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(54) QUY TRINH VA HE THONG LOAI BO TAP CHAT KHOI DONG CAP DANG
KHI
(57) Sang ché dé cap dén quy trinh va h¢ théng dé loai bo tap chét khoi dong cip dang khi.
Thiét bi va hé thong duge dé xuat dé thyc hién quy trinh hap phu dao dong. Quy trinh hap
phu dao dong bao gdm viéc dua cac dong qua cac bo phan tang hap phu dé xu 1y khi tu
nhién chat luong dudng 6ng dé tao ra dong phu hop véi théng sé ky thuat cua khi ty nhién
hoéa long (liquefied natural gas - LNG). Quy trinh c6 thé bao gom t6 hop ctia quy trinh hap
phu dao dong nhiét d6 (temperature swing adsorption - TSA) va quy trinh hap phu dao
dong ap sut (pressure swing adsorption - PSA), ma duoc st dung dé loai bo tap chat khoi
dong cap.
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Linh vie k§ thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén hé théng duoc két hop véi td hop cia quy trinh hdp phu dao
dong nhiét do (temperature swing adsorption - TSA) va quy trinh hap phu dao déng ap
suét (pressure swing adsorption - PSA). Cu thé, hé théng bao gdm quy trinh TSA va
PSA duogc két hop dé xir 1y khi tu nhién chat luong 6ng dan dén cac thong sé k§ thuét
cua khi ty nhién hoa long (liquefied natural gas - LNG).

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Viéc phén tach khi 13 ¢6 ich trong nhiéu nganh cong nghiép va thudng duoc hoan
thanh bang cach cho chay hdn hop khi qua nguyén liéu hap phu ma wu tién hap phu
mot hodc nhiéu thanh phan khi trong khi khong hap phu mot hodc nhiéu thanh phan
khi khac. Céc thanh phan khéng duoc hip phu duoc thu hdi nhu san phdm riéng biét.

Mot loai cong nghé phan tach khi cu thé 13 hép phu dao dong, nhu hap phu dao
dong nhiét (temperafure swing adsorption - TSA), hip phu dao dong 4p suét (pressure
swing adsorption - PSA), hip phu dao dong ap suét. riéng phan (partial pressure swing
adsorption - PPSA), hap phu dao dong nhiét chu ky nhanh (rapid cycle temperature
swing adsorption - RCTSA), hép phu dao dong ap suat chu ky nhanh (rapid cycle
pressure swing adsorption - RCPSA), hép phu dao dong ap suit riéng phan chu ky
nhanh (rapid cycle partial pressure swing adsorption - RCPPSA), va khéng gidi han &
d6 ma con 14 t6 hop cua cac quy trinh néu trén, nhu sy hap phu dao dong ap suét va
nhié¢t do. Nhu vi du, cac quy trinh PSA phu thudc vao hién tugng khi dugc san sang
hép phu trong két cu 15 hoic thé tich tu do cua vat liéu hép phu khi khi chiu &p Suét.
Tuc 13, 4p suat khi cang cao, lugng khi sin sang duoc hap phu duge hap phu cang 16n.
Khi 4p suét giam, thanh phan duoc hip phu duoc giai phong, hodc dugc hap phu tir vét
liéu hp phu.

Céc quy trinh hap phu dao dong (vi du, PSA va/hodc TSA) co thé duge str dung
dé phan tach cac khi ctia hdn hop khi vi céc khi khac nhau ¢ xu hudng lam day 16 xdp

min cua vat liéu hap phu dén cac mic khac nhau. Vi du, néu hon hop khi, nhu khi tu
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nhién, duoc chuyén dudi ap suét qua binh chtra vat liéu hép phu ma chon loc cacbon
dioxit hon so v&i metan, it nhat mot phén cacbon dioxit duoc hép phu chon loc béi vt
liéu hip phu, va khi thoat khéi binh dugc 1am gidu metan. Khi vat liéu hap phu gan hét
kha ning hdp phu cacbon dioxit, n6 c6 thé dugc tai sinh bang cach ha ap suat, tir d6
giai phéng cacbon dioxit bi hdp phu. Sau dé, vét liéu hip phu thuong dugc 1am sach va

gia 4p lai truéc khi bat dau chu trinh hip phu khac.

Céc quy trinh hép phu dao dong thudng bao gdm cac bd phan tang hap phy, ma
chira c4c tAng hip phu duoc bé tri trong hop va dugce tao két cau dé duy tri chat luu tai
nhidu 4p sudt cho cac budc khac nhau trong chu ki nim trong bo phan. Cac bo phan
tang hip phu nay str dung vt liéu dém kin khac nhau trong cac két cau tang. Vi du,
cac bg phan tﬁng hép phu st dung gach 0, téng s61 hoac vat liéu dém kin khac. Nhu su
ning cip, mot sb ting hap phu c6 thé st dung su dém kin dugc thiét ké trong két ciu
téng. Su dém kin dugc thiét ké gém c6 vat li¢u dugc cung cép trong két chu cu thé,

nhu rd td ong, cac dang st hodc twong tu.

Hon nira, cac bo phan tang hap phu c6 thé duge ghép véi nhau véi cac éng dan
va céc van dé kiém soat luong dong chay cua chét 1ong qua chu ki. Viéc phdi cac bo
phén ting hip phu bao gdm phdi hop céc budc trong chu ki cho mdi tang hap phu véi
cac bd phan tAng hip phu khac trong hé théng. Chu ki day du c6 thé thay doi tir gidy
dén phat vi chu ki chuyén nhiéu dong khi qua mot hozc nhiéu bo phén ting hip phu.

Céc quy trinh thong thuong dugc st dung dé xtr Iy hyrocacbon gbdm cac dong
chira CO, dé chudn bi dong cho thong s6 k§ thuat LNG. Vi du, théng s6 k¥ thuat LNG
dién hinh yéu cdu lugng CO> 14 nhé hon 50 phan triéu mol (parts per million molar -
ppm). Cac thong s6 k¥ thuat chinh xac duoc 4p dung cho cac dong khi tu nhién trong
mang ludi duong dng dién hinh. Vi du, lugng CO> cho khi duong éng trong dong
duong dng c6 thé cao t6i 2% theo thé tich. Nhu vay, dbi véi cac cong trinh LNG sir
dung khi duong dng nhu ngudn cép thd, cb thé can dén cac bude xtr 1y bd sung. Ddi
v6i khi chtra CO» véi luong it hon vai trim ppm, c6 thé str dung quy trinh hap phu dao
dong ap suat hodc nhiét do thong thuong. Tuy nhién, vi lugng CO; trong dong khi
tang, quy trinh nay tré nén khong kha thi vé mit kinh té. Ddi véi khi chira CO> v6i

luong cao hon, hé thong phéan tach trén co s& dung mdi amin thudng duoc sir dung.
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Céc hé théng phan tach dua trén dung méi amin c¢é phan tiép xic va trong luong 16m,
va can su dau tu vbn 16n. Ngoai ra, cac hé théng nay bao gdm viéc sir dung dung moi,
ma phai dugc bd sung nhu phan ciia quy trinh. Hon nita, quy trinh yéu cau bd phan ray
phén tir 16n dé khir nuéc khi xubi dong ctia hé théng phan tach amin, vi khi 12 & diéu
kién bao hoa nudec.

Khong may 13, cac quy trinh thong thuong dé xit 1y cac dong LNG c6 han ché
nhat dinh. Véi cac thao tdc LNG, kich thudc va trong luong cta hé théng thong
thuong c6 thé 12 vin d¢, ma con duoc ghép cho céc co sé ha tang ndi. Trong lugng va
dién tich mit bang cho cac hé théng théng thuong bd sung do phirc tap cia co s& ha
tAng nbi va tang dién tich co s& ha tAng. Tuong t, kich thudce va do phirc tap thém vao
1am ting chi phi dau tw vén clng v&i chi phi van hanh cho co s& ha tang nbi. Hon nira,
vi cac quy trinh thong thuong st dung cac dung moéi hodc céc vat liéu khadc ma doi hoi
st bd sung thudng xuyén, chi phi van hanh va d6 phtc tap ting thém. Khia canh nay
con phuce tap hon néu co sé ha téng ndi duoc dat & noi héo 1anh va kho tiép can dé tai

cung cap.
Muc dich cta sang ché

Sang ché d4p tng mot sb nhu cau trong nganh céng nghiép cho thiét bi, phuong
phap, va cac hé thdng ma cung cép su tang cuong cho viée xir 1y cac dong cap vao hé
théng LNG. Hon nita, nhu cau ton tai dé giam chi phi, kich thudc, va trong lugng ctia
co s& ha tAng dé xu 1y cac dong chat lwong dudng 6ng trude khi héa 16ng, ma duge

cung cép cho hé théng LNG ma phai tuan theo thong s k¥ thuat LNG.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Trong mot hodc nhiéu phuong 4n, cac k¥ thuét theo sang ché bao gdm quy trinh
dé loai b6 tap chit tir dong cap dang khi, quy trinh bao gbm céc budc: a) thuc hién mot
hodc nhiéu bude hép phu, trong do mdi bude trong s6 mot hodc nhiéu bude hép phu
bao gdbm cho dong cip dang khi di qua bo phan tang hip phu c6 ting hap phu dé phan
tach mot hodc nhiéu tap chét tur dong cép dang khi dé tao ra dong san phém; b) thuc
hién mot hodc nhiéu buéc ha ap, trong dé ap sut trong bd phan téng hép phu dugc
giam boi luong duogc dinh trude voi mdi bude ha ap lién tiép; ¢) thuc hién budc gia

nhiét, trong d6 budc gia nhiét bao gdbm cho dong gia nhiét tai nhiét d6 gia nhiét di vao
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bd phén ting hap phu, trong d6 dong gia nhiét duogc di theo huéng nguge dong so véi
huéng ciia dong cdp va nhiét do gia nhiét 1a nho hon 500°F (260°C) (vi du, cb thé gia
nhiét chi mot phﬁn cua tﬁng); d) thuc hién budc lam sach, trong d6 budc lam sach bao
gdm cho dong tinh khiét di vao bo phan ting hap phu, trong d6 dong tinh khiét duoc di
theo huéng nguge dong so v6i hudng dong cip va trong d6 sw chénh léch nhiét do tai
phan cubi cua budc 1am sach 13 nim trong khoang gitta 50°F (27,8°C) va 400°F
(222,2°C) (hoac khoang gitta 100°F (55,6°C) va 400°F (222,2°C), trong d6 su chénh
1éch nhiét do gitra dau cip cua tang hip phu va d4u san pham cua ting hap phu; va e)
lap lai cac bude tir a) dén d) cho it nhat mot chu ky, trong d6 khoang thoi gian ctia chu
ky la khoang 16n hon 1 gidy va nho hon 600 gidy. Su chénh léch nhiét do nim trong
khoang gitra 125°F (69,4°C) va 350°F (194,4°C) hoac nam trong khoang gitta 175°F
(97,2°C) va 300°F (166,7°C).

Trong phuong an khéac, hé théng loai bo tap chét khéi dong cip dang khi duoc
mo ta. He théng bao gém: bo phan téng hép‘ phy, bd phédn x1r 1y khi tu nhién dugc hoa
long, mot hodc nhiéu bd phén lam sach va co cdu gia nhi¢t. BO phéan téng hép phu
duoc tao két cdu dé phan tach cac tap chit khoi dong cép dang khi va dé dua ra dong
san phdm, trong d6 bo phan tang hap phu bao gbm tang hap phu, trong d6 bo phan xir
1y khi tu nhién duoc héa 1ong 14 thong chat Iuu v6i bo phan ting hip phu va duoc tao
két cAu dé nhén dong san phim va phan tach dong san pham thanh dong sin pham
cudi ciing va dong nhién liéu bbc hoi nhanh. M6t hodc nhiéu bo phan 1am sach thong
chét luu v6i bd phan xi 1y khi tw nhién dugc héa long va duoc tao két cau dé cung cap
dong tinh khiét cho b phan ting hép phu, trong d6 dong tinh khiét dwoc cung cép tir
mdt trong sé mot phin ciia dong san pham, dong nhién liéu bbc hoi nhanh, dong khi
s61 va t6 hop bat ki cua ching. Co cAu gia nhiét thong chét Iuu véi bd phan tang hip
phu va dugc tao két cau dé: cho dong gia nhiét tai nhi¢t do cao di qua bo phan t?mg
hép phu, trong d6 dong gia nhiét dugc tao két cAu dé tao ra su chénh 1éch nhiét do nam
trong khoang gitra 50°F (27,8°C) va 400°F (222,2°C), trong d6 su chénh 1éch nhiét do
1a su chénh léch vé nhiét d6 gifta dau cip cla tang hép phu va dau san phdm cia tang
hdp phu; va két hop phan ciia dong gia nhiét véi dong tinh khiét ma di qua bd phan
tAng hép phu. Co ciu gia nhiét c6 thé 1a vong lap gia nhiét. Mot hodc nhiéu bo phan
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1am sach c6 thé bao gém mdt hodc nhiéu may nén dugc tao két chu dé nén mdt hoac
nhiu dong nhién liéu bc hoi nhanh, dong khi s6i va bit ky t6 hop nao ctia ching.
M3 ta vin tit cic hinh vé

Céc wu diém d3 néu va vu diém khac cia sang ché c6 thé trd nén 16 rang nho
phin mo ta chi tiét va cac hinh v& vé cac vi du khong gi6i han ctia cic phuong an dudi
day:

Fig.1 12 so d6 ba chiéu ctia hé thong hap phu dao dong véi sau bd phan tang hap
phu va éng dan ndi lién phit hop véi phuong 4n ciia céc k¥ thuat hién thoi.

Fig.2 12 so d cta phan clia bd phan tAng hip phu c6 bo phan lap rap va 6ng gop
van lién két va phu hop véi phuong 4n ctia cdc ki thuat hién thoi.

Fig.3 14 so d6 ciia hé thong thong thuong dé xtr 1y cua dong cap dé tao ra dong
khi ty nhién dugc hda 16ng (liquefied natural gas - LNG).

Fig.4 1a so dd minh hoa hé théng xir I dong cip dé tao ra dong LNG phu hop
v6i phuong an cia k¥ thuat hién thoi.

Cac Fig.5A, Fig.5B, Fig.5C, Fig.5D va Fig.5E 1a céc so d6 minh hoa phi hop véi
két cAu trén Fig.4 phu hop véi phuong 4n ctia k¥ thuat hién thoi.

Céc Fig.6A, Fig.6B va Fig.6C 14 c4c so d6 minh hoa duogc két hop véi vong kin
gia nhiét va cac bd phan ting hap phu phi hop v6i phuong an ctia k§ thuat hién thoi.

Fig.7 1 so d6 minh hoa khac hé théng xtr 1y dong cdp dé tao ra dong LNG phu
hop véi phuong an cta k¥ thuat hién thoi.

Fig.8 1a so dd minh hoa khac hé théng xtr 1y dong cap dé tao ra dong LNG phu
hop véi phuong an cta ki thuét hién thoi.
M3 ta chi tiét sang ché

Trur khi c6 gidi thich khac, tat ca thuat ngit ky thuat va khoa hoc duoc str dung
trong ban md ta nay c6 ¥ nghia nhu dugc hiéu thong thuong bsi nguoi cb hiéu biét
trung binh trong linh vuc cta sang ché. Trir khi c6 quy dinh rd rang khac, cac dang
danh tir s6 it va dang danh tir x4c dinh bao ham ca dang s6 nhiéu. Twong tu, tir "hoac"

nhdm bao gdm "va" trir khi cé quy dinh rd rang khac. Thuat ngit "ké ca" cé nghia 1a
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"bao gdm". Trir khi cé quy dinh khéc, tt ca cac patent va cong bd néu trong ban mo ta
nay dugc két hop bang cach tham khao toan bd noi dung ciia ching. Trong trudng hop
¢ su mau thudn vé nghia cua mot thuat nglt hodc cum tir, ban mo ta nay, bao gém cac
giai thich vé thuat ngit s& diéu chinh. Thuat ngit dinh huéng nhu "phia trén", "phia
duci", "trén dinh", "day", "phia truéc", "phia sau", "thang duing", va "nim ngang"
duoc sir dung trong ban mé ta nay dé thé hién va 1am rd mdi quan hé giita cac chi tiét
khac nhau. Phai hiéu ring c4c thuit ngit nay khong thé hién hudng tuyét ddi (vi du, bd
phan "thang ding" c6 thé tré nén nim ngang bang cach quay thiét bi). Cac nguyén
liéu, phuong phap, va vi du dugc néu trong ban md ta nay chi mang tinh minh hoa va

khoéng mang tinh giéi han.

Nhu duoc st dung & day, "dong" dé cap dén chit luu (vi du, chét rén, 16ng,
va/hodc khi) dugc dan qua nhiéu thiét bi. Thiét bi ¢ thé bao gdm céc dudong dan, cac
binh chira, cac dng gdp hodc cac thiét bi phi hop khac.

Nhu duoc st dung & day, ph?m tram thé tich dya trén cac diéu kién tiéu chuén.
Céc diéu kién tiéu chuén cho phuong phéap c6 thé duoc chuan hoa tai nhiét d6 0°C (vi
du, 32°F) va 4p suét tuyét ddi 1a 100 kiloPascal (kPa) (1 bar - (10° Pa)).

Nhu duoc st dung & ddy, "duong dan" dé cap dén chi tiét dang dng ma qua dé
truyén tai mot thir gi d6. Ong dan co thé bao gdm mot hodc nhidu éng, éng gbp, éng

tuyp hodc tuong tu.

Céc quy trinh, thiét bi, va hé théng ctia k¥ thuat hién thoi ¢6 thé dugc sir dung dé
loai bo tap chat (CO2, H0, va H»S) tir cac dong cap, nhur cac dong chira hydrocacbon.
Nhu duge danh gid va luu ¥ & trén, dong cip chira hydrocacbon cé thé cé cac hop
phan khac nhau. Vi du, dong cip hydrocabon thay ddi nhiéu & lugng khi axit, vi du tir
mdt vai phin triéu khi axit dén 90% thé tich khi axit. Vi du khong giéi han vé ndng do
khi axit tir ngudn du trir khi vi du bao gdm cac ndng do gébm xép xi: (a) Ha2S v6i lwong
4ppm, CO» véi lugng 2% theo thé tich, H,O véi lugng 100ppm (b) HoS véi lugng
4ppm, CO2 v6i luong 0,5% theo thé tich, H,O véi lugng 200ppm (c) HaS véi lugng
1% theo thé tich, CO» v6i lugng 2% theo thé tich, H,O v&i lugng 150ppm, (d) HaS véi
luong 4ppm, CO» v6i lugng 2% theo thé tich, HoO véi lugng 500ppm, va (e) HaS véi
luong 1% theo thé tich, CO, v6i lugng 5% theo thé tich, HoO véi luong 500 ppm. Hon
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nita, trong mot sb ung dung nhét dinh, dong chtra hydrocacbon co thé phﬁn 16m bao
gém cac hydrocacbon v4i luong CO2 cu thé va/hodc nudc. Vi du, dong chira
hydrocacbon c6 thé c6 CO, véi luong 16n hon 0,00005% theo thé tich dua trén téng
thé tich cia dong cip dang khi va CO, v6i lugng nhd hon 2% theo thé tich dya trén
téng thé tich ctia dong cdp dang khi; hoic CO; véi lugng nho hon 10% theo thé tich
ctia dong cip dang khi. Viée xir Iy dong cip c6 thé trd nén kho khan hon khi déc tinh
k¥ thuat nhét dinh phai dugc dép tng. Theo d6, k¥ thuat hién thoi cung cip cac két cau
va quy trinh ma duoc sir dung dé tang cuong viéc phan tach tap chat tir dong cap dé
tao ra dong khi tu nhién héa 16ng (liquefied natural gas - LNG) ma phu hop v6i thong
s6 k§ thuat LNG. Vi du, cac dong cip dang khi tu nhién cho c4c ing dung LNG c6 céac
thong s6 k§ thuat nghiém ngit trén lugng CO, dé dam bao tranh sy hinh thanh CO; ran
tai nhiét do lanh. Céc thong sb k¥ thuat LNG cé thé bao gf‘)m CO2 v6i lugng nhd hon
hodc biang 50ppm. Thong s6 k¥ thuat nhur vay khong dugc ap dung cho cac dong khi
tu nhién, ma bao gém COy véi luong 1én dén 2% thé tich dua trén téng thé tich cua
dong cdp dang khi. Nhu vay, ddi voi cac co sé ha tang LNG ma st dung khi dudng
éng (vi du, khi tu nhién) nhu khi tho, cac budc xur 1y bd sung duoc st dung dé 1am
sach dong. Hon nita, cac k¥ thuat nay co thé dugc st dung dé ha thép lugng nude cua

dong xubng it hon 0,1ppm.

Dong san phdm, ma c6 thé 13 dong cép LNG, c6 thé ¢ hydrocacbon véi lugng
16n hon 98% thé tich trén tong thé tich ciia dong san pham, trong khi CO, va nudc 6
luong thip hon ngudng nhat dinh. Céc thong s6 k¥ thuat LNG c6 thé bao gdm CO» véi
lwong nhé hon hodc bang 100ppm hozc t6t hon 1a nhé hon hodc bang 50ppm, trong
khi lwong nude cua dong c6 thé nhé hon 0,1ppm.

Trong cic phuong 4n nhat dinh, hé théng sir dung quy trinh hap phu dao dong,
ma t6 hop TSA va PSA, dé xir Iy khi tw nhién chét lugng clia duong dng dé loai bé tap
chat dé dong dap tng thong s6 k¥ thuat LNG. Quy trinh sir dung c4c bo phan tang hap
phu (vi du, m&i bd phén c6 cac ting hip phu kénh), trong d6 cac bd phan tang hap phu
duoc ha 4p va dugc gia nhiét st dung vong 1ap gia nhiét tai nhiét o gia nhiét va dong
tinh khiét tai nhiét do 1am sach cho su giai hip 4p suit riéng phan dugc hd tro nhiét.
Khi d6, dong cép duge sir dung dé 1am mat bo phan tAng hap phu trong sudt budc hap
phu cua chu ky. Cu thé, quy trinh hép phu dao dong chu ky nhanh dugc st dung dé xur
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Iy khi tw nhién ma cé trong théng s ky thuat duong ong (vi du, dong cip cua
hydrocacbon chiém wu thé v6i CO, véi luong nhé hon hodc bing 2% mol va/hodc HaS
v6i lwong nho hon hodc bang 4ppm) d tao ra dong dap tng thong s6 ky thuat LNG (vi
du, CO; vd6i lugng nhé hon 100ppm hodc thadm chi 50ppm va H»S v6i lugng nho hon
khoang 4ppm). Bang vi du, dong cap dang khi c6 thé bao gbém hydrocacbon va CO,
trong d6 CO> v6i luong nam trong pham vi mot tram phﬁn triéu theo thé tich va nhé
hon hoic bang 5% mol ciia dong cip dang khi hodc trong pham vi hai trdm phéan triéu
theo thé tich va nhé hon hodc bing khoang 2% mol clia dong cap dang khi. Budc gia
nhiét c6 thé cling cung cép viéc 1am sach b sung béng cach loai b6 mdt hodc nhiéu

tap chat tir bd phan ting hap phu.

Nhu dugc so sanh v6i hé théng phéan tach trén co s& dung mdi amin thong
thuong, k¥ thuit theo sang ché cung cip nhidu cai tién. Céc k§ thuat theo sang ché co
thé bao gébm thuc hién cac chu ky nhanh (vi du, thuc hién chu ky ngay trong vai phut
thay vi vai gi®) va/hodc c6 thé bao gdm sir dung cic ciu tric ting hip phu kénh song
song md, ma cung cip két ciu cho cac dong khi cao hon, ma cung cip viéc chay nhanh
hon trong subt cac budc gia nhiét va hap phu) dé cung cép su linh hoat dé xir Iy cac
mirc CO; cao. Hon nita, cac bd phéan tang hap phu c6 thé gon gang hon vi viée sir dung
quy trinh hdp phu dao dong chu ky nhanh. Két qua 13, cau tric c6 thé it dién tich mat
bing va vén dau tu thip hon so véi hé théng phéan tach trén co sé dung moi amin
thong thuong. Theo d6, ndng d6 CO: cao hon ¢6 thé dugc giam dén thong sd k§ thuat
dich LNG bang c4ch kinh té hon, va véi dién tich mat bang nhé hon va khdi lugng nhe

hon cac bd phén ray phén tir théng thuong cé thé duoc dé xuit.

Hon nita, nhu duoc so sanh v6i hé théng hip phu TSA, k¥ thuat theo sang ché
cung cp nhiéu cai tién. Vi du, mot trong s& céc cai tién cua k¥ thuat theo sang ché 12
n6 c6 thé mod rong duong bao van hanh hidu qua vé kinh té ctia quy trinh hap phu dao
dong nhiét va/hodc ap suit trén co s& cht hép phu cho viéc xtr Iy khi nhu vay. Cu thé,
k¥ thuét theo sang ché co thé kéo dai dén cac muc ndng do CO2 cao hon so v6i c6 thé
duoc xtr Iy boi cac hé théng hdp phu TSA. Thuc té, cac k thuat theo sang ché dé xuit
hé thdng ma chi ra kich thugc 16n va hiéu qua kinh té kém cta cac hé théng thong

thuong.



34345

Trong mot hodc nhiéu phuong 4n, k¥ thuit theo sang ché cung cip t6 hop doc
nhit cua sy hap phu dao dong nhiét do va ap sudt chu ky nhanh dé cung cdp su phan
tach can thiét. Vi du, trong budc hdp phu hodc budc cap, khi cAp chit luong ciia duong
bng c6 thé duoc dua vao nhu dong cip vao trong tAng hap phu chira vét liéu hap phu
duoc chon dé tbt hon 1a hip phu CO». Sau d6, dong khi ra khéi ting hap phu, ma dong
san pham, 13 & thong sé k¥ thuat LNG (vi du, chira CO, v6i lugng nho hon 100ppm
hodc CO; vé6i lugng nhd hon 50ppm). Vi tAng hip phu gan bdo hoa, dong cdp bi gian
doan va 1am tréch huéng dén ting hip phu khac nhau, va tAng hap phu hién thoi duoc
tai sinh trong budc tai sinh. Budc tai sinh co thé bao gém mot hodc nhiéu budc ha ap,
nhu mot hodc nhidu bude 1am sach va/hoic mot hoic nhiéu bude thdi khi, trong do ap
suét trong nha cia ting hip phu duge giam cho mdi budc tiép theo. Cac budc tai sinh
din dén viéc hip phu ciua mot sd khi metan cing duge hip phu véi CO; trong sudt
buéc hip phu. Dong dau ra théi khi thuong cé do tinh khiét cao va c6 thé duoc nén dé
tron voi dong san phim ma dang cé théng sé k§ thuat LNG. Cach khac, néu c6 CO»

véi lugng cao hon trong dong nay, do do, c6 thé dugce nén dé tron vé1 dong cap.

Tiép theo, ting hap phu phai chiu budc gia nhiét tai ap sudt thip hon. Budc gia
nhiét nay thuc hién sy két hop cua su hép phu dao dong ap suét riéng phén va su hép
phu dao dong nhiét do dé tao diéu kién tai sinh tﬁng hép phu. Bué6c gia nhiét co thé
duoc cung cép béng mot vai cach, nhu gia nhiét dién dé kim loai trong téng hép phu,
di qua dong gia nhiét qua tang hép phu va/hoic gia nhiét d6i Iuu tir chat Iuu gia nhiét
dugc déng kin. Khi budc gia nhiét duoc thuc hién tai ap suét thép, néng do CO» trong
dong nay c6 thé duge 1am giam, nhu duge phan bb qua cac tang hap phu. Trong cac
phuong 4n nhét dinh, budc gia nhiét ¢6 thé bao gdm tron dong tinh khiét dau ra (vi du,
san phdm cta dong tinh khiét) v6i dong vong kin gia nhiét va sau d6 dan ra khéi dong
duoc tb hop dé thu duogc nhién liéu. Ngoai ra, vong kin gia nhiét cd thé duoc thuc hién
tai 4p sudt va nhiét do cao v6i dong cha yéu 1a CO». Trong céc két cau nhu vay, budc
thdi gi6 c6 thé dugc thuc hién tai 4p sudt khi quyén véi dong thdi gié duge dan ra khoi
dé thu nhién liéu (khéng phai san phdm), va sau d6 tang hap phu cé thé duoc 1am sach.
Tuy nhién, chu ky dugc yéu thich co thé bao gébm gi6i han lugng CO, trong dong gia
nhiét (vi du, dén thap hon khoang 20% mol).
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Trong céac khia canh nhét dinh, nhu dugc mé ta duéi day, cac k§ thuat theo sang
ché c6 thé bao gé)m sit dung vong kin gia nhiét nhiét do cao dé gia nhiét t?lng hép phu
cho quy trinh hép phu dao dong duoc td hop, ma dugce thuc hién tai nhiét 4o gia nhiét
va 4p suét gia nhiét. C4c nhiét d6 gia nhiét c6 thé nhé hon 500°F (260°C), nhé hon
450°F (232,2°C) hodc ¢ thé nho hon 400°F (204,4°C), va c6 thé 16n hon 100°F
(55,6°C) so v6i nhiét dd cép, 16n hon 150°F (83,3°C) so véi nhiét @ cip hodc 16n hon
200°F (111,1°C) so véi nhiét dd cAp. Ap sudt gia nhiét c6 thé nam trong khoang gitta
0,01 bar (10% Pa) va 100 bar (107 Pa) gifta 1 bar (10° Pa) va 80 bar (80x10° Pa), hoac
gitra 2 bar (2x10° Pa) va 50 bar (5x10° Pa). Vong kin gia nhiét c6 thé bao gom éng dan
va dng gép ma cung cip dudong chat luu cho dong gia nhiét qua binh chira, bd phén gia
nhiét (10 dét va/hodc bd trao ddi nhiét), va quat gié hodc bo nén dé tiép xic chét huu
v61 moOt hodc nhiéu t?mg hép phu. Dong gia nhiét co thé chira chu yéu metan (vi du,
dong gia nhiét) cing vai CO»2 hodc céc tap chit khac. Vi tang hap phu duogc gia nhiét,
it nhat phdn CO dugc hip phu trong tang hip phu duoc giai phong, ma tron véi dong
gia nhiét va dugc dan ra khoi tang hap phu vao dong chay cta vong kin gia nhiét.
Budc nay loai bo dang ké lwong CO,» ma duge hép phu trong tang hap phu, trong mot
s6 tmg dung c6 thé 1én dén 85% mol cuia tong luong CO, dugc hép phu. Hon nita, 4p
suét gia nhiét thap hon ciing ting cudng viéc loai bé CO» khéi ting hap phu.

Buéc gia nhiét c6 thé khong gia nhiét toan bd chiéu dai ctia tAng hap phu dé giam
thiéu bét ky sy dot pha tap chat. Vi ting hép phu duge 1am lanh béi cac dong va cac
phén Ung nhét dinh, su chénh 1éch nhiét do cé thé cung cép cho song hép phu dé tao ra
tai ddu cdp (vi du, phia truéc tAng hap phu duogc 1am maét) va sau dé di chuyén theo
huéng cap doc theo tang hép phu. Vi mat hip phu tao ra & phia truéc tang hap phu (vi
du, gin dau cdp), phan con lai clia ting hap phu dugce 1am mét béi viec cap trudc mit
hép phu tién dén diém d6. Piéu nay cung cdp co cdu cho quy trinh dé tao ra khi chét
lwong LNG trong gidy dau tién hodc twong tu ctia viéc cap. Vi du, budc gia nhiét co
thé duoc tao két cAu dé dan dén su chénh 1éch nhiét d6 gitta dau cép va dau san phém
cua tﬁng hép phu. Su chénh 1éch nhiét o 1a su chénh léch vé nhiét do gifra dau cép cua
ting hap phu va diu san pham cta tAng hap phu, ma c6 thé duoc tinh toan bang cach
trir nhiét d6 tai ddu san phim cla tAng hip phu tir nhiét do tai dau cap cua ting hip
phu. Cac nhiét do c6 thé 1a nhiét do duoc do béi cap nhiét hodc thiét bi do nhiét do
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khac. Dau cip hodc phia cép 1a dau cta tang hip phu ma dong cip ban dau di vao,
trong khi du san phdm 13 phan cta ting hdp phu nguoc véi dau na va trong d6 dong
cép thoat khoi tAng hip phu. Su chénh 1éch nhiét do c6 thé nim trong khoang tir 50°F
(27,8°C) dén 400°F (222,2°C), ndm trong khoang tir 100°F (55,6°C) dén 400°F
(222,2°C), ndm trong khoang tir 125°F (69,4°C) dén 350°F (194,4°C) hoic nim trong
khoang tir 175°F (97,2°C) dén 300°F (166,7°C). Su chénh léch nhiét d c6 thé dugc str
dung dé c6 dong cép di vao tang hip phu tir dau cip va loai bé tap chit (vi du, CO»
va/hodc nudc) trude khi duge phoi voi phén nhiét o cao cua téng hép phu. Phan nhiét
d6 thap hon cua tang hip phu c6 thé duoc dé cap dén nhu ving cép gia nhiét, phin cua
tAng hép phu ma tai nhiét do gia nhiét c6 thé duwoc dé cap dén nhu ving san phim gia
nhiét va phan cia tang hip phu ma cac chuyén tiép tir ving cip gia nhiét dén ving san
phém gia nhiét (vi du, phén voi mat gia nhi¢t ting gitra chénh léch nhiét d§ cua cac
ving nay) cé thé duoc dé cap dén nhu ving mit gia nhiét. Cac ving khac nhau nay c6
thé thay ddi vi budc gia nhiét dugc thuc hién véi dau clia buée gia nhiét 13 ving san
phim gia nhiét t6i da va ving cip gia nhiét t&i thiéu. Ving cdp gia nhiét ¢6 thé 14 phan
cu thé cua tng hip phu tir diu cdp cta tang hip phu dén 2% ctia chiéu dai tang, tir dau
cép clia tAng hip phu dén 5% ctia chidu dai tng, tir ddu cp cua ting hip phu dén 10%
ctia chiéu dai tAng hodc tir diu cdp cia tang hip phu dén 20% cta chiéu dai ting. Ving
san pham gia nhiét c6 thé 13 phan cu thé cua ting hip phu tir dau san phdm cia ting
hép phu dén 60% cta chidu dai ting, tir dau san phim cta ting hap phu dén 55% cuia
chidu dai tAng hodc tir ddu san phim cia ting hép phu dén 50% cua chiéu dai tang.
Hon nita, bude gia nhiét c6 thé bao gdm gia nhiét phan cta ting hip phu tir dau san
phim cua tang hdp phu ndm trong pham vi nhat dinh quanh nhiét 6 gia nhiét (vi du,
10% ctia nhiét 6 gia nhiét va/hodc nim trong khoang 5% cta nhiét do gia nhiét).
Chuyén dong cia mat lam mat huéng vé dau san pham trong sudt budc hap phu va vé

phia du cép trong subt budc gia nhiét.

Tiép theo, tﬁng hép phu duoc lam sach dugc lép tai nhi¢t do lam sach va ap suat
lam sach. Dong tinh khiét c6 thé 1a dong metan do tinh khiét cao, ma c6 thé dugc cung
cép tir thiét bi xtr Iy xudi dong. Vi du, dong tinh khiét ¢6 thé 1a khi nhién liéu bdc hoi
nhanh bét ngudn tr quy trinh héa 16ng LNG, ma thuong 14 dong dugc tinh ché (vi du,
chu yéu 12 metan, nhung c6 thé bao gdm khi nito nhd hon 40%). Dong tinh khiét nay
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c6 thé duge st dung dé loai bo it nhit phan ctia CO» ma duoc hdp phu trong tang hép
phu, do d6 hoan thanh viéc tai sinh ting hip phu. Dong dau ra 1am sach thoét khoi ting
hap phu c6 thé duoc tron voi dong gia nhiét trong vong kin gia nhiét. Tir vong kin gia
nhiét nay, dong nhién lidu c6 thé duoc rit ra khoi vong kin gia nhiét ndy dé duy tri can
bang va loai bé mot phan ciia CO, tir dong gia nhiét va quy trinh.

Hon nita, cac k§ thuét theo sang ché c6 thé khong loai bd tat ca CO dugc hép
phu trong ting trong sudt budc tai sinh, ma loai bd phin ctia CO2 sao cho dau san
phdm cua ting hép phu cé tai CO, du thdp dé cung cap dong san pham véi CO, nho
hon 50ppm. Theo d6, d4u san phdm cua tAng hép phu c6 thé dugc duy tri gan nhu
khong c6 CO (vi du, tai COz cho ving gan dau san pham 1a nhd hon 1 milimol mdi
gram (mmol/g), nh6é hon 0,5mmol/g hodc nhé hon 0,Ilmmol/g). Mirc tai CO2 ¢ thé
thip hon phia cép ciia ting hap phu trong sudt budc 1am sach, nhung chiéu dai cua
tang hdp phu ma chira CO, dugc gidm trong sudt budc 1am sach. Vi du, ving cép c6
thé 13 phan cu thé cua ting hap phu tir dAu cp cta tAng hip phu dén 10% cia chiédu dai
tAng, tir dau cép clia ting hip phu dén 25% cua chidu dai tAng hodc tir dau cép cla ting
hép phu dén 40% cla chidu dai tAng. Ving san phiam c6 thé 1a phan cu thé cia ting
hip phu tir ddu san pham cta tAng hip phu dén 10% cta chidu dai tang, tir dau san
phim cia ting hap phu dén 25% cia chidu dai tAng hodc tir diu san pham cua tang hip
phu dén 40% cua chiéu dai tAng. Su di chuyén trudc sau cia CO» trong sudt bude 1am
sach va vé phia trudc trong bude hap phu 1a co ban cia khd ning dao dong clia quy
trinh. Trong phan, diéu nay dat duoc bang cach st dung lugng khi 1am sach trong
dong khi lam sach cung v6i viéc gia nhiét ciia tAng hip phu trong quy trinh nay va két

cau nay.

Tiép theo, tAng hip phu duoc nén lai quay tro vé ap sudt cip va chu ky duoc lap
lai. Viéc tai didu 4p cia tAng hip phu cé thé dugc st dung ma khong c6 vong kin lam
mét. Budce 1am sach va bude gia nhiét ¢ thé gia nhiét tAng hp phu va budc hip phu
¢6 thé duogc sir dung dé 1am mat ting hip phu, ma ting cudng hiéu qua cua hé thdng

bang cach loai bo su can thiet ciia vong kin lam mat riéng 1€.

K¥ thuat theo sang ché c6 thé bao gém st dung hai hodc nhiéu tﬁng hép phu, ma

duoc van hanh trén chu ky twong ty ma thuc hién cdc budc khac nhau cua chu ky
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(khong duoc ddng bd v6i nhau) dé duy tri dong chat luu 6n dinh cho cac dong khac
nhau (vi du, dong cép, dong san phdm, dong gia nhiét, va dong tinh khiét).

Hon nita, trong cac phuong an khac, ap suét cia dong khac nhau c6 thé dugc
thay d6i. Vi du, dong cép c6 thé bao gdm &p suét cap nim trong khoang gitra 40 bar
tuyét ddi (bar absolute - bar) (40x10° Pa) va 150 bar (15x10° Pa), gitta 50 bar (50x10°
Pa) va 150 bar (15x10° Pa), hodc tot hon 14 gitta 50 bar (50x10° Pa) va 100 bar (107
Pa), nhung khong chi giéi han & pham vi nay. Nhiét do cap c6 thé nam trong khoang
tir -40°F (-40°C) dén 200°F (93,3°C), nim trong khoang tir 0°F (-17,8°C) dén 200°F
(93,3°C), nim trong khoang tir 20°F (-6,7°C) dén 175°F (79,4°C) hodc nim trong
khoang tir 40°F (4,4°C) dén 150°F (65,6°C). Ap suit thoi gid, ap suit gia nhiét, va ap
sut 1am sach c6 thé duoc didu chinh phu thudc vao chu ky, cé thé phu thude vao vt
liéu hdp phu dugc sir dung va/hoic cé thé nim trong khoang tir chan khéng dén ap
suét cAp. Vi du, néu vat liéu hip phu 1a zeolit 4A, pham vi 4p sut thdi gi6 c6 thé nam
gitra 0,01 bar (10° Pa) dén 45 bar (45x10° Pa), hodc tét hon 1a nam trong khoang gifta
1 bar (10° Pa) va 25 bar (25x10° Pa). Vi du nay c6 thé phu thudc vao néng do cap ctia
COas. Tuong ty, trong cac phuong an khéc, budc ha ap co thé dugc diéu chinh sao cho
dao dong 4p suét dat dugc trong cac budc dé thay d6i lugng metan khir hip trong sudt
mdi bude, néu cd. Ngoai ra, 4p suét gia nhiét trong vong kin gia nhiét c6 thé duoc van
hanh tai 4p suét khac v6i p suat 1am sach hoic ap suét thdi gi6 trong cac budc twong
tmg. Twong tu, cac phuong 4n nhat dinh c6 thé khong bao gdm dao dong ap suét,
nhung c6 thé phu thudc vao dao dong nhiét d6 cho budc tai sinh. Tuong tu, trong cac
phuong an khéc, khong cé dao dong nhiét do co thé duoc thuc hién va budc tai sinh c6

thé duogc thuc hién béi dao dong ap suét.

Trong cac phuong an khéac nira, cic k¥ thuat theo sang ché c6 thé duoc tich hop
véi cac quy trinh khac, nhu cdc tng dung vung dong bang diéu khién (control freeze
zone - CFZ), cac tmg dung phuc hdi chat 1éng khi tu nhién (Natural Gas Liquid -
NGL) lam lanh cryo Mdi Gmg dung trong s6 cac tng dung khéc nay cé thé bao gom
cac thong sb k§ thuat khac nhau cho dong cép trong quy trinh twong tmg. Vi du, cic
bién thé cua ky thuat theo sang ché c6 thé duoc st dung dé xu 1y khi chira cac lugng
COz cao hon hoac thép hon nhu dugc so véi thong s6 ky thuat LNG hodc thong sb ky

thuat duong ong.
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Hon nifa, trong cac phuong 4n nhét dinh, quy trinh néu trén cé thé dugc sir dung
dé phan tach bat ky hai hodc nhiéu tap chit tir dong cip (vi du, dé xtr 1y dong cip, ma
c6 thé 14 khi chét luong duong dng, thanh thong s6 k¥ thuat LNG). Vi du, néu dong
cép bao g@)m thiét bi bd sung (vi du, bd phan hép phu khir nude, nhu bo phan hép phu
rdy phén tir va/hodc bd phan tang hip phu khir nuéc) dé loai boé nudce khoi dong va cé
thé duogc tich hop vdi k§ thuét theo sang ché dé con xir Iy dong. Vi du, quy trinh khtt
nuée ¢6 thé duogc thuc hién nguoc dong cua su loai boé CO» trong cdc bd phin téng hép
phu bang thiét bi khir nuéc, nhu quy trinh rdy phan tir hoic hép phu dao dong (vi du,
RCPSA va/hoic RCTSA). Cu thé, bd phan rdy phan tir hodc bd phan tang hép phu thir
nhét c6 thé duoc sir dung dé loai bo nuée, trong khi bo phén tﬁng hép phu thir hai c6
thé duoc st dung dé loai bé COx. Ngoai ra, trong két cdu khac, hé théng hép phu chu
ky nhanh duoc tich hop c6 thé dugc st dung dé loai bé nhiéu tap chit (vi dyu, nude va
COy). V4t liéu hap phu hosc cac 16p hip phu thich hop c6 thé duoc sir dung dé cung
cép viéc khir nudc, ma cd thé tuong tu hodc khac véi vat li€u hép phu dugc str dung

trong viéc loai bo cac tap chit, nhu COs.

Hon nita, sang ché c6 thé bao gdbm dong quy trinh cu thé dé loai bo cac tap chat,
nhu CO; va nuée. Vi du, quy trinh c¢6 thé bao gdm budc hap phu va budc tai sinh, ma
tao thanh chu ky. Budc hip phu c6 thé bao gdm viéc chuyén dong cép dang khi & ap
sudt cAp va nhiét do cdp qua bd phan tang hip phu dé phan tich mot hoic nhiéu tap
chét tir dong cép dang khi dé tao thanh dong san phim. Dong cép c6 thé duoc chuyén
qua tang hip phu theo huéng thuan (vi du, tir dau cép cua ting hip phu dén dau san
pham cua tang hap phu). Sau d6, su chay ctia dong cap dang khi c6 thé duoc ngit
quang cho budc tai sinh. Budce tai sinh co thé bao gdm mot hodc nhiéu budc ha ap,
mdt hodc nhiéu budc gia nhiét va mot hoac nhiéu budc 1am sach. Cac budc ha ap, ma
c6 thé bao gdm bude thdi gid, co thé bao gom viéc 1am ha &p sut cia bd phan tang
hap phu véi luong duoc xac dinh trude cho timg bude ha ap lién tiép, ma c6 thé 1a mot
budc don va/hodc c6 thé 1a nhidu bude. Budc ha ap ¢é thé duge cung cip theo hudng
thuén hodc tét hon 1a ¢6 thé duoc cung cap theo huéng nghich (vi du, tir dau san pham
cta ting hip phu dén dau cdp cia tang hip phu). Budc gia nhiét c6 thé bao gébm
chuyén dong gia nhiét vao bo phan tang hap phu, ma cé thé 14 dong duoc tai ché qua

vong kin gia nhiét va dugc st dung dé gia nhiét vat liéu hap phu. Vi dy, ti 1€ dong gia
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nhiét (vi du, khi vong kin) dé cép dong (vi du, khi cip) c6 thé dua trén loai vat liéu hap
phu, ndng d6 cap ciia CO, trong dong cap, va tin s cua viéc gia nhiét ting hap phu.
Nhiét do cua vong kin gia nhiét roi khoi tAng hap phu 1a thap hon nhiét d§ dau vao
vong kin gia nhiét 1a it nhit 50°F (27,8°C). Bdi véi cac ndng dd cap CO, thap trong
dong cip, thoi gian dai hon ciia budc hip phu cé thé bao gém viéc gia nhiét lai ting
hp phu it hon. Vi dy, néu dong c6 CO2 véi lugng 2% mol trong dong cap, khi d6
khoang 50% thé tich dén 60% thé tich ciia dong cap c6 thé dugc st dung trong dong
gia nhiét, trong khi d6i véi CO2 vé6i lugng 0,5% mol trong gia nhiét, khi d6 khoang
15% thé tich dén 25% thé tich cta dong cip c6 thé duge sir dung trong dong gia nhiét.

Dong gia nhiét, ma cé thé duogc cung cép tai nhiét d0 gia nhiét va ap suét gia
nhiét, c6 hé duge cung cdp theo dong nghich so véi dong cip. Budce lam sach co thé
bao gdm viéc chuyén dong tinh khiét thanh bd phén ting hap phu, ma c6 thé 1a mot lan
qua budc lam sach va dong tinh khiét c6 thé dugc cung cép theo dong chay nghich so
v6i dong cp. Dong tinh khiét c6 thé duoc cung cép tai nhiét do lam sach va &p suét
lam sach, ma c6 thé bao gdm nhiét d 1am sach va 4p suét 1am sach gidng véi nhiét do
gia nhiét va 4p suét gia nhiét duoc st dung trong budc gia nhiét. Sau d6, chu ky c6 thé
duoc lap lai cho cac dong bd sung. Thém vao do, quy trinh co thé bao gém mot hoac
nhiéu budce tai didu ap sau budc lam sach va trugce budce hép phu. Mot hodc nhiéu budc
tai didu &p c6 thé dwoc thuc hién, trong d6 4p suét trong b phan tang hip phu dugc
ting voi ting bude tai diéu ap boi lwong duge dinh trude véi timg bude tai didu ap.
Khoang thoi gian chu ky c¢6 thé 1a cho khoing 16n hon 1 gidy va nhé hon 1200 gidy,
16n hon 2 gidy va nho hon 600 gidy, cho khodng 16n hon 2 gidy va nhd hon 300 gidy,
cho khoang 16n hon 2 gidy va nho hon 180 gidy, hodc cho khodng 16n hon 5 gidy va
nho hon 90 gidy.

Trong phuong 4n nhat dinh, k¥ thuat theo séng ché, dong cép dang khi c6 thé
dugc lam mat nguoc dong cua quy trinh hip phu dao dong hoic nguge dong clia mot
trong sd cac bd phan ting hap phu. Budc 1am mat dong cip dang khi ¢ thé dugc thuc
hién nguoc dong cua bd phan tang hép phu dé ting dung tich cho vat liéu hép phu. Vi
du, bo 1am mat propan cé thé dugc sir dung dé 1am mét dong khi xubng -20°C. Piéu

nay dan dén viéc ting dung tich ctia chat hap phu.
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Trong mdt hodc nhiéu phuong an, hé théng hip phu dao dong cé thé bao gdom
mdt hodc nhiéu bd phan lam sach thong chét Iuu véi bd phan xur 1y khi tu nhién hoa
16ng. Cac bd phan 1am sach c6 thé duoc tao két cdu dé cung cip dong tinh khiét cho
mdi tdng hip phu, trong d6 dong tinh khiét dugc cung cap tir mot trong sé mot phan
ctia dong san phim, dong nhién liéu béc hoi nhanh, dong khi s6i va t6 hop bat ki ctia
chung. Bé“lng cach theo vi du, cac by phén lam sach co thé bao gém mot hodc nhiéu
may nén dugc tao két cAu dé nén mot hodc nhiéu dong nhién liéu bdc hoi nhanh, dong
khi s6i va bat ky tb hop nao cia chung. Tuong ty, cdc by phén lam sach co thé hoac
bao gém mot hodc nhiéu thiét bi ha ap suét (vi du, cac bd gian hodc van) dugc tao Kkét
chu dé ha 4p cho phéan cua dong san pham. Ph?m ctia dong san pham c6 thé 13 tir ting

bét ky trong sb cac tAng hdp phu nim trong hé thong hép phu dao dong.

Trong mot hodc nhidu phwong 4n, cic cong nghé theo sang ché cé thé duoc st
dung cho bét k¥ loai quy trinh hép phu dao déng nao. Cac quy trinh hép phu dao dong
khong giéi han ddi vdi sang ché c6 thé bao gdm hép phu dao dong ap suat (PSA), hap
phu dao dong ap suat chan khong (VPSA), hip phu dao dong nhiét do (TSA), hép phu
dao dong 4p suit riéng phan (PPSA), hép phu dao dong 4p sut chu ky nhanh
(RCPSA), hip phu dao dong nhiét chu ky nhanh (RCTSA), hip phu dao dong ap suét
riéng phan chu ky nhanh (RCPPSA), ciing nhu t6 hop ciia cac quy trinh nay. Vi du,
quy trinh hip phu dao dong c6 thé bao gdm su hip phu dao dong ap sut to hop va su
hép phu dao dong nhiét 4o, ma co thé duoc thuc hién nhu quy trinh chu ky nhanh. Cac
quy trinh hip phu dao dong lam vi du dugc mo ta trong cac cong bd don sang ché My
sd 2008/0282892, 2008/0282887, 2008/0282886, 2008/0282885, 2008/0282884 and
20140013955, ma dugc két hop ¢ ddy bang cach tham chiéu dén toan bd cac tai lidu
nay.

Béng cach minh hoa, quy trinh hip phu dao déng cé thé bao gdm cic budc cu thé
trong viéc thuc hién chu ky. Quy trinh hép phu dao dong ¢ thé bao gdm co ciu gia
nhiét, ma dugc tao két ciu dé cho dong gia nhiét tai nhiét d6 cao di qua b phan ting
hép phu, trong d6 dong gia nhiét duoc tao két cAu dé tao ra su chénh 1éch nhiét do nam
trong khoang gitta 50°F (27,8°C) va 400°F (222,2°C), trong d6 su chénh 1éch nhiét do
1a su chénh 1éch v& nhiét do gitra ddu cip cua ting hap phu va ddu san pham cua tang
hép phu; va c6 thé két hop phan cia dong gia nhiét véi dong tinh khiét ma di qua bo
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phan ting hip phu. Co ciu gia nhiét c6 thé gdm c6 vong kin gia nhiét ma bao gém bd
phan gia nhiét duoc tao két ciu dé gia nhiét dong gia nhiét trudc khi chuyén dong gia
nhiét dén b6 ting hip phu. Hon nita vong kin gia nhiét ¢ thé bao gdbm quat gi6 thong
chit Iuu v6i bo phén gia nhiét va duoc tao két cau dé ting ap sudt ctia dong gia nhiét
true khi chuyén dong gia nhiét sang bd phan ting hap phu. Tuong tu, co chu gia nhiét
¢6 thé bao gdbm mot hodc nhidu éng din va van ma duoc tao két cu dé cho dong san

phém tinh khiét di tir bd phan ting hip phu thir hai qua bd phén tang hap phu.

Nhu vi du thir nhét, quy trinh hip phu dao dong c¢6 thé bao gdm (i) buéc hip phu
dé dua dong cdp dang khi qua bo phan ting hip phu va san xudt dong san pham, (ii)
budc thdi gié dé ha thip ap suit trong bd phén ting hap phu va 1am sach tap chét, (iii)
budc gia nhiét dé gia nhiét ting hdp phu, ma cé thé bao gbm co cdu gia nhiét (vi dy,
vong kin gia nhiét, nhiéu budc 1am sach hoic phwong phép phu hop khac dé gia nhiét
tang hip phu; (iv) budc 1am sach ma bao gdm dua dong tinh khiét qua bd phan tang
hap phu d& loai bo tap chét tir bo phén ting hip phu; (v) budc tai didu ap tiy chon dé
tang 4p sudt trong bd phén ting hap phu va khi d6 quy trinh c6 thé 1ap lai cac budc (i)
dén (v) dbi v6i chu ky bd sung. Nhu vi du thtr hai, quy trinh hap phu dao dong cé thé
bao g@)m mot hoac nhiéu budc 1am sach ma dugc st dung nhu budc gia nhiét. Cu thé,
phwong phép c6 thé bao gom (i) budc hép phu dé dua dong cp dang khi qua bd phan
tAng hap phu va tao ra dong san pham, (ii) budc thdi gié dé ha thdp 4p sut nim trong
bd phén tf?mg hép phu va lam sach céc tap chét; (ii1) budc 1am sach thu nhét dé dua
dong tinh khiét thtr nht qua bd phan ting hip phu tai 4p suat 1am sach thir nhit va ap
suét 1am sach tha nhét (vi du, nhd hon 500°F (260°C) hodc nim trong khoang tir 50°F
(27,8°C) cao hon dong cip va 450°F (232,2°C)) dé loai bo tap chat (vi du, dong tir
dong tinh khiét tAng hip phu khac, ma c6 thé duoc gia nhiét truéc), (iv) bude lam sach
thtr hai dé dua dong tinh khiét thir hai qu bo phan ting hép phu tai 4p suat lam sach thir
hai va nhiét 6 1am sach tht hai (ma c6 thé nam trong pham vi nhiét d6 ctia nhiét do
lam sach tht nhat) dé loai bé tap chit (vi du, dong tir dong tinh khiét ting hip phu
khéc); (v) budc 1am sach thir ba d& dua dong tinh khiét thir ba di qua bd phan tang hip
phu tai 4p sudt 1am sach th ba dé loai b6 tap chét (vi du, dong chua di qua tang hap
phu); (vi) bude tai didu ap tiiy chon dé tang 4p sudt ndm trong bd phan ting hap phu va
khi d6 quy trinh c6 thé lap lai cac bude (i) dén (vi) ddi véi chu ky bd sung. Nhu vi du
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thir ba, quy trinh hip phu dao dong c6 thé bao goém (i) budc hép phu dé dua dong cép
dang khi qua bd phan tAng hip phu va tao ra dong san pham, (i) budc théi gié dé ha
thip 4p suét trong bo phan ting hp phu va 1am sach céc tap chat; (iii) budc 1am sach
thir nh4t dé dwa dong tinh khiét thir nhat qua b phan tang hép phu tai 4p suat lam sach
thir nhét dé loai bo cac tap chit, (iv) budc 1am sach thir hai dé dwa dong tinh khiét thi
hai qua bd phan tAng hap phu tai ap sudt 1am sach thir hai dé loai bo cac tap chét, trong
d6 ap sudt 1am sach thi hai 1a thdp hon 4p suit 1am sach thi nhat; (v) budc tai diéu ap
thy chon dé ting 4p suét trong bd phan ting hap phu va khi d6 quy trinh c6 thé lap tir
bude (i) dén (v) @i véi chu ky bd sung.

Hon nita, trong mot hodc nhiéu phuong 4an, nhiéu vat liéu hép phu c6 thé duoc st
dung dé cung cip co cdu cho viéc phan tach. Cac vi du bao gdm zeolit 3 A, 4A, 5 A,
ZK4 va MOF-74. Tuy nhién, quy trinh khong duoc gioi han dén cac vat liéu hip phu,

va cac vat liéu khac cling c6 thé duoc sir dung.

Theo mdt cach ¢ ich, cac k§ thuat theo sang ché d@ xuét cac nang cao khac nhau
qua cac ky thudt thong thuong. Vi du, cac ky thuét theo sang ché @& xuit thiét ké
modun, ma co thé duoc tao két cdu dé lam gidm dién tich mat bé'mg, trong luong, va
chi phi dau tu cia hé thng dugc sir dung dé xtr Iy khi duong dng duoc st dung dé tao
ra dong LNG ma phu hgp véi thong s6 ky thuat LNG. Tuong tu, vi quy trinh nay
khong sir dung bat ky méi truong nude (vi du, chit tdy amin), cac budc khir nude tiép
theo dugc giam thiéu héa hodc duogc loai bd. Hon nita, cac k¥ thuét theo sang ché c6
thé 1am giam hodc loai bé viéc st dung cac dung moi, ma loai bé dung méi khoi quy
trinh. Hon nita, c4c k¥ thuét theo sang ché c6 thé bao gom khi thai dugc giam (vi du,
loai bé cac 16 thong tai tao amin) nhu dugc so sanh véi cac quy trinh thong thuong.
Céc k¥ thuat theo sang ché con bao gém viéc hiéu rd hon v6i su tham chiéu dén cac
hinh v& tir Fig.1 dén Fig.8 dudi day.

Fig.1 1a so db ba chiéu cua hé théng hap phu dao dong 100 c6 sau bd phan tang
hép phu va éng ndi. Trong khi két cau nay 13 vi du cu thé, sang ché lién quan dén cac
bo phan tAng hép phu ma c6 thé duoc trién khai theo hudng dbi xtmg, hoic bat dbi

xung va’/hoac td hop cua nhiéu dé truot phﬁn cung. Hon nita, két chu cu thé nay la cho
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cac muc dich minh hoa nhu cac két cau khac c6 thé bao gom so luong cac b phén

tang hip phu khac nhau.

Trong hé thdng nay, cac bd phan tAng hip phu, nhu bd phén ting hép phu 102, ¢6
thé duoc tao két cdu cho quy trinh hép phu dao dong theo chu ky dé loai bé cac tap
chat ra khoi dong cp (vi du, chit luu, khi, hodc 16ng). Vi du, bd phan tang hép phu
102 ¢6 thé bao gdm cac éng dan khac nhau (vi du, 6ng ddn 104) dé quan 1y luu lugng
chit 16ng thong qua, dén hoic tir ting hép phu nim trong bd phan tang hip phu 102.
Céc 6ng dan nay tir cac bo phan tang hap phu 102 c6 thé dugc ghép vai éng gop (vi
du, bng gbép 1-6) dé phan phdi dong chay cta dong dén, tir hoic giita cac thanh phan.
Téng hép phu trong bd phén tang hip phu c6 thé phan tach mot hozc nhiéu tap chét tir
dong cAp dé tao thanh dong san pham. Nhu c6 thé dugc danh gia, cac bd phan tang hap
phu c6 thé bao gdm cac dng din khac dé didu khién dong chét luu khac nhu phan ciia
quy trinh, nhu dong tinh khiét, dong ha 4p, va tuong tu. Cu thé, cac bo phan ting hip
phu c6 thé bao gém vong kin gia nhiét (khong dugc thé hién), nhu dugc lvu y duéi
day, dugc st dung dé loai bo tap chét khoi tﬁng hép phu. Hon nita, b phan téng hép
phu ciing ¢6 thé bao gdm mdt hodc nhidu binh cin bang, nhu binh can bang 108, ma
dugc danh cho bd phan tﬁng hép phu va cé thé duoc danh cho mot hoic nhiéu budc
trong quy trinh hap phu dao dong.

Nhu vi du, ma duoc thao luan dudi day trong Fig.2, b phan tﬁng hép phu 1-2 c6
thé bao gém vo, ma c6 thé bao gém phﬁn dau va cac ph'?m than khac, ma tao ra vach
ngin vé& co ban khong thdm khi ting hép phu duoc lap trong vo va nhiéu van (vi du,
van dia) cung cap cac duong dong chét lwu qua céc 16 md rong vo gitta ving bén trong
cua hop va cac vi tri bén ngoai vung bén trong cua vo. Tung van dia cd thé gdm phéan
tr dia ma c6 thé dat vao trong dau hodc phﬁn tr dia ma c6 thé dat vao trong chan van
riéng r& duoc chén trong dau (khong duge thé hién). Két cAu cua cac van dia c6 thé co
cac kiéu dang van khac nhau hoac két cAu cua cac loai van dia. Vi du 13, b phan téng
héap phu c6 thé gdm mot hoic nhiéu van dia, ting van théng dong chay véi ong dan
khac két hop véi cac dong khac nhau. Céc van dia cé thé cung cép su thong chét luu
gifta tAng hap phu va mot trong sb cac 6ng dan, dng gbp, dng phun twong tng. Thuat
ngit "théng dong chay truc tiép" hodc "thong chét luu truc tiép" c6 nghia 1a thong dong

chay truc tiép ma khoéng xen k& cac van hodc cac phuong tién dong kin dé can tr¢
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dong chay. C6 thé dugc danh gia cao 1a cac cai bién khac ciing c6 thé dugc hinh dung

trong pham vi ciia sang ché nay.

Téng hip phu bao gém vt liéu hdp phu rén c6 kha ning hép phu mot hodc nhidu
thanh phan tir dong cap. Céc vit liéu hép phu rin nay dugc chon dé bén voi cac diéu
kién vat 1y va héa hoc trong bd phan ting hap phu 102 va cé thé bao gdm céc vt lidu
kim loai, gém hodc cac vat liéu khac, phu thudc vao quy trinh hép phu. Céc vi du nira

vé cac vat lidu hap phu duoc luu ¥ thém dudi day.

Hinh 2 1 so dd cua phin ciia bd phéan ting hép phu cé bo phan lap rap va bng
g6p van lién két va phi hop vé6i phuong an ciia sang ché. Phan cta bd phan ting hap
phu 200, ma c6 thé 12 mot phin ciia bd phén ting hip phu 102 cta Fig.1, gdm vo hoic
than, ma c6 thé gdm thanh hinh tru 214 va 16p cach ly hinh tru 216 cing véi dau phia
trén 218 va dau phia dudi 220. Tang hép phu 210 dugc bb tri gitta dau phia trén 218 va
du phia dudi 220 va 16p cach ly 216, din dén ving mé phia trén, va viing mé& phia
dudi, ma céc ving m& vé co ban chira thé tich duong dong chay mé. Thé tich dudng
dong chay mé nhu vay trong bd phan tang hip phu chtra khi ma phai duge kiém soat
cho céc budce khac nhau. Vo ¢6 thé duoc tao két cu dé duy tri 4p suét gitra 0 bar (bar

tuyét di) (0 Pa) dén 100bar (107 Pa) trong ving bén trong.

Déu phia trén 218 va dau phia dudi 220 chira cac 16 mé ma cic két cau van co
thé duoc chén vao, nhu 1an luot 13 cac cum van 222 dén 240, (vi du, céc van dia). Thé
tich duong dong chay mé phia trén hodc phia dudi gitta dau 218 hodc 220 twong ting
va tAng hap phu 210 ciing c6 thé chira cic dudng phan phéi (khong duoc thé hién) ma
phan phéi true tiép chét luu vao trong tang hap phu 210. Dau phia trén 218 chira cac 15
m& khéac nhau (khong duoc thé hién) dé cung cdp cac duong di cia dong chay qua cac
dng gop 161 vao 242 va 244 va cac dng gop 161 ra 248, 250 va 252, trong khi dau phia
dudi 220 chira céc 16 mé khac nhau (khong dwoc thé hién) dé cung cdp cac duong di
cua dong chay qua éng gop 161 vao 254 va cac dng gop 16i ra 256, 258 va 260. Puoc
b tri thong chét luu voi cac dng gop 242 dén 260 twong tmg 13 cac cum van 222 dén
240. Néu cac cum van 222 dén 240 1a c4c van dia, timg cum van c6 thé bao gdm phan
tir dia dwoc ndi v6i phan tr thdn ma cé thé dugc dinh vi trong éng 16t hodc éng dan

hudéng van. Phan tir than c6 thé duoc ndi vai phuong tién din dong, nhu phuong tién
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dan dong (khong duoc thé hién), ma duoc tao két chu dé c6 chuyén dong tuyén tinh
can trd van tuong ung téi than twong tmg. Nhu co thé duoc danh gia cao, phuong tién
din dong co6 thé duoc van hanh doc 14p cho cdc budc khac nhau trong quy trinh dé
kich hoat van don hodc phuong tién din dong don c6 thé duoc st dung dé diéu khién
hai hodc nhidu van. Hon nita, trong khi cac 156 mé vé co ban c6 thé giéng nhau vé kich
thude, cac 16 mé va cac van clra vao cho cac dng gop cira vio cé thé c6 dudng kinh
nh6 hon duong kinh cua cac dng gép cira ra, cho rang thé tich khi chuyén qua céc ctra

vao ¢ thé c6 xu hudng thap hon the tich san pham chuyén qua cac cua ra.

Trong cac quy trinh hép phu dao dong, chu ky bao gbm hai hodc nhiéu budc ma
timg budc c6 khoang thoi gian nhét dinh, ma dugc tinh téng lai ciing nhau thanh thoi
gian chu ky hodc khoang chu ky. Céc budc nay bao gbm tai sinh cta tang hap phu sau
budc hip phu st dung cac phuong phép khac nhau gbm dao dong &p suét, dao dong
chan khong, dao dong nhiét do, 1am sach (théng qua bét ky loai chat luu tinh khiét phu
hop nao cho quy trinh), va t6 hop ctia cic phuong phép nay. Vi du, chu ky PSA c6 thé
gém cac bude hép phu, ha ap, lam sach va tai diéu ap. Khi thuc hién phan tach & nhiét
dd cao, viéc ha ap va tai diéu ap (ma duoc dé cap dén nhu lam can béng) c6 thé duoc
thuc hién trong nhidu budc dé 1am giam sy thay dbi ap sudt cho timg budc va nang cao
hiéu qua. Trong mot sé quy trinh hip phu dao dong, nhu cac quy trinh hép phu dao
dong chu ky nhanh, mot phan co ban cia tong thoi gian chu ky 14 & trong qué trinh téi
sinh cua ting hip phu. Theo dé, viéc giam bét ky lwong thai gian cho viéc tai sinh dan
dén 1am gidm tong thoi gian chu ky. Su giam nay c6 thé ciing lam giam toan bo kich

thude ciia hé thong hip phu dao dong.

Nhu duoc luu ¥ trén day, cac hé thong thong thudng chira amin dé loai bo tap
chit khoi quy trinh xt 1y khi trong chudi héa 16ng. Nhu vi du, hinh 3 13 so d6 ctia hé
thdng théng thudng 300 dé xir Iy cia dong cap dé tao ra dong khi tw nhién dugc hoa
16ng (liquefied natural gas - LNG). Nhu duoc thé hién trén so d6, hé théng 300 bao
gdm cac thiét bi, nhu cac bd phan 302, 306, 308, 310, 312, 314, 318, 320 va 322, ma
duoc str dung dé xir Iy dong thanh dong cap trong dng din 304 va sau d6 vao dong
LNG trong 6ng dan 316.
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Quy trinh bit diu tai bd phén loai bo thity ngan 302, ma nhan dong va phén tach
chi ra khoi dong dau vao. Dong ddu ra tir bd phén loai bo thiy ngan 302 13 dong cp
dugc cung cép qua 6ng dan 304 dén bo phan amin 306. B) phan amin 306 dugc st
dung dé phan tach tap chit khoi dong cép. Cac tap chét c6 thé bao gdm CO: va loai
chtra sulfua. Dau ra tir bd phén amin 306 duoc cép cho b0 loc 308. Bo loc 308 duoc
tao két cAu dé loai bo ca hat va giot chét long mang tir bd phan amin 306. Sau do, dau
ra tor bo IQC 308 duoc cung cip tir bd phan rdy phan tir 310. BO phan ray phén tir 310
duoc tao két cau dé phan tach cac tap chét bd sung, nhu nudc tur dong. Pau ra duogc
tach nude tir bd phan ray phan tir 310 dwoc chuyén dén bo phan xir Iy LNG dan 314.
Khi tu nhién hoéa 16ng dugc dua ra tir bd phén xur Iy LNG 314 1a san pham cubi cung
ma c6 thé duogc str dung cho kinh doanh, van chuyén hozc luu trir. Dong bd sung tir bd
phén xtt Iy LNG 314 ¢6 thé dugc d& cap dén nhu dong nhién liéu bdc hoi nhanh, khi
béc hoi nhanh hodc khi béc hoi nhanh/nhién liéu hodc khi bdc hoi nhanh cudi va thép
hon dong phia metan tinh khiét cao ap sut thip hon. Dong nhién lidu boc hoi nhanh
duoc chuyén dén bo phan nén khi nhién liéu. Phan cia dau ra bd phan nén khi nhién
lieu 318 dugc gia nhiét trong bd phan gia nhiét 320, ma 13 16 dt hodic bo trao ddi
nhiét, va dong thu duogc, ma 1a dong tinh khiét, duoc sir dung dé dao dong nhiét nhiét
@6 d& giai hip cua bd phan ray phan tir 310. Dong dAu ra tinh khiét dugc dua ra khoi
b phan ray phan tir 310, duoc 1am mat trong bo phan trao d6i nhiét 322. Dong dau ra
tinh khiét dugc lam mat dugce to hop véi phﬁn con lai cta dau ra cua bd phan nén khi
nhién lidu 318 tir éng dan 326. Dong thu dugc duge dua ra khoi dng dan 328 dé sir
dung nhu nhién liéu. Ngoai ra, dong khi s61 co thé con duoc bd sung mot cach tiy

chon vao phin thuong luu dong dau ra tinh khiét cia dng dan 326.

Nhu duge mé ta trén ddy, cac dong cap dang khi tw nhién cho céc ing dung LNG
c6 cac thong sd k¥ thuat nghiém ngit trén lugng CO» dé dam bao tranh su hinh thanh
CO; ran tai nhiét o lanh. Nhu vay, dbi vai cac cong trinh LNG st dung khi duong
6ng nhu ngudn cép tho, cé thé sir dung céc budce xir 1y bd sung, nhu trong séng ché. Vi
du, k¥ thuit theo sang ché c6 thé bao gom két céu ma nhén khi cip chat lugng dudong
éng, xr Iy cac dong trong bd phan ray phan tit dé tach nuéc dong trude khi dua vao bd
phan ting hip phu. B6 phéan tang hap phu cé thé thuc hién quy trinh hip phu dao dong
chu ky nhanh dé loai bo CO; tir dong dé théa méan thong s6 ky thuat LNG, nhu dugc
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thé hién trén Fig.4. Tuong tu, trong phuong an thay thé, dong khi dudng éng duoc
tach nu6e sit dung quy trinh hip phu dao dong chu ky nhanh, nhu duge thé hién trén
Fig.7, trong khi phuong 4n thay thé khac c¢6 thé bao gdm quy trinh hép phu dao dong
chu ky nhanh duoc tich hop dé khir nudce va loai b CO» khoi dong khi dudng dng dé
thoa man thong sb k¥ thuat LNG, nhu dugc thé hién trén Fig.8.

Fig.4 1a so dd minh hoa hé théng 400 xir 1y dong cép dé tao ra dong khi ty nhién
hoa long (liquefied natural gas - LNG) phu hop véi phuong 4n cia ki thuét theo sang
ché. Hé théng bao gdm bd phan rdy phan tir 404 duoc tao két cau dé loai bo nudc
nguoc dong véi bo phan tang hdp phu 406 dugc tao két cau dé loai bo CO,. BO phan
tAng hép phu 406 c6 thé dugc st dung ¢ thuc hién quy trinh hép phu dao dong chu ky
nhanh, ma cé thé bao gdm dua cic dong khac nhau qua bd phan tang hap phu 406.
Nhu 13 phan cta quy trinh ndy, budc gia nhiét qua vong kin gia nhiét cé thé dugc sur
dung cung véi bude lam sach dé loai bo cac tap chét tir tﬁng hép phu trong by phén
tang hip phu 406. Nhu ¢6 thé duoc danh gia cao, bd phan tich nudc ray phan tir 404
va bd phén ting hap phu 406 c6 thé bao gdm nhiéu bo phan dé thuc hién cac quy trinh
tuong tng. Hon nira, bd phan tdch nude ray phan tr 404 va bo phén tang hap phu 406
mbi bd phén nay c6 thé van hanh vé6i cac chu ky khic nhau, ma bao gbm cac budc hap
phu va cac budc tai tao trong cac chu ky tuong ing. Tuong ty, nhu thiét bi hodc cac bd
phén nhét dinh tuong tu voi cac thiét bj trén Fig.3, cac bo phan nay duoc vién dan dén
boi cac ky hiéu tham chiéu giéng nhau trong hé thong 400 nay.

Trong hé théng nay, quy trinh bit dau tai bo phéan loai b thiy ngan 302, ma
nhan dong d4u vao va phén tach chi ra khdi dong du vao. Dong dau ra tir bd phan loai
b6 thuy ngén 302 duoc cung cip qua 6ng dan 304 dén bd phan loc 402, ma duoc tao
két chu dé loai bo bat ky van dé cu thé nao tir dong. Dong dau ra tir b phan loc 402 13
dong cp dén bd phan tach nude ray phan tir 404, trong sudt budc hap phu ctia minh.
B phén khir nuée ray phan tir 404 bao gdm vo c6 vat liéu hép phu duoc bd tri trong
v6. Trong sudt budc hap phu, b phén tach nudce ray phan tir 404 duge tao két cau dé
ha thap lugng nuéc cia dong dé nho hon 0,1ppm bang cach hap phu nudce tir dong vao
vat liéu hdp phu va dwa phin con lai ctia dong ra khoéi vét liéu hdp phu va bd phan.
Dong dugc tach nudc tr bd phan tdch nudc ray phan tr 404 dugc cung cép cho bo

phan ting hap phu 406 trong sudt budc hap phu. B phan tAng hap phu 406, ma cé thé
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bao gdm mdt hoic nhiéu bd phan ting hip phu dugc thao luén trén day trong Fig.1 va
Fig.2, c6 thé bao gdm vo vai vat liéu hap phu dugc bb tri trong vo. BO phan ting hap
phu 406 c6 thé dugc tao két cdu dé loai bo it nhat phan ciia CO; tir dong duoc tich
nude (vi du, CO, voi luong nho hon 100ppm hoédc nhé hon 50ppm) dé tao ra dong cép
LNG.

Sau khi loai bé tap chét trong cac bd phan 402, 404, va 406, dong cap LNG dugc
cung cdp cho su xtr Iy LNG theo cach twong tw nhu thao luin & Fig.3 néu trén. Dong
cip LNG duoc dua qua bo trao ddi nhiét 312 va dong cap LNG dugc lam mét dugc
cung cip cho bd phan xtr Iy LNG 314. Tir b phan xt Iy LNG 314 nay, dong khi tu
nhién héa léng, duoc cung cip qua dng din 316 va dong nhién liéu boc hoi nhanh
duoc cung cip cho bd phan nén khi 318.

Trong két cAu nay, hé théng bao gdm budc gia nhiét ma duge t6 hop véi bude
1am sach nhu phan ciia budc tai tao trong chu ky cho bd phan ting hap phu 406. Dong
tinh khiét dugc tao ra tir du ra tir bd phan nén khi nhién lidu 318, ma c6 thé dugc to
hop v6i dong khi s6i tir 6ng dan 408. Dong tinh khiét nay duoc dua qua bd phan tang
hép phu 406 trong subt budc 1am sach nhu khi lam sach. Cach khac, trong céc ciu
hinh khac, phan cia dong san phdm c6 thé dugc st dung nhu dong tinh khiét hodc
duge td hop v6i cac dong khac dé duge st dung nhu dong tinh khiét. Dong gia nhiét
duoc tao ra nhu phan ciia dong dau ra tir b phan ting hip phu 406, ma dugc phan tich
thanh vong kin gia nhiét 410 (vi du, duong dong chay qua thiét bi gia nhiét) ma di qua
bo phan chira 411, b phan gia nhiét 412 va quat gié 414. B phén chtra 411 1a binh
ma dugc tao két cAu dé chira dong gia nhiét va 1a ngudn cua phan ctia dong gia nhiét,
va dé cung cép phan cia dong gia nhiét nhu khi nhién liéu qua 6ng dan hoac thiét bi
khac (khong duoc thé hién). Bo phéan gia nhiét 412 c6 thé 1a 10 d6t va/hodc bo trao doi
nhiét ma dugc tao két ciu dé tang nhiét do cua dong gia nhi¢t va dong vai trd nhu co
ciu dé gia nhiét chét luu trong dong gia nhiét cho sy tai tao by phan téng hép phu 406,
trong khi quat gié 414 c6 thé 12 bd nén hodc thiét bi khac ma dugc tao két céu dé ting
ap suét ciia dong gia nhiét va/hodc chuyén dong gia nhiét doc theo duong dong cua
vong kin gia nhiét 410.
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Phdn con lai cia dong tir ting hip phu 406 va phan dugc gia nhiét ma dugc di
qua va xuét ra khoi bo phan tang hap phu 406 dugc t6 hop va duoc di qua bd phan
didu hoa 416 dén bo phan tach nude riy phan tir 404 cho budc tai tao. Bd phan diéu
hoa 416 c6 thé duoc str dung dé gia nhiét dong dugc t6 hop cho viée tai tao bo phan
tach nudc riy phan tir 404 va c6 thé cling duoc sir dung dé ting ap sudt ciia dong dugc
t6 hop. Cu thé, bd phan diéu hoa c6 thé 13 bd trao d6i nhiét hoic 16 ddt dugc ghép véi
bd nén (vi du, bd nén dirng mot minh hodc mdt hodc nhiéu budc trong bd phén nén khi
nhién lidu 318) Sau khi d4u ra ctia bd trao dbi nhiét 418 dugc sir dung dé gia nhiét va
tai tao bd phan tach nudc ray phan tir 404, dong tai tao thoat khdi bd phén tach nuédce
rdy phan tir 404 va dugc chuyén qua bo trao ddi nhiét 418. B trao ddi nhiét 418 dugc
tao két cAu dé didu hoa dong trong bd trao ddi nhiét 418. Sau d6, dong tir b trao ddi
nhiét 418 duoc cung cp nhu dong khi nhién liéu xir Iy trong dng dan 422.

Nhu duoc luu y trén day, cac b phén tﬁng hép phu 406 c6 thé thé hién hai hoac
nhidu hon hai bo phan ting hip phu, ma c6 thé thuc hién chudi cu thé cac buéc nhu
phin cia chu ky trong tng. Cac bd phan ting hap phu nay cé thé duge sir dung cling
nhau dé quan 1y dong chit luu trong cac dong khac nhau trong quy trinh. Cac buéc c6
thé gém budc hép phu dugc theo bdi mdt hodc nhiéu budc thdi gi6, mdt hodc nhiéu
budc gia nhiét va mot hoac nhiéu budc 1am sach, mot cach tiry chon, mot hodc nhiéu
bude tai didu 4p. Vi du, chu ky c6 thé ¢ chidu dai 90 gidy va bao gdm cic bude sau:
budc gitr thir nhét trong 0,25 gidy, budc quat gié thir nhét trong 7 gidy, budc gitt thir
hai trong 0,25 gidy, budc quat gié thur hai trong 7 gidy, bude gitt thtr ba trong 0,25
gidy, budc gia nhiét trong 36 gidy, budc lam sach trong 18 gidy, budc gitt tht tu trong
0,25 gidy, budc tai didu ap trong 3 gidy, va budc hap phu trong 18 gidy. Nhu dugc
danh gia cao, thoi gian chu ky dugc lya chon theo két cAu 1a budc 1am sach, buéde gia
nhiét va budc hip phu 12 lién tuc. Trong cac két cau nhu vay, hai bo phan tang hap phu
thuc hién budc gia nhiét, mot bd phén téng hép phu thuc hién budc hép phu, mot bd
phan tﬁng hép phu thuc hién budc lam sach va mdt by phan téng hép phu thuc hién
budrc tai diéu 4p, bude quat gid hodc cac bude gilt & gitta.

Nhu vi du, quy trinh c6 thé bao gdm bo phan ting hap phu 406 thé hién viéc str
dung nim bo phén tdng hip phu va chira tong 1365 kg zeolit 4A nhu vat liéu hip phu,

ma duoc phan phdi nhu 16p phi trén vat nguyén khéi kim loai vach méng duoc tao két
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cAu. Trong vi du nay, dung tich gia nhiét thong thuong cia tang hap phu 12 2,5 Jun mbi

gam hip phu mdi d6 K (J/g chét hip phw/K). Chu ky hip phu dao dong c6 thé chira cac

bude khac nhau nhu néu trong Bang 1.

Bang 1
Buéce Day Khoang thoi | Thoi  gian | Thoi  gian | Hudng
gian bat dau két thuc
(gidy) (gidy) (gidy) 50 v6i cap

Giir 1 1 0,25 0 0,25 khong c6 dong
Thoigié1 |2 7 0,25 7,25 cung dong
Gitt 2 3 0,25 7,25 7,5 khong c6 dong
Théigié2 |4 7 7,5 14,5 cling dong
Giir 3 5 0,25 14,5 14,75 khong c6 dong
Gia  nhiét | 6 36 14,75 50,75 b6 dém
vong kin
Lam sach |7 18 50,75 68,75 bd dém
nong
Gitt 4 0,25 68,75 69 khoéng c6 dong
Tai dieu 4p |9 3 69 72 cung dong
cap
Cép 10 18 72 90 cling dong

téng 90

thoi

gian chu

ky

Nhu duoc thé hién trén Bang 1, bdn bude gitt dugc s dung, ma ca dau phia

trude va dau phia sau ciia cac tang hip phu dugc khép dong thoi dé dam bao su déng

hoan toan cac van dau vao va dau ra trudc khi theo budce tiep theo. Huéng dong chay

ctia buéc tiép theo duge biéu thi so véi huéng dong chay ciia cdc dong trong sudt budce

hép phu cép. Téng chu ky 90 gidy duoc st dung cho mdi tAng hip phu, véi nam ting

hép phu mdi chu ky tai cac budc khic nhau dé cung cép gan dong chay lién tuc cua

cac dong.
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Trong vi du nay, cac toan b cac toc d¢ dong, ap suat va nhiét d¢ cua cac dong

khéc nhau dugc biéu thi trong Bang 2, ciing nhu viéc chi ra cac dong khac nhau so véi

so dd dugc thé hién trén Fig.4. Nén luu ¥ ring cac ap sudt dugc biéu thi 12 c4c ap suat

cuoi cung (vi du, ap suat cia dong ma tai cuoi mdi budc). Do d6, vi du, dong tinh khiét

c6 thé di vao bd phan 406 tai 6 bar (6x10° Pa), trai qua su sut ap sudt qua tang hip phu,
va thoat ra khoi bd phan tai 5 bar (5x10° Pa) nhu dugc chi ra. Cac nhiét do duogc thé

hién cho cac bugc Cap, Lam sach néng, va Gia nhiét vong kin 1a cac nhiét 4o ban dau

cua cac dong nay, trong d6 cac nhiét do dugc thé hién cho San phém va hai buéc Thdi

gi6 13 cac nhiét do khi trung binh. D4i v6i dong nhién lidu, nhiét d6 duge bicu thi 1a

nhiét d6 cta cac dong vong kin tinh khiét va néng nhu dugc chira trong bo phan luu

trir 411. Cac dong BD1 va BD2 c6 thé dugc nén dé dugc cung cép dén bo phan trao

ddi nhiét 312.

Bang 2

Céc diéu kién dong va Tong bo phan dong chay

Dong Dong nhu duoc thé | Luu  luwong | Ap suit | Trung binh
hién trén Fig.4 (MSCFD) (bar)* Nhiét d6 (F)
Cép tir b phan 404 759,6 66,2 77
(66,2x10° Pa)
San pham dén bo phéan 312 715,6 64,9 285
(64,9x10° Pa)
BD1 dén bo phan 312 19,5 20 129
(20x10° Pa)
BD2 dén bd phan 312 6,6 5 126
(5x10° Pa)
Lam sach tr by phan 318 cong | 71,3 5 400
v6i dong 408 (5x10° Pa)
Nhién liéu 1 dén bo phan 416 86,5 5 92
(5x10° Pa)
Vong kin vong kin dong 410 420,1 5 430
(5x10° Pa)
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Céc hop chit ciia cac dong khac nhau trong vi du nay dugc liét ké chi tiét trong

Bang 3. Nhu duoc thé hién, viéc cdp chira ddng ké CO» va hydrocacbon ning C»",

cling nhu cac mirc theo di N2 va HaS. Gia thiét rang bo phan ray phan tir d4 giam céc

murc nu6e trong dong cp xudng 0,1ppm, nhu dugc thé hién trén Bang 3. Con c6 thé

thdy rang ndng d6 CO, dugc giam trong bd phan 406 tir gia tri cap 13 20.000ppm (vi

du, 2%) dé thip dang ké so v6i 50 ppm, nhu mong mudn cho viéc cip vao nha may

LNG. Cac muc HoS cling dugce gidm dang ké. CO; loai bd duge co dic va loai bd khoi

hé théng bd phan 406 trong dong nhién liéu.

Béang 3

Téng bd phan céu thanh dong

Dong Dong nhu | CO2 phan s | phan sb | HoS H>O phan sb
dugc thé | ppm mol CHs | mol N> | ppm ppm mol C2+
hién trén
Fig.4

Cép tu bd phan | 20000 | 0,854 0,010 16,0 0,100 0,116
404

Séan dén bd | 2,1 0,874 0,011 0,87 0,013 0,115

pham phan 312

BDI1 dén bo | 1,7 0,872 0,010 1,68 0,000 0,117
phan 312

BD2 dén bd | 2,4 0,866 0,010 1,82 0,000 0,124
phan 312

Lam tr bd phéan | 1,0 0,900 0,100 0,000 0,000

sach 318 cong 0,000
vél  dong
408

Nhién dén bo | 173888 | 0,722 0,077 131 0,536 0,027

lidu phén 416

Vong vong kin | 173882 | 0,722 0,077 131 0,541 0,027

kin dong 410

Nhu phuong an thay thé ctia hé thong 400, bd phan loc 402 ¢ thé dugc sir dung

trong cac vi tri khac. Vi du, bo phan loc 402 c6 thé duogc bd tri nguogc dong so voi bd

phan tach nudc rdy phan tir 404. Trong ciu hinh khac, bo phan loc c6 thé duogc bd tri

nguoc dong so voi bd phéan tich nudce ray phan tir 404 (vi du, thong chat luu véi bd
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phan tach nude ray phan tor 404). Trong cAu hinh khac, dong tinh khiét c6 thé bo qua
bé chira 411 va di truc tiép dén bo phan 416.

Céc hinh vé& Fig.5A, Fig.5B, Fig.5C, Fig.5D va Fig.5E 1a cic so dd minh hoa
500, 520, 540, 560 va 580 phu hop véi cau hinh trén Fig.4 phu hop véi phuong 4n clia
k¥ thuét theo sang ché. Céac so dd 500, 520, 540, 560 va 580 con md ta cac dic diém
khac nhau dugc két hop v6i ting hip phu trong bd phan ting hdp phu 406 cia Fig.4 va
thoi diém cac budc trong chu ky minh hoa ciia quy trinh hip phu dao dong. Cu thé,
Fig.5A 13 so dd khdi 500 cua dudong dap tng nhiét do 508 va dudong dap tng ap suét
510 cho cac budc khac nhau trong chu ky. Cac hinh vé& Fig.5B, Fig.5C, Fig.4D va
Fig.5E 14 cac so dd twong ung 520, 540, 560 va 580 minh hoa lwong nuéc (H20) hép
phu, lrong cacbon dioxit (CO2) hip phu va phan hdi nhiét 46 doc theo chiéu dai tang
tiéu chuén di voi thoi gian khac nhau va cac budc khac nhau trong chu ky ctia so )

500.

Fig.5A 1a so d6 500 ctia duong déap tmg ap suat 510 dugc thé hién doc theo truc
ap suat 502 theo bar d6i véi truc thoi gian 504 theo gidy (second - s) va duong dap tng
nhiét 6 508 duoc thé hién doc theo truc nhiét 6 506 theo do Fahrenheit (°F) d6i voi
truc thoi gian 504. Trong so dd nay, cac duong dap tmg 508 va 510 dugc thé hién d6i
v6i céc bude khac nhau trong chu ky. Chu ky minh hoa d6i véi bd phan ting hap phu
406 c6 thé bao gém thuc hién budc hép phu va budc tai tao, voi budc tai tao bao gém
bu6c thdi gid, bude gia nhiét va budc 1am sach. Cu thé, budc théi gié 1a chu ky thoi
gian tir khong gidy dén mudi bdn gidy, budc gia nhiét 1a tir mudi bon gidy dén nam
muoi mbt gidy, budc 1am sach 13 tir ndm muoi mdt gidy dén sau muoi tim gidy va
bu6c hip phu 13 tir sdu muoi tim gidy dén chin muoi gidy. Nhu duge thé hién boi
duong dap ung nhiét @6 508 trong sudt chu ky, nhiét do ting tir nhiét do cap 1a khoang
85°F (29,4°C) trong sudt budc gia nhiét dé gia nhiét nhiét do 1a khoang 385°F
(196,1°C), ma 1a vé nhiét @6 ma budc 1am sach duoc thuc hién, va giam trong subt
budc hip phu dén nhiét d6 cép 1 khoang 85°F (29,4°C). Tuong tu, dudng dap tmg ap
sut 510 trong sudt chu ky ting trong sudt budc hap phu dén ap suét cap va giam trong
bude tai tao dén 4p suét 1am sach. Fig.5B 1a so dd 520 cia duong dap tmg hap phu
CO; 528, duong dap ung hip phu nude 530, va duong dép ung nhiét do 532 dugc thé

hién doc theo chiéu dai ting tai thoi gian 0 gidy vao chu ky (vi du, tai cudi budc hip
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phu va trude budce thdi gio). Trong so dd 520 nay, dudng dap ing hap phu CO> 528 va
duong dap tng hip phu nudc 530 dwoc thé hién doc theo truc hap phu 522 theo
milimol mdi gam (millimoles per gram - mmol/g) so vdi truc chidu dai ting 524 theo
chidu dai tAng tiéu chuln (z/L) va bd dap tng nhiét d6 532 dugc thé hién doc theo truc
nhiét d6 526 theo °F so véi truc chiéu dai tang 524. Nhu duoc thé hién béi duong dap
tmg hép phu CO, 528, ving san phdm gan dau san pham cta tang hap phu cia tang
hap phu (vi du, phin cta tAng hip phu 13 tir 16n hon 0,8 cta chiéu dai tAng tiéu chuan)
khong xuét hién dé c6 CO, duoc hép phu, trong khi nudc dugce hép phu giéi han &
ving cip gin ddu cép (vi du, phan cua tang hap phu 1a tir nhé hon 0,1 cta chiéu dai
tAng tiéu chudn). Hon nita, nhiét d6 doc theo chiéu dai tiéu chuan cua tang hap phu

xut hién dé thay ddi tir 85°F (29,4°C) dén 105°F (40,6°C).

Fig.5C 12 so db 540 ciia duong dap tmg hap phu CO, 548, dudng dép mg hép
phu nuéc 550, va duong dap tng nhiét do 552 dugc thé hién doc theo chiéu dai tﬁng
tai thoi gian 14,5 gidy vao chu ky (vi du, tai cudi budc thdi gié va dau budc gia nhiét).
Trong so dd 540 nay, duong dap ung hip phu CO, 548 va duong dap tng hép phu
nude 550 duge thé hién doc theo truc hép phu 542 theo mmol/g so v6i truc chiéu dai
téng 544 theo z/L va duong dép trng nhiét 4o 552 dugc thé hién doc theo truc nhiét d6
546 theo °F so vdi truc chidu dai tAng 544. Nhu dugc thé hién boi duong dap ung hép
phu CO, 548, viing san phdm gan dau san pham ciia ting hép phu cua ting hip phu (vi
du, phin cta tang hap phu 1a tir 1én hon 0,8 ctia chidu dai ting tiéu chudn) khong xuét
hién dé c6 CO, duoc hip phu, trong khi nuéc duoc hip phu giéi han & ving cép gan
dAu cap (vi du, phan cua ting hap phu 1a tir nhé hon 0,1 ctia chiéu dai tAng tiéu chuén).
Hon ntta, nhiét d0 doc theo chiéu dai tiéu chuén cua tﬁng hép phu xuét hién dé thay dbi
tir 35°F (1,7°C) dén 105°F (40,6°C).

Fig.5D 1a so db 560 ciia dudong d4p tng hép phu CO, 568, duong dap tng hap
phu nudc 570, va dudong dap tng nhiét do 572 dugc thé hién doc theo chiéu dai ting
tai thoi gian 50,75 gidy vao chu ky (vi du, tai cudi budc gia nhiét va dau bude lam
sach). Trong so d6 560 nay, duong dap tmg hap phu CO, 568 va duong dép ung hap
phu nude 570 dugce thé hién doc theo truc hép phu 562 theo mmol/g so véi truc chiéu
dai tAng 564 theo z/L va dudng dap ung nhiét do 572 duoc thé hién doc theo truc nhiét
do 566 theo °F so v6i truc chiéu dai ting 564. Nhu dugc thé hién boi duong dap ung
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hép phu CO; 568, CO; dugc hép phu xudt hién dé cao hon vung cép cua tﬁng hép phu
(vi du, phin cua tdng hip phu 12 tir nhé hon 0,4 ctia chiéu dai tang tidu chudn), trong
khi nuée duoc hip phu gidi han & ving cip gan déu cip (vi du, phan cia ting hap phu
1a tir nho hon 0,1 cua chiéu dai tAng tiéu chuin). Budc gia nhiét ting lugng CO, dugc
hép phu qua toan bd chiéu dai cua téng hép phu. Hon nita, nhiét 4o doc theo chiéu dai
tiéu chuin cia tAng hip phu xudt hién dé thay d6i tir 105°F (40,6°C) dén 410°F
(210°C), ma dua trén vi trf trong tang hip phu.

Tur so dd 560, duong dap Gng nhiét d6 572 biéu thi ring budc gia nhiét khong
tang nhiét d6 cua toan bd tang hap phu dén nhiét tuong tur. Pau san phim ciia ting hép
phu c6 nhiét do khoang 410°F (210°C) tai déu cdp cla ting hdp phu cé nhiét do
khoang 105°F (40,6°C). Chénh 1éch nhiét do thu dwoc gitta dau cap va du san pham
ctia ting hdp phu 1a khoang 305°F (169,4°C) (vi du, 410°F trir 105°F (210°C trur
40,6°C)). Ving cip 14 tir dlu clp cia tAng hip phu dén 0,05 ctia chiéu dai ting tiéu
chudn, ving san phdm gia nhiét 14 tir dau san pham cua ting hp phu dén 0,4 cta chiéu
dai tAng tiéu chuén va ving mat gia nhiét 1a tir 0,05 ctia chidu dai ting tiéu chuan dén
0,4 ctia chiéu dai tang tiéu chuan.

Fig.5E la so @6 580 ctia duong dap tmg hap phu CO, 588, duong dap tmg hép
phu nuée 590, va duong dap tng nhiét 46 592 duoc thé hién doc theo chiéu dai t?lng
tai thoi gian 68,75 gidy vao chu ky (vi du, tai cudi bude 1am sach va dau bude hép
phu). Trong so dd 580 nay, duong dap tmg hap phu CO, 588 va duong dép tng hép
phu nude 590 dugce thé hién doc theo truc hép phu 582 theo mmol/g so v6i truc chiéu
dai tﬁng 584 theo z/L va dudong dap Gng nhiét do 592 dugc thé hién doc theo truc nhiét
do 586 theo °F so véi truc chiéu dai téng 584. Nhu duoc thé hién boi duong déap ung
hép phu CO; 588, CO» dugc hip phu xuit hién dé cao hon ving cép cua tang hap phu
(vi du, phan cua tang hap phu 13 tir nhé hon 0,2 cia chidu dai ting tiéu chuan), trong
khi nu6e duge hip phu giéi han & ving cdp gan dau cép (vi du, phan cla tang hép phu
12 tir nho hon 0,1 cua chiéu dai t?lng tiéu chuén). Hon nira, nhiét d0 doc theo chiéu dai
tiéu chudn cua ting hdp phu xudt hién dé thay dbi tir 210°F (98,9°C) dén 405°F
(207,2°C).
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Fig.6A 1a so dd minh hoa hé théng gia nhiét 600 tao ra vong kin gia nhiét va cac
b6 phan ting hap phu duoc két hop 602, 603, 604, 605, va 606 phi hop véi phuong 4n
ctia k§ thuét theo sang ché. Vong kin gia nhiét nay cé thé duoc st dung dé gia nhiét
c4c tAng hép phu trong cac bd phan tang hip phu twong tng 602, 603, 604, 605, va
606. Trong sudt chu ky nay, mot hodc nhiu b phan trong sé cac bd phan ting hip
phu 602, 603, 604, 605, va 606 co thé duoc cung cép dong gia nhiét, ma tai nhiét do
gia nhiét va 4p suét gia nhiét. Dé van hanh, vong kin gia nhiét c6 thé bao gdm bé chira
601, bd phan gia nhiét 618 va quat gi6 616, ma dwoc két ndi ciing vé6i cac éng dan va
éng gép, nhu cac éng dan 610 va 612 dé cung cép duong dong chét luu qua cac bo
phan ting hip phu 602, 603, 604, 605, va 606. Bé chira 601 c6 thé 1a binh chira ma cé
vO tao ra vung bén trong. Bé chira 601 c6 thé duoc tao két cdu dé nhan chét luu gia
nhiét tir bd phan tang hap phu, dé chira thé tich cua chét luu gia nhiét cho dong gia
nhiét, dé cung cip chét luu gia nhiét cho bo phan gia nhiét 618 va cung cap phan cua
chét luu gia nhiét cho khi nhién lidu qua éng din 614. B phan gia nhiét 618 c6 thé 1a
16 d6t va/hoidc bd trao ddi nhiét, ma duoc tao két ciu dé nhan dong gia nhiét tir bé chira
601, dé gia nhiét chét luu gia nhiét, sao cho chét luu gia nhiét co thé duoc cung cép
cho cac bd phén tAng hép phu tuong tng 602, 603, 604, 605, va 606 tai nhiét do gia
nhiét; va phat ra dong gia nhiét dén quat gi6 616. Quat gi6 616 c6 thé 1a bd nén hodc
thanh phin khac ma c6 thé chuyén dong gia nhiét qua cdc bo phan tang hap phu. Quat
gi6 c6 thé dugc tao két cau dé tang ap suit ctia dong gia nhiét, sao cho dong gia nhiét
c6 thé sir dung cac chénh léch ap sudt & di qua cac bd phan tang hip phu 602, 603,
604, 605, va 606.

Trong sudt budc gia nhiét, dong gia nhiét dugc chuyén tir bé chira 601 dén bo
phan gia nhiét 618 dé ting nhiét 6 ctia dong gia nhiét. Khi d6, dong dugc gia nhiét
duoc chuyén tir bo phan gia nhiét 618 dén quat gi6 616, ma dugc tao két cdu dé tang
ap sudt ciia dong gia nhiét. Tir quat gié 616, dong gia nhiét di qua éng dan 610 dén
mdt hodc nhidu bd phén clia cic bd phéan tang hip phu 602, 603, 604, 605, va 606 tai
nhiét d6 gia nhiét. Tir c4c bd phan tang hap phu 602, 603, 604, 605, va 606, dong dugc

cung cip dén bé chira 601 va dng dan 612.

Trong subt budc gia nhiét, dong gia nhiét duoc chuyén tir bé chtra 601 dén bd
phéan gia nhiét 618 dé tang nhiét d ctia dong gia nhiét. Khi d6, dong duogc gia nhiét
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duoc chuyén tr b phan gia nhiét 618 dén quat gi6é 616, ma dugc tao két chu dé tang
4p sudt ciia dong gia nhiét. Tir quat gi6 616, dong gia nhiét di qua 6ng dan 610 va
duoc td hop v6i dong tinh khiét qua éng dan 620 trude khi dwoc cung cap dén mot
hodc nhidu bd phén cua cac bd phan ting hép phu 602, 603, 604, 605, va 606 tai nhiét
d6 gia nhiét. Tir cac bd phéan tang hip phu 602, 603, 604, 605, va 606, dong dugc cung
cip dén bé chira 601 va éng din 612. Pé duy tri sy can bang khéi luong trong vong
kin gia nhiét, phan ciia dong tir cac bd phan ting hip phu 602, 603, 604, 605, va 606
duoc chuyén dé kinh doanh nhién liéu.

Két chu thay thé, budc gia nhiét ¢ thé bao gdm gia nhiét phan ting hap phu nim
trong bd phén tang hip phu. Vi du, phin cta tang hap phu ma duoc gia nhiét c6 thé 1a
tir diu san phim cua tng hip phu dén 80% d6 dai cua ting, tir dau san phdm cuia ting
hép phu dén 60% d6 dai ciia tAng hodc tir dau sin pham cua ting hap phu dén 40% do
dai cua tAng. Trong cu hinh nay, bd phan gia nhiét dién tir c6 thé dugc st dung dé gia
nhiét @& kim loai trong ting hip phu hodc phan cu thé cia ting hip phu dé duoc gia
nhiét ¢6 thé dugc gia nhiét boi dong gia nhiét. Trong cAu hinh sau, bo phan tang hip
phu c6 thé bao gdm khoang trong hodc chd ran trong bd phan ting hap phu tai vi tri
mong mubdn (vi tri gia nhiét) doc theo chiéu dai cua tﬁng he"ip phu. Mt hodc nhiéu van
c6 thé dugc sit dung dé dwa dong gia nhiét dén ting hap phu tai vi tri gia nhiét va dua
dong gia nhiét tir vi trf gia nhiét dén déu san pham cia ting hip phu.

Trong khi cac dong cdp c6 CO» véi lwong cé thé nim trong khoang tir
20.000ppm dén 5.000ppm, vong kin gia nhiét riéng va budc gia nhiét cé thé bao gbm
dudi dang vong kin gia nhiét, nhu luu ¥ trén day. Tuy nhién, tai ndng do CO» thap, két
chu c6 thé bao gdbm vong kin gia nhiét duoc bién déi ma két cdu tinh khiét gap doi. Vi
du, két chu nay c6 thé hitu ich dbi voi cac dong c6 nong d6 CO» thap 1a nho hon
2.000ppm hodc nhd hon 400ppm. Bang vi du, dong cép dang khi ¢ thé bao gdm
hydrocacbon va CO», trong d6 CO: véi lugng ndm trong pham vi mot tram phan triéu
theo thé tich va nho hon hoic bang 5% mol ctia dong cap dang khi hodc trong pham vi
hai trim phan triéu theo thé tich va nhé hon hodc bang khoang 2% mol ctia dong cip
dang khi. Budc gia nhiét c6 thé ciing cung cip viéc lam sach bd sung bang cach loai

b6 mot hodc nhiéu tap chét tir bo phan tﬁng hép phu.
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Fig.6B 14 so dd minh hoa khac ciia hé théng gia nhiét 650 c6 vong kin gia nhiét
duoc bién ddi ma cung cip két cau 1am sach kép cho cac bo phan tang hp phu duoc
két hop 602, 603, 604, 605, va 606 phit hop vdi phuong 4n cla k¥ thuat theo sang ché.
Vong kin gia nhiét duoc bién ddi nay cé thé duoc st dung dé gia nhiét va 1am sach cac
tAng hdp phu trong cac bd phéan ting hip phu tuong tng 602, 603, 604, 605, va 606
trong cac budc khac nhau trong chu ky.

Vong kin gia nhiét dugc bién dbi co thé bao gém viéc thuc hién su lam sach kép
v6i cac cai bién khéc nhau cho chu ky. Vi du, quy trinh c6 thé 13 mot hodc nhidu budc
thdi gi6, hai hodc nhidu hon hai budc lam sach (vi du, c6 thé dugc @& cip dén nhu
budc gia nhiét hoac dugc sir dung dé gia nhiét cac tAng hip phu), va budc tai diéu ap.
Vi du cu thé dugc thé hién vién din dén Fig.6B. Trong so dd 650 nay, cac bo phan
tAng hip phu 602, 603, 604, 605, va 606 thuc hién cac budc khac nhau trong chu ky.
B phén tdng hip phu 602 thuc hién budc hdp phu ma bao gbm dua dong cép tir dng
dan 652 qua ting hdp phu trong bd phan tAng hip phu 602 dén dng din 654. Su van
hanh budc nay c6 thé 1 gidng véi quy trinh trude d6 nhu duge luu ¥ trén day. Su van
hanh cta budc théi gié duoc thé hién béi bd phén ting hip phu 606, ma c6 dong thdi
gi6 duoc dua vao 6ng din 664 va sau d6 dugc tron véi dong trong 6ng dan 654. Khi
do, budc gia nhiét c6 thé duoc thuc hién véi dong tinh khiét. Déi v6i két cdu 1am sach
kép nay, dong tinh khiét di qua ting hap phu thtr nhat nhu bude 1am sach cubi cing va
sau d6 di qua tAng hap phu thir hai nhu budc 1am sach ban dau. Su 1am sach kép nay
duoc thé hién khi dong tinh khiét dwoc di qua bd phan ting hip phu 603 tir éng din
656 va dén bd phén nén 658 va sau d6 dong nén di qua bo phan gia nhiét 660 trudc khi
di qua tang hap phu thtr hai trong by phan ting hip phu 604, sau d6 dén dng dan 662.
Gia nhiét v6i dong tinh khiét tai st dung duoc gia nhiét, ma 1a dong tinh khiét ban dau,
duoc bit ngudn tir dong tinh khiét dau ra ciia tAng hap phu khac, nhu b phan tang hap
phu 603, va chita CO2 dugc loai bo tu t??mg hép phu trude. Dong co thé hoac khong thé
duoc nén dén ap suét cao hon va/hodc duoc gia nhiét (vi du, cé thé bo qua bd phan nén
658 va b phan gia nhiét 660). Tuong tu, néu cn nhiét bd sung, dong c6 thé dugc tai
str dung hodc cac bd phan gia nhiét bo sung c6 thé duoc st dung trong dong tinh khiét.
Dong tinh khiét cubi cung (vi du, dong metan sach tur khi bdc hoi nhanh LNG tuong tu

v6i bude 1am sach trong quy trinh trén Fig.4) c¢6 thé bao gdm luong nho hoic khong

-35-



34345

CO». Bo phan ting hép phu 605 ¢ thé nam trong bude giit. Trong khi khong dugc thé
hién, mot budc bd sung cé thé 13 budce tai didu 4p ma bao gém viéc dat ting hap phu
vao dich vu hoac buédc hép phu. Hon ntra, trong cac phuong an nhét dinh, dong san
phim tinh khiét c6 thé duoc tai st dung hodc c6 thé dugc sir dung nhu dung tinh khiét
cho ting hap phu khac. Nhiét do cua vong kin gia nhiét roi khoi ting hap phu 1a thap
hon nhiét 6 d4u vao vong kin gia nhiét 13 it nhat 50°F (27,8°C).

Fig.6C 1a so db 670 ciia duong dap Gmg ap suat 672 duoc thé hién doc theo truc
ap sudt 674 theo bar d6i v6i truc thoi gian 676 theo gidy (second - s) va duong dap ing
nhiét d0 678 dugc thé hién doc theo truc nhiét do 680 theo do Fahrenheit (°F) ddi véi
truc thoi gian 676. Trong so dd nay, cac duong dap tmg 672 va 678 dugc thé hién dbi |
v6i cac budce khac nhau trong chu ky. Chu ky minh hoa cho b phan ting hip phu, ma
c6 thé 1a mot trong sb cac bd phan ting hdp phu 602, 603, 604, 605, va 606 cla
Fig.6B, c6 thé bao. gém thuc hién budc hép phu va budc tai tao, vai budc tai tao bao
gbdm budc thdi gié thir nhét, budc 1am sach thir nhét, bude thoi gié thir hai va budce 1lam

sach thir hai, ma dugc thuc hién trong chu ky c6 thoi gian 1a 200 gidy.

Chu ky nay 13 danh cho dong cép véi CO, véi lugng 2.000 ppm. Ddi véi cac
ndng d6 CO, thap hon nay, budc hp phu c6 thé duoc thuc hién trong thoi gian dai
hon do dung tich hdp phu nhidu hon do it CO» dé hép phu. Vi két cAu nay 14 danh cho
c4c bd phan ting hap phu, hai bd phan tang hap phu c6 thé nhan dong cép clng Iuc.
Céc budc hip phu 14u hon cé thé din dén viéc gia nhiét it thudng xuyén cua cac bd
phan ting hip phu, ma cling d4n dén it khi gia nhiét nhu phan trim cép. Trong két cau
1am sach, mdi bd phan tﬁng hép phu phai chiu hai budc lam sach, ma 1a bude lam sach
ap suit cao va budc 1am sach ap suat thip. Dong tinh khiét 4p suat cao cho budc lam
sach 4p sudt cao thu dugc tir dong tinh khiét dau ra (vi du, khi thoat) ctia budc lam
sach ap suét thép hon, dé dong tinh Kkhiét ap suét cao duoc thuc hién v6i khi “ban” ma
c6 thé chira CO2v6i luong khoang 4% mol. Budc 1am sach ap sudt cao duge sir dung
dé gia nhiét tng hap phu. Sau budc lam sach ap suét cao, ap sudt trong ting hap phu
duoc giam thém va phai chiu viée 1am sach “sach” 4p suat thdp ma dén tir khi boc hoi
nhanh LNG va/hoic BOG. Viéc 1am sach ap suét thap tai tao tAng hép phu nhu dong
tinh khiét cudi cuing. Mot cach c6 loi, cau hinh 1am sach kép c6 thé khong bao gdm cac

bo gia nhi¢t hodac bg nén.
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Fig.7 1a so dd minh hoa hé théng 700 xir Iy dong cip dé tao ra dong khi tu nhién
hoa long (liquefied natural gas - LNG) phu hop v6i phuong an cia k¥ thuit theo sang
ché. Trong hé théng 700 nay, dong khi dudong 6ng co thé dugc tach nude st dung bo
phan tﬁng hép phu cho viéc tdch nuéc, nhu bd phan tﬁng hép phu tach nuéc 702, ma
thong chét luu véi bd phén ting hip phu 406, ma duge cau hinh dé loai bo phan ciia
COs. Céc bo phan téng hép phu 702 va 406 co thé duoc str dung dé thuc hién céac quy
trinh hip phu dao dong chu ky nhanh, ma ¢ thé bao gdbm dwa céc dong khac nhau qua
cac bd phéan ting hdp phu 702 va 406 Nhu 1 phén cla quy trinh ndy, budc gia nhiét
qua vong kin gia nhiét 410 co thé dugc sur dung cung véi budc lam sach dé loai bo cac
tap chit tir cac tAng hap phu trong cic bd phan tAng hip phu 406 va 702. Nhu c6 thé
duoc danh gia cao, bd phan ting hip phu tach nudc 702 va bd phan ting hép phu 406
c6 thé bao gdm nhiéu bd phan dé thuc hién cac quy trinh trong cac bo phan twong tng.
Hon nita, bd phan ting hdp phu tach nuéc 702 va bo phan tang hip phu 406 mdi bo
phan nay c6 thé van hanh véi cac chu ki khac nhau, ma bao gdm cic budc hap phu va
cac budc tai tao trong cac chu ky tuong ung. Tuong tu, nhu thiét bi hodc cac bd phan
nhét dinh twong tw véi cac thiét bi trén Fig.3 va Fig.4, thiét bi va cac bo phan nay dugc
vién din dén boi céc ky hiéu tham chiéu gidng nhau trong hé thong 700 nay.

Trong hé théng ndy, quy trinh bat ddu tai bo phan loai bo thiiy ngan 302, ma
nh4n dong dau vao va phan tach chi ra khoi dong déu vao. Dong dau ra tir bo phan loai
bo thuy ngén 302 dugc cung cép qua 6ng dan 304 dén bo phén loc 402, ma duogc tao
két chu dé loai bo bat ky van d& cu thé nao tir dong. Dong dau ra tir bd phan loc 402 1a
dong cip dén bd phan tang hp phu tach nudc 702, trong sudt budc hap phu ctia minh.
B0 phan tAng hip phu tach nudc bao gdm vo c6 vt liéu hdp phu duge b tri trong vo,
ma c6 thé 1a mot trong sb cac bd phan ting hdp phu dugc luu ¥ trén day trong Fig.1 va
Fig.2. Trong sudt budc hip phu, bd phéan tAng hip phu tich nude 702 dugc tao két cau
dé ha thp luong nudc ciia dong dé nhé hon 0,1ppm nude bang cach hap phu nudc tir
dong vao vat liéu hip phu va dua phin con lai ciia dong ra khoi vat liéu hip phu va bo
phan. Dong duoc tach nudce tir bd phén tang hap phu tach nude 702 duoc cung cap cho
bd phan tdng hip phu dao dong 406 trong sudt budc hép phu cia minh, ma c6 thé dugc
xtr 1y bang cach twong tu nhu duge luu ¥ trén day khi thdo luan trén Fig.4. Sau su loai

b6 cac tap chét trong cac b phan 402, 702 va 406, dong cdp LNG phai chiu sy xtr 1y
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LNG trong b0 trao ddi nhiét 312, bod phan xt¢ 1y LNG 314 va b0 phan nén khi nhién
liéu 318 bang cach tuong tw nhu dwgc thao luan trén Fig.4. Céc két qua xir 1y, trong
dong khi tu nhién héa léng, dugc cung cip qua éng din 316 va dong nhién liéu bbc
hoi nhanh duoc cung cip cho bd phan nén khi 318.

Trong két cAu nay, hé théng 700 bao gdm budc lam sach ma dugc t6 hop voi
bu6c gia nhiét nhu phan ciia budc tai tao trong chu ky cho bo phan tang hip phu 406.
Dong tinh khiét duoc tao ra tir ddu ra tir bd phan nén khi nhién liéu 318, ma co thé
duoc td hop voi dong khi sbi tir dng din 408 va duge di qua bd phan tang hap phu 406
trong sut bude 1am sach cta chu ky nhu khi 1am sach. Dong gia nhiét dugc thuc hién
nhu phin cia dong ddu ra tir bo phéan ting hap phu 406 dugc tich thanh vong kin gia
nhiét 410, ma di qua bd phéan chira 411, b phéan gia nhiét 412 va quat gié 414, ma van
hanh theo cach tuong ty nhu dugc mo ta trén Fig.4. Phén con lai ciia dong tir tAng hap
phu 406 va phén duogc gia nhiét ma duoc di qua va xuét ra khéi bd phan tﬁng hép phu
406 dugc td hop va duge di qua dén bo phan didu hoa 704. B phan didu hoa 704 cé
thé dugc str dung dé gia nhiét dong dugc td hop cho viée tai tao bd phan tAng hap phu
tach nude 702 va c6 thé cling duogc su dung dé tang ap suét cua dong dugc td hop. Cu
thé, bo phan diéu hoa 704 c6 thé 1a bd trao ddi nhiét hoic 10 ddt duge ghép véi bo nén
(vi du, bd nén ding mot minh hodc mot bude trong bd phan nén khi nhién liéu 318)
PAu ra tir bd phan didu hoa 704 13 dwoc dua dén bo phan ting hap phu tach nudc 702,
cho budc tai tao. Dong gia nhiét tAng hap phu ctia bd phan tang hap phu tach nudc 702
dé loai b6 nudc khéi ting hip phu. Dong dau ra tir bo phan tang hap phu tach nudc
702 trong sudt budc 1am sach thoat khéi bo phan tang hap phu tach nude 702 va duoc
dua qua bo trao déi nhiét 418. Bo trao ddi nhiét 418 diéu chinh nhiét d6 ciia dong va
dong thu duoc c6 thé duoc cdp nhu dong khi nhién liéu cla quy trinh trong 6ng dan
422.

Fig.7 1a so dd minh hoa hé théng 800 xir 1y dong cép dé tao ra dong khi ty nhién
hoéa 1ong (liquefied natural gas - LNG) phu hop véi phuong an cia ky thuat theo sang
ché. Trong hé théng 800, quy trinh hap phu dao dong chu ky nhanh dugc tich hop
duoc sir dung dé tach nude va loai bo CO» tir dong khi duong éng dé tao ra dong ma
pht hop v6i thong s6 k§ thuat LNG. Cu thé, dong du vao (vi du, dong khi dudng dng)

c6 thé duge tach nudc va co6 CO, duge loai bé bing cach sir dung b phan tang hap
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phu 802. B6 phén ting hap phu 802 cé thé duoc st dung dé thuc hién cac quy trinh
hép phu dao dong chu ky nhanh, ma cé thé bao gdm dua cic dong khac nhau qua bd
phan ting hip phu 802 Nhu I phan cia quy trinh ndy, budc gia nhiét qua vong kin gia
nhiét 410 c6 thé duge si dung cung véi bude lam sach dé loai bo cac tap chét tir tiing
hép phu trong bd phan ting hap phu 802. Nhu c6 thé dugc danh gia cao, bd phén tang
hép phu 802 co thé bao gém nhiéu bd phan dé thuc hién céc quy trinh. Hon nita, b
phan ting hip phu 802 c6 thé van hanh véi chu ky, ma bao gbm céac budc hap phu va
cac bude tai tao. Twong tw, nhu thiét bi hodc cac bd phan nhét dinh tuong tw véi cac
thiét bi trén Fig.3 va Fig.4, thiét bi va cac bd phan nay dugc vién dan dén béi cac ky

hiéu tham chiéu gidng nhau trong hé thdng 800 nay.

Trong hé théng ndy, quy trinh bat dau tai bd phan loai bd thity ngan 302, ma
nhan dong diu vao va phén tach chi ra khoi dong dau vao, va bd phan loc 402, ma
nhan dong qua 6ng dan 304 va duoc tao két cAu dé loai bo bét ky vat chét cu thé nao tir
dong. Dong dau ra tir bd phéan loc 402 1a dong cip dén bo phan tAng hip phu 802,
trong sudt budc hap phu cia minh. Bo phan tAng hap phu 802 bao gém vo cé vit licu
hép phu dugc bb tri trong v6, ma c6 thé 12 mot trong sb cac bd phéan tang hip phu duge
luu ¥ trén day trong Fig.1 va Fig.2. Tang hip phu c6 thé bao gbm vt liéu hip phu ma
duoc tao két cau dé c6 tinh chon loc so v6i nudc va COz cao hon va/hoic cé thé bao
gém hai hodc nhiéu vit liéu hép phu, véi mdi vat lidu c6 tinh chon loc cao hon so véi
nuée va CO,. Trong sudt bude hap phy, bd phan tAng hip phu 802 duoc tao két ciu dé
ha thip luong nudc ciia dong dé nho hon 0,1ppm nuéc bang cach hap phu nuéc tir
dong vao ting hip phu; d ha thap luong CO, cia dong dudi 50ppm bang cach hap
phu CO; tir dong vao tang hp phu; va dé dua phan con lai ctia dong ra khoi tang hap
phu va bo phan. Dong duoc khu tap chét trong cac bd phan téng hép phu 802 dugc
cung cip nhu dong cp LNG dén bo trao d6i nhiét 312, bd phan xir Iy LNG 314 va bd
phén nén khi nhién liéu 318, ma co thé van hanh theo cach twong tu nhu thao luan trén
Fig.4. Cac két qua xir Iy, trong dong khi tu nhién héa léng, duoc cung cip qua dng dan
316 va dong nhién lidu bbc hoi nhanh dugc cung cip cho bd phan nén khi 318.

Trong Kkét chu nay, hé théng 800 bao gém budc lam sach ma duogc td hop véi
budc gia nhiét nhu phan cia budce tai tao trong chu ky cho bd phén tang hép phu 802.
Dong tinh khiét duoc tao ra tir ddu ra tir bd phan nén khi nhién liéu 318, ma c6 thé
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duoc td hop v6i dong khi soi tir 6ng dan 408 va dugc di qua bo phan tang hap phu 802
trong subt budce 1am sach cua chu ky nhu khi 1am sach. Dong gia nhiét dugc thyc hién
nhu phin cua dong dau ra tir bd phan tang hép phu 802 dugc tach thanh vong kin gia
nhiét 410, ma di qua bd phan chira 411, bo phéan gia nhiét 412 va quat gi6 414, ma van
hanh theo cach twong tu nhu duge mo ta trén Fig.4. Phan con lai ciia dong tir tang hap
phu 802 va phin duoc gia nhiét ma dugc di qua va xuét ra khdi bo phan tang hip phu
802 duoc td hop va duoc di qua dén bd trao dbi nhiét 418. Bo trao ddi nhiét 418 diéu
chinh nhiét 9 ctia dong va dong thu duoc cd thé duogc cép nhu dong khi nhién liéu cua
quy trinh trong 6ng dan 422.

Trong mot hodc nhiéu phuong én, vét li€u cd thé bao gff)m vat liéu hép phu dugc
hd tro trén bd d& khong hép phu. Cac vat liéu hép phu co thé bao gém nhom 6xit,
zeolit vi mao quan, cacbon, zeolit cation, zeolit silic oxit cao, vét liéu 16 mao quan
trung binh dugc sép xép silic cao, cac vat liéu gel sol, cac vat licu phétpho nhém va
oxi (aluminum phosphorous and oxygen - ALPO), (c4c vat liéu 15 vi mao quan va 15
mao quan trung binh chira chii yéu phétpho nhom va oxi), cic vat liéu phtpho nhém
silic oxit va oxi (silicon aluminum phosphorous and oxygen - SAPO) (c4c vat liéu 15
vi mao quan va mao quan trung binh chtra chu yéu phdtpho nhém silic oxit va oxi),
cac vt liéu khung hitu co kim loai (metal organic framework - MOF) (céc vat li€u 16
vi mao quan va mao quan trung binh chtra khung hitu co kim loai) va cac vat liu
khung imidazolat zeolit (zeolitic imidazolate frameworks - ZIF) (cac vt liéu 16 vi mao
quan va mao quan trung binh chira cac khung imidazolat zeolit). Céc vét liéu khac bao
gbm chat hip phu 16 vi mao quan va mao quan trung binh dugc phan chirc nang voi
nhém chirc ning. Cac vi du vé cac nhém chiic ning bao gdm: cac amin so cap, thi
cap, cép ba va cdc nhém co ban khong nguyén thiy khac nhu amidin, guanidin va
biguanit.

Trong mdt hoac nhiéu phuong an, bd phan téng hép phu cé thé duoc str dung dé
tach c4c tap chét tir dong cap. Phuong phap c6 thé bao gdbm dua dong cip dang khi tai
4p suét cAp qua bd phan ting hip phu cé bd tiép xic chat hip phu dé phan tdch mot
hodc nhiéu tap chét tir dong cép dang khi dé tao ra dong san pham, trong d6 bd tiép
xuc chét hép phu c6 phan thi nhat va phan thi hai; gian doan dong chay cta dong cap

dang khi; thyc hién budc ha ap, trong do6 budc ha ap ha ap suAt nam trong bd phan
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t?mg hép phu; thuc hién budc gia nhiét, trong d6 budc gia nhiét tdng nhiét 4o cua b
phan ting hip phu dé tao ra su chénh léch nhiét do gitta d4u cép cta ting hip phu va
dau san phém cda tﬁng hép phu; va thuc hién bude lam sach, trong d6 bude lam sach
ha 4p suét trong bd phan tang hap phu; thuc hién budc tai diéu 4p, trong d6 budc tai
didu 4p tang 4p suét trong bo phan ting hap phu; va l1ap lai cac budc a) dén e) cho it
nhit mot chu ky bd sung. Hon nita, trong mot hodc nhiéu phuong 4n, by phan tang hip
phu ¢6 thé bao gdm tang hip phu ma c6 thé dugc st dung cho viéc phan tich khi dich
tao ra hdn hop khi. Chét hip phu thudong bao gém vat liéu hép phu dugc d& trén bd d&
khong hép phu, hodc b tiép xtic. Cac bd tiép xtic nay chira cdc kénh dong chay vé co
ban song song trong d6 20 phan tram thé tich, tot hon 1a 15 phan trim thé tich hodc it
hon thé tich 16 mé& ciia bd tiép xtc, ngoai trir cac kénh dong chay, 14 ¢6 s6 16 16n hon
khoang 20 ng-xtrom. Kénh dong chay duoc thuc hién dé phan ctia bo tiép xtc ma khi
chay trong d6, néu su chénh 1éch ap sudt trang thai on dinh dugc 4p dung giita diém
hodc vi trf ma tai 6 dong cép di vao bo tiép xuic va diém hodc vi tri ma tai d6 dong séan
phdm roi khoi bo tiép xtc. Trong bd tiép xic, tAng hap phu dugc két hop vao vach clia

kénh dong chay.

Trong mdt hodc nhiéu phuong 4n, khi st dung RCTSA, téng thoi gian chu ky
thudng nhé hon 600 gidy, tot hon 12 nhé hon 180 gidy, t6t hon 12 nho hon 90 gidy, va
tham chi t6t hon 1a nhé hon 60 gidy. Trong phwong 4n khéc, quy trinh hap phu dao
dong chu ky nhanh c6 thé c6 tong thoi gian chu ky nho hon 600 gidy, tét hon 1a nhé
hon 180 gidy, t6t hon 12 nhé hon 90 gidy, va tham chi t6t hon 12 nhé hon 60 gidy.

Xét dén nhiéu cac phuong an kha thi ma cac nguyén tac co ban cua sang ché co
thé dugce ap dung, nén nhén ra rang cac phuong 4n minh hoa chi 1a cac vi du tot hon

cua sang ché va khong lam han ché pham vi cta sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Quy trinh loai bo tap chéat khoi dong cép dang khi, trong d6 quy trinh nay bao

gom cac budc:

a) thuc hién mot hodc nhiéu bude hép phu, trong d6 mdi budce trong s6 mot hoic
nhiéu bude hip phu nay bao gdm viéc dwa dong cip dang khi qua bo phén tang hap
phu c6 tAng hip phu dé phan tich mot hodc nhiéu tap chét khéi dong cap dang khi dé

tao ra dong sén pham;

b) thuc hién mot hodc nhidu bude ha 4p, trong d6 4p suit ndm trong b phan tang

hép phu duoc giam béi lugng dugc dinh trude véi mdi budce ha ap lién tuc;

¢) thuc hién budc gia nhiét, trong d6 budc gia nhiét ndy bao gom viéc dwa dong
gia nhiét tai nhiét do gia nhiét vio b phan ting hip phy, trong d6 dong gia nhiét dugc
dua theo huéng nghich so véi hudng cua dong cip va nhiét d6 gia nhiét 1a thap hon
500°F (260°C);

d) thuc hién budc lam sach, trong d6 budc lam sach nay bao gém viéc dua dong
tinh khiét vao bd phan ting hdp phu, trong d6 dong tinh khiét duoc dua theo huéng
nghich so v6i hudng ciia dong clp va trong d6 chénh léch nhiét d6 xuét hién tai cudi
buée 1lam sach nam trong khoang tir 50°F (27,8°C) dén 400°F (222,2°C), trong d6
chénh 1éch nhiét do 14 chénh 1éch vé nhiét d6 gifra dau cép cua ting hap phu va dau san

pham cia ting hip phu; va

e) lap lai cac budc a) dén d) ddi vai it nhat mot chu ky bo sung, trong d6 khoang
chu ky 1a trong thoi gian 16n hon 1 gidy va nho hon 600 gidy,

trong d6 viéc dua dong gia nhiét bao g@)m viéc gia nhiét phén cua tﬁng hép phu tur
dAu san phdm cua tang hap phu dén 40% chiéu dai tang dén trong pham vi 10% nhiét
do gia nhiét.
2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 chénh léch nhiét d6 1a ndm trong khoang tir
125°F (69,4°C) va 350°F (194,4°C).

3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 chénh léch nhiét d6 1a nim trong khoang tir
175°F (97,2°C) va 300°F (166,7°C).
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4. Quy trinh theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 dong cip dang
khi 14 dong chira hydrocacbon c6 hydrocacbon véi lugng nhidu hon mot phan trim

theo thé tich dya trén tdng thé tich dong cap.

5. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 dong cip dang
khi chtra cac hydrocacbon va COg, trong d6 COz v6i lugng nim trong khoang tir mot
trim phén triéu theo thé tich va nhé hon hoic bing khoang 5% theo thé tich ctia dong

cép dang khi.

6.  Quy trinh theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 5, trong d6 bd phan tang
hip phu duoc tao két chu dé ha thdp muc cacbon dioxit (CO2) dén thip hon 50 phan
triéu.

7. Quy trinh theo diém bat ky trong sé cac diém tr 1 dén 6, trong d6 dong cip dang
khi duge cung cip tai p sudt cAp nam trong khodng giita 50 bar tuyét dbi (bar absolute
- bara) (50x10° Pa) va 150 bar tuyét dbi (15x10° Pa) v tai nhiét do cép ndm trong
khoang gitra -40°F (-40°C) va 200°F (93,3°C).

8.  Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong d6 viéc dua dong
gia nhiét bao gdm viéc gia nhiét phin cta tdng hap phu tir dAu san phim cta ting hép
phu dén 10% chidu dai tAng dén nhiét do chénh léch ndm giita nhiét do gia nhiét va
chénh 1éch nhiét do.

9. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6 quy trinh nay

con bao gom céac budec:
dua dong dau vao dén bo phén hap phu tach nudc; va

hép phu phan ciia HO tir dong dAu vao trong subt budc hép phu, trong d6 phan

con lai cia dong du vao 1a dong cép dang khi; va
dwra phan H0 ra khoi bo phan hép phu tach nuéc trong sudt buéc tai tao.

10. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong d6 quy trinh nay

con bao gom céc budc:

dwa dong san phim tir by phén tAng hip phu dén bd phan xit ly khi ty nhién héa
long (LNG); va
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phén tach dong nhién liéu bbe hoi nhanh tir bd phan xt Iy LNG d¢ dugc st dung
nhu it nhit phin cta dong tinh khiét.

11. Quy trinh theo diém 10, trong d6 quy trinh nay con bao gbm td hop dong nhién
liéu bbc hoi nhanh tr bd phan xit Iy LNG v6i dong khi sbi dé tao ra dong tinh khiét.

12.  Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 11, trong d6 thoi gian chu
ky 1a 16n hon 2 gidy va nho hon 300 gidy.

13.  Quy trinh theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 12, trong d6 viéc dua dong
gia nhiét tai nhiét d§ gia nhiét vao bo phén tAng hip phu con bao gdm viéc tai sir dung

dong gia nhiét qua tAng hip phu bang vong kin gia nhiét.

14. Quy trinh theo diém 13, trong d6 quy trinh nay con bao gbm viéc dua dong gia
nhiét dén bo phén gia nhiét dé ting nhiét do clia dong gia nhiét trude khi dua dong gia
nhiét tai nhiét do gia nhiét vao bd phan ting hép phu.

15. Quy trinh theo diém 14, trong d6 quy trinh ndy con bao gbm viéc dua dong gia
nhiét tir quat gi6 dén bo phan gia nhiét dé tang ap suét ctia dong gia nhiét trude khi
dua dong gia nhiét vao bo phin tang hap phu.

16. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 d&én 15, trong d6 quy trinh nay
con bao gém viéc thue hién buéc 1am sach thir hai trude budce lam sach, trong do bude
lam sach thtr hai di qua dong tinh khiét thir hai vao b phan tang hép phu dé loai bo tap
chit khoi bd phan ting hp phu, trong d6 dong tinh khiét thir hai 12 dong san pham tinh
khiét ddu ra tir bd phan tng hip phu khac.

17. Quy trinh theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 12, trong d6 viéc dua dong
gia nhiét tai nhiét 4 gia nhiét vao by phéan tAng hép phu con bao gbm viéc dua dong
tinh khiét diu ra ra khoi bd phén ting hip phu.
18. Hé thong loai bd tap chat khoi dong cip dang khi, trong d6 hé théng nay bao
gbm:

bd phan ting hép phu dugc tao két ciu dé phan tach céc tap chat khoi dong cép
dang khi va dé dua ra dong san phim, trong d6 bd phan tAng hip phu nay bao gbm

tang hip phu;
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bd phéan xtr 1y khi ty nhién dugc hoéa long duogc thong chét luu véi bd phén ting
hép phu va duogc tao két chu dé nhan dong san phdm va phan tich dong sin pham

thanh dong san phdm cudi ciing va dong nhién liéu bdc hoi nhanh; va

mdt hodc nhiéu bd phan 1am sach dwogc théng chét luu véi bd phan xt 1y khi tu
nhién duoc hoa 16ng va duge tao két cau dé cung cép dong tinh khiét cho bo phan tang
hép phu, trong d6 dong tinh khiét dugc cung cp tir mot trong sé mot phan cua dong
s&n pham, dong nhién liéu béc hoi nhanh, dong khi s6i va t6 hop cua ching;

co cAu gia nhiét duoc théng chit uu véi bd phan tAng hép phu va duoc tao két

cau dé:

dua dong gia nhiét tai nhiét 4o cao di vao bd phén tang hap phu, trong d6 dong
gia nhiét dugc tao két cAu dé tao ra sy chénh l1éch nhiét do nam trong khodng gitta
50°F (27,8°C) va 400°F (222,2°C), trong d6 su chénh 1éch nhiét do la sy chénh léch vé

nhiét d6 gitra dau cip cua ting hép phu va dau san phdm cia tang hap phu;

két hop phan ciia dong gia nhiét véi dong tinh khiét ma dugc di qua bd phéan tang
hép phy,

trong d6 nhiét do tai diu cip cua ting hdp phu thap hon nhiét do tai dau san
pham cia tang hép phu.

19. Hé théng theo diém 18, trong d6 hé thdng nay con bao gdbm bd phan hip phu tich
nudc duoc thong chét luu véi bd phan téng hép phu va dugc tao két cAu dé nhan dong
dAu vao va tao ra dong cip dang khi, trong d6 by phan hép phu tach nuéc duge tao két
céu dé hap phu phan cua H»O tir dong dau vao trong sudt budc hap phu, trong d6 phan
con lai ciia dong du vao 1a dong cp dang khi; va dé dua phan cua HoO ra khéi bd

phan héap phu tich nuéc trong sudt budc tai tao.

20. Heé théng theo diém 19, trong d6 bd phan hép phu tach nuéc 12 bd phan hap phu
ray phan tu.

21. Hé théng theo diém 19, trong d6 bd phan hap phu tach nudc 1a bo phan tang hap
phu duoc tao két chu dé thuc hién quy trinh hap phu dao dong nhiét chu ky nhanh.
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22. Heé théng theo diém bit ky trong sb cac diém tir 18 dén 21, trong d6 co ciu gia
nhiét 12 vong kin gia nhiét ma bao gdm bd phan gia nhiét dugc tao két cdu dé gia nhiét
dong gia nhiét trudc khi dua dong gia nhiét dén bo tang hip phu.

23. Hé théng theo diém 22, trong d6 vong kin gia nhiét bao gbm quat gi6 thong chat
luru véi bd phén gia nhiét va dugce tao két chu dé tang ap sudt ctia dong gia nhiét trude

khi dwa dong gia nhiét &n bo phén tng hip phu.

24. Hé thdng theo diém 18, trong d6 hé théng nay con bao gdm bo phan tang hip
phu thir hai dugc tao két cAu dé phan tach tap chét khoi dong cip dang khi va cung cap
dong san pham, trong d6 dong cap dang khi bao gbm tang hap phu thit hai; va dé dua
dong tinh khiét d4u ra tir bo phan tAng hap phu thir hai nhu dong gia nhiét.

25 Heé théng theo diém 18, trong do6 co céu gia nhiét bao gdm mot hodc nhiéu dng
dain va van ma dugc tao két cAu dé cho dong san phdm tinh khiét di tir bo phan tang
hép phu thtr hai qua b phan tang hip phu.

26. Heé théng theo diém bt ky trong sb cac diém tir 18 dén 25, trong d6 mot hodc
nhiéu bd phan lam sach bao gém mdt hodc nhiéu may nén duoc tao két cAu dé nén mot
hodc nhiéu dong nhién liéu bdc hoi nhanh, dong khi s6i va bat ky t6 hop nao cua

chung.
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