidu sang ché 3: JP 2004-42013A



34065

Tai lidu sang ché 4: JP 2005-525222A

Tai lidu sang ché 5: JP 2000-102779A

Tai lidu sang ché 6: JP 2002-275482A

Tai lidu sang ché 7: JP H11-262793A
Ban chit ky thuit cia sang ché
Van d& can giai quyét boi sang ché

Sang ché di nay sinh tir cac trudng hop néu trén va muc dich cia sang ché 1a dé xuat

phuong phap va thiét bi thich hop dé thu dugc hydro hodc heli ¢6 do tinh khiét cao tir khi

ngudn ma chira khi hydrocacbon va hydrocacbon dé bay hoi dudi dang tap chit trong khi

lam giam chi phi, bang cach sir dung phuong phép hép phu ap suit chuyén doi.
Céch thirc giai quyét van dé

Theo khia canh thi nhét, séng ché dé xuit phuong phép tinh sach hydro hoac heli tir
khi ngudn chira it nhét mot trong sb khi hydrocacbon va hydrocacbon dé bay hoi dudi dang
tap cht va hydro hodc heli du¢i dang thanh phan chinh str dung ba hodc nhiéu thap hap
phu chira day chat hip phu bang cach l3p lai chu ky hép phu ap sudt chuyén d6i cho ting
thap hip phu. Chu trinh trén bao gdm bude hip phu dé dua khi ngudn vao thap hap phu
dudi ap sut cao di xéac dinh trude dé 1am cho chét hdp thu hip phu it nhat mot khi
hydrocarbon va hydrocarbon d& bay hoi c6 trong khi ngudn trong khi xa khi thanh pham ¢6
ndng d6 hydro hoic heli ting tir thap hép phu, budc ha ap dé lam giam 4p suat bén trong
thap hap phu da hoan thanh budc hap phu bang cach xa khi con lai bén trong thap hap phu,
bude giai hip dé giai hip it nhit mot khi hydrocarbon va hydrocarbon d& bay hoi tir chit
hip phu trong thap hap phu di hoan thanh budc ha ap trong khi xa khi & bén trong thap hap
phu va bude rira dé dua khi xa tr mot thap hép phu khac di qua budc ha ap vao thap hap
phu d& hoan thanh budc giai hép dé xa khi con lai bén trong thap hép phu. Mdi thap hap
phu dugc chia thanh vung thir nhét, vung thir hai va vung thor ba theo thir ty tir phia trude
v& phia sau theo huéng dong chay cua khi ngudn trong thap hap phu. Vung thir nhat duoc
nap chit hp phu thtr nhat gdc gel silic oxit véi ty 1€ nap ndm trong khoang tir 15 dén 65%

theo thé tich. Ving thir hai dwoc nap chét hap phu thi hai gbc than hoat tinh v&i ty 1€ nap
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nam trong khoang tir 10 dén 50% theo thé tich. Vung thi ba duoc nap chét hdp phu tht ba
gbc zeolit v6i ty 18 nap nim trong khoang tir 25 dén 75% theo thé tich.

Tét hon 14, khi ngudn chira hydro sulfua dudi dang tap chét.
Tét hon 1a, chat hép phu th nhét duoc tao thanh boi gel silic oxit ua nudce.

Theo khia canh thi hai, sang ché d& xuét thiét bi dé tinh sach hydro hodc heli tir khi
ngudn chtra it nhit mot trong s6 khi hydrocacbon va hydrocacbon dé bay hoi dudi dang tap
chét va hydro hoic heli dudi dang thanh phan chinh. Thiét bi tinh sach bao gdm ba hay
nhiéu thap hdp phu mdi thap c6 cira thong khi thit nhit va ctra thong khi thir hai va dugc
nap chat hap phu & gitra cira thong khi thir nhAt va ctra thong khi thi hai; bé chira dé chira
khi thanh phém; thiét bi tach khi-long d& phén tich khi xa tir ctra thong khi thir nhét cia
timg thap hip phu thanh thanh phan pha khi va thanh phin pha long; duong ong thir nhat
bao gém dudng din chinh dugc ndi véi ngudn cap khi ngudn, va nhidu dudng dan nhanh
lin luot duoc bé tri cho cac thap hdp phu, mdi dudong dan nhanh duge ndi véi clra thong
khi thr nhit cua thap hap phu twong tmg va duge bd tri van dong md; duong 6ng thir hai
bao gdm dudng dan chinh dugc bd tri thiét bi tach khi-long, va nhidu dudng dan nhanh lan
luot duge bd tri cho céac thap hap phu, mdi duong dan nhinh cta dudng 6ng thir hai duoc
ndi v6i ctra thong khi thir nhét cia thap hip phu twong Gmg va duge b tri van déng mo,
dudng dng thit ba bao gdm dudng dan chinh duge b tri bé chtta va nhiéu dudng dan nhanh
1dn lugt duge bd tri cho cac thap hip phu, mdi dudong dén nhanh cia dudng ong thir ba dugc
ndi v6i cira thong khi thir hai ctia thap hip phu tuong tng va dugc b6 tri van dong mo;
dudng 6ng thi tu bao gdm dudng dan chinh duge nbi v6i duong dan chinh ciia duong éng
tht ba, va nhidu duong din nhanh ldn luot duwoc bo tri cho cac thép hép phu, mdi duong
dan nhanh cta duong dng thir tu duoc ndi véi cira thong khi thir hai cua thap hép phu tuong
tng va duge bd tri van déng mé; va dudong éng thir nim bao gém duong dan chinh dugc
ndi véi duong dan chinh cua duong dng thir tur, va nhidu duong dan nhanh lan luot duge
bé tri cho cac thap hdp phu, mdi duong dian nhanh cua dudng éng thir ndm duoc ndi véi
ctra thong khi thir hai cta cac thap hap phu tuong Gmg va duoc b tri van déng mo. Mdi
thap hap phu dwoc phan thanh ving thir nhét, ving tha hai, va ving thtr ba theo thtr tu tUr

ctra thong khi thir nhat dén cira thong khi thr hai cua thép hép phu. Vung thir nhit duge nap
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chit hip phu thtr nhat gbc gel silic oxit véi ty 1& nap nim trong khoang tir 15 dén 65% theo
thé tich. Vung tht hai duge nap chit hip phu thi hai gbc than hoat tinh véi fy 1€ nap nam
trong khoang tir 10 dén 50% theo thé tich. Vung thit ba dugc nap chét hép phu thir ba goc

zeolit v6i ty 18 nap nam trong khoang tir 25 dén 75% theo thé tich.
Tt hon 1, khi ngudn chtra hydro sulfua duéi dang tap chét.
Tét hon 13, chit hip phu thir nhit duoc cau tao boi gel silic oxit wa nude.

Céc tac gia cua sang ché da thuc hién cac nghién ctru chuyén siu v& phuong phép
tach hydro hodc heli tir khi ngudn chtra khi hydrocacbon, hydrocacbon dé bay hoi, va hydro
sulfua du6i dang tap chét bing hip phu ap suit chuyén d6i, va dua ra sang ché nay dua trén
su phat hién rang, khi thap hép phu dugc nap than hoat tinh va zeolit, la cac chét hép phu
khong hap phu hydrocacbon dé bay hoi, & phia sau ving dugc nap gel silic oxit, la chat hip
phu c6 hip phu hydrocacbon dé bay hoi, va thap hap phu di hoan thanh bugc giai hép duoc
rira bang khi twong d6i sach c6 trong ving zeolit sau khi hoan thanh budc hép phu, c6 thé
thu dugc khi thanh phdm c6 do tinh khiét cao da tinh sach ma khong str dung thiét bi chan
khong hoic thiét bi gia nhiét dé giai hip.

Theo sang ché, ham luong cia nhiéu loai hydrocacbon duéi dang tap chét chtra trong
hydro hoic heli ¢6 thé duoc lam gidm v& 1 phén tridu tinh theo thé tich hogc it hon va ham
lugng cua hydro sulfua dudi dang tap chét chtra trong hydro hoic heli c6 thé duoc lam giam

v& 0,2 phan ty hodc it hon v&i chi phi thap sir dung thiét bi tiét kiém khong gian.

Céc dac tinh khac va cac uu diém cua sang ché s& dugc mo ta chi tict hon & phéan

md ta sau ddy v6i tham chiéu dén cac hinh vé& di kém.
M@ ta tom tit cac hinh vé

FIG. 1 minh hoa so dd két cAu cua thiét bi tinh sach duoc st dung dé thuc hién
phuong phap tinh sach hydro theo mot phuong an cua sang ché.

FIGS. 2 minh hoa céc trang thai dong khi trong cac bude twong Uing cua phuong

phap tinh sach hydro theo mét phuong 4n cua sang ché.
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MG té chi tiét sang ché

Phan dué6i ddy mo ta cu thé phuong 4n wu tién cua sang ché voi tham chiCu dén cac

hinh vé.

FIG. 1 minh hoa so dd két cAu cua thiét bi tinh sach X c6 thé duoc st dung dé thuc
hién phuong phép tinh sach hydro hodc heli theo sang ché. Thiét bi tinh sach X bao gom ba
thap hap phu 10A, 10B va 10C, ngudn cip khi ngudn 21, bé chira khi thanh pham 22, bé
khi thai 23, bo lam mat 24, b tach khi-long 25, va cac duong dng tir 31 dén 35. Thit bj
tinh sach X duoc két cdu dé c6 thé ¢6 dic va tach hydro hoic heli tir khi ngudn (hydro tho
hodc heli thd) c6 chira hydro hodc heli st dung phuwong phap hép phu 4p suat chuyén ddi
(Phuong phap PSA). Vi du v& khi ngudn 1a khi chtra hydro ¢6 nguodn gbc tir hydrit hitu co
dudi dang thanh phén chinh va chtra, vi du, khi hydrocacbon, hydrocacbon dé bay hoi va
hydro sulfua du6i dang tap chat. O day, khi hydrocacbon c6 nghia la hydrocacbon c6 4
nguyén tir cacbon hodc it hon va thé khi & nhiét do va ap sudt moi trudong, cac vi du bao
g6m metan, etan, propan, butan, etylen, butylen, va propylen. Hydrocacbon dé bay hoi ¢6
nghia la hydrocacbon c6 5 dén 18 nguyén tir cacbon va co thé long & nhiét d§ va ap sudt
moi truong, cac vi du bao gém toluen, xyclohexan, metylxyclohexan, va benzen. Méc du
phin dudi day mé ta trudong hop hydro 1a thanh phan chinh ctia khi ngudn, sang ché con co
thé 4p dung trong trudng hop heli 12 thanh phén chinh cta khi ngudn. Ngoai ra, phan dudi
day mo ta truong hgp chira mot khi hydrocacbon, cac hydrocacbon dé bay hoi, va hydro
sulfua dudi dang tap chat, sang ché con c6 thé ap dung trong truong hop chira mot khi
hydrocacbon va cac hydrocacbon d& bay hoi dudi dang tap chét hodc truong hop chira

hydro sulfua va mot trong khi hydrocacbon va hydrocacbon d& bay hoi dudi dang tap chat.

M3i thap hip phu 10A, 10B va 10C ¢6 cac cira thong khi 11 va 12 & céc dau trong
tmg, va khoang tréng & gitta cdc ctra thong khi 11 va 12 dugc nap cac chit hép phu. Cu thé,
bén trong mdi thap hdp phu 104, 10B va 10C, nhiéu vung (ba ving) dugc phan ving bing
cac tAim Xép duoc tao ra (khong dugc minh hoa), vi du, va cac ving nay 1an luot duoc nap
cac chéat hdp phu khac nhau. Theo phuong an nay, chét hdp phu thir nhat 131, chat hap phu
thtr hai 132 va chit hip phu thi ba 133 duge xép 16p theo thir tu tir phia trude (cira thong

khi 11) vé phia sau (ctra thong khi 12) theo huéng dong chay cua khi ngudn trong mdi thap
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hép phu 10A, 10B va 10C.

Chat hap phu c6 dic tinh hép phu wu tién hydrocacbon dé bay hoi dugc sir dung lam
chit hip phu thi nhat 131. Cac vi du v& cac chit hap phu nay bao gdm céc chét hip phu
gbc gel silic oxit (gel silic oxit wa nude, gel silic oxit ky nudc, va twong ty), trong s6 do gel
silic oxit wa nudc, cu thé 1a gel silic oxit loai B duge wu tién. Cac chét hép phu c6 kha nang
hép phu trong dbi kém hydrocacbon dé bay hoi dugc st dung 1am cac chét hap phu thir hai
va thir ba 132 va 133. Chét hép phu c6 dic tinh dic tinh hép phu wu tién hydro sulfua dugce
stt dung 1am chét hap phu thit hai 132. Cac vi du vé& cac chit hip phu bao gdm than hoat
tinh ¢6 ngudn gde tir vo dira hogc than. Chat hip phu c6 dic tinh hap phu wu tién khi
hydrocacbon dugc str dung lam chat hép phu thtr ba 133. Céc vi du v& cac chat hap phu bao
gém cac chét hép phu géc zeolit (zeolit loai A, zeolit loai CaA, zeolit loai Y va tuong ),
trong b d6 zeolit loai CaA dugc wu tién. Cac chét hép phu nay thuong san c6 trén thi truong
va c6 thé d& dang thu dugc va khong can phai xt 1y trude. Luu y rang gel silic oxit (hay
silica) vén ban dau wa nuée do né ¢6 nhém hydroxyl trén bé mat va tro nén ky nude khi
khi dua né vao xtr Iy ky nuéc chang han nhu gia nhiét [én nhiét do cao hodc cho phan tmg

v6i chét alkylsilylat héa. Thong thudng, viée xu Iy ky nude nay lam téng chi phi.

Céc chét hip phu tht nhit dén thi ba 131, 132 va 133 dugc diéu chinh dé co ty 18
nap dinh tru6e (phan tram thé tich) twong (mg véi tdng thé tich nap céc chat hdp phu. Cu
thé, 1y 1& nap ctia chét hip phu tht nhét 131 nim trong khoang tir 15 dén 65% theo thé tich
va Tét hon 13, 15 dén 50% theo thé tich, ty 1& nap ctia chat hap phuy thi hai 132 nam trong
khoang tir 10 dén 50% theo thé tich va Tt hon 13, 10 dén 45% theo thé tich, va ty 1§ nap
cta chat hip phu thtt ba 133 nim trong khodng tir 25 dén 75% theo thé tich va tét hon 14,
25 dén 65% theo thé tich. Tdng ciia cac ty 1¢ nap twong ng cla cac chét hap phu thir nht
dén thir ba 131, 132 va 133 1a 100% theo thé tich.

Ngudn cép khi nguon 21 14 binh &p luc dé trit khi ngudn cin cép dén cac thap hap
phu 10A, 10B va 10C. Méc du ndng do clia cac tap chét (khi hydrocacbon, hydrocacbon dé
bay hoi va hydro sulfua) c6 trong khi ngudn khong bi gidi han cu thé, hydrocacbon dé bay
hoi ¢6 thé bi hoa 1ong trong dudng dng tiy thudc vao ap suét cta hydro hodc heli va nong

d6 ctia hydrocacbon dé& bay hoi. Do doé, t6t hon 13, gia nhiét duong dng (dudng dan chinh



34065

31’ cua duong Ong 31 nhu md ta sau day) tir ngudn cip khingudn 21 dén cac thap hap phu
10A, 10B va 10C va/hodc bo tri bd loc bui hodc twong ty trén duong dan chinh 31° & phia
trudc cla cac thap hip phu 10A, 10B va 10C. Mac du ap sut cua khi ngudn cap tir ngudn
cép khi ngudn 21 khong bi gidi han cu thé, ap sudt cang cao thi cang vu tién va néu can, co
thé bé tri may nén (khong thé hién) trén duong din chinh 31°. Ngoai ra, khi chtra hoi am
dudi dang tap chét trong hydro hodc heli cép tir ngudn cap khi nguon 21, t6t hon 13, bd tr
thiét bi loai b6 hoi 4m (khong thé hién) trén duong din chinh 31° cta dudng ong 31. Vi du,
nhiét do van hanh ctia phuong phap PSA khong bi gidi han cu thé va duogc thiét 1ap & khoang
10 dén 40°C. Tuy nhién, vu tién nhiét do (gan bang hodc cao hon nhiét d§ mdi truong) ma

¢ nhiét d6 nay hydrocacbon dé bay hoi khong bi hoa long nhu mo ta ¢ trén.

B& chira khi thanh phdm 22 1 binh ap luc dé trit khi (khi thanh phdm md ta sau day)
dwoc x4 tir cac ctra thong khi 12 cta cac thap hép phu 10A, 10B va 10C.

Bé khi thai 23 14 binh ap luc dé trit khi thai dugc xa tir cac clra thong khi 11 cua cac
thap hép phu 10A, 10B va 10C.

B6 lam mat 24 1am mat khi thai. B tich khi-1ong 25 tach khi thai da di qua bg lam
mét 24 thanh thanh phan pha khi va thanh phan pha 16ng bang cach ngung tu khi thai dudi
ap suét dinh trude. Thuat ngit “thiét bi tach khi-long” bao ham bd lam mat 24 va bé tach
khi-16ng 25.

Dudng éng 31 bao gdm dudng dan chinh 317 ndi v6i ngudn cap khi ngudn 21 va cac
duong dan nhanh 31A, 31B va 31C duoc két ndi voi phia ctra thong khi 11 cta cac thap
hip phu 10A, 10B va 10C twong tmg. Céc duong din nhanh 31A, 31B va 31C lan lugt
duoc bé tri cac van 31A, 31B va31C ¢6 thé tw dong chuyén ddi giita trang thai mo va trang

thai dong (sau diy, cac van c¢6 chirc nang nay dugc goi la “cic van ty dong”).

Pudng éng 32 bao gdm dudng din chinh 32° trén d6 dugce bd tri bd lam mat 24 va
b6 tach khi-long 25 va cac duong din nhanh 32A, 32B va 32C lan lugt duge két ndi vai
phia cira thong khi 11 cua céc thap hép phu 10A, 10B va 10C. Ngoai ra, bé khi thai 23 dugc
b tri & phia truée bo 1am mat 24 trén dudng dan chinh 32°. van diéu chinh ap suét 321
duoc bé tri & gitta bé khi thai 23 va bd lam mat 24 trén dudng dan chinh 32°. Cac dudng

dan nhanh 32A, 32B va 32C lan luot duoc bd tri cac van tu dong 32a, 32b va 32c.
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Pudng dng 33 bao gom duong dan chinh 33’ trén do duoc b tri bé chira khi thanh
phim 22 va cac dudng din nhanh 33A, 33B va 33C lan luot dwoc két ndi voi phia cira
théng khi 12 cda cac thap héap phu 10A, 10B va 10C. Céc dudng dan nhanh 33A, 33B va
33C 1An luot duge bé tri cac van tu dong 33a, 33b va 33c. Van diéu chinh 4p suat 331 duoc
b6 tr & phia sau bé chira khi thanh phdm 22 trén dudng dan chinh 33”.

Duong 6ng 34 dung dé cip mot phan khi thanh pham chay qua duong 6ng 33 (duong
dan chinh 33°) dén céc thap héap phu 10A, 10B va 10C, va bao gdm duong dan chinh 34°
duoc ndi véi duong din chinh 33” cua dudng dng 33 va cac dudng dan nhanh 34A, 34B va
34C lé_n luot duge két ndi véi phia cira thong khi 12 cua cac thap hép phu 10A, 10B va
10C. Puong dan chinh 34 dugc bd tri van tu dong 341 va van diéu chinh luu luogng 342.
Céc duong din nhanh 34A, 34B va 34C lan luwot duge bo tri cac van tu dong 34A, 34B va
34C.

Pudng 6ng 35 dung dé ndi hai thap bat ky trong s6 cac thap hap phu 10A, 10B va
10C v6i nhau, va bao gdm dudng din chinh 35° dugc két ndi v6i duong dan chinh 34’ cua
duong Ong 34 va cac dudong din nhanh 35A, 35B va 35C lan luot duge két ndi vi phia ctra
thong khi 12 cua cac thap hép phu 10A, 10B va 10C. Buong dan chinh 35° duoc bé tri van
tu dong 351 va van diéu chinh luu lugng 352. Cac dudng dan nhanh 35A, 35B va 35C lan

lugt duoc bd tri cac van ty dong 35a, 35b va 35c.

Phuong phap tinh sach hydro theo phuong 4n cta sang ché ¢6 thé duge thuc hién
béang cach sir dung thiét bi tinh sach X dugc cdu hinh nhu dd mé ta ¢ trén. Bing cach chuyén
dbi phu hop cac van ty dong 31a dén 31c, 32a dén 32¢, 33a dén 33c¢, 34a dén 34c, 35a dén
35¢,341 va 351 va cac van diéu chinh luu lwong 342 va 352 khi vén hanh thiét bi tinh sach
X, ¢6 thé thu duoc cac trang thai dong khi mong mudn trong thiét bi va lap lai mot chu trinh
ma duge cAu thanh boi cac bude tir 1 ¢é 9 mo ta dudi ddy. Trong mot chu trinh cua phuong
phép nay, budc hap phu, budc giam ap, budc cén bang 4p (giam ap), bude khur hép thu,
bude rira, bude can bang ap (ting ap), va budc ting ap duoc thuc hién trong ting thap hép
phu 10A, 10B va 10C. Cac FIG. 2a dén 21 minh hoa duéi dang nguyén ly cac trang thai
dong khi trong thiét bi tinh sach X trong cac budc tir 1 dén 9. Luu ¥ ring cac viét tat dudi

day duogc str dung trong céc FIG. 2a dén 2i.
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AS: Budc hap phu
DP: Budc ha ap
DS: Budc khir hap thu
RN: Budce ria
PR: Budc tang ap
Eq-DP: Budc ha ap cin bang ap
Eq-PR: Budc tang ap can bang ap
Trong budc 1, cac van tu ddng 31a, 33a, 32b, 34b, 35¢c va 351 va van diéu chinh luu

lugng 352 m¢ va thu dugce trang thai dong khi chang han nhu dugc minh hoa trong FIG.

2a.

Trong thap hap phu 10A, budce hép phu duoc thyc hién bang cach dan khi nguén qua
ctra thong khi 11 qua duong dng 31. Trong bude hép phuy, trang thai 4p suit cao dinh trude
duoc duy tri bén trong thap hép phu 10A, va chu yéu hydrocacbon dé bay hoi, khi
hydrocacbon va hydro sulfua c¢6 trong khi ngudn duge héap phu béi cic chéat hap phu ¢ trong
thap hép phu 10A. Sau d6, khi (khi thinh pham) trong d6 hydro dugc c6 dic duoc xtr tir
phia cira théng khi 12 ctia thap hp phu 10A. Khi thanh phim duge dwa dén bé chira khi
thanh pham 22 qua dudng dan nhanh 33A va dudng din chinh 33°. Luu ¥ rang khi thanh
phdm bén trong bé chira khi thanh pham 22 dugc lay khoi hé thong khi thich hop qua van

diéu chinh 4p suét 331 va dugc st dung trong img dung mong mudn.

Mic du ndng do ciia cac tap chat (khi hydrocacbon, hydrocacbon dé bay hoi va hydro
sulfua) trong khi ngudn dwgc dan vao trong thap hép phu 10A khong bi gi6i han cu thé, vi
du, ndng d6 ctia khi hydrocacbon va hydrocacbon dé bay hoi vao khoang tir 100 phan triéu
tinh theo thé tich dén 1% theo thé tich, va vi dy, ndng do cua hydro sulfua vao khoang tir
0,1 phén triéu tinh theo thé tich dén 1 phén triéu theo thé tich. Ap suét I6n nht (4p suat hép
phu) bén trong thap hép phu 10A trong budce hép phu la, vi duy, 0,1 dén 1,0 MPaG (G 1a ap
sudt quy chuin; sau day ap dung twong tu), va t6t hon 13, 0,5 dén 0,8 MPaG.

Ngoai ra, trong buéc 1, cc ctra thong khi 12 twong tmg cua cac thap hap phu 10B
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va 10C théng véi nhau qua cac dudng 6ng 34 va 35. Do di thuc hién budge giai hép trudc
do trong thap hap phu 10B va da thuc hién budc hép phu trude d6 trong thap héap phu 10C
(xem budc 9 minh hoa trong FIG. 21), ap sudt bén trong thap hap phu 10C cao hon ap suét
bén trong thap hdp phu 10B khi bit dau budc 1. Sau khi bét dau budc 1, bude giam ap duoc
thuc hién trong thap hap phu 10C, va do d6, khi (hydro da ¢ ddc con du) van con bén trong
thap hip phu 10C va ¢6 nong do tap chét thdp duoc xa qua ctra thong khi 12, va ap suit bén
trong thap hap phu 10C giam xubng. Vi du, su chénh l&ch 4p sudt bén trong thap hap phu
10C & gifta luc bit dau va két thic bude 1 14 vao khoang 300kPa. Mt khac, bude rira duge
thuc hién trong thap hap phu 10B, va tir d6 hydro da cd ddc con du xa tir thap hap phu 10C
duoc dan dudi dang khi rira qua clra thong khi 12 qua dudng dng 35, van didu chinh luu
lwong 352 va duong dng 34 va khi vin con bén trong thap héap phu 10B dugc xa. Khi xa tir
thap hap phu 10B ¢6 ndng do tap chét cao (hydrocacbon dé bay hoi, khi hydrocacbon va
hydro sulfua) va duge dua dén bé khi thai 23 qua dudng dng 32 lam khi thai. Tai cudi bude
1, 4p suét bén trong thap hap phu 10C cao hon ap sudt bén trong thap hip phu 10B. Vi du,

thoi gian thye hién bude 1 vao khoang 75 gidy.

Trong budc 2, cac van tu dong 31a, 33a, 34b, 35¢, va 351 va van diéu chinh luu
luong 352 duge m@, va dat duge trang thai dong khi chéng han nhu dugce minh hoa trong

FIG. 2b.

O budce 2, bude hap phu tiép tuc duge tién hanh trong thép hap phu 10A. Ngoai ra,
& bude 2, cac ctra thong khi twong tmg 12 ctia cac thap hiap phu 10B va 10C théng v&i nhau
qua cac duong ong 34 va 35. Mit khac, van tu dong 32b cho thap hép phu 10B dugc dong.
Khéi dau bude 2, ap sudt bén trong thap hip phu 10C vin cao hon ap bén trong thap hép
phu 10B. Do dd, ha 4p can bang ap suit duoc thuc hién trong thap hép phu 10C va ha ap
can bang ap suit duoc thyc hién trong thap hédp phu 10B. Cu thé hon, khi bén trong thap
hép phu 10C duoc dan vao trong thap hdp phu 10B qua cic dudng 6ng 35 va 34 d& giam
ap suét bén trong thap hép phu 10C va lam tang ap suét bén trong thap hép phu 10B. Két
qua 13, ap sudt bén trong thap hép phu 10B va ap suét bén trong thap hép phu 10C hau nhu

bang v6i nhau. Vi duy, thoi gian van hanh cta bude 2 1a khoang 15 giay.

O bude 3, cac van tu dong 31a, 33a, 34b, 32¢, va 341 va van diéu chinh luu luong
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342 duoc mo, va dat duoc trang thai dong khi chéng han nhu duoc minh hoa trong FIG. 2c¢.

O bude 3, bude hip phu tiép tuc duge tién hanh trong thap hip phu 10A. Ngoai ra,
& bude 3, két ndi & gifta cac thap hdp phu 10B va 10C bi ngit, va budce ting ap duoc thuc
hién trong thap hap phu 10B bing cach dwa mot phin ctia khi thanh pham da thai ra tir ctra
thong khi 12 cta thap hap phu 10A vao thap hap phu 10B qua duong éng 34 va van dicu
chinh luu lugng 342.

Ngoai ra, & bugce 3, van ty dong 32¢ duge md va do do thap hép phu 10C két ndi véi
bé khi thai 23 qua dudng dng 32. Két qua 13, budc giai hép duoc thuc hién trong thap hép
phu 10C, va do dé 4p sudt bén trong thip hép phu 10C giam, tap chét (chu yéu la
hydrocacbon d& bay hot, khi hydrocacbon, va hydro sulfua) duoc giai hép tir cac chat hap
phu, va khi (khi c6 ndng do tap chét cao) bén trong thap hap phu 10C dugc thai ra ngoai
nhu khi thai ra ngoai cta thap hip phu 10C qua cira thong khi 11. Vi du, ap sudt t6i thicu
(4p sudt khir hap thu) bén trong thap hép phu 10C trong budc giai hép 1a tir 0 dén S0kPaG,
v t6t hon 13, tir 0 dén 20kPaG. Khi thai duoc thai ra tir thap hdp phu 10C dugc dua vao bé
khi thai 23 qua dudng dng 32. Khi bén trong bé khi thai 23 duge dua t6i bd lam mat 24 mot
céch thich hop, qua van diéu chinh ap sudt 321, va tiép tuc chay qua bo tach khi-long 25, &
d6 hydrocacbon d& bay hoi hoa long va c6 thé thu lai dudi dang pha long. Ngoai ra, khi
hydrocacbon ¢6 thé thu lai lam pha khi nhu Ia két qua cia viéc dua qua bd tach khi khi-
long 25. Vi duy, thoi gian van hanh bude 3 1a khoang 135 gidy. Cac bude tu 1 dén 3 dugc
md ta & trén twong tng voi mot phan ba cua chi ky tao bdi cac bude tir 1 dén 9, va tong thoi
gian ctia budc tir 1 dén 3 1a khoang 225 giy.

Nhu duge minh hoa trong FIG. 2d dén 2f, trong cac budc tiép theo tir 4 dén 6, cac
van hanh dwoc tién hanh déi véi thap hip phu 10A & bude 1 dén 3 dugc tién hanh déi véi
thap hip phu 10B, cac van hanh duoc tién hanh dbi véi thap hap phu 10B & bude tir 1 dén
3 dugc tién hanh déi véi thap hap phu 10C, va céc van hanh dugc tién hanh déi véi thap
hip phu 10C ¢ budce 1 dén 3 duge tién hanh ddi véi thap hap phu 10A.

O budc 4, cac van tu dong 31b, 33b, 32¢, 34c, 35a, va 351 va van diéu chinh luu
lugng 352 duge mo, va trang thai dong khi ching han nhu dugc minh hoa trong FIG. 2d

dat duogc. & budc 5, cac van tu dong 31b, 33b, 34c, 35a, va 351 va van diéu chinh luu luong
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352 dugc ma, va trang thai dong khi chéng han nhu duoc minh hoa trong FIG. 2¢ dat duoc.
O budc 6, cac van tu dong 31b, 33b, 34¢, 32a, va 341 va van diéu chinh lvu luong 342 duoc
ma, va trang thai dong khi ching han nhu duge minh hoa trong FIG. 2f dat dugc. Mac du
mo ta chi tiét s& duge bo qua, & budce 4, 5, va 6, thap hap phu 10A 1an luot tién hanh theo
trinh tu cac van hanh giéng nhw da tién hanh bang thap hap phu 10C & bude 1,2, va 3, thap
hap phu 10B & cung trang thai nhu trang théi cta thap hép phu 10A & bude 1, 2, va 3, va
thap hip phu 10C 1in luot tién hanh cac van hanh gidng véi cac van hanh da tién hanh bang

thap hip phu 10B & budc 1, 2, va 3.

Nhu minh hoa trong FIG. 2g dén 2i, trong cac budc tiép theo tir 7 dén 9, cac van
hanh duge tién hanh déi véi thap hip phu 10A & bude tir 1 dén 3 duoc tién hanh dbi véi
thap hip phu 10C, cac van hanh dugc tién hanh déi véi thap hip phu 10B & bude tir 1 dén
3 duoc tién hanh d6i véi thap hip phu 10A, va cac van hanh duge tién hanh ddi v6i thap

hip phu 10C & bude 1 dén 3 dugc tién hanh ddi véi thap hip phu 10B.

O bude 7, cac van tu dong 3lc, 33c, 32a, 34a, 35b, va 351 va van diéu chinh luu
luong 352 duge mo, va trang thai dong khi ching han nhu dugc minh hoa trong FIG. 2g
dat duoc. O buée 8, cac van tu dong 31c, 33c, 34a, 35b, va 351 va van diéu chinh luu luong
352 dugc ma, va trang thai dong khi chéng han nhu dwoc minh hoa trong FIG. 2h dat dugec.
& bude 9, cac van tr ddong 31c¢, 33c¢, 34a, 32b, va 341 va van diéu chinh luu lwong 342 duoc
mo, va trang thai dong khi chéng han nhu dugc minh hoa trong FIG. 2i dat dugc. Mac du
mé 14 chi tiét s& duoc bd qua, & bude 7, 8, va 9, thap hép phu 10A lin lugt tién hanh cac
van hanh giéng v6i cac van hanh dugc tién hanh béi thap hap phu 10B & budce 1, 2, va 3,
thap hdp phu 10B lan lugt theo trinh tu tién hanh cac van hanh giéng v&i cac van hanh da
tién hanh boi thap hip phu 10C & bude 1, 2, va 3, va thap hap phu 10C lan luot tién hanh
theo trinh tu cac van hanh giéng véi cac ban hanh da thuc hién boi thap hép phu 10A ¢
bude 1, 2, va 3.

Két qua ctia mdi chu ky duge tao bai cac bude tir 1 dén 9 nhu mo ta & trén duogce tién
hanh 1ap lai & mdi thap hép phu 10A, 10B va 10C, khi nguén duoc dan lién tuc vao trong
mot trong sb cac thap hdp phu 10A, 10B va 10C, va hydro ¢ ddc (khi thanh phdm) thu

duoc lién tuc.
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Trong mdt chu ky cua phuong phap PSA duoc tién hanh & mdi thap hap phu 10A,
10B va 10C trong phuong phép tinh sach dé tinh sach hydro theo phuong an nay, bude rira
duoc tién hanh bang cach din khi con lai bén trong thap hép phu after budc hap phu vao
thap hép phu khac trong d6 bude giai hap da hoan thanh. Khi con lai bén trong thap hép
phu sau khi hoan thanh budc hap phu 14 khi (hydro da c6 dic con du) ¢o ndng do tap chat
thip, va do d6 thép hAp phu trong d6 budc giai hip da hoan thanh c6 thé duoc rira hiéu qua
stt dung khi. Ngoai ra, c¢6 thé ngin nglra sy giam tdc do phuc hdi hydro do khi thanh pham

khong dugce st dung dé rura.

Lién quan dén viée nap cac chat hap phu vao mdi thap héap phu 10A, 10B va 10C,
chét hap phu dua trén gel silic axit lam chét hip phuy thir nhit 131 nap phia trude dau cling
theo hudng dong chay cua khi ngudn. Chét hip phu dua trén gel silic oxit ¢6 kha nang rat
t6t trong viée hip phu hydrocacbon d& bay hoi dudi ap sudt cao 12 0,1 dén 1,0MPaG (= 100
dén 1,000kPaG), va co thé tai ché thong qua khur hép thu hydrocacbon dé bay hoi thim chi
dudi ap suét t6i thiéu (bude khir hdp thy) 1a 0 dén 50kPaG, ma bang hodc cao hon so véi
ap suét khi quyén. Chit hap phu thi nhit 131 duoc dung & lugng 1a 15 dén 65% theo thé
tich ctia tong thé tich nap chét hap phu. Ngoai ra, chét hap phu dya trén than hoat tinh dung
lam chét hap phu thir hai 132 nap phi sau chat hép phu tha nhat 131. Chat hap phu duya trén
than hoat tinh ¢6 kha nang rat tét trong viéc hap phu hydro sulfua duéi ap sudt cao tir 0.1
dén 1,0MPaG, va c6 thé tia ché thong qua khir hap thu hydro sulfua tham chi trong trang
thai ha ap tir 0 dén 50kPaG, ma can bang hodc cao hon so v6i ap suét khi quyén. Chat hép
phu thr hai 132 dugc st dung ¢ luong la tir 10 dén 50% theo thé tich cua tong thé tich nap
chit hap phu. Ngoai ra, chit hap phu dva trén zeolit dung lam chét hip phu tha ba 133 nap
phia sau chat hap phu thir hai 132. Chét hip phu dua trén zeolit c6 kha nang rat tot trong
viée hép phu khi hydrocacbon dudi ap suat cao 12 0,1 dén 1,0MPaG, va c6 thé tai ché thong
qua khu hép thu khi hydrocacbon tham chi & trang théi ha ap suét 1a tir 0 dén 50kPaG, ma
bing hoic cao hon ap sut khi quyén. Chét hap phu thir ba 133 duoc st dung & luong 1a tir
25 dén 75% theo thé tich cua tdng thé tich nap chit hip phu. Theo két cdu mo ta o trén, cac
tap chat (hydrocacbon dé bay hoi, khi hydrocacbon, va hydro sulfua) co thé bi loai bo hiéu
qua thong qua hdp phu va thiét bi chan khong 1a khong can thiét, va do dé chi phi giam.

Ngoai ra, néu gel silic oxit wa nuéc dugc st dung lam chét hép phu thir nhat 131,
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hydrocacbon d& bay hoi ¢6 thé dugc loai bo thong qua hép phu ma khéng can tién xt ly
true khi tién hanh, didu nay dong gop vao viéc gidm chi phi.

Luu ¥ ring, khi ty 1€ nap cht hip phu thir nht 131 it hon 15% theo thé tich, khong
thé loai bo hydrocarbon dé bay hoi mot cach hiéu qua. Mit khac, khi ty 1¢ nap chét hap phu
tha nhat 131 vuot qua 75% theo thé tich, phan trim khi rira con lai trong chét hip phy thir
ba 133 c6 thé giam, va viéc rira khong dugc tién hanh diy du trong budc rira do sy giam
lugng khi rira. Khi ty 18 nap cua chat hép phu tht hai 132 it hon 10% theo thé tich, khong
thé loai bo hoan toan hydro sulfua mot cach hi¢u qua. Mat khac, khi ty 1¢ nap chét hap phu
thtt hai 132 vuot qua 50% theo thé tich, phan tram khi rira khi con lai trong chét hap phu
thir ba 133 ¢6 thé giam, va viéc rira khong dugc tién hanh ddy du trong budc rira do sy giam
luong khi rira.

Chét hip phu th hai 132 (chét hép phu gbc than hoat tinh) va chét hip phu tha ba
133 (chét hip phu dua trén zeolit) ma dugc xép 16p sau (phia duéi) chét hap phu thtr nhat
131 khéng hip phu hydrocacbon d& bay hoi. Ngoai ra, chat hap phu thtr ba 133 (chat hap
phu dua trén zeolit) ma dugc xép 16p sau chat hap phu th@ hai 132 khong hép phu
hydrocacbon dé bay hoi va hydro sulfua. D6 1a, bude hép phu lan lugt duge hoan thanh
trude khi cht hdp phu thir nhit 131 va chat hap phu thtr hai 132 dugce bdo hoa véi
hydrocacbon dé bay hoi va hydro sulfua, va chét hip phu thir ba 133 hau nhu khéng hap
phu hydrocacbon dé bay hoi va hydro sulfua. Mt khac, chét hip phu tht ba 133 hap phu
nhidu hydro so v6i chit hip phu thir nhat 131 va chét hip phu thir hai 132. Do do, ngoai
hydro ¢6 dic (khi chti yéu ndm trong ving dugc nap chét hip phu thir ba 133 gan ctra thong
khi 12) ma con lai bén trong thap hip phu ¢ khoi dau ctia budc giam ap, hydro dugc giai
hép from chét hap phu thit ba 133 dugc thém vao khi rira duge xa tir thap héap phu trong do
budc hap phu hoan thanh va budc giam ap duge tién hanh va st dung dé rira thap hép phu
khéc trong d6 bude giai hip hoan thanh va budc rira dugc tién hanh. Két qua 1a, thap hép
phu khac trong d6 budc giai hap hoan thanh c6 thé duoc rira hiéu qua st dung khi rira ¢

thanh phan hydro cao.

Mic du phwong 4n cu thé cua sang ché da duge md ta ¢ trén, sang ché khong han

ché & phuwong 4n ndy, va cac cai bien khic nhau c¢6 thé duge thuc hién trong pham vi khong
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xa roiy tuong cua sang ché. Vi du, v& két cdu cua cac duong éng (duong éng dan) ma tao
thanh cac duong din nhanh din khi trong bd méy thyuc hién phuong phap tinh sach dé tinh
sach hydro hodc heli theo sang ché, két cau khéac vai phuong 4n dad md ta & trén co thé duoc
Gmg dung. S6 luong cac thap hép phu khéng han ché & ba thap hép phu duoc minh hoa
trong phuong 4n da mo ta ¢ trén, va cac tc dung tuong tu cling dugc mong doi trong truong

hop nay trong d6 sd lugng thap hép phu 13 bdn hodc nhiéu hon.

Mic du phuong an néu trén duge mo ta lién quan dén truong hop trong dé hydro
duoc tinh sach, cac chit hap phu (chit hap phy thi nhét, chit hip phu th hai, va chat hip
phu thit ba) dugc stt dung phuong phép tinh sach theo sang ché ¢6 kha ning hap phu heli
ma hdu nhu gidng v6i kha ning hap phu hydro. Do do, cac tac dung tuong tu thu dugc
trong phuong 4n néu trén co thé thu duoc trong truong hop & dé heli duge co dac va tinh
sach tir khi ngudn c6 chita heli nhu 1a thanh phan chinh va va khi hydrocacbon va/hodc
hydrocacbon dé bay hoi (hay noi cach khac cach khac, khi hydrocacbon va/hodc
hydrocacbon dé bay hoi va hydro sulfua) dudi dang tap chat. Luu y ring, khong can phai
loai bo sulfua trong trudng hop ndng do ctia hydro sulfua chira trong d6 duéi dang tap chat
trong khi ngudn 1a thap khong dang ké so v6i ndng do cua cac thanh phan tap chét khac.
Sang ché ciing ¢6 thé ap dung trong trudong hop do.

Vi du thuwe hién sang ché

Sau day, sy hitu ich cta sang ché s& dugc mo ta bﬁng cac vi du thuc hién sang ché

va vi du so sanh.
Vidu 1

Trong vi du nay, thiét bi tinh sach X minh hoa trong FIG. 1 dugc st dung dé thu
duoc hydro ¢6 dic 1a khi thanh pham tir khi ngudn dudi cac didu kién sau cia phuong phap
tinh sach ma str dung phuong phap hép phu ap sudt chuyén doi (Phuong phap PSA) tao

thanh boi cac bude nhu mo ta trong FIG. 2.

MB&i thap hap phu 10A, 10B va 10C c6 dang hinh tru v6i dudng kinh trong la 35mm,
va thé tich nap chat hip phu la x4p xi 1L.. Mdi thap hép phu 10A, 10B va 10C dugc nap gel

silic oxit loai B (Fuji gel silic oxit B-type, san xuét boi Fuji Silysia Chemical Ltd.) 1am chét
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héap phu thi nhét 131, than hoat tinh (PGAR, san xudt boi Cataler Corporation) lam chat
hép phu tht hai 132, va zeolit loai CaA (SAHP, san xudt bsi UNION SHOWA K.K.) lam
chét hip phu thir ba 133 theo cach xép 16p tir cira thong khi 11 v& phia cira thong khi 12.
Ty 18 nap (phéan trim thé tich) cta cac chit hdp phu nhu duéi day. Chét hép phu thir nhat
131 13 30% theo thé tich, chat hap phu tht hai 132 1a 10% theo thé tich, va chat hip phy
thtt ba 133 1a 60% theo thé tich. Khi hydro thd chia 1,200 phan tri¢u tinh theo th¢ tich
metan, 8,500 phan triéu tinh theo thé tich toluen, va 0,1 phan triéu tinh theo thé tich hydro
sulfua duéi dang tap chat duogc sir dung lam khi ngudn, va khi ngudn dugc cung cip o luu
lugng dong 1a 5,2 NL/phut (N thé hién trang thai binh thuong). Céc diéu kién van hanh cta
phuong phap PSA nhu dudi day. Nhiét do cua cac thap héap phu va tuong tu 1a 40°C, ap
sudt hip phu l1a 0,8MPaG, ap sudt khir hap phu 1a 20kPaG, sy khéac nhau v& ap sudt rira 1a
300kPa, va thoi gian chu ky (thoi gian cia mdt chu ky tao thanh boi cac bude tur 1 dén 9)
1a 675 gidy. Nong do tap chét chira trong hydro ¢6 dic (khi thanh pham) duoc do str dung
may phat hién ion héa ngon Itra hydro (Flame Ionization Detector-FID) va may phat hi¢n
quang héa ngon ltra (FPD), thdy rang ndng do cua toluen chita trong khi thanh pham 14 gioi
han dinh luong hodc it hon (0,1 phén triéu tinh theo thé tich hoac it hon), n@)ng do cuia metan
1a 0,04 phan triéu theo thé tich, ndng do cua hydro sulfua la gi¢i han dinh lugng hodc it hon
(0,1 phan ty thé tich hodc it hon), va ty 1& phuc hdi hydro 1a 75%. K&t qua cua vi du thuc

hién sang ché nay duoc trinh bay trong bang 1.
Vidu?2

Hydro dugc tinh sach tir khi nguén theo cach giéng nhu trong vi du thuc hién sang
ché 1, ngoai trir 1a ty 18 nap céc chét hép phu duoc cai dit nhu sau: chét hép phu thir nhat
131 13 20% theo thé tich, chit hip phu tht hai 132 1a 40% theo thé tich, va chét hap phy
thit ba 133 1a 40% theo thé tich. Ndng db tap chat chira trong hydro ¢ dac thu dugc (khi
thanh phdm) duoc do str dung may phat hién ion hoa ngon ltra hydro (I'ID) va may phat
hién quang hoa ngon lra (FPD), va phat hién ra rang ndng do cta toluen chira trong khi
thanh pham 14 gi6i han dinh lwgng hodc it hon (0,1 phén triéu tinh theo thé tich hoc it hon),
ndng d6 cia metan 14 0,21 phan trigu theo thé tich, ndng do ciia hydro sulfua 13 gi¢i han
dinh luong hodc it hon (0,1 phan ty thé tich hogc it hon), va ty 1& phuc hoi hydro la 70%.

K&t qua cua vi dy sang ché nay dugc trinh bay trong bang 1.
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Vidu3

Hydro dugc tinh sach tir khi ngudn theo cach gibng nhu trong vi du séng ché 1,
ngoai trir ty 18 nap cac chét hip phu duge cai dit nhu sau: chit hap phu thir nhat 131 12 40%
theo thé tich, cht hap phu tht hai 132 14 30% theo thé tich, va chat hép phu thtr ba 133 la
30% theo thé tich. Nong do tap chit chira trong hydro ¢ dic (khi thanh pham) duoc do su
dung may phat hién ion hoa ngon ltra hydro (FID) va may phat hi¢n quang hoa ngon lua
(FPD), va phat hién ra rang nong do cua toluen chira trong khi thanh pham la giéi han dinh
lugng hodc it hon (0,1 phﬁn triéu tinh theo thé tich hodc it hon), néng do cua metan la 0,5
phﬁn triu theo thé tich, néng do cua hydro sulfua 1a gigi han dinh luong hoac it hon (0,1
phin ty thé tich hodc it hon), va ty 1é phuc hdi hydro 14 80%. Két qua cua vi du sang ché

nay dugc trinh bay trong bang 1.
Vidu4

Hydro duoc tinh sach tir khi ngudn theo cach gidng nhu trong vi du sang ché 1,
ngoai tru 1a ty 1€ nap céc chét hép phu duogc cai dat nhu sau: chét hép phu thtr nhat 131 1a
60% theo thé tich, chat hap phu tht hai 132 1a 10% theo thé tich, va chat hap phu th ba
133 12 30% theo thé tich. Nong do tap chét chira trong hydro ¢6 ddc thu duge (khi thanh
pham) duoc do st dung mdy phét hién ion héa ngon lra hydro (FID) va may phat hi¢n
quang hoa ngon ltra (FPD), va phat hién ra rang ndng do cua toluen chira trong khi thanh
pham 12 0,6 phan triéu theo thé tich, ndng do ctia metan 12 0,9 phén triéu theo thé tich, nong
do cua hydro sulfua la gidi han dinh lugng hodc it hon (0,1 phin ty thé tich hodc it hon), va

ty 1& phuc hdi hydro 1 85%. Két qua cta vi du sang ché nay duoc trinh bay trong bang 1.
Vi du so séanh 1

Hydro duogc tinh sach tir khi ngudn theo cach gidng nhu trong vi du sang ché 1,
ngoai trir 1a ty 18 nap (phén tram thé tich) cac chét hip phu duogc cai dit nhu sau: chat hap
phu thtr nhit 131 1a 80% theo thé tich, chit hip phu thir hai 132 1a 10% theo thé tich, va
chit hdp phu tht ba 133 14 10% theo thé tich. Nong db tap chat chira trong hydro ¢d ddc
thu dugc (khi thanh pham) duoc do sir dung mdy phat hién ion hoa ngon lira hydro (FID)
va may phat hién quang hoa ngon lra (FPD), va phat hién ra rang nong do cua toluen chira

trong khi{ thanh pham 14 2.000 phén triéu theo thé tich, ndng do ctia metan 1a 2,2 phan tricu
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theo thé tich, ndng do cua hydro sulfua 1a gi6i han dinh lugng hodc it hon (0,1 phén ty thé
tich hoic it hon), va ty 1& phuc hdi hydro 1 90%. Két qua ctia vi du so sanh nay dugc trinh

bay trong bang 1.
Vi du so sanh 2

Hydro duoc tinh sach tir khi ngudn theo cach gidng nhu trong vi du sang ché 1,
ngoai trir 13 ty 18 nap (phan trim thé tich) cac chat hap phu dugc cai dit nhu sau: chat hép
phu thtt nhét 131 1a 10% theo thé tich, chit hip phu thir hai 132 1a 10% theo thé tich, va
chét hip phu thi ba 133 1a 80% theo thé tich. Nong do tap chét chira trong hydro c6 dic
thu duoc (khi thanh pham) duge do st dung méy phét hién ion hoa ngon ltra hydro (FID)
va may phat hién quang héa ngon Itra (FPD), va phat hién ra rang ndng do cta toluen chira
trong khi thanh phdm 1a 3.000 phin triéu theo thé tich, ndng d6 ctia metan 12 0,01 phén triéu
theo thé tich, néng dd cua hydro sulfua la gidi han dinh Iuong hodc it hon (0,1 phan ty thé
tich hodc it hon), va ty 1 phuc hoi hydro 1a 70%. Két qua cua vi du so sanh nay dugc trinh

bay trong bang 1.
Vi du so sanh 3

Hydro duoc tinh sach tir khi nguon theo cach gidng nhu trong vi du sang ché 1,
ngoai trir 1a ty 18 nap cac chit hip phu dugc cai dit nhu sau: chét hap phu thtr nhat 131 1a
10% theo thé tich, chat hdp phu thir hai 132 12 60% theo thé tich, va chit hap phu thi ba
133 12 30% theo thé tich. K&t qua duoc trinh bay trong bang 1. Nong do tap chét chira trong
hydro ¢6 dac (khi thanh phim) dugc do str dung méy phat hién ion héa ngon lira hydro
(FID) va may phat hién quang héa ngon ltra (FPD), va thdy rdng ndng do ctia toluen chira
trong khi thanh phdm 12 1.000 phén triéu theo thé tich, ndng do cua metan 1a 1.5 phan triéu
theo thé tich, ndng d6 cua hydro sulfua la gi¢i han dinh lugng hodc it hon (0,1 phan ty thé
tich hogc it hon), va ty 1& phuc hdi hydro 14 65%. Két qua cua céac vi vu so sanh dugce trinh

bay ¢ bang 1.

Bang 1

Ty 1¢ nap céc cht hip phu Hydro | Nong do tap chit trong khi
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[% theo thé tich] Ty  1& | thanh phdm
phyc hoi Toluen Metan
Chat hip | Chét hdp | Chét hdp | [Ve] [phin | [phin |ILydro
phu th | phu tha | phu tho triéu triéu sulfua
nhat hai ba theo thé |theo thé | [phan ty]
tich] tich]
0,1 0,1
Vidul |30 10 60 75 hogc it | 0,04 hoic it
hon hon
0,1 0,1
Vidu2 |20 40 40 70 hoac it | 0.21 hodc it
hon hon
0,1 0,1
Vidu3 |40 30 30 80 hoic it | 0.5 hodc it
hon hon
0,1
Vidu4 |60 10 30 85 0,6 0,9 hodc it
hon
0,1
Vi du so
80 - 10 10 90 2.000 2,2 hoic it
sanh 1 '
hon
0,1
Vi du so
10 10 80 70 3.000 0,01 hodc it
sanh 2 ’
hon
Vi du so | 10 60 30 65 1.000 1,5 0,1
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sanh 3 hoac it

hon

Nhu da chi rd trong bang 1, hydro da xac nhan cé thé dugc tinh sach dé c6 do tinh khiét

cao theo céc vi du sau theo cac vi du thuc hién sang ché da mo ta o trén.
Danh sach céc sé tham chiéu
X Thiét bi tinh sach
10A,10B,10C Thap hip phu
11 Cira thong khi (cira thong khi thir nhat)
12 Cura thdng khi (ctra thong khi thi hai)
131 Chét hip phu thir nhét
132 Chét hip phu thi hai
133 Chét hip phu thir ba
21  Ngudn cép khi nguon
22 Bé chira thinh phdm
23 Békhi thai
24 May lam mat (thiét bi tach khi-long)
25 B0 tach khi-long (thiét bi tach khi-1ong)
31 Duong bng (dudong dng thir nhat)
32 Duong 6ng (dudng dng thir hai)
33 Puong 6ng (duong 6ng tht ba)
34  Dudng éng (dudong dng thir tw)
35  Duong 6ng (duong 6ng thi nam)

31°,32°,33°,34°,35° Dudng dan nhanh chinh
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31A~31C,32A~32C,33A~33C,34A~34C,35A~35C  duong dan nhanh
3la~31¢,32a~32c¢,33a~33¢,34a~34¢,35a~35¢,341,351 Van tu dong
321,331  Van didu chinh ap sut

342,352 Van diéu chinh luu lugng
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YEU CAU BAO HOQ

1.  Phuong phap tinh sach hydro hodc heli tir khi ngudn chira it nhat mot trong
s6 khi hydrocacbon va hydrocacbon d& bay hoi duéi dang tap chét va hydro hodc heli dudi
dang thanh phin chinh sir dung ba hay nhiéu thap hap phu dugc nap chit hip phu bang cach
lap lai chu ky hip phu 4p suit chuyén dbi d6i véi mdi thap, chu ky nay bao gom: budc hap
phu dua khi ngudn vio thap hip phu dudi ap suét cao da dinh d& 1am cho chit hap phu hap
phu it nhit mét trong s6 khi hydrocacbon va hydrocacbon d& bay hoi ¢6 trong khi ngudn
trong khi xa khi thanh phdm c6 néng d6 hydro hogc heli da tang 1én khoi thap héap phu;

bude giam 4p 1am giam 4ap sudt bén trong thap hdp phu da hoan thanh budc hip
phu bang cach xa khi con lai bén trong thap hép phu;

bué6e giai hap giai hap it nhat mot trong s6 khi hydrocacbon va hydrocacbon dé bay
hoi khoi chit hdp phu ¢ thap hdp phu dd hoan thanh budc giam é&p trong khi xa khi & bén
trong thap hip phu; va

bude rira dua khi duge xa tir thap hip phu khac dang trdi qua bude giam ap vao
thap hép phu ma da hoan thanh budc giai hdp dé xa khi con lai bén trong thap hap phu, va

trong d6 mdi thap hap phu dugc phan thanh ving thir nhat, viung th hai, va ving
thir ba theo thi tu tir phia truée dén phia sau theo huéng dong khi ngudn & thap hap phu,
ving thir nhat dugc nap chit hap phu thi nhit gdc silicagel v6i ty 16 nap ndm trong khoang
tir 15 dén 65% theo thé tich trén tdng thé tich nap chat hp phy, vung tht hai dugc nap chat
hép phu tht hai gbc than hoat tinh véi ty 1 nap nim trong khoang tir 10 dén 50% theo thé
tich, va vung thir ba dugc nap chét hap phy thi ba gbc zeolit voi ty 1& nap nam trong khoang
tir 25 dén 75% theo thé tich.

2. Phuong phép tinh sach theo diém 1,
trong d6 khi ngudn con chira hydro sulfua dudi dang tap chat.

3. Phuong phap tinh sach theo diém 1,

trong d6 chéat hip phu tht nhét bao gdm silicagel wa nuée.
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4. Phuong phép tinh sach theo diém 1,

trong d6 chat hap phu thi hai bao gdm than hoat tinh c6 ngudn gde tir vo dira hodc

than hoat tinh ¢6 ngudn gdc tir than da.
5. Phuong phép tinh sach theo diém 1,
trong d6 chit hip phu thit ba bao gdm zeolit loai CaA.
0. Phuong phép tinh sach theo diém 1, con bao gom:
bude ting ap lam ting ap sudt bén trong thap hép phu dén 4p suat hip phu da dinh
& gifta budc rira va bude hip phu.
7. Phuong phap tinh sach theo diém 6,

trong d6 budc giam ap bao gdm budc gidm ap thir nhét dua khi thira duoc xa khoi
thap hap phu lam khi rira vao thap hap phu khac dang trai qua budc rira, va budc giam ap
thtt hai, sau buéc gidm ap thir nhat, dua khi thira duoc xa khoi thap hip phu vao thap hap
phu khéc dang trai qua budc tang ap.
8. Phuong phap tinh sach theo diém 7,

trong d6 bude ting ap bao gdm budc ting 4p thir nhit dua, vao trong thap hap phu,
khi thira duoc xa khoi thap hip phu khac dang trai qua budc giam ap tha nhat, va budc tang
ap thtt hai, sau budc ting ap tht nhat, dua mot phin cta khi thanh pham vao thap hip phu

tir thap hap phu khac dang trai qua buée hap phu.

9. Thiét bi dé tinh sach hydro hodc heli tir khi nguén chira it nhat mét trong s6 khi
hydrocacbon va hydrocacbon dé bay hoi dudi dang tap chét va hydro hoac heli duéi dang

thanh phan chinh, thiét bi nay bao gom:

ba hay nhiéu thap hdp phu, mdi thap c6 clra thong khi thir nhat va ctra thong khi

thtr hai va dugc nap chéat hip phu & gitra cira thong khi thir nhat va cira thong khi thi hai;
bé chira dé chira khi thanh pham;
thiét bi phan tach khi-long dé phan tach khi duge xa khoi ctra thong khi thir nhat
cta timg thap hap phu thanh thanh phan pha khi va thanh phan pha long;
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dudng 6ng thir nhit bao gdm dudng dan chinh duoc ndi v6i ngudn cap khi nguon,
va nhiéu dudng din nhénh 1an luot duge bd tri cho cac thap hap phy, mdi duong dan nhanh
duoc ndi voi ctra thong khi thir nhit cua thap hap phu twong tmg va dugc b tri van déng
mo;

dudng 6ng thir hai bao gdm dudng din chinh dugc bd tri thiét bi phan tach khi-
16ng, va nhiéu dudng dan nhanh lan lugt dugce bb tri cho cac thap hap phu, mdi duong dan
nhanh cua dudng dng thit hai duge ndi véi cira thong khi thir nhit cta thap hap phu tuong

g va duge bd tri van dong ma;

dudng dng thir ba bao g6m dudong dan chinh duoc b tri bé chira, va nhidu duong
din nhanh 1An luot duge bd tri cho cac thap hap phu, mdi duong dan nhanh cua duong ong
thtr ba duoc ndi véi cira thong khi thtt hai cua thap hip phu twong tng va duge b tri van
déng mo;

duong dng thtr tu bao gdm dudng dan chinh duge ndi v6i dudng dan chinh cua
duong 6ng thir ba, va nhidu duong dan nhanh 1an luot duge b tri cho cac thap hap phu,
mdi duong din nhanh cia dudong 6ng thi tu dugc ndi v4i ctra thong khi thir hai ctia thap
hép phu twong tng va dwogc bé tri van dong md; va

dudng dng thir nim bao gdm dudng dan chinh duge nbi voi duong dan chinh cua
duong dng thtr tu, va nhiéu dudng din nhanh 1An lwot duge bd tri cho cac thap hap phu,
mdi duong din nhanh cua dudng dng thir nim dugc ndi v6i cira thong khi thir hai cua thap

hip phu twong tng va dugc bd tri van dong ma,

trong d6 mdi thap hap phu dugc phan thanh ving thir nhat, vung thi hai, va ving
thi ba theo thi tu tir cira thong khi thir nhat dén ctra thong khi thr hai ctia thap hap phuy,
ving th& nhat duge nap chit hdp phu thir nhat gde silicagel véi ty 1€ nap nam trong khoang
tir 15 dén 65% theo thé tich trén tdng thé tich nap chat hap phu, ving tht hai dugc nap chat
hép phu thtr hai gdc than hoat tinh véi ty 1& nap nim trong khoang tir 10 dén 50% theo thé
tich, va viing tht ba dugc nap chit hip phu thir ba gbc zeolit v6i ty 1& nap nam trong khoang

tr 25 dén 75% theo thé tich.

10,  Thiét bi tinh sach theo diém 9,
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trong d6 khi ngudn con chtra hydro sulfua dudi dang tap chét.
11.  Thiét bi tinh sach theo diém 9,

trong d6 chat hap phu thir nhat bao gom silicagel wa nuée.
12.  Thiét bi tinh sach theo diém 9,

trong d6 chat hap phu thi hai bao gdm than hoat tinh c6 ngudn goc tir vo dira hodc

than hoat tinh ¢6 ngudn gdc tir than da.
13.  Thiét bi tinh sach theo diém 9,

trong d6 chat hip phu thir ba bao gdm zeolit loai CaA.
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FIG.2
(a) Bude 1 (b) Bude 2 (c) Budc 3
Khi thanh phdm Khi thanh phdm Khi thanh phdm
Khi rira
10A | 10B ¢10C 10A 10A [10B {10C

AS RN|  [DP AS PR| DS

Khi ngudn Khi ngudn Khi ngudn
Khi thai Khi thai

(d) Budc 4 (e) Budc 5 (f) Bude 6

Khi thanh phdm Khi thanh phdm Khi thanh pham

Khi rira

10A [10B 10A 10B [10C
DS AS PR
Khi ngudn Khi nguén Khi ngudn
Khi thai Khi thai
(g) Bude 7 (h) Budc 8 (i) Budc 9
Khi thanh pham Khi thanh phdm Khi thanh phdm

Khi rdra 10A

10B y1QC 10A {10B [10C 10A
RNl  [DP|  [AS AS
Khi ngudn Khi ngudn Khi ngudn
Khi thai Khi thai
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