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(54) QUY TRINH PHAT DPIEN VA CUM PHAT DIEN

(57) Sang ché dé cap dén quy trinh phét dién va cum phat dién duoc lam thich tng dé dat
dugc su phat dién hi¢u qua cao stir dung sy oxy hoa mdt phén ctia nhién liéu ran hodc nhién
lidu 1ong dé tao ra dong oxy hoa mot phan ma chira khi nhién liéu. Dong khi nhién liéu nay
¢ thé 1a méot hodc nhiéu dong da duoc t61, dugce loc, va duge lam ngudi trudc khi duoc
huéng dén budng d6t ctia hé thong phat dién dudi dang nhién liéu d6t. Dong oxy hoa mot
phan dugc két hop véi dong CO, dd duoc nén tai tudn hoan va oxy. Dong dét duoc 1am
gidin nd qua tuabin dé phat dién va dugc dua qua bd trao d6i nhiét kiéu thu hodi. Dong khi
xa da dugc lam gian nd va lam ngudi co thé duoc xu ly thém dé tao ra dong CO, tai tuan
hoan, ma dugc nén va dugc dua qua mdt hoac nhiéu bd trao d6i nhiét kiéu thu hoi theo
cach ¢6 1oi dé tao ra hiéu suét tang ddi véi cac hé théng két hop.
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Linh vue k§ thuat dwoe dé cap
Séang ché dé cap dén quy trinh phét dién va cum phét dién dé phat ning luong,

nhu dié€n nang, ma st dung sy oxy hdéa mot phan trong viéc dot chay nhién lidu.

Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Phuong tién phét dién thong thudng tir sy d6t chay nhién lidu thuong khong cd
kha ning dat dugc dong thoi ca su phat dién hiéu suét cao va thu giit cacbon. Han ché
nay ting thém khi st dung cc nhién liéu ran trong phan ting détrchéy do ham lugng
chit rin va khi nito tro con lai trong dong san phim d6t. Do vay, c6 nhu cau ngay
cang ting trong linh vuc k§ thuat nay vé hé théng va phwong phap phat dién hiéu suét
cao cho phép giam su phat thai CO, va/hodc cai thién d& dang su cang héa cuia cacbon
dioxit da duogc tao ra.

Mot cong bd trong linh vyc phat dién hiéu suét cao vé&i su thu gilt cacbon,
Patent M¥ s 8,596,075 cap cho Allam va céc ddng tac gia, d& xudt mot giai phap ma
nho d6 nhién lidu rin nhu than, than non, cdc ddu mod hogc sinh khoi dugc khi hoa bsi
phéan ing véi oxy va tuy y hoi trong 10 phdn ng oxy hdéa mdt phén van hanh & ap suét
va nhiét do da cao d& cho phép chuyén ddi gin nhu hoin toan nhién liu ran thanh
nhién lidu dang khi chira cht yéu cacbon monoxit va hydro duéi dang cac thinh phan
chdy dugc cung voi cac tap chit bét nguén tr sy ddt chay, nhu H,S, CS,, cacbonyl
sunfua (COS), HCN, va NH;. Khi thanh phém thudn d3 duoc oxi hoa mot phén duoc
1am ngudi, tro dugc tach ra, va dugc nén tity ¥ dé cho phép duoc dwa dudi dang nhién
lidu vao trong budng d6t ciia hé thdng phat dién. Ap sudt van hanh ctia hé théng oxy
hoa mot phin va hé théng phat dién c6 thé 13 sao cho khong can nén khi nhién liéu.
Budng d6t ctia hé théng phat dién van hanh véi sy du thira clia O, c¢6 mit sau quéa
trinh d6t chay, ma dam bao rang nhién lidu va céc tap chit bat ngudn tir sy ddt chay
dwoc chuyén dbi tir dang khir thanh dang oxi hoa clia ching chira phén 16n SO, va
NO. Lo phéan ¢ng oxy héa mdt phan c6 thé dwoc trang bi cac thanh 1am ngudi kiéu
thodt hoi v6i dong CO, tai tudn hoan 4p sudt cao 1am ngudi khi thanh phim oxy hoa

mdot phén trude khi loai bo tro & mic nhiét dd khoang 800°C. Viéc lam ngudi thém
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khi oxy héa mot phan dén khoang 400°C 14 can thiét d& dam bao ring tat ca cac hat
tro min cling vdi cac thanh phan vé co dé bay hoi da duoe héa cting duge ngumg tu va
duoc loc dé ngan chan sy két tha cla chat ran, su an mon, va su tic nghén cua cac
thiét bi phia sau. Viéc 1am ngudi khi oxy héa mét phan tir 800°C xudng 400°C phai
dwge thye hién trong bo trao ddi nhiét véi cac 611g dan danh cho khi oxy hoa mot phén
ap suat cao ma chiu dwoc sy &n mon tao ra bui kim loai do phan tmg hinh thanh
cacbon Boudouard va 4p suét riéng phan CO cao trong khi oxy héa mét phan. Piéu
nay duoc thé hién duéi day trong Cong tlnte (1).
CO+CO=C+CO, (1)

Cac éng dan phai dwoc thiét ké dé cho phép lam sach nuwde theo chu ki nham loai bo
céc tram tich rdn bit ngudn tir sw ngung tu cta cac thanh phan v6 co dé bay hoi cé
mat trong cac nhién liéu ran, cu thé 1a than va than non.

Bat ké tién bd cuia cong bd néu trén, hé théng va phwong phap dwoe moé ta
trong cong bd nay van khong dem lai giai phap thuan loi nhat cho cac van dé phat sinh

khi st dung cac nhién liéu ran lam nhién liéu dot dé san xuat dién.

Ban chit k§ thuit ciia siang ché

Muc dich cta sang ché 1a dé xuat hé thong va phwong phap khac dé a6t chay
cac nhién liéu rén véi hiéu suit cao cung vaé1 viée thu giit cacbon.

Sang ché dé xuat hé théng va phwong phap phat dién hiéu qua cao véi su bt
chay céc nhién liéu trong khi dong thoi dat dwoc sy thu giit cacbon. Cu thé, hé théng
va phuong phap nay c6 thé st dung 16 phan tng oxy héa mot phan (POX - Partial
Oxidation) trong d6 nhién liéu dwge dét chay dé tao ra dong POX chita cac san pham
oxy héa mét phan. Dong POX c6 thé dwgc hréng dén buong dot trong d6 it nhét mot
vai san pham trong sé cac san phim oxy héa mot phan duoc oxi hoa gan nhw hoan
toan dé tao ra dong san pham ddt.

Hé théng va phwrong phap phat dién st dung sy oxy héa mot phan dwge bac 19,
vi du, trong Patent My sb 8,776,532, cﬁp cho Allam va cac déng tac gia, va no1 dung
ctia tai liéu nay dwoc dwa vao day hoan toan bang cach vién dan. Sang ché dé xuét hé
théng va phuong phap khac ma c6 thé két hop mét hodc nhiéu bo phan trong giai phap

ctia Allam va cac dong tic gia nhung dem lai cac wu diém khac cho viéc phat dién
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hidu qua cao két hop su oxy héa mét phan cta nhién lidu kém theo sw dét chay it nhat
mot phan ctia céc san pham oxy héa mét phan.

Theo mot hodc nhiéu phwong 4n thwe hién cia sang ché, sang ché dé xuat quy
trinh phét dién sit dung sw két hop ciia hé théng oxy héa mét phan (POX) va hé thong
san xuét dién (PPS - Power Production System). Trong vi du khéng bi gidi han, quy
trinh nay c6 thé bao gdm it nhat cac bude sau:

két hop nhién liéu rin hodc nhién liéu 1éng va oxy trong 10 phan ting POX theo
céc diéu kién du dé oxi héa mot phﬁn nhién liéu va tao ra dong POX chira khi nhién
liéu ¢ nhiét do thir nhat;

loai bo ra khoi dong POX chita khi nhién liéu it nhat mot ph?m cua cac thanh
phén chit rin hodc cac thanh phan dang khi bat kj ma khéng tao ra phan cia khi
nhién liéu;

lam nguéi dong POX clnta khi nhién liéu trong bd trao ddi nhiét POX dén nhiét
d6 thap hon thit hai;

lam sach dong POX chuta khi nhién lién béng cach loai b6 it nhat mot phﬁn
trong sé nude 1ong va cac khi axit bt ky ra khoi dong nay va nhd d6 tao ra dong khi
nhién liéu;

nén dong khi nhién liéu dén ap suat khoang 12MPa hoac 1én hon;

6t chay dong khi nhién liéu trong buéng vdét PPS dé tao ra dong san pham dot
& &p suét it nhat khoang 10MPa va nhiét d9 it nhat khoang 800°C;

gidn nd dong san pham dot qua tuabin PPS dé phat dién va tao ra dong san
ph‘ém dbt PPS da duwoc lam gian nod;

dwa dong san phim @6t PPS di dwoc lam gidn né qua bd trao d6i nhiét kiéu thu
hdi PPS va nho d6 rt nhiét tir dong san pham dbt PPS va tao ra dong san pham a6t
PPS da duoc lam ngudi;

loai bé it nhat mét phan ctia mét hodc nhiéu tap cht ra khoi dong san pham d6t
PPS da duoc lam ngudi dé tao ra dong CO, ta1 tuan hoan; va

tang 4p dong CO, tai tuan hoan trong may nén PPS dé tao ra dong CO, da duoc

nén tai tuan hoan.
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Theo cac phirong an the hién khac ctia séng ché, quy trinh nhw dwge mé ta
trén day c6 thé con durge x4c dinh lién quan dén mot hodc nhidu déu hiéu bét ky trong
s6 cac dau hiéu sau, ma cé thé dwoc két hop theo ) lrong hodc theo thit tw bat ky.

Lo phan ttng POX ¢6 thé 1a bd khi hoa.

Lo phan img POX c6 thé 13 16 phan vmg ¢6 tang héa long.

L6 phéan ttng POX ¢6 thé 14 16 phan vmg kiéu xtc tac.

Quy trinh nay c6 thé bao gébm bude giam nhiét d6 cia dong POX chira khi
nhién lidu dén nhiét 36 ma thép hon nhiét dd tlnt nhéat va cao hon nhiét & thir hai
trede khi lam ngudi dong POX chira khi nhién liéu trong b trao ddi nhiét POX.

Bude giam nhiét d§ cia dong POX chita khi nhién liéu c6 thé bao gé)m viée bd
sung chat hru t1 vio 16 phan tmg POX.

Chét lru t6i c6 thé clnta mot hodc c4 hai trong s6 nwée va CO,.

Quy trinh nay ¢6 thé con bao gom bude lam néng dong khi nhién liéu sau khi
nén va trede khi dét chay.

Bude 1am néng dong khi nhién liéu ¢ thé bao gom viée dwa dong khi nhién
liéu qua bo trao dd1 nhiét kiéu thu hoi PPS.

Quy trinh nay c6 thé con bao gom bude xit 1y phan cia dong POX chira khi
nhién liéu trong 10 phan tng thiy phan cacbonyl sunfua (COS) dwoc lam thich tng dé
chuyén d6i COS thanh H,S.

Quy trinh nay c6 thé con bao gbm bude cung cép moét hodc ca hai trong sé hoi
va CO, vao trong 10 phan tmg POX.

Bo trao ddi nhiét POX co thé duge tao két chu dé rat nhiét tir dong POX chira
khi nhién liéu ngwoc véi mot hodc nhiéu dong sau: phan cia dong CO, da dugc nén
tai tuan hoan; dong mrde ¢6 ap; dong nito; ddng O, va CO, cb ap; dong khi nhién liéu.

Quy trinh nay c6 thé con bao gém bude dwa phan cua dong POX chira khi
nhién lidu qua 16 phéan tng dich chuyén dwgc tao két chu dé chuyén d6i hon hop H, va
CO, thanh hon hop CO va H,O hoidic dugce tao két chu d@é chuyén d6i hon hop CO va
H,0 thanh hon hop H; va CO,.

Quy trinh nay c6 thé con bao gbm budc tron phan cia dong POX chira khi
nhién lidu véi phan ctia dong CO- téi tuan hoan dé tao ra hon hop, va xir Iy hon hop

ndy trong 10 phan tng dich chuyén.
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Lo phan tig dich chuyén c6 thé 1a 16 phan g dich chuyén nuwde khi (WGS -
Water Gas Shift) nguoc.

Quy trinh nay c6 thé con bao gdm bude dua phan cia dong POX chira khi
nhién liéu qua cum tach lvu huynh am duoc tao két cau dé loai béo mot hodc nhiéu
trong s6 H,S, COS, va céc kim loai ning ra khoi dong POX chira dong khi nhién liéu.

Quy trinh nay cé thé con bao gdm bude dwa it nhat mét phan cia dong POX
chita khi nhién liéu qua hé thé‘ng hép thu hoat héa dwoc tao két cau dé loai bo thuy
ngan ra khoi dong POX chira khi nhién liéu.

Quy trinh nay c6 thé con bao gdm bude dwa it nhat mot phan cia dong khi
nhién liéu qua cum loai bo khi axit dwgc tao két cau dé tach mot hodc ca hai trong N
it nhit mot phan ctia H,S bat ky va it nhat mot phan ctiia CO, bat ky c6 mit trong dong
khi nhién liéu.

Quy trinh nay c6 thé con bao gdm bude dua it nhat mét phan cia dong khi
nhién liéu qua hé théng metan héa kiéu xtc tac duge tao két cau dé chuyéu d61 CO va
H, thanh CH, va H,O.

It nhat mot phén cta dong CO, da dugce nén tai tuan hoan c6 thé dugce lam nong
trong bd trao d6i nhiét kiéu thu hoi PPS va duoc dua dén budng ddt PPS.

Mot phén cua dong CO, da d\tqc nén tai tudn hoan c6 thé duge dwa dén bo trao
ddi nhiét POX.

Dong CO, da dwoc nén tai tuan hoan c6 thé di ra khoi b trao doi nhiét POX va
dwoc dua dén bo trao ddi nhiét kiéu thu hoi PPS.

Mat phéan ciia dong CO, da dwgc nén tai tudn hoan c6 thé duge dira dén 16 phan
tng POX.

Mot phan cia dong CO, da duge nén tai tuan hoan ¢6 thé dwoc két hop vdi
nhién liéu rin hodc nhién liéu long trwde khi Kkét hop nhién Liéu rén hodc nhién lidu
léng vé6i1 oxy trong 16 phan itng POX.

Nhién liéu rin hodc nhién lidu long cé thé chta huyén phu nhién li¢u duoc tao
ra béi nhién lidu rén két hgp vé1 CO; long hodce siéu té1 han.

Theo mét hodc nhiéu phuwong 4n thue hién ciia sang ché, sang ché con dé xuat
hé théng duoc tao két cau dé san xuat dién. Cu thé, hé théng nay co sy két hop cua hé

théng oxy hoa mot phén (POX) va hé théng san xuat dién (PPS). Hé théng két hop



35001

nay c6 thé ¢6 su két hop ctia mot s6 bd phan. Téi thidu, hé théng két hop nay c6 thé
bao gom:

16 phan ttng POX xuc tac hodc khong xic tac dwoc lam thich tng dé oxi hoa
mot phén nhién liéu long hodc nhién liéu rén véi su cd mat cia oxy (va tuy y, hoi,
CO,, va/hodc chat xuc tac) dé tao ra dong POX chita khi nhién liéu;

mot hodc nhiéu thanh phan dwoce lam thich tmg dé dong POX tiép xtic véi chat
lwru to1;

bd trao d6i nhiét POX dwoc lam thich ung dé rat nhiét tr dong POX ngugc vai
mét hodc nhiéu trong s6 phan cia dong CO, & duwge nén tai tuan hoan, dong nwée ap
suat cao, dong nito da dwge rat ttr ASU, dong O,/CO; ap suat cao, va khi nhién liéu da
dwoc lam sach va lam ngudi, va cung cﬁp dong POX da dwogc lam ngudi tir bo trao ddi
nhiét POX;

may nén dwge lam thich wng dé nén dong POX da dwoc lam ngudi (hodc khi
nhién liéu tir dong POX) dén ap suat khoang 10MPa hosc Ién hon;

budng dét PPS dwoc lam thich ttng dé dét khi nhién lidu tir dong POX véi sy
cO mat cua oxy va phén cua dong CO, da dwgc nén tat tuan hoan va tao ra dong san
pham d6t PPS & ap suat khoang 10MPa hoic 16n hon;

tuabin duoc 1am thich tng dé lam gidn né dong san pham d6t PPS va phat dién
trong may phat da dwoc néi;

b6 trao ddi nhiét kidu thu hoi dwoe lam thich tng dé rat nhiét tir dong san pham
d6t PPS da duoc lam gian né va bod sung nhiét cho dong CO, da dwoc nén tai tuan
hoan;

méy nén PPS dwoc lam thich tmg dé nén dong CO, tai tuan hoan dén ap suat
khoang 10MPa hoac 1én hon va tao ra dong CO, da dwoc nén tai tuan hoan; va

cac bd phan dong chay (vi du, cac duong dong chay) dwoc lam thich tmg aé
tmyén mdt hodc nhiéu dong dén mot hodc nhiéu bd phan khac nhau cia hé théng két
hop.

Theo cac phwong an thye hién nhét dinh, hé thong két hop nay cé thé c¢6 mot
hodc nhiéu bd phan khac. Vi du, sang ché dy dinh bao gém hé théng két hop co cac bd

phan duwoc liét ké trén day va mét hodc nhiéu bd phéan trong s6 cac b phan sau ma cd
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thé duoc két hop theo thit tir bat ky va theo s6 lwong bat ky. Do véy, hé théng két hop
nay co thé cé mot, hai, ba, hodc nhiéu bd phan bat ky trong s

bd trao doi nhiét & nhiét dd cao, nhu bd lam lanh theo kiéu téa nhiét hodc bd
lam lanh theo kiéu d6i luu, dwoc tao két cau dé thu hoi nhiét thé cao cia dong POX da
dwoc t61 mot ph?m (vi du, dong POX ¢ nhiét d¢ khoang 900°C hoéc thép hon);

thap loc POX duoc lam thich tng dé tach it nhat mot phén cac chat rin va/hodc
cac khi axit hoa tan dwge ma c6 mat trong dong POX da tor;

thiét bi loc dwoc lam thich vmg dé tach cac hat tro da héa cimg ra khoi dong
POX da to1 mot pha;

16 phan tmg dich chuyén kiéu xic tac dwoc lam thich tng dé hoic chuyén déi
hén hop H, va CO; thanh hén hop CO va H,O hodc chuyén d61 hon hop CO va H,O
thanh hon hop H, va CO,;

16 phan tng thiy phan COS dwoe lam thich img dé chuyén doi COS thanh H,S;

cum tach hru huynh am duge lam thich ung dé loai bé H,S, COS, va cac kim
loai nang ra khoi dong POX bang cach sir dung chét hap thy ran tai sinh dugc;

thiét bi tach duoc lam thich vmg dé tach nwde 1ong bat ky ra khoi dong POX;

hé théng hép thu hoat héa duwrge lam thich tg dé loai bo thiy ngan ra khoi
dong POX;

cum loai bo khi axit dbt chay trudc duoc lam thich tng dé tach it nhat mét
phan cia H,S va/hodc CO, bét ky ¢ mit trong dong POX;

hé théng metan héa kiéu xic tic dwoce lam thich vmg dé chuyén 61 CO va H,
trong dong POX (hodc trong dong khi nhién liéu tir dong POX) thanh CH, va H,O;

thap rra PPS duwoc lam thich tng dé tach mot hodc nhiéu trong ) H,SO,,
HNO;, va cac mudi Hg hoa tan nrde ra khoi dong san pham dét PPS da dwoc lam gian
nd va cung cap dong CO, tai tuan hoan;

cac bo phén dong chay dwoc lam thich tmg dé huéng phan cia dong CO, di
dwoc nén tai tuan hoan dén bo trao ddi nhiét POX;

cac bd phan dong chay dwoc lam thich ng dé huéng phan cta dong CO, da
dwoc nén tai tuan hoan dén bo trao @i nhiét kiéu thu hoi PPS;

céc bd phan dong chay duwoc lam thich tmg dé hwdng dong CO, da dwge nén tai

tuan hoan tt bd trao ddi nhiét POX dén bd trao dbi nhiét kiéu thu hdi PPS;
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cac bo phan dong chay dwgc lam thich img dé hwéng phén cia dong CO, da
dwoc nén tai tuan hoan dén 10 phan tng POX, nhw dé didu khién nhiét d6 van hanh
cta 1o phan tmg POX; va

cac boé phan dong chay dwoc lam thich img dé hwéng phan cia dong CO, da
dwoc nén tai tuan hoan dén hé théng nap nhién liéu rén dé dan nhién liéu rin da dwoc
nghién vao trong 16 phan tng POX.

Cu thé, theo mot hodc nhidu phuong an thye hién cua sang ché, sang ché 6 thé
dé xuat cum phat dién bao gbm hé thng oxy héa mét phan (POX) va hé thong san
XuAt dién (PPS), trong d6 cum phéat dién nay bao gfjm:

16 phan tng POX;

cum thap loc POX ¢6é dau vao nbdi thong chat hwu véi dau ra cua 16 phan timg
POX;

bd trao ddi nhiét POX ¢é dau vao ndi thong chit lwu vdi dau ra cla cum thap
loc;

thiét bi tach nuée POX c6 dau vao ndi thong chét Iuu véi dau ra cua bd trao ddi
nhiét POX;

hé théng loai bé khi axit POX ¢6 dau vao ndi thong chat hru véi dau ra ciia
thiét bi tach nuwdc;

méy nén POX ¢6 dau vao nbi théng chat lwu véi dau ra cia hé thong loai bo
khi axit;

budng ddt PPS c6 dhu vao ndi thong chat hea véi dau ra cia may nén POX va
duoc tao két cau dé tiép nhan khi nhién liéu tu do;

tuabin PPS ¢6 dau vao ndi théng chét lwu véi dau ra cia budng a6t PPS va
dwoc tao két cau dé tiép nhan dong san pham d6t tir d6;

bo trao d6i nhiét kiéu thu hdi PPS ¢6 dau vao ndi thong chét luu véi dau ra cta
tuabin PPS;

thiét bi tach PPS c6 dau vao ndi thong chét lwu véi dau ra ctia bd trao d6i nhiét
kiéu thu hoi PPS; va

may nén PPS ¢6 dau vao noi thong chat Ivu vo1 dau ra cua thiét bi tach PPS.
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Theo cac phwong an thyc hién khac cla sang ché, cum phat dién cé thé khac
biét lién quan dén mét hodc nhiéu déu hidu trong s6 cac dau hiéu sau, ma cé thé duoc
két hop theo sb lirong hodc thir ty bat k.

Cum phat dién co thé con bao gém mdt hodc nhidu bd phéan: hé théng nap
nhién liéu rén; 16 phan tmg dich chuyén; 10 phan tng thiy phén cacbonyl sunfua
(COS); cum tach lvu huynh; cum h?xp thu hoat hoa; va hé théng metan héa kidu xuc
tac.

Cum phéat dién nay c6 thé con bao gobm vong truyén nhiét kin giita bd trao ddi
nhiét POX va bb trao d6i nhiét kiéu thu hoi PPS.

Cum phat dién co thé bao g5m mét hodc nhiéu didu kién sau: thiét bi tach nude
POX c6 dau ra ndi thong chat hru vdi dau vao cia 10 phan img POX; may nén PPS c6
dAu ra ndi théng chét hwu véi dau vao ciia bd trao ddi nhiét POX; may nén PPS c6 dau
ra n6i théng chét lwu voi dau vao cia bo trao d6i nhiét kidu thu hoi PPS.

Cum phat dién céd thé con bao gém mét hodc nhiéu diéu kién sau: mot hodc
nhiéu duong dong chay dé ndi thong chat luu gitta may nén PPS va bo trao doi nhiét
POX; médt hodc nhidu duong dong chay dé ndi thong chat lwu gitra may nén PPS va b
trao ddi nhiét kidu thu hoi PPS; mét hodc nhidu dwong dong chay dé ndi théng chat
luu gitta may nén PPS va 16 phan ung POX.

Theo mét hodc nhiéu phueong an thyre hién cta sang ché, nhién lidu khac nhau
6 thé duoc st dung dé khéi dong cum phat dién. Vi du, dong nhién liéu dang khi cé
thé duwoc stt dung trong mot hosc ca hai trong s6 16 phan tmg POX va budng dét PPS

cho dén khi hé théng POX va/hoac PPS chay ¢ trang thai on dinh.

MBS ta vin tat cac hinh vé

Sang ché phai dwoc md ta theo cac thuat ngit chung dudi day, phan moé ta nay
sé duoc thue hién dwa vao cac hinh vé kém theo, ma khong can thiét phai vé ding ty
1, va trong do:

FIG.1 1a lwu d6 thé hién hé théng POX va PPS két hop theo phuwong an thue
hién lam vi du cta sang ché trong d6 PPS phat dién béng cach st dung khi nhién liéu
c6 ngudn gbe tir sy oxy hoa mét phan hydrocacbon léng hoic ran hosc nhién liéu

chita cacbon trong hé théng POX;
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FIG.2 1a hru d6 thé hién mét phan cia hé théng két hop dwoc thé hién trén
FIG.1, trong d6 ph?ln duoc thé hién thé hién cu thé cac bd phan cua hé théng két hop
¢6 loi cho viée san xuat cac hon hop H; hodc H, + CO xuat khau;

FIG.3 1a luu d6 thé hién sy bd tri cta thiét bi lam lanh theo phwong an thuc
hién cua sang ché;

FIG.4 13 luru @b thé hién sy b tri cua 16 phéan tng dich chuyén, 16 phan tng
thity phan COS, va cum tach lwu huynh theo phwong an thre hién ctia sang ché;

FIG.5 1a lvu do thé hién su bd tri cia hé théng loail bo khi axit, hé théng hép
thu hoat hoéa, va hé théng metan héa kiéu xtc tac theo phuwong an thye hién cia sang
ché; va

FIG.6 1a lwu d6 thé hién vong tmyén nhiét kin duwoc tao két cau dé tmyén nhiét
gilta bo trao dbi nhiét POX va b trao d6i nhiét kiéu thu hdi PPS theo phuwong an thre

lién cia sang ché.

MG ta chi tiét cac phwong dn thye hién sang ché

Duéi day, sang ché s& duge mo ta mot cach day du hon thong qua viée dua vao
céc phwong 4n thire hién khac nhau ciia sang ché. Cac phwong 4n thue hién nay dwgce
dwa ra sao cho viéc boc 16 nay sé la triét dé va tron ven, va sé truyén dat c’[éy du pham
vi cia sang ché dén nguoi 6 hiéu biét trung binh trong linh vire k¥ thuat nay. Trén
thue té, sang ché c6 thé dwoc thé hién theo nhiéu kiéu khac nhau va khong dwoc hiéu
la chi gi6i han & cac phwrong an thue hién néu trong ban mé ta nay; hon nira, cac
phuong an thye hién nay dwoc thwe hién khién cho ban mo ta nay s& dap tmg cac yéu
cau vé luat phap. Khi dwoc sit dung trong ban mb ta va trong cac diém yéu cu bao ho

b5 17 M <L

kém theo, cac dang s6 it “mot”, “mot chiée”, “mét cai”, bao gém ca céc vién dan dén
s6 nhiéu trir khi ngit canh chi 15 theo cach khac.

Hé théng va phwong phap theo sang ché dwgc lam thich vmg dé dat duoc su
oxy hoa mot ph%“m (POX) ctia nhién liéu chira cacbon, cu thé 13, nhién liéu 1in va/hodc
nhién liéu long. Céc vi du khong bi gidi han vé nhién liéu cé thé duge s dung theo
sang ché bao gdm than, than non, coc dau mé, bitum, sinh khi, tao, gb, phé thai rin dé

chay di duge phan loai, nhya dudng, cac 1op xe da st dung, dau tho, cac nhién liéu

léng clnra tro khac, va cac nhién liéu twong tw khac. Nhién liéu nay c6 the dwge cung
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oép cho 10 phan tng POX dwéi dang chét rén dang bot, dudt dang chéat lvu ¢6 d6 nhét
cao, va dwdi dang chat rén da dwoc déng banh.

Sw oxy héa mdt phan ctia nhién liéu chira cacbon trong 16 phéan tng POX tao ra
dong POX, ma c6 thé dwoc xéc dinh theo cac bd phan cia né. Cy thé, dong POX co
thé chira khi nhién liéu va tuy y mot hodc nhiéu tap chat (cac tap chét oxi héa duoc va
khéng oxi héa dwge). Khi nhién liéu duoe lay tir dong di ra khéi 16 phan img POX ¢6
thé dwoc nap vao budng ddt trong hé théng san xuét dién. Vi du, budng dbt va chu
trinh san xuat dién két hop ma c6 thé duwge két hop véi hé théng va phwong phép theo
sang ché dwoc mo ta trong Patent My s6 8,596,075 cap cho Allam va cac dong tac gia,
ma n6i dung ctia né duge dua vao day bang cach vién dan. Budng dét va chu trinh san
xuat dién két hop c6 thé dwgc néi dén trong ban mo ta nay 1a “ chu trinh Allam”. Viéc
xit Iy theo chu trinh Allam dat dwoc sy phat dién bang cach st dung phan 16n CO, lam
chat Iwu cong tac. Cu thé, quy trinh nay s dung tuabin ma lam gian né hén hop dong
CO, tai tuan hoan ap suét cao va cic san pham d6t do sw d6t chay ctia nhién liéu. Oxy
tinh khiét c6 thé dwoc sit dung lam chat oxy héa trong quy trinh d6t. Khi xa tuabin
néng duoc sit dung dé lam néng trede mot phan dong CO, tai tuan hoan ap sut cao.
Dong CO, tai tuan hoan theo chu trinh Allam ciing dwgc lam néng bang cach st dung
nhiét bd sung ma khéng bat nguon tir khi xa tuabin néng. Vi du, ning lwong nén tir
dau nap khong khi ciia nha may san xuat O, c6 thé dwoc sir dung. Tat ca nhién liu va
cac tap chat bat ngu?m tr su dot chay nhw cac hop chat luu huynh, NO, NO,, CO,,
H,0, Hg va céc chit twong tw khac 6 thé dwoc tach ra ¢é xir Iy ma khong c6 sy phat
thai ra khi quyén.

Cu thé, hé théng va phwong phép theo sang ché co thé khac biét & chd la sw két
hop cua hé thong POX va hé théng san xuét dién (PPS). chu trinh Allam 1a mét vi du
vé PPS ma c6 thé duge sit dung theo sang ché. Cu thé, khi nhién liéu tir dong POX co
thé dwge dwa vao budng d6t PPS nhw mot phan hodc tat ca clia dong nhién liéu cho
budng dét. N6i chung, trong chu trinh ddt ap suat cao, khi nhién liéu tir dong POX
phai dwoc nén dén 4p suat cao yéu cau trong budng d6t ciia hé thong phat dién. Vi du,
khi nhién lidu tr dong POX cé thé dwge nén trong may nén dén ap suat khoang
10MPa ho#c 1én hon, khoang 15MPa hoac 16n hon, khoang 20MPa hodc 1én hon,

hoic khoang 25MPa hodc 16n hon. Theo cac phwong an thwe hién khéac clia sang che,
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ap suat nay c6 thé nim trong khoang tr 8MPa dén 50MPa, tir 15MPa dén 45MPa,
hogc tir 20MPa dén 40MPa.

Su két hop ctia hé théng POX vé hé thong PPS dwgc mo ta trong Patent My s6
8,776,532 cép cho Allam va cac ddng tac gia, ma néi dung ctia né dwoc dwa vao day
bang cach vién dan. Hé théng va phuwong phép theo sang ché c¢é thé két hop nhiéu khia
canh ciia hé théng va phwong phap duwge mé ta trong tai liéu nay.

Phan mg ciia oxy v6i nhién liéu rdn hodc nhién lidu léng ¢6 thé tao ra dong
POX chira khi nhién liéu, va dong nay c6 thé chira hwong chat ran va chat ran néng
chay khac nhau dya trén kiéu 1o phan img POX duogc sir dung, va cac chat rdn nay cé
thé duoc loai béd trwde khi dwa khi nhién lidu vao trong buéng dbt PPS. Cu thé, dong
POX chita khi nhién liéu ¢6 thé dwoc lam nguoi néu can dén nhiét do trong do tro va
céc nguyén liéu rén khac c6 thé dwgc loai bé. Tuy nhién, theo mot s6 phwong an thue
hién cua sang ché, cac chat rén c6 thé duoc loai béd trude khi lam ngudi. Viéce loai bo
nay c6 loi 14 ngan khéng cho lam ban thiét bi phia sau trong hé thong POX va PPS.
Nhiét duoc giai phéng trong khi lam ngudi dong POX c6 thé dwoe truyen dén hé
théng phat dién dé t6i da hoa hiéu suat tong thé ciia hé théng san xuét dién. Cu thé,
nhiét nay c6 thé dwoc stt dung cho viéce lam néng mét phan it nhét mét phan chat hru
CO, tai tuan hoan dang tudn hoan trong qua trinh san xuat dién sau khi lam ngudi
dong san pham dbt va trwde khi nap chét lru CO, tai tuan hoan trd lai vao trong budng
ddt cua hé thé)ng san xuat dién. Cu thé, nhiét cé thé duge bd sung vao chét leu CO, tai
tudn hoan sau khi nén chét lwu CO, tai tuan hoan. Tiy ¥, oxy can cho 16 phan tmg
POX vivhodc budng dbt ciia hé théng san xuat dién cling c6 thé dwoc lam néng nguoe
v61 viée lam ngudi dong POX trong cing mét hodc bd trao @61 nhiét khac nhau.

Lo phan tng POX dwogce si dung theo sang ché c6 thé 1a 16 phan img bat ky ma
duwoc biét 1a ¢6 loi trong viéc hinh thanh cac khi débt chay mot ph?m. Vi du, cac bo khi
héa c6 loi trong viée hinh thanh khi tng hop ¢ thé duoc sit dung. Twong tu, cac 1o
phan tmg ¢6 tang hoéa léng c6 thé dwoe sit dung. Hon nita, 10 phan tng c6 thé 1a 1o
phan tmg kiéu xtic tac hodc ¢ thé 1a 16 phan tng kiéu khong xtc tic. Dong POX di ra
khéi 16 phéan ttng POX ¢6 thé chira khi nhién liéu nhu dwge mé ta thém trong ban mé
ta nay. Can hidu ring, viéc sit dung thuat ngit “dong POX” trong ban mo ta nay la ndi

dén dong di ra khoi 16 phan ing POX ma chira khi nhién liéu va tity y mot hodc nhiéu
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chat gay 6 nhiém hodc cac nguyén liéu khong phai khi nhién liéu. Khi nhién lidu ti
dong POX c¢6 thé durge tach ra khoi dong nay, nhw théng qua viéc loai bo cac chat gay
6 nhiém — vi dy, céc chat rén, lvu huynh, kim loai, nude, cac khi axit, va cac chat
twong tw khac. Do d6, dong POX ¢o thé duoc xit Iy mét cach dﬁy da (vi du, dwoc lam
sach va/hoéc chuyén dd1) dé tao ra khi nhién liéu cudi cing ma co thé g?m nhw tinh
khiét — nghia 13, c6 thé clnta gan nlw chi cac thanh phan 14 cac khi nhién liéu ma chay
dwoc trong budng d6t PPS nlnr dwoe mé ta trong ban mé ta nay. Tuy nhién, néu mudn,
dong khi nhién liéu nay c6 thé dwgce tao két cdu dé chira ham hrong cac chét ran chay
dwoc vazhodc céo chat long chay dwoe, ma c6 thé dwoe ddt chay trong budng dét PPS.

Lo phan tng POX c¢6 thé dwoc lam thich tmg dé cung cap dong POX dau 1a cé
nhiét d6 tint nhat, va dong POX c6 thé dwoc lam ngudi dén dong thap hon thit hai.
Tuy thudc vao 16 phan tng POX duoc st dung, dong POX chira khi nhién ligu di ra
khéi 16 phan tmg POX cé thé & nhiét do khoang 1200°C hodc 16n hon, khoang
1300°C hodéc 16n hon, hodc khoang 1400°C hoac 1én hon. Cu thé hon, nhiét do nay co
thé nim trong khoang tir 1000°C dén 2000°C, tir 1200°C dén 1800°C, hodc tir 1300°C
dén 1600°C. Theo cac phuong an thue hién khac cla sang ché’,‘lé phan tng POX ¢6
thé duoc tao két cau dé van hanh & nhiét do thép hon dang ké. Theo céc phwong an
thwe hién cta sang ché, dong POX chita khi nhién liéu di ra khéi 16 phan vmg POX c¢6
thé & nhiét d6 khoéang 300°C hogc lén hon, khoang 400°C hodc 16n hon, hodc khoang
500°C hoac 16n hon. Cu thé hon, nhiét d6 nay co thé nim trong khoang tir 300°C dén
1000°C, tir 350°C dén 900°C, hodc tir 400°C dén 800°C. Theo cac phwong an thuc
hién khac nhau cua sang ché, mot hodc nhiéu bude c6 thé duogc st dung dé lam nguodi
dong POX (va do d6, khi nhién ligu dé nap vao buéng dbt khéc), tét hon 1a dén
khoang nhiét @ mo1 trweong.

Theo mét hodc nhidu phwong 4n thc hién cia sang ché, dong POX ngay khi di
ra khéi 16 phan Gtng POX & nhiét d6 nhw dwoge mo ta trén day co thé duoc lam ngudi
dén nhiét d thap hon. Budc 1am ngudi ¢6 thé bao gbm viée sit dung mot hodc nhiéu
b trao ddi nhiét. Theo cach khac hodc ngodi ra, dong POX chira khi nhién liéu c6 thé
duoc t61 boi s dua vao cia chat hru t6i vao trong 10 phan g POX. Viéc 161 va/hodc
lam nguo1 cé thé duogc thuc hién trude khi tach céc chat rin ra khoi dong POX, sau khi

tach cac chat ran ra khoi dong POX, hodc ca hai. Tot hon la, viée t61 va‘hodc lam
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ngudl giam nhiét d cua dong khi nhién liéu POX khoang 100°C hoac hon, khoang
200°C hodc hon, khoang 300°C, khoang 400°C hodc hon, hodc khoang 500°C hoic
hon. Theo mdt s6 phuong an thye hién cia sang ché, viée t6i c6 thé duoc coi nhu lam
ngudl dong POX dén nhiét do th?ip hon thtt hai. Tuy nhién, nhv dwoc mo ta thém
trong ban md ta nay, viéc toi ¢ thé dwgce coi nhw bude lam ngudi trung gian, va dong
POX sau d6 duge lam ngudi dén nhiét d6 thép hon thit hai.

Viéc 181 ¢6 thé duge thye hién béng cach trén dong POX véi mot hodc nhiéu
chat lvu ti. Céc vi du khoéng bi gid1 han vé chét lwu t6i ma cé thé duoe st dung theo
sang ché bao gdm dong cia dong POX tai tuén hoan (nghia 13, khi nhién liéu hodc
dong POX clira khi nhién liéu va mot hodc nhiéu tap chét), nuwde & nhiét do chat luvu
to61, CO, long, hon hop cua ching, va cac chét teong tw khac. Vi du, theo mot sd
phuong an thue hién cia sang ché, bd khi hoa nap kho co thé duoc st dung véi CO,
dwoc cung cap dwdi dang khi nap hodc phéu khoéa. Trong cac vi du khac, cac khi gan
nhu tro khac, nhe N, ¢6 thé duoc st dung. Nhiét do chat Ivu t6i ¢6 loi ¢6 thé vao
khoéang 150°C hodc thép hon, khoang 100°C hodc thap hon, khoang 75°C hodc thap
hon, hoac khoang 60°C hoac thép hon. Cu thé, nhiét dd chat luu téi ¢ thé nam trong
khoang tir 10°C dén 150°C, tir 15°C dén 100°C, hodc tir 20°C dén 75°C. Theo céc
phwrong an thue hién cia sang ché st dung viée toi bang nuwde, mot phan clia nude cb
thé dwoc lam bay hoi, nho do, tao ra hon hop ctia khi nhién liéu, hoi, va ph?m mrdce
long, ma pha lodng khéi ctia céac hat tro. Nhiét d6 cua toan bo chat long va hoi sé dwgc
x4c dinh bai ap suét dwge sit dung trong 10 phan tng POX va lwong nude long duge
st dung cho viéc to1.

Dong POX di ra khoi budng dbt POX c¢6 thé dwoe xit Iy dé loai bo it nhat mot
phan cia cac thanh phan chéat ran hodc cac thanh phan dang khi bat ky ma khong tao
ra phan cia khi nhién liéu. Viéc xit I c6 thé bao gdm nhiéu budc lam sach va/hoic
nhiéu bude chuyén doi.

Theo mét s6 phwong 4n thwe hién cia sang ché, dong POX di ra khéi 16 phan
g POX (khong duwge t61 hodc dd duwoc t61 hodc theo cach khac da dwoc lam nguoi)
c6 thé dwoc xit Iy trong 16 phan tng thiy phan COS. Diéu nay c6 loi cho viée chuyén
dbi COS thanh H,S. Hon nita, dong POX cé thé dwgc xit 1y trong cum tach lwu huynh

am. Diéu nay c6 thé c6 lgi cho viée loai bo H,S, COS, va céac kim loai nang ra khoi
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dong POX béng cach st dung, vi du, chét hép thu rén tai sinh dwoc, nhwe oxit kém. Su
thity phan va tach hru huynh COS c¢6 thé dwoe thye hién lién tuc (theo thit tw béat ky),
hodc chi mét quy trinh trong s6 cac quy trinh nay cé thé dwoc thwe hién.

Theo mot hodc nhieu phwong an thuc hién cua sang ché, hé théng va phuwong
phap theo sang ché c¢6 thé dwoc tao két cau dé tach nurde long bt ky va khdi cia cac
hat tro bt ky hodc cac chat ran khéc ra khéi hoi cia dong POX da duoc lam ngubi.
Viéc loai bo cac chét rin co thé duoce thue hién béng cach st dung phwong tién tach
thong thwong hodc phwrong tién loc bat ky. Cac vi du khong bi gidi han vé cac bé phan
loai bo cée chét ran thich hop bao gém b6 loc xiclon, bé le‘ing, bo loc dang nén, thi loc,
thap rira chat 1ong, va céc bd phan twong trr khac. Cac bo phan nay 6 thé duwoc tao két
cau dé loai bo céac chét rén va/hodc cac khi hoa tan dwge. Vi du, thap loc nude cod thé
duogc st dung.

Viée lam nguéi dong POX c¢6 thé ¢ nhiéu giai doan. Dau tién, dong nay cé thé
duwgce lam ngudi, cd cac chat rdn da dwoc tach ra khoi dong nay va sau do dwoc lam
ngudi thém, nhw dén g?m nhiét d6 mo1 truong, béng cach s dung mot hodc nhiéu bod
trao d6i nhiét. Cu thé, bd trao d6i nhiét POX cb thé dwoc lam thich ung aé truyén
nhiét tir dong POX (ma tuy y da duwgce t61 va/hodc theo cach khac dwoce lam nguoi dén
nhiét do th‘ép hon nhiét do cua 1o phan ung POX) dén mot hodc nhiéu ph?m cua dong
tai tuan hoan CO, ap suét cao duoc st dung trong hé théng phat dién. Vi dy, nhiét ¢
thé dwoc truyén dén dong tai tudn hoan CO, ap suat cao thu dwgce tir khi xa ciia may
nén tai tuan hoan CO, va/hodc dén mot hodc nhiéu diém thich hop trong bo trao dbi
nhiét kiéu thu hdi ma duoc st dung trong chu trinh phat dién. Sy lwa chon cac nhiét do
cho viéc phun nhiét vao bo trao db1 nhiét kiéu thu hoi PPS va sb lwong va nhiét do dau
vao cua cac dong thu duwogce ttr bo trao db1 nhiét kiéu thu hoi PPS duoc lam nong trong
bd lam ngudi khi nhién liéu da dwge to1 ¢ thé duoe xac dinh béng cach thay doi quy
trinh thu hdi nhiét dé dam bao viéc thu hdi nhiét 14 & muc nhiét d6 t61 da phu hop vén
cac kich ¢ cuia bd trao ddi nhiét kinh té.

Theo mét s phuong an thyee hién ctia sang ché, quy trinh theo sang ché 6 thé
bao gdm budc oxi héa mét phan nhién liéu ran hodc nhién liéu long trong 16 phan tmg
POX dé tao ra dong POX clhuta khi nhién Liéu ¢ nhiét do thir nhat. Dong POX ¢6 thé

dwoc 61 tiy ¥ dén nhiét d6 thap hon bén trong 16 phan tmg POX, bén trong doan tach
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ctia 16 phan tmg POX, hodc bén trong thung t6i riéng biét. Dong POX clnra khi nhién
lidu c6 thé dwoe xit Iy dé loai bo it nhat mot phan trong s6 céc thanh phan chat ran
hoic cac thanh phan dang khi bat ky ma khong tao ra phan cua khi nhién lidu. Vi du,
dong POX c6 thé duge xit Iy qua thap loc. Sau d6, dong POX ¢6 thé tuy ¥ duoe xit Iy
qua mét hozc nhiéu trong s6 16 phan tmg dich chuyeén, 16 phan ting thiy phan COS, va
cum tach hru huynh 4m. Sau d6, dong POX c6 thé dwoc lam ngudi trong b trao doi
nhiét POX dén nhiét d6 thap hon thit hai. Sau d6, dong POX da dwoc lam ngudi 6 thé
dwgc lam sach bang cach loai bé mrde bat ky ra khoi dong nay va loai bé cac khi axit
bat ky ra khoi dong nay. G diém nay, dong gan nhw da dwoc 1am sach c6 thé duge coi
nhw dong khi nhién liéu bét nguon tir dong POX. Tuy nhién, can hiéu rang ciing ¢6 thé
dwoc coi la dong POX chira khi nhién liéu trong d6 khi nhién ligu chira phén 16n (theo
mol%) dong nay. Dong khi nhién lidu c6 thé tiy v dwoc xir Iy qua mot hodc ca hai
trong s6 hé thdng hap thu hoat héa va hé thong metan héa kiéu xtic tac. Sau d6, khi
nhién liéu c6 thé dwoc nén dén ap suét thich hop dé nap vao buong dét PPS.

Nhién liéu duc st dung trong 10 phan tmg POX c6 thé dwge cung cap theo
nhiéu dang. Theo cac phuong an thue hién néu trén cta sang ché, nhién liéu rin c6 thé
duoc cung cép 0 dang hat, tot hon 1a trang thai bot min va cé thé dwoc tao huyén phu
bang méi tredong huyén phit. Theo mot s6 phwong an thue hién cia sang ché, moi
tredmg huyén phi cé thé bao gom, vi du, nwée, CO, long, va t6 hop cua chimg. CO,
long cé thé dwoc tao ra, it nhat trong phén, tir CO, ti tuan hoan tir hé thémg phat dién.
Nhién liéu chira cacbon dwoc sit dung trong 16 phan tmg POX c6 thé 1a chat 1ong nhw
bitum @ dwgc lam néng, trong trwong hop khong can chat lwu tao huyén phu. Theo
mdt b phuong an thye hién cta sang ché, nhién liéu rén dang bot cé thé dwoc tron véi
CO, (va/hodc N,) va nap vao trong 16 phan tmg POX, vi du, b6 khi héa nap khé ma ¢
d6 CO; dugce st dung lam khi nap cho phéu khoa.

Nhiét dwoc giai phong bang cach lam ngudi dong POX da t6i trong bd trao d6i
nhiét sau khi loai bo tro c6 thé dwoc tmyén dén mét hodc nhiéu ph?m cua dong tai tuan
hoan CO; ap suét cao thu duoc tir hé théng phat dién. Chat luu ti ¢6 thé dugc tai tuan
hoan dong POX ro1 khot dau lanh cua bo trao ddi nhiét POX sau khi tach nrde long,
hodic 16 6 thé duoge ngung tu va tach mrde. N6 ciing c6 thé 1a to hop ciia khi nhién

liéu va nwde. Hon thé nita, nd c6 thé la CO, tai tuan hoan, hodc td hop cta khi nhién
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liéu, hoac nude, hodc ca hai véi CO,. Theo cac phuong an thwc hién khac ciua sang
ché, dong nito (vi du, dwge rit tir cum tach khong khi) cé thé duoc st dung lam chét
hru t61. Hon nira, dong ap suét cao ciia O, va CO; ¢6 thé dwoc sit dung.

Theo mét s6 phwong an thwe hién cia sang ché, ngudn chat luu t61 ¢6 thé dic
biét thich hgp. Cac phwong an thwre hién st dung méi tredng tao huyén phi CO, ¢b
thé dan dén san phim thuan cta nwde bit ngudn tir hydro va nude ¢6 mit trong vide
nap nhién liéu rén (vi du, than). Do d6, nuée long da dwge tach co thé duoc xir Iy dé
tach cac thanh phén dé chay da duwoc hoa tan trong nude. Cac thanh phan dé chay da
dwoc tach nay c6 thé dwoc nén va dua tré lai dén budng ddt cia hé théng phat dién.
Sau do, dong mrdce da dwoe lam sach cd thé duwoc tai tuan hoan dén hé théng tao huyén
phi nhién lidu rin hodc hé théng 61 POX, va nude dur thira bat ky ¢6 thé dwoc giri dén
hé thong phat dién ma & d6 néd v6 thé dwge st dung dé pha loang axit H,SO,/HNO;
bat ky duwgc tao ra ¢ giai doan tach nuwdce trong hé théng phat dién nhw dwoc mo ta
trong Patent My s6 8,596,075 cap cho Allam va cac dong tac gia. Theo cac phwong 4n
thue hién trong d6 nhién liéu rén duoc tao huyén pht vé1 mrde, nwde cd mdt trong
dong POX nhiét do cao cd thé phan tmg voi CO duoc tao ra boi st oxy hoa mot phén
clia cacbon trong nhién liéu rin dé tao ra khi hydro va cacbon monoxit. Céc chét nay
6 thé c6 mat véi ty 18 khoang 1:1 H, va CO theo thé tich.

Luong tiéu hao nay cua nudce trong phan wng dich chuyén c¢6 thé biéu thi sy
thiéu hut nude, va sau d6, nwde dwoc tao ra trong hé théng phat dién co thé dwgc quay
tré lai dén hé théng POX dé tao ra huyén phi than ctia nhién liéu rén va nhe d6 bu cho
legng tiéu hao nay. Sau do, dong POX da dwoc lam ngudi thuan (nghia la, dong khi
nhién lidu) c6 thé duoc nén dén ap sudt yéu céu cho viée ddt chay trong budng a6t san
xuét dién. Theo cac phwong 4n thye hién khéac nhau ciia sang ché, hé thong va phwong
phép theo sang ché c6 thé dwgc lam thich tmg nhim tao ra chat hru tdi bén trong dé sir
dung vo1 dong POX nhiét @6 cao di ra khoi 16 phan tmg POX. Diéu nay c6 thé do cac
budc tuan tw cua phan tng POX, loa1 bo céc chét ran, lam ngud1 béng trao doi nhiét,
va tach nude. Lwong khi nhién liéu thuan tir dong POX c6 thé dwge nén va phan phdi
dén budng dét cia hé théng phat dién vdi néng d6 twong d6i cao ctia cac khi dé chay
(vi du, H; va CO) va vai tr1 sb toa nhiét ma sé dam bao cac diéu kién d6t chay c6 lo1

trong budng dét ctia hé théng phat dién.
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Theo mét hodc nhiéu phwong 4n thwe hién cia sang ché, 1o phan tmg dich
chuyén nuwée khi (WGS) nguge cod thé duoe st dung. Vi du, theo mot sd phuwong an
thwe hién clia sang ché phan cia dong CO, tai tuan hoan tir PPS ¢6 thé dwoc két hop
vOi it nhat mot phén cta dong POX (hodc khi nhién liéu tir dong POX), va to hop nay
c6 thé dwoc huéng dén 10 phan mg WGS nguoc. Pidu nay c6 thé ¢6 loi cho viée
chuyén d6i CO, va H, thanho CO va H,O.

Theo mot s6 phwong an thwe hién cia sang ché, 16 phan tmg POX theo sing
ché co thé dwoge lam thich tng dé van hanh & ap suat ma cao hon so véi ap suat trong
budng dot ciia hé thong phat dién. Cu thé, budng ddt cia hé thdng phat dién c6 thé s
dung CO, 1am chét hru céng tac ma dwoc tai tudn hoan lién tuc trong hé thong nay.
Tét hon 14, dong POX c¢6 thé dugc t6i va lam ngudi thong qua sy trao d6i nhiét nhw
duwge md ta trong ban moé ta nay bing cach st dung dong POX da dwoe lam ngudi
hodc nudc lam moi1 trwong 61, va dong POX da dwoc lam ngudi (nghia 1a, khi nhién
liéu) c6 thé dwoc sit dung trong hé théng phat dién ma khong can phai nén thém. Lo
phan tmg POX c6 thé bao gom 16 phan tng bat ky duoc lam thich tmg dé bt chay
nhién lidu chita cacbon, cu thé 13, trong d6 nhién liéu chi dugce oxi hoéa mot ph?m, va
cu thé 13, trong d6 16 phan vmg duoe lam thich tmg dé hoat déng & ap suat ma lén hon
ap suat van hanh cta buéng ddt cua hé théng phat dién nhw dwoc mo ta trong ban mo
ta nay. Theo cac phwong an thwe hién khong bi gidi han lam vi du, budng dot POX cé
thé st dung su lam nguo1 bfmg thoat ho1 mrde trong dé chat lru lam nguol, nhnr CO,,
duge dwa qua 1op thoat hoi nmrde xop bao quanh budng d6t POX, ma ¢ thé dic biét 6
loi dé ngan chan sy va cham va tich tu cta tro. Cac phwong an thye hién 1a vi du vé
lam ngudi bing thoat hoi nude ma c6 thé dwoc st dung véi 16 phan tmg POX theo
sang ché dwoc md ta trong cong bd don yéu cau cap patent My s6 2010/0300063 ciia
Palmer va cac ddng tac gia, cong bd don yéu cau cap patent My s6 2011/0083435 cia
Palmer va céc ddng tac gia va céng bd don yéu cau cap patent My s6 2012/0073261
ctia Palmer va cac dong tac gia, ma ndi dung cia céc tai lidu nay duwgc dwa vao day
béng cach vién dan. Cu thé, budng dét POX c6 thé dugc lam thich vmg dé tiép nhan
dong nhién liéu va ngudn oxy cho sy d6t chay ciia dong nhién liéu. Tuy ¥, chét xtc tac

c6 thé duogc co trong 16 phan ing POX va/hodc chat xuc tac c6 the dwge dwa vao 16
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phan tmg POX, nhw trong sw tron 1an véi nhién liéu. Tuy ¥, dong hoi ¢6 thé dwoc dua
vao 10 phan ing POX.

Theo cac phwrong an thye hién khac cia sang ché, 16 phan tmg POX theo séng
ché co thé dwoc lam thich img dé van hanh & 4p suat ma thap hon ap suat ciia budng
d6t ctia hé théng phat dién. Theo céc phwong an thwe hién nay, dong khi nhién liéu bat
ngudn tir dong POX dé sir dung trong budng d6t ciia hé théng phat dién c6 thé duogc
nén trude khi di vao trong budng dot ciia hé théng phat dién. Néu mudn, dong khi
nhién lidu c6 thé dwoc 1am néng trwde, nhw thong qua dwong dan qua mot hodc nhidu
bo trao ddi nhiét trong s6 cac bo trao doi nhiét dwge mo ta theo cach khac trong ban
mo ta nay. Lo phan tng POX ¢6 thé bao gom hé thong thwong mai ¢ sin bat ky. Cac
vi du khong bi gidi han vé cac hé fhéng thirong mai ¢6 san c6 loi theo sang ché bao
gbm 10 phan vmg dong cudn vao nap than bét kho Shell, 16 phan tng t61 GE/Texaco,
16 phan tng t6i bang mang lam ngudi Siemens, hodc cac hé théng twong tw. Cac 10
phan tng POX ¢6 loi ¢6 thé c6 cac doan tmyén nhiét bén trong hzflp thu nhiét bire xa
o bufmg dét POX. Trong cac vi du khac, céc doan tmyén nhiét bén trong co thé duwoc
tao két cau dé dan nhiét va/hodc lam noéng dbi lvu. Theo céc phwong an thye hién nay,
phan cta dong CO, tai tuan hoan 4p suét cao tir hé thong phat dién c6 thé duge lam
néng va duge quay trd lai & nhiét d cao hon dén hé thong PPS. Dong tai tuan hoan
thu dwgce tir hé théng PPS dé lam néng nhw dwoce mo ta trén day co thé dugc thue hién
& ap suat bat ky, nhu ép suit nam trong khoang tir 10 bar (IMPa) dén 400 bar
(40MPa), va do d6, dong tai tuan hoan co6 thé & nhiét do bat ky trede khi [am ndéng
nhwr néu trén, nhw nhiét d¢ khoang 50°C hodc 16n hon (vi du, nam trong khoang tir
50°C dén 500°C hodc tt 100°C dén 400°C). Vi du, CO, tai tuan hoan & nhiét do
khoang 400°C ¢6 thé dugce lam néng dén nhiét do nam trong khoang tir 450°C dén
600°C bén trong 16 phan ing POX va dwge quay tro lai dén bd trao d6i nhiét kiéu thu
hoi trong hé théng phat dién ma & do no céd thé dwoc tron lai voi phfm cia dong CO,
tai tuan hoan ap suat cao khac & cung mot nhiét dg. Theo mot sb phwong an thye hién
ciia séng ché, nhiét c6 thé dwgc truyén dén dong nudc ap suat cao dé tao ra hoi da
dwoc lam béo hoa hodc qua nhiét.

Theo cac khia canh c6 loi, séng ché co thé dé cuét t6 hop cia 10 phan ing POX

v61 hé thong phat dién. Nhu mot vi dy, t6 hop nay cac thé dugc xéac dinh trong d6 cac
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tap chat (nhu tit than hodc nhién lidu rén khac va tir sy oxy héa mot phan cia nhién
lidu) c6 thé dwoc giit lai trong dong POX é&p suat cao da dwoc lam ngudi ma di vao
buéng ddt cua hé théng phat dién. Céc tap chat nay cé thé bao gém H,S, COS, CS,,
HCN, NH;, Hg. Céc tap chat nay va céac tap chat khac ¢6 thé duwgce oxi héa trong
buéng dbt ctia hé théng phat dién dé tao ra, vi du, S0,, CO,, N,, NO, va Hg, ma sau
d6 c6 thé duoc loai bo ra khoi hé théng phat dién. Vi dy, dong nudc da ngung tu tu
dong ra khoi budng ddt ciia hé théng phét dién c6 thé ¢6 tinh axit chira mot hodc nhiéu
trong s6 HNO;, H,SO,, vi cac mudi v6 co hoa tan, nhu dwoe mé ta trong Patent My
s6 8,596,075 cép cho Allam va céac 6611g tac gia. Theo méot hodc nhiéu phuong an thyc
hién cta sang ché, it nhéat mot ph?ln cua cac tap chét nay co thé dwoc tai tuan hoan tré
lai dén hé théng POX. Vi du, nwde roi khai thap loc mede chira NH; va HCN ¢6 thé
duoc st dung 1a, nwde bu cho hé théng tao huyén pht than-nwde, ma nho d6 NH; va
HCN dam nhiém chire ndng cung cAp tri sé lam néng bé sung trong 16 phan tmg POX.
Nhu mét vi du khéc, NH; ¢6 thé dwoc st dung nhw mot phan ciia hé théng loai bé hru
huynh, ma nh¢ d6 amoniac dwoc d(“')tchéy dé tao ra NOX.

Viée xit Iy nhién liéu rén qua 16 phan tmg POX chit khong phai truc tiép qua
buéng ddt ctia hé théng phat dién cé thé dsc biét ¢o loi trong kha ning cé thé loai bo
céc san pham phan ttng c6 thé gay 6 nhiém. Vi du, dong POX di ra khoi 1o phan mg
POX c6 thé duoc t6i dén nhiét do khoang 400°C hodc thép hon hodc nhiét 0 khac ¢o
loi dén dém.béo rang tro bat ngudn tir than (hodc cic tap chét néng chay khac bat
ngufﬁn tir than hodc nhién liéu ran khac) & dang chat rén ma cé thé dwoc loai bo. Tét
hon la, cac tap chét rén c6 thé duoc loai bo xuéng dén néng do rat thép va kich ¢ hat
@i nhé nhim ngan chin dang ké su tic nghén vi/hodc dn mon cac bd phan ctia hé
théllg phat dién, nhu bo cac trao ddi nhiét, tuabin, may nén, va cac bo phan twong tu
khac.

Ngoai nhitng diéu néu trén, viéc t61 dong POX tir 16 phan ttng POX ¢6 thé dwoc
lam thich tng dé cung cap dong POX di toi thap hop nhiét dd nhw dwoc xac dinh
trong ban mé ta nay va di thap dé dam bao rang néng @6 pha hoi ctia cac thanh phan
v6 co bat ky trong nhién liéu 1én 14 ciing du thap dé ngin chan dang ké su lang dong
trong mat hodc nhiéu bd phan cua hé théug phat dién. Vi du, sw oxy hoéa mot ph?lll cua

than ¢o thé tao ra mot hodc nhiéu muoi kim loai kiém bao gom NaCl, CaSO,, va KCl,
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ma ¢6 thé duoe loai bé nhu duge mé ta trong ban mo ta nay. Do vay, mdc du cd thé
cac tap chét duge dwa qua dong POX va d6t chay trong budng dét PPS, song tSt hon
14 ¢6 thé thwe hién mot hodc nhiéu bude lam sach va/hodic chuyén ddi duoe mo ta theo
cach khéac trong ban mé ta nay dé tao ra khi nhién liéu cho budng dt PPS ma gan nlr
tinh khiét — nghia 1a, chtra ph?m 1ém theo mol%, chita it nhat 75 mol%, chia it nhat 90
mol%, chita it nhat 95 mol%, hodc clhita it nhit 99 mol% khi nhién liéu (vi du, khong
bao gém nurde, cac chat ran khong chay dwoc, cac kim loai, va cac khi axit).

Hé thong va phwong phap theo sang ché c6 thé dwoc lam thich tng dé tao ra sy
thu hoi gan nhu tat ca nhiét da dwoc giai phong trong khi lam ngudi dong POX, tét
hon 14 lam ngudi dén gﬁn nhiét d¢ mo1 trudong, va thu hoi nhiét bén trong dong CO, tai
tuan hodn &p suét cao trong hé théng phat dién. Cu thé 13, viéc lam néng bb sung cé
thé dwoc thue hién & muc nhiét do thép hon trong bo trao ddi nhiét kiéu thu hoi cta hé
théng phat dién. Viéc nap nhiét bd sung theo cach nay c¢o thé tao ra hiéu ung tich cuc
dang ké trén hidu tmg tong thé ciia hé thong phat dién. Higu tmg nay 1a do nhiét cu thé
cao hon nhiéu cia dong CO, tai tudn hoan ap suét cao trong ving nhiét do thap hon
nim trong khoang tir 50°C dén 400 °C so véi vimg nhiét do cao hon nam trong
khoang tir 400°C dén 800°C vé véi nhiét cu thé thap hon cia dong khi xa tuabin ma
dang lam ngudi trong bd trao ddi nhiét kiéu thu hoi cia hé thdng phat dién. Sy chénh
1éch da dwoc biéu thi nay c6 nghia 1a nhiét phu bé sung dang ké dwoc yéu cau trong bd
trao ddi nhiét kidu thu hoi trén ving nhiét d6 nam trong khoang tir 50°C dén 400°C aé
lam néng dong CO, tai tuan hoan. Nhiét bé sung thu dwoe tir dong POX da t61 trong
dong bd trao d6i nhist POX cung cap hrong nhiét bd sung hidu qua cho budng dbt ciia
hé thong phét dién ma gan nhw twong dwong véi hrong nhiét da dwoc giai phéng khi
chinh khi nhién liéu dwge d6t chay.

Theo cac phuong an thye hién khac nhau cua sang ché trong d6 16 phan tmg
POX duoc t6i dén su bido hoa bang cach sit dung dong nude tai tuan hoan, dudng
cong giai phéng nhiét d6-nhiét doi véi dong POX da toi lam ngudi dén gan nhiét do
mo1 tnr&ng thé hién su giai phéng nhiét ban dau 16n khi hoi bat nguon tir sw bay hoi
clia nude t61 bit dau ngung tu. Sw giai phong nhiét nay trén sy sut giam nhiét o don
vi giam dan dong POX ngudi di. Hiéu vmg nay can hai ddng CO, tai tuan hoan ap suét

cao riéng biét thu duge tir hé thong phat dién dong tai tuan hoan &p suat cao duwge s
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dung & thu hdi nhiét tir dong POX da t6i dang lam ngudi. Theo mot sb phwong an
thire hién cia sang ché, dong CO, tai tuan hoan ap suat cao thit nhat c6 thé duoc léy i1}
khi xa ctia may nén tai tuan hoan CO, & nhiét d6 ndm trong khoang tir 45°C dén 70°C.
Dong CO; tai tuan hoan ap suat cao thit hai c6 thé duge liy tir dong tai tudn hoan ap
suat cao & diém trong bé trao dbi nhiét kidu thu hdi ma & @6 c6 nhiét d6 thap gan véi
diém swong ctia dong lam ngudi khi xa tuabin. Hai dong nay cung nhau ¢6 thé tao ra
sw giai phong nhiét ban dau Ién tir dong POX di t6i dang lam ngudi duwéi dang ham
Iwong mrde ciia né bt dau ngung tu ma 6 thé dwoe chuyén mét cach cé hiéu qua tré
lai dén dong tat tuan hoan CO, ap suét cao & mitc nhiét dd cao nhét c6 thé. Theo mot
$o phuong an thyre hién cia sang ché, dong POX c¢6 thé dwoc toi mét ph?m dén nhiét
d6 thir nhét, nhu xuéng dén nhiét do khoang 900°C, khoang 700°C, khoang 500°C,
ho#c khoang 400°C. Khi viée t6i moét phan dwoc sit dung, khoang lam ngudi giira
nhiét d6 téi riéng phan va diém swong cia nudc cia dong POX da t61 hién c6, va
khoang nay c6 thé yéu cau dong CO, ap suét cao tai tuan hoan thap hon dé loai bo mét
céch 6 hidu qua phan nhiét ¢6 san nay ra khoi dong POX da toi khi so vdi vimg nhiét
d6 duwsi diém swong cua nudce cua dong POX. Didu nay cé thé dwoe thue hién bfmg
cach loai bé mét phan cia dong CO, tai tuan hoan 4p suat cao dang lam néng & diém
gan va/hodc dudi nhiét do diém swong ciia nude cia dong POX da t6i trong khi phan
con lai dwoc loai bo & nhiét dd g?m v61 va/hode dudi nhiét d6 to1. Sau d6, cac dong
CO, t4i tudn hoan ap suat cao da dwoc lam nong co thé duoc quay tro lai dén b6 trao
dbi nhiét kidu thu hdi & diém nhiét dd twong tng véi dong khéi ctia CO, tai tuan hoan
ap suat cao trong bo trao ddi nhiét kiéu thu hoi. Theo céc phuong an thiyre hién khac
nhau ctia sang ché, cac s hra chon d6i véi hai dong nay dé két hop trong bo trao doi
nhiét lam ngudi POX véi maot dong trd lai ¢ thé duoc dé xuat. Theo mét sb phuong
4n thue hién cia sang ché, nhidu hon hai dong chét lwu tai tuan hoan &p suat cao c6
thé duwoc sir dung.

Theo mdt sb phwong an thwe hién cia sang ché, khi nhién liéu thu dwoc tr 1o
phan ttng POX sau khi t6i va loai bé tro cé thé chita ph?m 1én H,, CO, CO,vaH,O ¢
nhiét 36 ndm trong khoang tir 250°C dén 400°C. Mot phan cta dong khi nhién liéu
nay c6 thé duoc dung dé san xuét Hy, CO tinh khiét, hodc to hop cia ching véi ty 1é

H, v& CO thay déi. Cac g dung dién hinh cho viéc san xuat H, quy mé 1én ¢é thé 13,
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vi du, tach Iwru huynh bing hydro va cracking bang hydro trong céc nha may loc dau
va, ¢6 kha nang, lam nhién liéu xe. Céc vmg dung dién hinh ddi véi céc hén hop H, va
CO c6 thé 1a, vi du, san xuét cac chat long hydrocacbon Fischer-Tropsch (vi du, véi ty
16 khoang 2.2 H, va CO) va san xuat metanol (vi du, vé6i ty 1& khoang 2.0 H, va CO).
Trong méi tredng hop, H, va CO ty 18 phai dwoc tang tir ty 18 khoang 1 hodc théap hon
trong dong POX (trong dong khi nhién liéu tir dong POX) ma & d6 ty 1€ nay tuy thude
vao viée st dung CO, hodc nuwde lam moi trudong tao huyén pht cho nhién liéu rin.
Huyén phil trén co s& nude véi nhidu mrde trong khi thanh phim POX dan dén ty 18
dang ké CO duoc chuyén d6i thanh H, va CO,, dua ty 1é H; va CO chi duoi 1. Huyén
phu trén co s& CO, ¢cd ty 1é H, va CO th'ép hon nhiéu. C6 thé c6 loi dé dua it nhat mot
phéan khi nhién liéu da dwoc tach ra khoi dong POX d4 t6i qua 16 phan tmg dich
chuyén kiéu xtc tac dé chuyén d6i CO thanh H, nhd sy phan vmg véi hoi, Nhu duge
thé hién dwéi day trong Cong thire (2).
CO +H,0=H, + CO; (2)

biéu nay co thé dwoc thuc hién b'fmg cach s dung mot ph?ln cua khi nhién liéu thu
duoc & nhiét d6 nam trong khoang tir 250°C dén 400 °C sau khi loai bo tro va bz"ang
céch st dung chét xtic tac dich chuyén CO dung nap lwu huynh, nhu chat trén co s6
coban trong 16 phan tmg dich chuyén. Sau d6, phan cta khi nhién lidu dwoc lam giau
trong H; ¢6 thé duge lam ngudi trong dudng dan riéng biét qua bd trao d6i nhiét POX.
Nhiét da dwoc giai phong trong phan tmg dich chuyén téa nhiét c6 thé duoc truyén
vao trong PPS nhu néu trén. Sau d6, khi dich chuyén di ra c6 thé dugce tron véi mot
phén ctia dong POX da duge lam ngudi con lai va dong két hop c6 thé duge dua qua
bo hép thu ap suét chuyén déi nhiéu ting duoc thiét ké dé tach H, va CO o ty 1€ H,
v6i CO yéu cau nhw mot thanh phan khéng hép thy trong khi cac thanh phan hap thu
c6 thé chira tht ca trong s6 cac hop chat hru huynh, HCN, NH;, Hg, CO,, H,O va héu
hét 1a CHy. Phan doan khéng hap thu nay c6 thé chita mot s6 N, va Ar bat ngudn tir
than (hodic nhién lidu rén khéac hodc nhién liéu long) va oxy duge sit dung trong 10
phan tmg POX. Tét hon 14, cac thanh phan tro nay s& nhé hon 5% téng nong d6 ma
dwoc chap nhan cho khi dugc nap vao ca 16 phan tmg Fischer-Tropsch va 1o phan tmg
Metanol. Néu san pham H, tinh khiét dwoc yéu cau, chi khi da duge lam ngudi va dich

chuyén s& dwoc nap vao PSA. Khi thai c6 ap suat gin vdi khi quyén tir PSA vdi tat ca
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trong s6 than va POX bt nguén tir céac tap chét & dang khwr s€ duwoc nén va dwoc quay
tror lai dén khi nhién lidu con lai tir dong POX cho viéc dét chay trong budng dot PPS,

Theo mét s6 phuwrong 4n thwe hién cia sang ché, it nhat mot phan cua dong
POX da t6i bang mrde cb thé dwoc duwa qua 16 phén img WGS nguoe. Vi du, dong
POX d4 to1 b'z"mg nuwde chira khi nhién liéu ¢ nhiét d6 khoang 900°C hodc 16n hon ¢
thé dwoc xtr Iy trong 16 phan ttng WGS ngwoe dé chuyén di hén hop H, va CO, bén
trong khi di ra ctia 16 phan vmg dich chuyén chita hon hop CO va H,O.

Theo mét sb phwong an thue hién cla sang ché, dong POX (hodc khi nhién ligu
tee dong POX) co thé duoge xit Iy qua cum loai bo khi axit, vi du, dé tach it nhat mot
ph?m cia H,S va‘hodc CO, bét ky cé mat trong dong nay. Cu thé, viée loai bé khi axit
6 thé dwoe thue hién sau khi lam ngudi dong POX trong bo trao d6i nhiét POX va
sau khi loai bé nude ra khor dong POX. Tét hon 13, viée loai b khi axit duge thuce
hién trede khi nén khi nhién liéu dén ap suat dé dua vao buémg d6t PPS. Quy trinh
loa1 bo khi axit ¢é thé dwoge tach ra thanh ba kiéu noi chung: cac thude thir hoa hoc,
cdc dung moi tw nhién, va cac dung méi lai. Cac vi du khong bi giéi han cuia quy trinh
loai bo khi axit 1a Rectisol, Sulfinol, MDEA, Selexol, amin di-isoproponal dang mréc
(ADIP), vd FLEXSORB. Mét phwong phap c6 thé bao gom viée sit dung quy trinh
Selexol hai giai doan (UOP LLC, USA), trong d6 H,S duoc loai bd & giai doan thir
nhét, va CO, duoc loai bo & giai doan thit hai. Viée loai bé khi axit ra khoi H,S ¢6 thé
dwoc chuyén d6i thanh hru hugnh nguyén t6 long bang phwong phap da dwge ngudi co
hiéu biét trung binh trong linh vwe ky thuat nay biét dén, 1a quy trinh Claus, hodc c6
thé dugc chuyén déi thanh axit sunfuric ¢6 ddc tinh throng mai bang phwong phap da
duoe ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vire ki thuat nay biét dén, 1a quy trinh
axit sunfuric wét. CO, da dwoc loai bo ra khoi dong POX thong qua viéc loai bo khi
axit ¢6 thé dwoc nén va duoc hoa vao dong CO, da dwoc nén tai tuan hoan dé dwa dén
budng ddt PPS. Theo mét sé phwong an thwe hién cia sang ché, dong nhién liéu POX
c6 thé duoc dua qua hé théng hap thu hoat héa dé loai bé thity ngan ra khoi dong nay.

Theo mét hodc nhiéu phuong an thye hién cia sang ché, dong POX (hoéc khi
nhién liéu tr dong POX) co thé dwoc xut Iy qua hé théng metan hoéa. Cu thé, viéc
metan héa ¢ thé duoc thue hién sau khi lJam nguéi dong POX trong bd trao d6i nhiét

POX va sau khi loai bé nuwdc tir dong POX. Tét hon 13, viéc metan hoéa dwoce thue hién
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trude khi nén khi nhién liéu dén ap suat dé dwa vao budng a6t PPS. Theo mot sb
phwong an thwe hién clia sang ché, khi nhién liéu duoc tao ra trong 16 phan tng POX
bang xtc tac ¢6 thé c6 ty 18 Hy va CO vao khoang 3:1 sau khi dua qua 16 phan tng
dich chuyén khi nuge. H>S va CO, ¢é thé duge loai bé & quy trinh loa1 bé khi axit, va
khi nhién liéu POX véi ham legng metan cao di ra khéi quy trinh loai bé khi axit ¢6
thé chita phén 16n CO, H, va CHy. Khi nhién liéu di ra khoi hé théng metan héa c6 thé
c6 ham hrong vao khoang 50% theo thé tich hodc 16n hon, khoang 75% theo thé tich
hodc 16n hon, khoang 85% theo thé tich hosc 16n hon, khoang 90% theo thé tich hodc
16n hon, hode khoang 95% theo thé tich hodc 1én hon. Nhiét da duge giai phong trong
quy trinh metan hoa co thé duwoc thu hoi trong mot hode mot vai bo trao ddi nhiét.
Dong [am mat trong céc bo trao ddi nhiét ndy ¢6 thé chira dong chét Iwu tai tuan hoan
ap suat cao da dwogoe it ra va dwoc quay tré lai dén PPS, dong nude ap suat cao, dong
nito da dugce rat ra khot ASU cho quy trinh lam kho nhién hidu ran, dong 0,/CO, ap
suét cao, va/hodc dong khi nhién liéu da dwoc lam ngué va lam sach. Cac quy trinh
metan hoa lam vi du bao gSm viéc st dung quy trinh cao TREMP™ nhiét do cao cia
Haldor Topsoe. Vi du, xem Patent My s6 8,530,529, ma noi dung cua n6 duwoc dua
vao day bang cach vién dan.

Mot phwrong 4n thye hién ctia hé thong phat dién véi sw oxy héa mot phan ctia
nhién liéu rdn dwoc mé ta ¢é dua vao FIG.1, trong d6 nhién liéu rin duoc cung cép o]
dang dong nap than 21 dwoc oxi héa mét phan trong 16 phan tmg POX 4. Dong than
21 dwoc nghién va lam khé mét phan trong méay nghién hat 1én 1 ma con nap dong
nito kho 23 clnra N, & nhiét do khoang 82°C (180°F) thu dwoc tir cum tach khong khi
6, ma tao ra cac dong oxy 32 va 60 va dong nito 23 tir dong nap khong khi 62. Tot
hon 13, dong nito kho 23 ¢é thé dwoce lam néng ngwoc véi dong nhiét o cao hon cua
khi xa tuabin giau CO, ro1 khéi bd trao ddi nhiét kiéu thu héi trong PPS. Dong nito du
thnva 22 di ra khoi may nghién hat 16n 1. Than da dwoc nghién mot phan trong dong 24
dwoc nghién thém dén kich c& hat tot hon 1a khoang 250 micrén hodc nhé hon trong
méy nghién hat nhoé 2 é cung cap dong than hat hoa 25, ma dwgc hudng dén may trén
huyén phi 3. Trong may trén huyén phti 3, than hat héa duge tron véi dong moéi
tredong huyén phi CO, 29, ma tot hon la ¢ ap suat khoang 8,5MPa hodc 1én hon.

Theo phuong an thue hién nay, CO, trong dong méi trudng huyén phtt CO, 29 & nhiét
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do khoang 17°C. CO, trong dong moi trudng huyéﬁ pht CO, 29 ¢d ty trong khoang
865kg/m’. Than bot duge ting 4p suét trong hé phéu khéa hodc bing phwong tién
khac dén ap suat 8,5MPa truede khi trén véi CO,. Dong huyén phit than/CO, 26 di ra
khéi may tron huyén phti 3 va tot hon la clira khoang 45% theo trong lwong than.
Ngoai ra, méi tredng huyén phit ¢6 thé 1a dong mwée. Hé théng phun than bét cting ¢6
thé duoc tao két cdu 13 hé théng nap khoé trong dé than co ap dang bot duwgce cudn vao
dong nito va nap vao trong budng dét POX. Sau d6, dong huyén phi 26 dwoe bom
vao trong 16 phan tmg POX 4 ma & d6 né dwrge két hop véi dong oxy 56, ma tdt hon 1a
chira 95% mol hodc 1én hon néng d6 oxy. Tét hon 1, 16 phan tmg POX 4 van hanh &
ap suat khoang 8,5MPa va nhiét 36 khoang 1400°C; tuy nhién, nhiét 46 va ap suét nay
c6 thé 1a su két hop bat ky cta cac vung nhiét do va ap suat nhur duge mé ta theo cach
khéac trong ban mé ta nay lién quan dén trang thai ti nhién cia dong POX di ra khoi 10
phan tng POX. Céc diéu kién dé diéu ché huyén phu than cé thé duoc didu chinh cho
phu hop.

Lo phan tmg POX 4 duoc lam thich tng dé oxi héa mot phéan than va tao ra
dong POX, ma c6 thé di ra khoi 16 phan ting POX va di vao budng t6i (khong dwge
thé hién trén cac hinh v&) hodc ¢6 thé duoge t6i bén trong chinh 10 phan tmg POX, nhw
dwoc thé hién trén FIG.1. Dong POX c¢6 thé chita khi nhién liéu ma c6 thé co mét hodc
nhiéu nguyén liéu chay dwoc (nghia la, ¢6 thé oxi hoa), bao gom nhung khong bi gidi
han & H,, CO, CHy, H,S, COS, CS,, HCN, NH;. Hon nita, dong POX ¢6 thé clira Hg
va céc tap chat khac bat ngudn tir than (hodc nhién lidu ran khac) ciing nhu cac
nguyén liéu tro (vi dy, N; va Ar), nhw duoc bét ngué)n tir dong oxy 56, cong véi cac
thanh phan vi hrong khac, Dong POX ciing ¢6 thé chira mot hodc nhiéu nguyén ligu
khong chay dwoe, nhw than cuu, tro hodc xi, ma ¢o thé duoc loc ra khoi tir dong POX
néu mudn.

Dong POX (bén trong 10 phan tng POX hodc trong bd phan riéng biét) duge
t61 bang cach trén véi chat hru t6i (dong nwdce long 57 theo phwong an thue hién nay).
Nhu duoc thé hién, dong nude long 57 di vao 16 phan tng POX gan dén trong voi han
ché. Viéc bd sung dong téi lam ngudi cac thanh phan cta déng POX tot hon 1a dén
duwéi nhiét @ bao hoa ciia nude vao khodang 304°C (song c6 thé ciing bao gom cac

nhiét 6 cao hon). Tt hon 14, nhiét do téi ciing c6 thé 1a nhiét d6 ma & d6 khong chay
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duoc, nhu tro va xi, 13 & dang ran. Nude i du thita dwge gom véi xi va khdi tro min
trong ranh gom cta binh phan wng POX (hodc thung t61 riéng biét) ma & d6 noé dwoc
loai bo dé xut ly tiép. Dong POX da to1 58 di dén cum thap loc 5, ma bao gém thap loc
nuée sau d6 1a bo loc dang 6ng nhé dwoe lam thich tng dé giam lLrong bui dén
khoang 4mg/m’ ho#c thap hon cia khi nhién liéu, khoang 3mg/m® hoéc thap hon cta
khi nhién liéu, hodc khoang 2mg/m’ hodc thap hon ctia khi nhién liéu. Cum thép loc 5
cling c6 thé co tat ca thiét bi va cac bom duwge yéu cau dé tai tuan hoan nwde loc va
con dé xir Iy dong tro 66 dé tiy ¥ sit dung. Phwong 4n thyre hién 1am vi du vé hé thong
¢ lgi cho viéc xtr Iy cta 16 phan ung POX tro va lam sach la hé théng POX
GE/Texaco véi budng d6t huyén phit than/mrde, ma ngoai ra ¢6 thé dwgc bién déi dé
chép nhan huyén phu than/CO,. Do @6, cac chét ran ¢6 thé dwoc loai bo ra khéi dong
POX clnra khi nhién liéu qua mot hodac nhiéu bd phan loa1 bo céc chat ran.

Nhu duwoc thé hién trén FIG.3, c4c cum lam lanh b sung ¢6 thé duogc st dung
néu mudn. Cu thé, nhu dwoc thé hién trén FIG.3, dong POX 58a ro1 khoi 16 phan ing
POX 4 c6 thé di qua b lam lanh 101 (vi du, b6 lam lanh theo kiéu téa nhiét hodc bd
lam lanh theo kiéu déi luu) va di ra dudi dang dong POX da duge lam ngudi 58b
trieée khi di vao cum thap loc 5. Theo mét hoac nhiéu phwong an thye hién cua sang
ché, céc cum xtt Iy khac c6 thé duoe stt dung dé xir Iy ciia dong POX 55 di gitra cum
thap loc 5 va bg trao dbi nhiét POX 7. Nhu duoce thé hién trén FIG.4, dong POX 55a
di ra khoi cum thép loc 5 c6 thé di qua mot hodc nhiéu trong s6 10 phan tmg dich
chuyén 102, 16 phan vmg thiy phan COS 103, va cum tach lwu huynh am 104 truée
khi di dén b trao d6i nhiét POX 7 (véi cac dong trung gian 55b, 55¢, va 55d). Can
hiéu r§11g cac bd phan nay la tiy ¥, va chi mot hodc hai trong s6 céac bd phan da dwoc
thé hién c6 thé dwoc sit dung. Hon nita, 1o phan tng dich chuyén 102, 16 phan tng
thay phan COS 103, va cum tach leu huynh 4m 104 c6 thé dwoc 1ap theo thir tw bat ky
khi hai hodc nhiéu bd phan cé mat.

Khi nhién liéu da dugc lam sach céng vdi dong hoi 55 dwoe lam ngudi trong bo
trao d6i nhiét POX 7. Dong di ra 59 dwoc am ngudi thém nguroc véi nude lam mat
trong bo trao doi nhiét 9. Nuéc long 46 dwoc tach trong binh tach 8 tir dong dau vao
61 va duoc bom trong bom 11 trd lai viéc t61 cua 16 phan tng POX va mot s6 nude bu

thém tir dong 38 dé tao ra dong nudce 161 57. Theo mot so phwong an thwe hién cua
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séng ché, dong téng hop 1a dong khi nhién liéu thuan 47, ma sau do, c6 thé duge nén
trong may nén ly tim nhiéu giai doan 10 dén ap suét thich hop dé nap dwéi dang dong
48 vao buéng dot cua hé théng phat dién 14. Nhu mot vi du, dong khi nhién liéu 47 ¢6
thé duoc nén dén ap suét khoang 30,5MPa.

Theo mot hodc nhiéu plurong an thwe hién cia sang ché, dong di ra khoi binh
tach 8 co thé la dong khi nhién liéu trung gian 47a, ma c6 cac nguyén liéu khac dé loai
b6 va/hodc c6 thé duoc xi ly thém dé nang cép. Vi du, nhw duoc thé hién trén FIG.5,
dong khi nhién liéu trung gian 47a cd thé dugc dua qua mot hodc nhiéu trong s6 cum
loai bd khi axit 105, hé théng hép thu hoat hoéa 106, va hé théng metan hoa kiéu xuac
tac 107 trwde khi dwoe dwa dén may nén 10 (v6i cac dong trung gian 47b, 47c, va
47d). Can hiéu 1‘§mg cac bo phan nay la tuy y, va chi mot hoac hai trong s6 cac bod
phén néu trén cé thé dugc st dung. Hon ntta, cum loai bo khi axit 105, hé théng hép
thu hoat hoa 106, va hé théng metan hoa kiéu xtc tac 107 c6 thé dwoe lép theo thnr tur
bat ky khi hat hoac nhiéu trong sb cac b phan nay c6 mat.

Theo cac phwong an thuc hién nhét dinh, cum loai bo khi axit 105 dwoc wu tién
¢6 mat. Do vay, céac khi axit, nhw hydro sunfua, halogenua hydro, cacbon dioxit, oxit
lwu huynh, va oxit nito, co thé duwoc loai bod trwede khi nén khi nhién liéu. Theo mot $6
phuong an thwe hién cia sang ché, cum hép thu hoat hoa 106 ciing c6 thé dwoc wu tién
¢6 mat.

Dong khi nhién liéu da dugce nén 48 duwoce lam nong trong bd trao dbi nhiét kiéu
thu hoi 12 dén nhiét d6 thich hop dé nap vao budng d6t ctia hé thong phat dién 14,
Nhw mét vi du, dong khi nhién ligu da duwgce nén 48 co6 thé duoc lam néng dén nhiét do
khoang 746 °C. Dong khi nhién liéu da dwoc lam néng 64 duge dét trong budng dot
ctia hé théng phat dién 14 ma & d6 né duge két hop véi oxy va CO,. Theo phuong an
thue hién dwoc thé hién nay, dong 0,/CO, két hop 51 chira 25% O, va 75% CO; trén
co s& mol. Tét hon 13, dong 0,/CO, két hop 51 dwoc lam néng dén nhiét d6 thich hop
dé nap vao buéng ddt cia hé théng phat dién 14. Nhue mot vi du, dong O,/CO; két hop
51 ¢6 thé duoge lam nong dén nhiét d6 khoang 746°C trong bd trao dbi nhiét kiéu thu
héi 12. Dong CO, tai tuan hoan néng 52 dwge hudng tir bo trao ddi nhiét kiéu thu hoi

12 va & nhiét dd thich hop dé nap vio budng dét cia hé théng phat dién 14. Nhw mot
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vi dy, dong CO, tai tuan hoan noéng 52 cd thé dwoc lam nong dén nhiét do khoang
746°C.

Trong buéng ddt cia hé théug phat dién, cac khi ddt tir viéc ddt khi nhién lidu
dwoc lam ngudi véi dong CO; tai tuan hoan néng 52 tao ra dong san pham dét két hop
50 & nhiét d6 khoang 1150°C va 4p suat khoang 30MPa theo phwong an thwe hién
dwoc thé hién nay. Dong nay dwoc lam gidn nd dén ap suat khoang 3MPa trong tuabin
13 duoc lip vao may phat dién 65 dé tao ra cong suat dau ra 63. Dong dau ra cia
tuabin 49 duoc lam ngudi trong bd trao d6i nhiét kiéu thu hoéi 12 roi khoi dudi dang
dong san pham da dwoc lam ngudi 53 & nhiét d6 khoang 64 °C theo phwong an thuc
hién duge thé hién nay. Dong 53 duwgce lam ngudi dén nhiét d6 khoang 17°C trong bo
lam mat bang nuée 16. Dong d4u ra ciia tuabin da dugc lam ngudi thém 54 di vao thap
loc 17, ma ¢6 dong dau ra 40 ma phan Ién dwoc téi tuan hoan théng qua bom tuan
hoan 18 dén dau vao chét long ca thap loc 41 nam trén phan dau tran cia thap nay
ma tiép nhan dong dau ra clia tuabin da dwoc lam ngudi thém 54. phan ctia dong 40
dwoge tach ra thanh dong 39 dé xit 1y thém. Nhuw khi cua khi xa tuabin 1am nguéi dudi

diém swong ciia nudce trong bo trao doi nhiét kiéu thu hoéi 12, cac phan wng sau xay ra.

NO + %0, =NO (3)
NO, +S0,=S0; +NO (4)
SO3 + HEO = H2804 (5)

Céc phan g trén s& duge tiép tuc véi sy cd mit cia nude 1ong, oxit nito,
S0,/S0;, va oxy du thnra. Cac né)ng do SO,/SO; duoc giam dén cac me rat thé'p do
phan tmg gidi han dwgc thé hién trong Cong thire (3) tiép tuc nhanh chéng & 3 MPa,
va cac phan tng cia Cong thirc (4) va Cong thire (5) 1a rat nhanh. Khi tit ca trong sb
cac oxit lvu huynh dwoc chuyén ddi thanh axit sunfuric, cac oxit nito dwogc chuyén dbi

khoang 95% toc dd chuyén d6i méi lan to axit nitric véi chudi phan ing sau.

2N02 + Hgo = HN02 + HN03 (6)
3HNO, = HNO; + 2NO + H,O (7
NO + ‘%_Og :N02 (8)

Quay lai FIG.1, axit nitric ¢ mat trong dong san pham axit long thuan 39 s&

chuyén d6i thity ngén bat ky ¢6 mit thanh thiy ngan-clorua. Tét hon 13, thap loc 17
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dwoc trang b1 doan 1ira béng nuée bd sung va doan loal bo man axit. Clnrc nang chinh
clia né 1a dé dung nhw thiét bi loai bo axit pha loang hiéu qua vi gan nhw tét ca céc
phan Gmg néu trén sé dién ra & truwede thap loc 17. Cac axit da dwge tron dwoc xit Iy véi
dong huyén phu da v6i 36 (hodic bazo thich hop khéc) trong méy trén 15 dé tao 1a
thach cao va dong canxi nitrat 37. Cac mudi kim loai vét khac bat ky cling ¢6 thé duoc
tach. Dong nwde con dir 38 sau khi loai b canxi nitrat va cac mudi hoa tan cé thé
duwge st dung lam bu cho thap lam ngudi hodc hé théng to61 POX hodc lam nuwéce loc
dwoc tai tuan hoan dén thap loc 17.

Dong phan 1én CO, 42 11 khéi thap loc 17 & ap suat khoang 2,9MPa dwgc nén
trong may nén lam ngudi trung gian nhidu giai doan/bom nhiéu giai doan chat hru
dam d3c 19 dén ap suét thich hop dé nap vao buéng ddt cua hé théng phat dién, nhw
khoang 30,5MPa. Dong xa CO, da duge nén 35 roi khoi giai doan cubi cia bom 19 &
nhiét d6 khoang 54°C, va mot phan cia dong nay, dong 70, duge lam néng trong bd
trao d6i nhiét kiéu thu hoi 12 dén nhiét do khoang 746°C, ro1 khoi dudi dang dong
CO, 52.

Theo phwong an thuwe hién nay, thiét bi tach khéng khi 6 tao ra 99,5 % mol
dong san pham oxy tinh khiét & ap suat khoang 8,6MPa ma duogc chia thanh hai dong
riéng biét. Dong oxy 60 duge lam néng trong b trao d6i nhiét 7 dén nhiét o khoang
294°C, di ra dudi dang dong 56 dé sit dung trong 16 phan tng POX 4 cho viéc oxy héa
mot ph?m cia than. Dong oxy con lai 32 dwge tron vo1 CO, & ap suat khoang 8,6MPa.
Cu thé, CO, thu duoc tir giai doan trung gian clia may nén 19 dudi dang dong 30, va
mét phan dong 31 tron véi dong oxy 32 tao ra su a6t chay khoang 25% O, va 75%
CO, mol. Dong O, da duge pha loang 33 nay duwoc nén dén ap suat khoang 30,5MPa
trong méy nén lam ngudi trung gian nhidu giai doan 20 va dong xa 34 dwoc lam néng
trong bo trao ddi nhiét kidu thu hdi 12 dén nhiét d6 khoang 746°C va di vao budng dbt
ctia hé théng phat dién 14 duéi dang dong 51. Su pha loang ctia dong O, tinh khiét 32
la c6 loi dé cho phép oxy duoc yéu cau cho viée ddt chay trong buéng a6t caa hé
théng phat dién 14 duoc lam néng dén nhiét d6 cao ma khong can céac nguyén ligu
chéng dwoc oxi héa. Piéu nay dam bao sy van hanh an toan cia hé théng phat dién.

30% dong O, la c6 1ot dé giam bot nhiét do a6t doan nhiét trong hé théng phat dién 14
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dén tri sé khoang 2400°C. Phan con lai cta dong CO, 30 1a dong CO; 29, ma cung
cap CO, cho viée tao huyén phi than bét va duge hwdng dén may trén huyén phu 3.

Viéc lam nguéi khi POX da dwoc t61 trong b trao ddi nhiét 7 1a ¢6 loi dé
truyén lwong nhiét t6i da cho hé théng phat dién dé tdi da hoa hiéu suat tong thé. Hé
théng phat dién can hrong nhiét dang ké tir ngudn bén ngoai trong ving nhiét do tir
gan méi tredng xung quanh 1én dén khoang 400 °C. Nhiét nay c¢6 thé dwoc cung cap
bang cach str dung cac may nén khéng khi doan nhiét trong thiét bi tach khéng khi 6
va truyén nhiét cia viée nén dén phan cia dong CO, tai tuan hoan ap suét cao. Theo
phwong an thwe hién séng ché, nhiét lrong bén ngoai yéu cau duge cung cap bing
cach lam ngud1 khi POX da dwoc to1 trong bo trao ddi nhiét POX 7 va lam néng hai
dong tai tudn hoan ap sudt cao. Dong CO, tai tuén hoan ap suat cao 28 & nhiét do
khoang 54°C va dong CO, tai tuan hoan ap suét cao 43 & nhiét d6 khoang 120°C thu
dwoc tir diém nhiét 6 trung gian trong bd trao @41 nhiét kiéu thu hoi 12 dwoc lam
nong dé tao ra dong dau ra lam nong két hop 44 & nhiét d6 khoang 294°C, ma dwac
quay tré lai dé tron véi dong CO, téi tuan hoan chinh & diém nhiét d6 twong g trong
b trao d6i nhiét kiéu thu hoi 12. Tuy y, dong dau ra 67 ciing c6 thé duoc quay tré lai
dén bo trao ddi nhiét kiéu thu hdi & diém nhiét ¢ twong ung dé tron voi dong CO, tai
tuan hoan chinh cling duge.

Theo mot hodc nhiéu phuong an thue hién cta sang ché, c6 thé c6 loi cho viée
tao ra su truyén nhiét gitra bo trao ddi nhiét POX 7 va bd trao ddi nhiét kiéu thu hoi
PPS 12 thong qua vong tmyén nhiét chuyén dung. Vi du, nhw duge thé hién trén
FIG.6, dong chat luu truyén nhiét 109 tudn hoan gitta bd trao ddi nhiét POX 7 va bo
trao d6i nhiét kidu thu hdi PPS 12 théng qua bom 108. Dong chat hru truyén nhiét 109
c6 thé & ap suat cao hion 4p sudt moi treong xung quanh, nhw ap suét 1én dén khoang
30MPa, 1én dén khoang 20MPa, hodc 1én dén khoang 10MPa. Theo cac phuong an
thwe hién cu thé, dong chét leu mlyén nhiét 109 c¢6 thé truyén nhiét tir bd trao ddi
nhiét POX 7 dén b¢ trao d6i nhiét kiéu thu hoi PPS 12.

Theo cac phwong an thye hién lam vi du, bo trao d6i nhiét 7 ¢6 thé 1a cum
nhiéu kénh han cting ap suit cao hodc lién két khuéeh tan. Tt hon 1, vat lidu két cau
la chiu dwgc an mon véi sy cd mat cia céac tap chét c6 mat trong khi POX cong vo1

mrée 1éng. Tot hon 13, bd trao do1 nhiét kiéu thu hoéi 12 1a cum nhiéu kénh lién ket

-32-



35001

khuéch tan. Tét hon 14, cum nay dwge lam thich tng dé van hanh & nhiét d6 1én dén
khoang 800°C va chiu dwge sy dn mon axit ¢ nhiét do dudi 200°C. Vat liéu thich hop
lam vi du 12 hop kim Specialty Metals 740. Theo mét s6 phwong 4n thwe hién cia
sang ché, nhiét d6 trung binh & dau néng cta bo trao ddi nhiét 12 ¢6 thé dwoc giam
dén duwdi 750°C va, trong cac treomg hop nay, hop kim 617 ¢6 thé 1a thich hop. Tuy ¥,
doan trung gian ndm trong khoang tir 200°C dén 540°C c6 thé duge ché tao tir thép
khong gi. Poan ma phai chiu sy an mon axit tiém nang duéi 200°C co thé duwoc tao
két cau dé cho phép thay thé & cac khoang thdi gian ngung hoat dong.

Theo cac phwong an thwe hién khac cua sang ché, céc cach bd tri thay thé cia
cac bd phan xtt Iy dong POX c6 thé duge sit dung. Theo phwong an thwe hién lam vi
du, FIG 2 thé hién cach bé tri tuy ¥ trong dé san pham POX dwoc st dung ca cho viée
san xuat khi nhién liéu cho hé théng phét dién va san xuat hon hop H, va CO da duge
tach va lam sach. Dong bén 90 dwoc Iéy tir POX dong khi da dwge to1 55 sau khi loai
b6 tro va dua qua bo chuyén dbi dich chuyén bang xtic tac 91 cb chat xtc tac dich
chuyén trén co s coban dung nap hwru huynh (hoic vat liéu thich hop khac). Dong khi
di ra & nhiét d6 cao hon 92 dugc lam ngudi trong bo trao ddi nhiét 7 dén nhiét do
khoang 60°C, di ra dudi dang dong 73, va dwoc am ngudi thém bing née lam mat
trong b trao d6i nhiét 74 dén nhiét d6 khoang 20°C duéi dang dong 75. Nuéde ngung
tu 78 dugc tach trong thiét bi tach 77, va dong khi lam ngudi 76 di vao cum hép thu ap
suat chuyén d6i nhidu tang 79, Nude 78 duge tach trong thiét bi tach 77 dwgc bo sung
vao dong nude léng 46. Cum hap thu ap suat chuyén d6i (PSA - Pressure Swing
Adsorption) 79 dugce thiét ké dé tach dau vao dong khi 76 thanh H; tinh khiét hodc H,
tinh khiét va dong CO 80 roi khéi cum nay & ap suat khoang 8MPa va dong khi thai
93 ma chtta tat ca cac tap chat (vi du, H,S, COS, CS,, HCN, NH;, Hg, va cic thanh
phén vét khac) ciing nhw mot $6 1o hop cia H,, CO, CO,, CH,, va H>O. Viée tach céc
tap chat ndy 13 sao cho ndng d6 céc thanh phan nay trong dong san pham H, hodc H,
va CO 80 du6i 1 ppm. Céc bd tri nay sit dung dong 83 cia khi POX di dwoc lam
nguoi chira néng d6 CO cao dé pha tron v6i dong khi lam nguéi da dwge dich chuyén
76 dé tao ra dong 72 ma khi di qua cum PSA 79 va dem lai dong yéu cau va ty 1&é H,
v6i CO yéu cau trong dong san pham 8MPa 80. Sau do, néu dong 83 khéng can H,

tinh khiét. Dong khi thai 93 tir PSA 79 & &p suét 0,12 MPa dugc nén trong mAy nén
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lam ngudi trung gian nhidu giai doan 81 dén ap suat khoang 8MPa, va dong xa 82
dwoce bd sung vao dong khi nhién lidu 47 dwoe nén va dwa dén budng dét cua hé théng
phat dién 14 (xem FIG.1). Toan b9 dong khi nhién liéu duge nén dén ap suat khoang
30,5MPa trong méay nén 10, va dong khi nhién liéu ap suét cao cudi cing 48 dwoc giri
dén budng ddt cua hé thdng phat dién 14 théng qua bod trao ddi nhiét kiéu thu hoi 12
(xem FIG.1). Cach bb tri nay d¢am bao truyén tat ca than va céc tap chét bat ngudn tir
POX dén hé théng phat dién ma & d6 chimng dwge oxi hoa trong budng dét ciia hé
thong phét dién 14. Theo cac phwong an thye hién khac nhau cia sang ché, mre tidu
thu mrde bd sung trong phan img dich chuyén cé thé dwgc tién hanh theo Cong thirc
(9) va c6 thé can dong bu thém nho.
H,0+CO=CO,+H, 9)

Nhu thiy duoe trong cong thir trén, cu thé 1a, sang ché ¢é thé dé xuat quy trinh
san xuat dién stt dung su két hop cua hé théng oxy héa mot phan (POX) va hé thong
san xuét dién (PPS). Quy trinh nay c6 thé duoc xac dinh qua viée thue hién qua su két
hop bat ky ciia cac bude xir Iy dwge md ta trong ban mé ta nay.

Sang ché c6 thé con dé xuat cum phat dién ma c6 hé théng oxy héa mot phan
(POX) va hé théng san xuat dién (PPS). Cum nay cé thé cé bd phan bat ky trong sb
cac bd phan sau: 16 phan tng POX; thap loc POX hodc cum loc khac); bo trao doi
nhiét POX; thiét bi tach nude POX; hé théng loai bé khi axit POX; may nén POX;
buéng dbt PPS; tuabin PPS, b trao ddi nhiét kidu thu hoi PPS; thiét bi tach PPS; may
nén PPS; hé théng nap nhién liéu rin; 16 phan vmg dich chuyén; 16 phan vmg thiry phan
cacbonyl sunfua (COS); cum tach hru huynh; cum hép thu hoat hoéa; hé théng metan
héa kiéu xuc tac; va vong tmyén nhiét kin gitta bo trao 461 nhiét POX va bo trao ddi
nhiét PPS. Ngoai céc bd phan néu trén, cum phat dién cé thé c6 cac duwong dong chiy
két néi bd phan bat ky trong s6 cac bo phan néu trén dé cung cap dong chay ciia chat
lwu gitta cac bo phan nay, va cum phat dién cé thé c¢6 cac van, bd ndi, va bo dieu khién
néu can dé tao didu kién cho dong chay ciia cac chat lwu giita cac bd phan twong tmg.
Hon nita, can hiéu ring cac bd phan néu trén s& c6 cac dau vao va dau ra cho dong
chay ctia chat heu trong cac b phan nay va dong chay cua chat Iwu ra khoi cac bd
phan nay nay trong khi van hanh cum phat dién nhw duge mé ta trong ban mo ta nay.

Twong tw, véi sw mé rong la cac bd phan khac nhau (hodc cac dau vao vashodc céc
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dau ra ctia chiing) dwoc moé ta 1a ndi thong chat Iwu, can hidu rang n6i théng chat heu
c6 thé c6 sw c6 mit cta cac dudng dong chay dwoc dat gitta cac bd phan nay (hodc cac
dau vao/dau ra cia ching) ciing nhar swr ¢6 mét ctia mot hodc nhiéu bd phan khac duoc
dat gitta cac bo phan nay. Hon nita, can hiéu rang trong cum phat dién c6 cac bd phan
xu Iy cac chét luu dang chay, cac bd phan nhét dinh ¢6 thé dwoe dy tinh & phia trwede
so v6i cac bo phan twong ng khac va/hodc phia sau so véi cac bd phan twong ting
khac. Viée b tri cac bd phan & phia trwde vahode phia sau so véi bo phan trong vmg
khac 13 rd rang, & muic to1 thiéu, tir cac hinh vé kém theo. Do vay, vo1 sg¢ mo rong 1a
b6 phén thit nhat tiép nhan dong chét lwu tir bé phan thir hai trong cac hinh vé kém
theo, can hiéu rﬁng bd phan th nhét & phia truede so véi bd phéan thw hai, va bo phan
thit hai & phia sau so vdi bo phén thit nhat. Twong tu, bo phan thi ba & phia sau so véi
bo phan thit hai cting s& dwge dy tinh & phia sau so vé1 bo phan thi nhét, va cdc moi
twong quan nay 13 rd rang tir cac hinh v& kém theo va phan mo ta khac trong ban mo ta
nay.

Theo cac phuwong an thuwe hién khac nhau cia sang ché, cac bod phan két hop
ctia hé théng va phwong phap duge moé ta trong ban mé ta nay, hiéu suit tong thé cia
hé théng va phuong phép theo sang ché 1a 16n hon 50% (trén co s& ning suét toa nhiét
rong (LHV - Lower Heating Value) vi cac hiéu suat cia tuabin va may nén twong
tmg va cac sy chénh 1éch nhiét 6 cia b trao d61 nhiét va céc sy syt ap suat). Hon
nita, CCS duoc cung cap ddng thoi cing véi viée loai bé gan nhw hoan toanta ca nhién
liéu khac , POX, va céc tap chat bat nguén tir su ddt chay. CO; du thtra bét nguén fr
cacbon trong dong nhién liéu 21 dugc loai bo ra khoi hé th‘éng CO, tuan hoan duwdi
dang dong 71 o ap suat 30,5MPa (xem FIG.1). Bidu nay cé thé duwoc tao diéu kién
thuan loi trong d6 hé théng va phwrong phap nay c6 thé dwgc lam thich ing dé cung
cép gan nhu tat ca trong s6 nhién lidu bat nguén tir CO, & &p suit khoang 15MPa hoic
16n hon, khoang 20MPa hodc 16n hon, khoang 25MPa hodc 1én hon, hodc khoang
30MPa hoéc 16n hon. Hidu qua cao c6 loi nay co thé dat véi hé thong chi phi thap,
nhv sit dung cac hé théng 16 phan tmg POX ban san va chu trinh phat dién bang chat
lru cong tac CO, 4p suat cao, nhu duge mé ta trong Patent My s6 8,596,075 cap cho
Allam va cac déng tac gia. Nhar mét vi du so sanh, cac hé théng phat dién bfmg chu

trinh két hop khi hoéa tich hop (IGCC - Integrated Gasification Combined Cycle) trén
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co s0 than thwong mai hién ¢6 voi sy thu gitt va nén CO, dén ap suat duong 611g da
duwoc thé hién ¢6 hidu suét trén co s& so sanh chi ndm trong khoang ttr 34% dén 39%
va ¢6 chi phi von cao hon nhiéu.

Cac bién thé va cac phwrong an thue hién khac ciia sang ché ctia sang ché s& 1a
hién nhién d6i v&i ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vire k§ thuat nay ma c6 loi
ich gin lién vé6i sang ché da duoc thé hién trong phan mé ta néu trén va cic hinh vé
két hop. Do d6, Can phai hiéu rang sang ché khéng bi gidi han & cac cac phuong 4n
thue hién cu thé da dwoe mé ta trong ban mo ta nay va céc bién thé va cac phwong an
thue hién khac cua sang ché duge du dinh nim trong pham vi bao ho cia cac diém
yéu cau bao ho kém theo. Méc du cac thuat ngit cu thé dwoc st dung trong ban mé ta
nay, song chimg dwoc sit dung chi dé mo ta va theo nghia chung va khéng nham muc

dich gi61 han sang che.
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YEU CAU BAO HO

1. Quy trinh phét dién st dung su két hop cta hé théng oxy héamot phan (POX -
Partial Oxidation) va hé théng phat dién (PPS - Power Production System), quy trinh
nay bao gdm céc bude:

két hop nhién liéu rén hoic nhién liéu 16ng va oxy trong 10 phan ting POX theo
cac diéu kién di d& oxi hoa mot phan nhién liéu va tao ra dong POX chita khi nhién
liéu & nhiét do thtt nhét;

loai khoi dong POX chira khi nhién lidu it nhat mot phan trong sd céc thanh
phan chat rin hodc cic thanh phin dang khi bat ky ma khong tao ra phan ctia khi
nhién li¢u, budc loai bdé duoce thuc hién trong cum thap loc;

xir Iy it nhat mot phan dong POX chtra khi nhién liéu tir cum thap loc trong 10
phén ting thily phan cacbonyl sunfua COS dugc lam thich ing dé chuyén dbi COS
thanh H,S;

l1am ngudi dong POX chtra khi nhién liéu tr 10 phan tng thuy phan COS trong
bd trao ddi nhiét POX dén nhiét do thir hai;

lam sach dong POX chtra khi nhién liu tir bd trao d6i nhiét POX béng cach
loai b6 nude 16ng va cc khi axit bt ky ra khéi dong nay va nho d6 tao ra dong khi
nhién liéu;

nén dong khi nhién liéu dén 4p suit 12 MPa hoic 16n hon; |

@6t chay dong khi nhién liéu trong budng dt PPS dé tao ra dong san phim a6t
& &p suét it nhat 10MPa va nhiét d6 it nhit 800°C;

lam gidn nd dong san pham dbt qua tuabin PPS dé phat dién va tao ra dong san
phim d6t PPS da gian no;

| dwa dong san phidm d6t PPS d4 gidin né qua bd trao ddi nhiét kidu thu hdi PPS

va nho d6 rat nhiét tir dong san phim ddt PPS va tao ra dong san phidm ddt PPS da
dugce lam ngudi;

loai bo it nhit mdt phan trong sé mot hodc nhidu tap chét ra khoi dong san
phém d6t PPS da duoc lam ngudi dé tao ra dong CO, tai tudn hoan; va

tang ap dong CO, t4i tudn hoan trong may nén PPS dé tao ra dong CO, da nén

tai tuan hoan.
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2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 10 phan ttng POX 13 bd khi héa.
3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 10 phan tng POX 12 10 phan g tng soi.
4. Quy trinh theo diém 1, trong d6 10 phan tng POX 14 16 phan tmg kidu xuc téc.

5. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gbm bude giam nhiét do cta
dong POX chtra khi nhién liéu dén nhiét do thép hon nhiét d6 tha nhit va cao hon
nhiét do tha hai trude khi 1am ngudi dong POX chtra khi nhién liéu trong bd trao ddi
nhiét POX.

6. Quy trinh theo diém 5, trong d6 budc giam nhiét do cua dong POX chira khi nhién

ligu bao gdm viée bd sung chét luu toi vao 10 phan ung POX.

7. Quy trinh theo diém 6, trong d6 chét luu t6i bao gdm mdt hodc ca hai trong sb nudc

va C02

8. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh ndy con bao gdm budc lam néng dong

khi nhién liéu sau khi nén va trude khi dot.

9. Quy trinh theo diém 8, trong d6 budc 1am néng dong khi nhién lidu bao gdm viée

dua dong khi nhién liéu qua b6 trao d6i nhiét kiéu thu hdi PPS.

10. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gdm budc cung cip mot

hoic ca hai trong s6 hoi va CO, vao trong 10 phan tmg POX.

11. Quy trinh theo diém 1, trong d6 bo trao dbi nhiét POX duoc tao két clu dé rat
nhiét tir dong POX chira khi nhién liéu d6i v6i mot hodc nhidu trong s: phin cua
dong CO, da nén tdi tudn hoan; dong nudc c6 ap; dong nito; dong O, va CO, c6 &p;

dong khi nhién liéu.
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12. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gdm budc dwa phin cia
dong POX chira khi nhién liéu qua 16 phan Gng dich chuyén dugc tao két ciu dé
chuyén d6i hdn hop H, va CO, thanh hdén hop CO va H,0 hoic duge tao két cAu dé
chuyén d6i hon hop CO va H,0 thanh hdn hop H, va CO,.

13. Quy trinh theo diém 12, trong dé quy trinh ndy con bao gdm budc tron phén cia
dong POX chtra khi nhién liéu véi phé‘ln cua dong CO, tai tudn hoan dé tao ra hdn hop,

va xtr Iy hon hop nay trong 10 phan tng dich chuyén.

14. Quy trinh theo diém 13, trong d6 10 phan tng dich chuyén 14 10 phéan tng dich
chuyén nuée khi nguoc (WGS - Water Gas Shift).

15. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gdm bude dua phin cta
dong POX chtra khi nhién liéu qua cum tach luu huynh 4m duoc tao két cAu dé loai bo
mot hodc nhidu trong $6 H,S, COS, va cac kim loai ning ra khoi dong POX chtra

dong khi nhién licu.

16. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gdm budc dua it nhat mot
phan cia dong POX chira khi nhién liéu qua hé théng hip thu hoat hoa duge tao két
céu dé loai bé thuy ngn ra khéi dong POX chira khi nhién liéu.

17. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gbm budc dua it nhit mot
phé"m cta dong khi nhién li¢u qua cum loai bo khi axit dugc tao két ciu dé tach mot
hoic ca hai trong s6 it nhat mot phén ctia H,S bat ky va it nhit mot phan cia CO, bét

ky ¢6 mét trong dong khi nhién liéu.
18. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gbm budc dua it nhit mot

phén ctia dong khi nhién liéu qua hé thong metan héa kiéu xtic tdc dugce tao két cau de

chuyén ddi CO va H, thanh CH, va H,0.
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19. Quy trinh theo diém 1, trong d6 it nhat mot phan cta dong CO, di nén ti tudn
hoan duge 1am néng trong bd trao ddi nhiét kiéu thu hdi PPS va duge dua dén budng

dbt PPS.

20. Quy trinh theo diém 1, trong d6 phéan ctia dong CO, da nén tai tudn hoan duoc dua

dén bo trao ddi nhiét POX.

21. Quy trinh theo diém 20, trong d6 dong CO, da nén tai tudn hoan di ra khdi bo trao
d6i nhiét POX va duoc dua dén bo trao dbi nhiét kidu thu hdi PPS.

22. Quy trinh theo diém 1, trong d6 phan ctia dong CO, da nén tai tudn hoan dugc dua

dén 16 phan tng POX.

23. Quy trinh theo diém 1, trong d6 phin ciia dong CO, d4 nén tai tudn hoan duge két
hop v6i nhién ligu rin hodc nhién liéu long trude khi két hop nhién li¢u ran hoic

nhién liéu 16ng v6i oxy trong 16 phan tng POX.

24. Quy trinh theo diém 1, trong dé nhién li€u rin hodc nhién liéu long bao gém
huyén phu nhién liéu dugc tao ra bdi nhién li¢u rén két hop véi CO, 1dng hodc siéu tdi

han.

25. Cum phat dién bao gdm hé théng oxy hoa mot phan (POX) va hé théng phat dién
(PPS), cum phat dién nay bao gom:

10 phan tng POX;

cum thap loc POX c¢6 dau vao ndi thong chét lwu véi dau ra ciia 16 phan tng
POX;

10 phan tng thiy phan cacbonyl sunfua COS c6 dau vao nbi théng chit luu véi
d4u ra ciia cum thap loc POX;

b6 trao d6i nhiét POX c6 dau vao ndi théng chat luu véi ddu ra cta 10 phan tmg

thity phan COS;
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thiét bi tich nuéc POX c6 dau vao ndi théng chét luu véi dAu ra clia bo trao ddi
nhiét POX;

hé théng loai bé khi axit POX c¢6 ddu vao ndi thong chét luu véi du ra cua
thiét b tach nuéc;

| méay nén POX c6 du vao ndi théng chét lvu v6i dau ra cta hé thdng loai bo

khi axit;

budng ddt PPS ¢6 ddu vao ndi théng chét luu véi ddu ra cta mdy nén POX va
duogc tao két ciu dé tiép nhan khi nhién liéu tir do;

tuabin PPS c6 dau vao ndi théng chit luu véi diu ra cta budng dét PPS va
duogc fao két cAu dé tiép nhan dong san phdm ddt tir do;

bo trao dbi nhiét kiéu thu hdi PPS ¢6 diu vao ndi thong chét luu véi ddu ra cia
tuabin PPS;

thiét bi tich PPS ¢ d4u vao ndi thong chét lwu v6i ddu ra clia bd trao ddi nhiét
kiéu thu hdi PPS; va

méy nén PPS c¢6 dau vao ndi thong chét luu véi ddu ra cua thiét bi tach PPS.

26. Cum phat dién theo diém 25, trong d6 cum nay con c6 mot hodc nhidu b phéan
sau:

hé théng nap nhién li¢u rin;

10 phén tng dich chuyén;

cum tach luu huynh;

cum hép thu hoat héa; va

hé thong metan héa kicu xuc téc.

27. Cum phét dién theo diém 25, trong d6 cum nay con c6 vong truyén nhiét kin gitta

bo trao dbi nhiét POX va bo trao dbi nhiét kiéu thu hoi PPS.
28. Cum phét dién theo diém 25, trong d6 mot hodc nhidu diéu kién sau dugc ap dung:

thiét bi tdch nuéc POX c6 dau ra ndi thong chat luu véi diu vao clia 16 phan

ung POX;
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may nén PPS c6 dau ra ndi thong chat luu véi dau vao cia bd trao doi nhiét
POX;
may nén PPS c¢6 dau ra noi thong chat luu véi dau vao cda bd trao ddi nhiét

kiéu thu hdi PPS.

29. Cum phat dién theo diém 25, trong d6 cum niy con c6 mot hodc nhidu déu hiéu
sau:

mot hodc nhidu dudong dong chay dé ndi thong chit lwu gitta may nén PPS va
bd trao déi nhiét POX;

mdt hodc nhidu dudng dong chay dé ndi théng chit luu gitta may nén PPS va
bo trao d6i nhiét kiéu thu hdi PPS;

mdt hodc nhiéu dudong dong chay dé ndi thong chét lwu gitra may nén PPS va 16

phén ung POX.
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