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(54) HE THONG SAN XUAT VA PHUONG PHAP SAN XUAT SAN PHAM DUQC

CHON TU SAN PHAM CHUA NITO VA SAN PHAM LEN MEN VA NUOI CAY
(57) Sang ché dé cap dén hé théng san xuat d6i voi san pham dugc chon tir san pham chta
nito va san pham 1én men va nudi cdy, hé théng nay khong bao gom (hoic c6 thé giam
thiéu dén mirc thip nhét) sy van chuyén amoniac 16ng.

H¢ théng san Xudt san phém duoc chon tir san pham chira nito va san pham 1én men va
nudi cay bao gom: thiét bi tong hop amoniac (102) trong d6, khi chira amoniac dugc tong
hop bang phan tng cua ngudn khi chira hydro va nito v6i sy c6 mat cua chat xtc tac kim
loai trén chat mang chira mot hodc nhiéu hop chat 1am chat mang duoc chon tir nhom bao
gdm: i) hop chat mayenite din dién; ii) hop chat mang dién tich hai chiéu hodc tién chat
clia nd; va iii) phirc hop duogc tao ra tir nén mang chtra it nhit mot kim loai oxit duoc chon
tr ZrO,, TiO,, CeO,, va MgO va kim loai amit c6 cong thirc M(NH,)x (trong d6, M 1a mot
hoac nhiéu nguyén t6 kim loai duoc chon tir Li, Na, K, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, va Eu; vax la
sd hoa tri cuia M) duoc mang boi nén mang; va thiét bi san xut, thlet bi nay tao ra san
pham duoc chon tir san pham chta nito va san pham 1én men va nudi ciy su dung amoniac
c¢6 nguon goc tir khi chira amoniac thu dugc bang cach st dung thiét bi téng hop amoniac
(102).

Sang ché ciing dé cap dén phuong phap san xuat san pham duoc chon tir san pham chua
nito va san pham 1én men va nudi cay.
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Linh vuwe kj thuit dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén hé théng san xuat va phuong phap san xuét san pham

duoc chon tir san pham chira nito va san pham 1én men va nudi cay.
Tinh trang ky thuit clia sang che

Amoniac cé rat nhiéu st dung nhu lam nguyén liéu thé cta nhiéu loai san
pham chira nito khac nhau, ngudn nito trong 1én men va nuéi cay va lam chét diéu
chinh d6 pH.

Déi véi qué trinh san xuét amoniac cong nghiép, qué trinh sén xuét trén quy
md 16n bing quy trinh Haber-Bosch 1a da biét. Trong quy trinh Haber-Bosch,
ngudn khi chira hydro va nito duge cho phan tmg trong diéu kién nhiét do cao, 4p
suét cao & nhiét 6 nam trong khoang tir 400°C dén 600°C va tai ap suat ndm trong
khoang tr 20MPa dén 100MPa str dung chat xic tac sat tang cuong kép thu duoc
bang cach bd sung vai % theo trong luong cta Al,O; va K,0 vao Fes;Oy dé tong

hop amoniac.

Ngoai chét xtc tac sét ting cuong kép duge sir dung trong quy trinh Haber-
Bosch, da biét 1am cac chét xtic tic tong hgp amoniac 1a cac chét xtc tac voi ruteni,
coban, osmi, reni, niken hodac nguyén tb tuong tu & dang kim loai hoat dong. Da
biét rang, chat xuc tac ruteni trong sd cac chét xtc tac néu trén thé hién dic tinh
xUc tac tuyét voi trong téng hop amoniac trong diéu kién 4p suét thdp. Tai liéu
sang ché 1 va tai liéu phi séng ché 1 va 2 boc 16 mot k¥ thuat, trong do, nguén khi
chira hydro va nito phan ng trong diéu kién 4p suét thap st dung chat xic tac kim
loai trén chit mang, trong dé, hop chat mayenite dan dién mang cac kim loai hoat
dong nhu ruteni dé tong hop amoniac, chéng han.

Nhu ciu trén toan cdu ddi v6i amoniac dang ngdy cang ting 1én va céc nha

méy tong hop amoniac c6 xu hudéng gia ting quy mé (vi dy, xem tai liéu phi sing
ché 3).
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Danh muc tai liéu vién dan
Tai lidu sang ché
Tai liéu séng ché 1: Tai liéu cong bd s6 WO 2010/077658

Tai liéu phi sang ché 1: "Ammonia synthesis by 12Ca0-7A1203 electride
supporting ruthenium", Shokubai, Vol. 55, No. 4, 239-245 (2013)

Tai liéu phi séng ché 2: "Ammonia synthesis using a stable electride as an
electron donor and reversible hydrogen store", Nature Chemistry, 2012, Vol. 4,
934-940 (2012)

Tai liéu phi sang ché 3: "Saishin Kogyo Shokubai Doko Dai 3-Kai
Ammonia Gosei Shokubai", Kogyo Zairyo, Vol. 60, No. 10, 82-86 (2012)

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Viéc téng hop amoniac bang quy trinh san xuét quy mo 1én cho thdy rang,
amoniac tao ra dugc hoa 16ng va bao quan va dugc van chuyén & dang amoniac
long tdi cac dia diém tiéu thu amoniac (nhiing dia diém san xuét cdc san pham lién
quan dén amoniac). Ngoai ban thén chi phi vé tong hop amoniac, cling doi hoi cac
chi phi lién quan dén bao quan va van chuyén amoniac 1éng, va gid amoniac c6 xu

hudng bi ket & mtrc cao.

Mic du xét thay rang, cac chi phi van hanh lién quan dén tong hop amoniac
c6 thé giam déi chut bang cach 4p dung quy trinh tong hop amoniac trong didu
kién 4p sut thap sir dung chét xtc tac ruteni thay thé cho quy trinh Haber-Bosch,
song quy trinh nay yéu cAu diéu kién nhiét dd cao, 4p sudt cao, nén khong c6 dong
gbp gi vao viéc lam giam céac chi phi li€n quan dén bao quan va van chuyén

amoniac long.

Ngoai ra, trong quy trinh san xuét quy mo 16n dam duong viée bao quan va
véan chuyén amoniac 10ng, trang thiét bi bao quan va trang thiét bi bao dudng doi
v4i amoniac long cling doi hoi can thiét tai cac dia diém tiéu thu amoniac. Nhu vdy,
trong san xuat cAc san pham lién quan dén amoniac (vi du, san pham dugc chon tir

san phim chtra nito va san pham 1én men va nudi cay), cac chi phi ngoai vi két hop
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vé&i viée bao quan, van chuyén va bao dudng amoniac 1ng ¢6 xu hudng tang 1én.

Muc dich ctia sang ché 12 dé xuat hé thong san xuat mdi va phuong phap san
xut san phdm duoc chon tir san pham chira nito va san phdm 1én men va nuoi cay
ma khong bao gém (hodic c6 thé giam thiéu dén mic thap nhat) viéc van chuyén

amoniac long.
C4ch thire giai quyét van dé
Séang che dé cap dén cac muc sau.

[1] Hé théng san xuat sén pham dugc chon tlr san pham chira nito va san pham

1én men va nudi cay, hé thong san xuat bao gobm:

thiét bi tdng hop amoniac, trong d6, khi chita amoniac dugc téng hop bing
phan rmg cua ngudn khi chira hydro va nito véi sy c6 mit clia chét xtc tac kim loai
trén chét mang chira mot hodc nhidu hop chét 1am chét mang dugc chon tir nhém

bao gdm:
i) hop chat mayenite dan dién;
ii) hop chat mang dién tich hai chiéu hodc tién chat cua no; va

iii) phtrc hop dugce tao ra tu nén mang chura it nhit mot kim loai oxit duoc
chon tir ZrO,, TiO,, CeO,, va MgO va mét kim loai amit ¢6 cong thirc M(NHa)x
(trong d6, M 1a mot hodc nhiéu nguyén t6 kim loai duoc chon tir Li, Na, K, Be, Mg,

Ca, Sr, Ba, va Eu; va x 14 50 hoa tri cua M) dugc mang boi nén mang; va

thiét bi san xuét, thiét bi nay tao ra san pham dugc chon tlir sdn phidm chua
nito va san pham 1én men va nudi cdy st dung amoniac c6 ngudn goc tir khi chtra

amoniac thu dugc bang cach st dung thiét bi téng hop amoniac.

[2] He¢ théng san xuét theo muc [1], trong do, ngudn khi dugc phan ng trong
céc didu kién bao gdm nhidt do phan Gmg bing 530°C hogc thip hon va 4p suét
phéan tng bang 30MPa hoic thip hon trong thiét bi tbng hop amoniac.

[3] He théng san xudt theo muc [1] hoc [2], bao gbm thém thiét bi c6 amoniac,
thiét bi ndy cd amoniac & trong khi chtra amoniac thu dugc béng céach st dung thiét

bi tong hop amoniac.
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[4] Hé thong san xuat theo muc bat ky trong sd cac muc tir [1] dén [3], bao gbm
thém thiét bi tai chu chuyén, thiét bi nay thu héi hydro va nito chua phan tng &
phia xu6i dong cua thiét bi tong hop amoniac va tai chu chuyén khi thu hoi tré lai

phia dau dong clia thiét bi tong hop amoniac.

[5] Hé théng san xuét theo muc [4], trong do, thiét bi tai chu chuyén bao gom bd
phan khtr nudc va/hodc bd phan sdy duoc cau hinh dé loai bod nudc & trong khi thu
hoi.

[6] Hé thdng san xuét theo muc bat ky trong s6 cac muc tir [1] dén [5], trong do,
hé théng san xuét tao ra dung dich nudc amoniac sir dung amoniac c6 ngudn gde
tir khi chtra amoniac thu duoc bang cach st dung thiét bi tong hop amoniac va tao

ra san phdm lén men va nudi cay st dung dung dich nuéc amoniac thu dugc.

[7] Heé théng san xuat theo diém bat ky trong sé cac muc tir [1] dén [5], trong do,
hé thdng san xuét tao ra dung dich nudc amoniac st dung amoniac c6 ngudn gde
tir khi chira amoniac thu dugc bang cach sir dung thiét bi tdng hop amoniac, thu
hoi khi amoniac tir dung dich nugc amoniac thu duoc, va tao ra san phim 1én men

va nudi cay sir dung khi amoniac thu hoi.

[8] He théng san xut theo muc bt ky trong s& cac muc tir [1] dén [5], trong do,
san phim chia nito dugc chon tir nhém bao gdm dung dich nuéc amoniac, mudi

amoni, ure, axit nitric, va nitrat.

[9] Hé thong san xuét theo muc bat ky trong sd cac muc tir [1] dén [7], trong do,
san phém 1én men va nudi céy duoc chon tr nhém bao gém axit amin, axit hitu co,

polysacarit, protein, chat khang sinh, rugu, va t€ bao vi sinh vat.

[10] Phuong phéap san xuét san phim dugc chon tir san phdm chira nito va san

phim 1én men va nudi cdy, phuong phép bao gom:

(A) tong hop khi chtra amoniac bang phan tng clia nguon khi chira hydro va
nito véi sw ¢ mit cua chét xuc tac kim loai trén chét mang chtra mot hodc nhiéu
hop chét lam chit mang dugc chon tir nhém bao gbm: 1) hop chéit mayenite dan
dién; ii) hop chét mang dién tich hai chidu hogc tién chat cia né; va iii) phirc hop

duoc tao ra tu nén mang chua it nhat mot kim loai oxit duge chon tir ZrO,, TiO,,
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Ce0,, va MgO va kim loai amit c6 cong thire M(NHy)x (trong d6, M 1a mot hodc
nhiéu nguyeén td kim loai duogc chon tir Li, Na, K, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, va Eu; va x

14 s0 héa tri cia M) duoc mang bdi nén mang; va

(B) tao ra san pham dugc chon tir san pham chira nito va san pham 1én men

va nudi cdy sir dung amoniac c6 ngudn goc tir khi chira amoniac thu dugc.

[11] Phuong phép theo muc [10], trong do6, quy trinh (A) va quy trinh (B) duoc

thuc hién lién tiép.

[12] Phuong phép theo muc [10] hogc [11], trong do, ngudn khi dugc phan mg
trong cac didu kién bao gém nhiét do phan (mg bang 530°C hoic thap hon va 4p
suét phan tng bang 30MPa hozic thap hon trong quy trinh (A).

[13] Phuong phap theo muc bét ky trong s& cac muc tir [10] dén [12], bao gdm

thém budc ¢ amoniac ¢ trong khi chira amoniac thu duoc trong quy trinh (A).

[14] Phuong phap theo muc bét ky trong sé cac muc tir [10] dén [13], bao gbm
thém budc thu hdi hydro va nito chua phan Ung sau quy trinh (A) va ti chu
chuyén khi thu hdi tré lai quy trinh (A).

[15] Phuong phép theo muc [14], trong do, bude tai chu chuyén bao gbm viéc

tién hanh xt ly khtr nuéc va/hodc xur ly sdy kho loai bo nuéc & trong khi thu hdi.

[16] Phuong phap theo muc bét ky trong sb cac muc tir [10] dén [15], trong do,
dung dich nudc amoniac dugc tao ra sir dung amoniac cO nguén géc tir khi chtra
amoniac thu dugc trong quy trinh (A) va san pham lén men va nudi cdy duoc tao ra

st dung dung dich nude amoniac thu dugc trong quy trinh (B).

[17] Phuong phap theo muc bét ky trong sd cac muc tir [10] dén [15], trong do,
dung dich nuéc amoniac dugc tao ra st dung amoniac ¢6 ngudn gbc tir khi chira
amoniac thu duoc trong quy trinh (A), khi amoniac dugc thu hdi tir dung dich nudce
amoniac thu dugc, va san phém lén men va nudi céy duoc tao ra st dung khi
amoniac thu hdi trong quy trinh (B).

[18] Phuong phap theo muc bat ky trong sd cac muc tir [10] dén [15], trong do,
san phém chtra nito dugc chon tir nhém bao gém dung dich nudc amoniac, mubi

amoni, ure, axit nitric, va nitrat.
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[19] Phuong phép theo muc bét ky trong s& cac muc tir [10] dén [17], trong do,
san phdm 1én men va nudi cdy dugc chon tir nhdm bao gbm axit amin, axit hitu co,

polysacarit, protein, chat khang sinh, rugu, va té bao vi sinh vét.
Hiéu qua cta sang ché

Sang ché c6 thé dé xuat hé thong san xuat mdi va phuong phdp san xuat san

phim duoc chon tir san phdm chtra nito va san pham 1én men va nubi cay.

Heé théng san xuét va phuong phép san xudt theo sang ché khong bao gdm
(hodc c6 thé téi thiéu héa) sy van chuyén amoniac 1éng va béng céch do6 co6 thé don
gian hoa va giam thiéu dugc trang thiét bi ngoai vi va chi phi lién quan dén viéc

bao quén, vin chuyén va bao dudng amoniac long.
MO0 ta van tat cac hinh vé

FIG.1 13 so db (1) vé hé théng san xuét dung dich nuéc amoniac theo mét

phuong an cta sang che.

FIG.2 12 so dd (2) vé hé thdng san xuét dung dich nuéc amoniac theo mot

phuong an cia sang ché.

FIG.3 12 so dd (3) vé hé thdng san xuét dung dich nuéc amoniac theo mot

phuong 4n cua sang ché.

FIG.4 12 so dd (1) vé hé théng san xuét ure theo mdt phuong an cua sang ché.

FIG.5 12 so dd (2) vé hé thong san xuét ure theo mot phuong 4n clia sng ché.

FIG.6 12 so dd (3) vé hé théng san xuét ure theo mot phuong 4n clia sing ché.

FIG.7 14 so db (1) v& hé théng san xuét san pham 1én men va nuéi céy theo
mot phuong &n cua sang ché.

FIG.8 1 so dd (2) v& hé thong san xuét san pham 1én men va nuéi céy theo
mot phuong an cua sang ché.

FIG.9 1a so db (3) vé hé thong san xuét san pham 1én men va nuoi céy theo
mot phuong &n cua sang ché.

FIG.10 12 so db (4) vé hé théng san xuét san phdm 1én men va nudi cdy theo
mot phuong 4n cua sang ché.
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M5 ta chi tiét sang ché
Sau déy 13 phan mo ta chi tiét sang ché theo cac phuong 4n wu tién cia no.
Heé thdng san xuét

Sang ché dé xuat hé thong san xuat méi doi véi cac san pham lién quan dén

amoniac sir dung amoniac trong san xuat.

Nhu duge md ta & trén, viée tong hgp amoniac béng hé thdng san xuét trén
quy mo lon cho thdy rang, amoniac tdng hop dugc héa 16ng va bao quan va duoc
vén chuyén & dang amoniac 16ng t6i céc dia diém tiéu thu amoniac (cac dia diém
san xut cac san phdm lién quan dén amoniac), va céac chi phi ngoai vi két hop véi

viéc bao quan, van chuyén va bao dudng amoniac 1éng c6 xu hudng tang lén.

Theo sang ché, amoniac véi lugng cAn thiét dé san xudt cac san pham lién
quan dén amoniac dugc tao ra tai cac dia diém san xuit san phdm lién quan dén
amoniac (tic 13, dugc san xuét tai vi trf). V&i cach san Xuét ndy, cac san pham lién
quan dén amoniac c6 thé dugc san xudt khong cin bao quan va van chuyén

amoniac long.

Theo mot phuong an, hé thdng san xuit theo sang ché 1a hé théng san xuat
san pham dugc chon tir san phim chira nito va san phim 1én men va nudi cdy bao
gdm thiét bi tbng hop amoniac, trong d6, khi chira amoniac dugc téng hop bang
phan g cua ngudn khi chira hydro va nito voi sy c6 mét clia chét xtc tac kim loai
trén chét mang chtra mot hoac nhiéu hop chét 1am chét mang duoc chon tir nhém
bao gdém: 1) hop ch4t mayenite dan dién; ii) hop chit mang dién tich hai chiéu hoic
tién chét ctia né; va iii) phirc hop dugc tao ra tir nén mang chira it nhét mot kim
loai oxit dugc chon tir ZrO,, TiO,, CeO,, va MgO va kim loai amit ¢6 cong thirc
M(NH,)x (trong d6, M la mot hodc nhiéu nguyén t6 kim loai dugc chon tir Li, Na,
K, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, va Eu; vax Ia s6 hoa tri cia M) duoc mang béi nén mang;

by

va

thiét bi san xuat tao ra san pham dugc chon tir san pham chira nito va san
phdm 1én men va nudi cay st dung amoniac ¢6 nguon goc tir khi chira amoniac thu

duoc bang cach sir dung thiét bi tdng hop amoniac.
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Theo séng ché, "san phim chtra nito" d8 chi cac san pham chira nguyén t
nito ¢6 ngudn goc tir amoniac. Vi du vé san phdm chtra nito bao gbm, nhung
khong bi giéi han &, dung dich nudc amoniac, mudi amoni, ure, axit nitric, va
nitrat. Vi du v& mudi amoni bao gdm mudi amoni v6 co nhu amoni sulfat, amoni
nitrat, va amoni clorua; va mudi amoni hitu co nhu amoni format, amoni axetat,
amoni xitrat, va cac hop chét alkyl amoni. Vi du vé cac nitrat bao gém kali nitrat,

natri nitrat, va canxi nitrat.

Theo séng ché, "san pham 1én men va nudi cAy" dé chi cac san phim trong
mot quy trinh 1én men va nuoi chy bang amoniac st dung 1am ngudn nito hoic chét
diéu chinh d6 pH. Vi du vé san pham 1én men va nudi cdy bao gbém, nhung khong
bi gidi han ¢, cac hop chét hitu co nhu axit amin, axit hitu co, polysacarit, protein,

chét khang sinh, va rugu va t€ bao vi sinh vét.
Thiét bi tong hop amoniac

Trong hé thong san xuét theo sang ché, trong thiét bi tong hop amoniac, khi
chira amoniac duoc tong hop bang phan mg cua ngudn khi chira hydro va nito voi
su ¢6 mat cua chit xuc tac kim loai trén chét mang chira mot hodc nhiéu hop chét
lam cht mang dugc chon tir nhém bao gdm: i) hop chat mayenite dan dién; ii) hop
chét mang dién tich hai chiéu hoc tién chét cta né; va iii) phire hop duge tao ra tir
nén mang chira it nhat mot kim loai oxit duge chon tir ZrO,, TiO,, CeO,, va MgO
va kim loai amit c6 cdng thirc M(NH>)x (trong do, M 1a mot hodc nhiéu nguyén tb
kim loai dugc chon tir Li, Na, K, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, va Eu; va x la s6 hoa tri cua

M) dugc mang boi nén mang.
i) Hop chét mayenite dan dién

"Hop chit mayenite dan dién" st dung lam cht mang cta chét xuc tac kim
loai trén chit mang 13 hop chit mayenite chta céc dién tur dan. Hop chét mayenite
dé chi mayenite chinh 1a khoéang chét, d4 mayenite, va cdc oxit phirc c6 chu tric
gibng tinh thé nhu cdu tric tinh thé cta tinh thé mayenite khoang cht. Tinh thé
ctia hop chét mayenite dugc tao ra boi cac chu tric dang ludi (khung) véi dudong
kinh bén trong khoang 0,4nm, cac cAu tric nay c6 chung cidc mit vach cta chung

dé dugc lign két véi nhau theo phuong thirc ba chidu. Céc khung ctia hop chat
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mayenite thong thuong chtra cac ion am nhu O, cac ion nay co thé duogc thay thé
bang cac dién tir din bang cach 1. Thoi gian 0 14u hon lam gia tang mat d6 dién tur

dan bén trong hop chat mayenite.

Thanh phin dai dién cla hop chit mayenite din dién c6 cOng thuc
[CasgAlgOes] (0% )a(€)ax (0 <x < 2). Xét v& hoat dong tong hop amoniac, mét d6
dién tir din bén trong hop chit mayenite tt hon 1a 10" cm™ hoéc cao hon, t6t hon
ntta 12 10" cm hodc cao hon, t6t hon nita 13 10'7 cm™ hodc cao hon, va tdt hon
nita 10'8 cm™ hodc cao hon. Gi6i han trén cia mat do dién tir dan, gi6i han trén nay
khong bi gi6i han & mot gia tri cu thé, thong thudng c6 thé 13 2,2 x 102! em™ hodc
thdp hon, 2,0 x 10?! cm™ hodc thdp hon, hodc tuong tw. M4t do dién tr dan bén
trong hop chat mayenite c6 thé duoc do bing phuong phip duoc md ta trong tai
lieu WO 2012/077658 chang han.

Trong hop chit mayenite dan dién, mot phan hay toan bd Ca chta trong
céng thtrc ctua thanh phﬁn dai dién co thé dugc thay thé béng mot hoac nhiéu
nguyén t6 kim loai dién hinh hodc nguyén t6 kim loai chuyén tiép duoc chon tir
nhém bao gém Li, Na, K, Mg, Sr, Ba, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Ir, Ru, Rh,
va Pt. Mot phan hay toan bd Al chia trong thanh phan dai dién c6 thé dugc thay
thé bang mot hodc nhidu nguyén té kim loai dién hinh hodc nguyén t6 kim loai
chuyén tiép duoc chon tir nhém bao gém B, Ga, C, Si, Fe, va Ge. Ngoai ra, mot
phan hay toan bd O chira trong cdng thiic clia thanh phan dai dién c6 thé dugc thay
thé bang mot hodc nhiéu nguyén t6 dién hinh hoic nguyén td chuyén tiép duoc
chon tr nhém bao gébm H, F, Cl, Br, va Au. Hop chat mayenite din dién c6 thé
duoc didu ché bang phuong phap duge md ta trong tai liéu WO 2012/077658,

chéng han.

Hop chét mayenite dan dién ¢ thé 14 hop chét mang dién tich ctia hop chét
mayenite dan dién. Vi du vé hop chit mayenite din dién nhu vy bao gdm hop
chét mang dién tich ctia oxit hdn hop cla canxi va nhém (hop chit mang dién tich
cua 12Ca0-7A1,03).

ii) Hop chat mang dién tich hai chiéu hodc tién chat cua nd

"Hop chat mang dién tich hai chidu" sir dung lam chét mang cta chat xuc tac
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kim loai trén chat mang dé chi hop chét c6 nhiéu 16p trong do, cdc dién tir c6 mét &
dang ion 4m gitta céc 1op, tirc 1a, hop chit mang dién tich trong do, cac 16p dugc
két ndi thong qua céc dién tir c6 mat giita cac 16p.

Trong hop chit mang dién tich hai chiéu, cac dién tir c6 mit & cac khoang
trong khong gian & dang dién tir ion am di chuyén theo phuong thirc hai chiéu. Do

d6, cac dién tir c6 thé di chuyén qua toan bd hop chit mot cach cyc ky tron tru.

Nam 2013, cac tac gia sang ché d3 phat hién ra rang, Ca;N 1 hop chét mang
dién tich hai chiéu (K. Lee, S. W. Kim, Y. Toda, S. Matsuishi, and H. Hosono,
"Nature," 494, 336-341 (2013)). Ca,N 1a hop chét c6 nhiéu 16p, trong dé, cac dién
tr duoc két nbi & dang cac ion Am gitra céc 16p tao ra tir [CapN]" va thu duge bing
céch gia nhiét CasN, va Ca kim loai trong chén khong. Da dugc thong bao rang,
Ca,N c6 mat do dién tir dan 13 1,39 x 10%?/cm?® va cong phat xa 1a 2,6 eV. Sau do,
hop chét mang dién tich hai chiéu nay dugc thong bao trong tai liéu cia tac gid A.
Walsh and D. O. Scanlon, Journal of Materials Chemistry C, 1, 3525-3528 (2013).
Ngoai ra, cic tac gia sang ché cta sang ché nay da thong béo vé hop chét nitrua
mang dién tich co cAu trac két tinh nhiéu 16p va dugc tao ra tlr nitrua c6 cong thirc
ion [AE;N]"e” (AE it nhét 13 mot nguyén t8 duoc chon tir Ca, Sr, va Ba) (don yéu
cdu cip sang ché Nhat Ban chua xét nghiém 6 2014-24712).

Vi du vé hop chat mang dién tich hai chidu ma c6 thé dugc sir dung 1am chat
mang cua chit xuc tac kim loai trén chét mang theo sang ché bao gé)m mot hodc
nhiéu hop chét dugc chon tir nhém bao gébm hop chét nitrua mang dién tich c6
cong thire MLN (trong d6, M' 1a mdt hodc nhiéu nguyén t5 duoc chon tir nhém
bao gébm Ca, Sr, va Ba) va hop chét cacbua mang dién tich ¢ cong thirc M%C
(trong d6, M? 12 mét hodc nhiéu nguyén td duoc chon tir nhém bao gé)m Y, Sc, Gd,
Tb, Dy, Ho, va Er). Phan M' va M2 ¢6 thé dugc thé bang mot hodc nhiéu nguyén t6
kim loai kiém duge chon tir nhém bao gém Li, Na, K, Rb, va Cs.

Theo sang ché, mot tién chat ciia hop chit mang dién tich hai chiu c6 thé
duoc st dung lam chat mang. Ca;N, hodc hydrua cua canxi nitrua c6 cong thirc
CaxNyHz (1 <x<11,1<y<8,va0<z<4)co thd dugc st dung lam tién chit

cta CaoN 14 hop chit mang dién tich hai chidu, ching han. Vi du vé hydrua cta
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canxi nitrua (sau day goi la "hop chét c6 gbc Ca-N-H") bao gdm Ca,NH, CaNH, va
Ca(NH,),. Céc tién chit ctia SN va Ba,N 1a giéng nhu tién chat cia CapN.

Do do, theo mdt phuong an, tién chét cta hop chit mang dién tich hai chidu
la mot hoac nhiéu hop chit duoc chon tir nhém bao gém cac nitrua co cong thic
M!3N; va céc hop chét ¢6 cong thire M'xNyHz (1 <x <11, 1 <y <8,va0<z<4),
trong do, M! 12 mét hodc nhiéu nguyén t6 duoc chon tir nhém bao gém Ca, Sr, va

Ba.

Hop chét mang dién tich hai chidu c6 thé dugc diéu ché bang phuong phap
d4 biét. CapN thu dugc bing cach két hop CasN, va kim loai Ca va gia nhiét hon
hop trong thoi gian dai (khoang 100 gio & nhiét d6 cao khoang 800°C) trong didu

kién chan khong, chéng han.

Céc tac gia sang ché ctia séng ché nay da phat hién ra rang, khi chat xuc tac
kim loai trén chit mang duoc tao ra bang cach khién cho hop chit mang dién tich
hai chiéu hodc tién chit ciia né6 mang cic kim loai thé hién kha ning xUc tac trong
téng hgp amoniac, hoat dong téng hop amoniac cai thién mot cach kinh khing va
chét xuc tac c6 tinh ning cuc cao ma nd on dinh thdm chi ngay ca trong phan g

kéo dai c6 thé dat dugc.
iii) Phirc hop cta kim loai oxit va kim loai amit

Céc tac gia sang ché cta sang ché nay di phat hién ra rang, phirc hop dugc
tao ra tu nén mang chira it nhat mét kim loai oxit dugc chon tir ZrO,, TiO,, CeOs,
va MgO va kim loai amit ¢6 cong thire M(NH,)x (trong d6, M la mot hodc nhiéu
nguyén t6 kim loai duoc chon tir Li, Na, K, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, va Eu) dugc mang

béi nén mang cling thich hop 1am nén cta chat xtc tic kim loai trén chat mang.

Khi Ca(NH,), dugc st dung lam kim loai amit chéng han, Ca(NHz), chuyén
di thanh hop chit c6 gbe Ca-N-H nhu Ca;N, Ca,NH, va CaNH trong dicu kién
tbng hop amoniac va hop tac véi kim loai hoat dong dé tang cuong chirc nang lam
c4c loai hoat dong. Béng su ting cudng nay, chét xtc tac kim loai trén chat mang
chtra phuc hop lam nén c6 thé dat dugc hoat tinh xtc tic én dinh trong thoi gian

dai trong tong hop amoniac.
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Cacbon hoat tinh, graphit, cdc kim loai oxit va tuong tu co thé duogc st dung
[am nén mang; ddc biét uu tién la nén mang ma bé mat cta nd thé hién dd bazo &
muc trung tinh nhu ZrO,, TiO,, CeO,, va MgO, hodc nén mang co thé chira mét
hodc nhiéu cac hop chat nay. Nén mang cé thé 1a nén mang bat ky & dang bot va

tao khuon.

Luong mang cua kim loai amit trong phirc hgp t5t hon ndm trong khoang tir
1% trong luong dén 90% trong luong va t6t nhét tir 10% trong lugng dén 40%

trong lugng.

Xét vé viée bao phu day du bé mit ctia nén mang bang kim loai amit dé thu
duoc hoat tinh xtc tac k¥ vong, phirc hop tét hon duge diédu ché sao cho, khi dién
tich bé mit cu thé ciia nén mang la A (m%g) va lugng mang cla kim loai amit
trong phtrc hop 14 B (% trong luong), B/A t5t hon s& 14 0,07% trong luong hodc
cao hon, t6t hon nita 12 0,1% trong lugng hodc cao hon, va tdt hon nita 14 0,2%
trong luong hodc cao hon, 0,3% trong lugng hodc cao hon, hodc 0,4% trong lugng
hodc cao hon. Xét vé viéc dat duogc hoat tinh xtc tdc ky vong, gidi han trén cua
B/A tbt hon 13 2,3% trong lugng hodc thdp hon, t6t hon nita 1a 2,0% trong luong
hodc thép hon, va tdt hon nita 13 1,8% trong lugng hoic thép hon, 1,6% trong

luong hodc thép hon, hodc 1,5% trong lugng hodc thép hon.

Kim loai hoat dong cua chit xuc tac kim loai trén chét mang khong bi gioi
han & mdt kim loai cu thé, mién r?mg d6 1a mot kim loai thé hién kha nang xtc tac
trong tong hop amoniac thdng qua phan tmg truc tiép ctia hydro va nito; vi du vé
kim loai hoat dong bao gém mot hodc nhiéu kim loai thuéc nhém thr 6, nhém thir
7, nhom thr 8, va nhom thr 9 cia bang hé théng tudn hoan va céc hop chét chua
kim loai. Vi du vé cdc kim loai thudc nhom thtr 6 cua bang hé théng tudn hoan bao
gbém Cr, Mo, va W. Vi du vé cac kim loai thudc nhém tht 7 cia bang hé théng
tudn hoan bao gém Mn, Tc, va Re. Vi du vé cé4c kim loai thudc nhém thtr 8 cla
bang hé théng tuan hoan bao gé)m Fe, Ru, va Os. Vi du vé céc kim loai thudc nhom
thr 9 cua bang hé thdng tuan hoan bao gdm Co, Rh, va Ir. Vi du vé cac hop chat
chira c4c kim loai ndy bao gdm céc nitrua cua cac kim loai nay; vi du vé cac hop

chét nay bao gdm Cos;MosN, FesMosN, NizMosN, va Mo,N.
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Xét vé hoat dong tdng hop amoniac, luong mang cia kim loai hoat dong
trong chét xuc tac kim loai trén chét mang t&t hon 13 0,01% trong lugng hodc nhiéu
hon, t6t hon nita 0,02% trong lugng hodc nhiéu hon, va t6t hon nita 0,03% trong
lugng hodc nhiéu hon, 0,05% trong lugng hodc nhiéu hon, 0,1% trong lwong hodc
nhiéu hon, 0,3% trong lugng hodc nhiéu hon, 0,5% trong luong hodc nhiéu hon,
hodc 1% trong lugng hodc nhiéu hon khi chit mang 13 100% trong lugng. Xét vé
viéc ngan chdn sy nung két cac phan tir kim loai hoat dong trong phan tng téng
hop amoniac dé c6 kha nang tiép tuc hoat dong tbng hop amoniac ky vong, gidi
han trén cta lugng mang cua kim loai hoat dong t6t hon 1a 30% trong lwong hodc
it hon, t6t hon nita 20% trong luong hodc it hon, va tot hon nita 15% trong lugng

ho#c it hon hodc 10% trong lugng hodc it hon.

Dién tich bé mat cu thé cta chit xuc tac kim loai trén chit mang, dién tich
ndy khong bi gidi han & mot gia tri cu thé, tot hon niam trong khoang tr 0,1m?/g
dén 250m%g va tbt hon nira tir 0,5m*g dén 200m?%/g. Dién tich bé mit cu thé cla
chét xtic tac kim loai trén chit mang c6 thé duoc do bang phuong phép hép phu
BET chéng han.

Chét xic tac kim loai trén chdt mang c6 thé dugc didu ché bing phuong
phép d3 biét st dung chit mang va kim loai hoat dong. Chat xuc tac kim loai trén
chat mang chira hop chit mayenite din dién lam chét mang c6 thé duogc didu ché

bang phuong phép dugc mo ta trong tai liéu WO 2012/077658 chéng han.

Trong hé théng san xuAt theo sang ché, thiét bi téng hop amoniac khong bi
han ché & m6t cau hinh cu thé, mién 13 hé théng cho phép phan Umg ctia ngudn khi
chtra hydro va nito vdi sy ¢ mét cua chét xtc tac dé tong hop khi amoniac va bao
gbm cira vao cho ngudn khi chira hydro va nito, b phén phan tmg trong do, ngudn
khi phan ung véi sy c6 mit cua chét xac tac dé tong hop khi chira amoniac, va clra

ra cho khi chira amoniac tao ra chang han.

Trong bd phan phan Uing cua thiét bi téng hop amoniac, hydro va nito trong
ngudn khi truc tiép phan tng tuin theo cong thirc: 3H, + Ny < 2NH; dudi tdc

dung cua chat xtc tac dé tong hop amoniac.

Xét vé viée 1am cho viéce tong hop amoniac tai cac dia diém tiéu thu amoniac
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tré nén d& dang, nhiét do phan tmg t8t hon 14 600°C hogc thdp hon va t6t hon nira
550°C hodc thap hon. Sang ché st dung chat xuc tac kim loai trén chit mang chtra
chét mang néu trong céc didm tir i) dén iii) & trén c6 thé dat duoc hoat dong tong
hop amoniac tuyét voi, tham chi ngay ca khi nhiét do phan tng con thdp hon nita.
Nhiét d6 phan tng c6 thé 1a 530°C hoiic thap hon, 500°C hogc thap hon, 450°C
hodc thdp hon, hodc 400°C hogc thip hon chang han. Xét vé hoat dong tong hop
amoniac, gi¢i han dudi cua nhiét do phan ung t5t hon 13 100°C ho#c cao hon, tbt
hon nita 150°C hodc cao hon, va tdt hon nita 200°C ho#c cao hon, 250°C hodc cao
hon, hodc 300°C hodc cao hon. Trong bd phan phan Ung cua thiét bi téng hop
amoniac, nhiét do c6 thé 1a dong nhét hodc gradien nhiét do c6 thd dugc cung cip
dé tao ra cac nhiét do khéac nhau giita cira vao cia bd phan phén tng va clra ra cia

bd phan phan tng.

Xét vé viéc 1am cho viée té)ng hop amoniac tai cac dia diém tiéu thu amoniac
trd nén dé dang, ap suat phan tmg t6t hon 1a 30MPa hodc thap hon, t6t hon nira 13
25MPa hogc thdp hon, va t6t hon nita 1a 20MPa hodc thdp hon. Sang ché str dung
chit xtic tac kim loai trén chit mang chira chat mang nhu dugc xé4c dinh trong céc
didm tir 1) dén iii) néu trén c6 thé dat duoc hoat dong téng hop amoniac tuyét voi
thdm chi ngay ca khi 4p sudt phan mg con thip hon nita. Ap suét phan g co thé
la 15MPa hoac thép hon, 10MPa hoéac thép hon, 5SMPa hoac thép hon, 4MPa hoac
thép hon, 3MPa hoac thép hon, 2MPa hoac thép hon, hoac 1MPa hoac thép hon,
chéng han. Xét vé néng dd amoniac tai cua ra cua thiét bi té)ng hop amoniac dugc
didu chinh théng qua su can bang hoa hoc trong mdt phuong an vu tién, gi6i han
dudi clia 4p sudt phan tmg t6t hon 12 10kPa hodc cao hon, tot hon nita 50kPa hogc
cao hon, va tét hon nita 100kPa hodc cao hon. Ap sudt phan tmg 13 4p suat quy

chuén (md ta tuong tu 4p dung cho phan sau).

Trong b6 phan phan tng cua thiét bi tong hop amoniac, phuong thirc phan
g c6 thé 1a phuong thirc bat ky trong s6 phwong thirc phan tmg theo mé, phuong
thirc phan Umg kiéu hé tuan hoan kin va phuong thtrc phan tmg kiéu hé dong; xét
vé mit thuc tién, phuong thirc phan img kiéu hé dong 13 duoc wu tién. Céc két cau
bd phén phan Umg da biét c6 thé duge 4p dung nhu kidu trao ddi nhiét bén trong

nhim muc dich duy tri toc do phéan Umg tong hop amoniac & mirc cao bang viéc
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kidm soat su gia ting nhiét d cua 16p chat xdc tac bang phan Ung va gia tang nong
d6 amoniac cin bang, va kiéu dap tat ma kiéu ndy cung cap ngudn khi theo cach

phén chia theo chiéu dong chay chét long.

Trong b0 phén phan Ung cua thiét bi tbng hop amoniac, mot chét xuc tac
kim loai trén chét mang c6 thé duoc sit dung duy nhét, hodc hai hogc nhiéu chét
xtc tac kim loai trén chét mang co thé duoc st dung két hop. Khi hai hodc nhiéu
chét xic tac kim loai trén chit mang dugc st dung, twong tmg vdi phuong thuce
phan ng, hai hodc nhidu chat xtc téc kim loai trén chit mang cé thé duoc sir dung
sau khi tron két hop v6i nhau, chit xtc tac kim loai trén chit mang c6 thé duoc st
dung bang céch xép chdng ching 1én nhau dé tao ra céc 16p riéng biét theo kiéu 16p
hodc chét xtc tac kim loai trén chét mang c6 thé dugc nap diy vao trong cac éng
phan g riéng biét nhdm dé nap ddy véao trong céc 6ng phan tmg khac nhau theo

kiéu éng va sau d6, duge st dung bang cach két hop cac dng phan ing.

Trong sang ché st dung chéat xuc tac kim loai trén chit mang chta chat
mang dugc xac dinh trong cac diém tur i) dén ii1) néu trén, dé dat duoc hoat dong
tbng hop amoniac ky vong, didu quan trong 13 giam lugng nude trong ngudn khi.
Xét vé& d6 6n dinh cia chét xic tac mot cach cu thé, lwong nudc trong ngudn khi
t6t hon 1a 100 ppm theo thé tich hodc thdp hon va t6t hon nita 50 ppm theo thé tich
hodc thip hon. Giéi han dudi vé lugng nuéc t6t hon 1a thap hon va c6 thé bang 0
ppm theo thé tich. Khi hé théng san xuét theo sang ché bao gbm thiét bi tai chu
chuyén d6i v6i hydro va nito chua phan tmg duge mo ta dudi day, diéu quan trong
la, luong nudce trong ngudn khi nam trong pham vi bao gbm ca lugng nude trong

khi duoc thu hdi béi thiét bi tai chu chuyén.

Ty 1é mol (hydro/nito) gifta hydro va nito trong ngudn khi tét hon nim trong
khoang tur 1/1 dén 10/1 va tét hon nita tir 1/1 dén 5/1. Trong séng ché str dung chét
xtc tac kim loai trén chit mang chira chit mang duoc x4c dinh trong cac diém tur 1)
dén iii) néu trén, su anh hudng cia yéu 6 nhim doc hydro c6 thé duge giam thiéu,
va hoat dong téng hop amoniac thuén loi c6 thé dat duoc thong qua khoang ty 18

mol rong nhu vay.

Hydro trong ngudn khi st dung dé tong hop amoniac c6 thé duoc diéu ché
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bang cac phuong phap da biét théng thuong nhu 1) phuong phap ma phuong phap
nay chuyén dang hydrocacbon (than d4, ddu mo, khi tuy nhién, hoic sinh khoi
chéng han) thanh khi chira CO va H, bang phan tng bién db6i hoi nuée, phan g
oxy héa mot phén, hodc su két hop cta cac phan Ung nay va sau do, tién hanh phan
ung dich chuyén CO va xit 1y khit cacbon, 2) phuong phdp ma phuong phap nay
dién phén nudc, va 3) phuong phap ma phuong phép nay phén hiy nude su dung
chét quang xuc tac. Theo cach khac, hydro c6 thé duoc cung cip tir binh chira
hy'dro (bao gdm ca binh chira hydro dong tu, phuong thirc twong tu dugc ap dung
cho phan duéi day) hodc bé chtra hydro (bao gdm ci bé di dong nhu bé tu nap
hydro, phuong thirc twong tu duoc 4p dung cho phan duéi day). Nito trong ngudn
khi stt dung dé téng hop amoniac c6 thé duoc diéu ché bang cach tach nito tir
khong khi sir dung mang tach nito hodc phuwong phép tach dong lanh. Theo cach
khac, khi hydro dugc didu ché st dung phan tng oxy hoda mot phan cta
hydrocacbon, nito trong khong khi st dung lam ngudn oxy c6 thé dugc st dung.
Theo cach khac, nito c6 thé dugc cung cp tir binh chira nito (bao gdm ca binh
chira nito dong tu, phuong thirc twong tu dugc 4p dung cho phan duéi day) hodc bé
chira nito (bao gom ca bé di dong nhu bé tu nap nito, phuong thire twong ty dugc
ap dung cho phan dudi day). Ty 1& mol (hydro/nito) gilta hydro va nito trong
ngudn khi sir dung dé téng hop amoniac chll yéu thay doi gid tri clia né tiry thudce
vao quy trinh diéu ché hydro va nito. Trong sang ché st dung chat xuc tac kim loai
trén chat mang chira chit mang duoc x4c dinh trong cac diém tir 1) dén iii) néu trén,
su anh huéng cta yéu t6 nhiém doc hydro c6 thé duoc giam thiéu, va khong can
thiét phai hiéu chinh ty 1& mol (hydro/nito) gitta hydro va nito trong ngudn khi tro
thanh gi4 tri thap trong sudt thao tac tach hodc thao tac tuong tu trude khi duoc
cung cép cho thiét bi tong hop amoniac. Do do, theo sang ché, ngudn khi chira
hydro va nito co thé duoc hiéu chinh st dung quy trinh ma né cd thé duogc tién
hanh mdt cach thuén lgi tai céc dia diém tiéu thu amoniac, va trang bi bd sung dé
hiéu chinh ty 1& mol (hydro/nito) gifta hydro va nito trong ngudn khi cé thé duoc

bo qua hodc dugce don gian hoa.

Hé théng san xuat theo sang ché c6 thé bao gdm thém thiét bi san Xuét

ngu(‘A)n khi, thiét bi nay tao ra nguén khi chtra hydro va nito. Nhu dugc mo ta & trén,
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thiét bi da bibt c6 thé duge st dung dbi v6i thiét bi san xuét ngudn khi. Theo cach
khac, hé théng san xult theo sang ché cé thé bao gdm thém binh chira hydro
va/hoic bé chia hydro dé cung cap hydro va c6 thé bao gdm thém binh chtra nito

va/hodc bé chira nito dé cung cap nito.

Trong hé théng san xudt theo sang ché, ndng d6 amoniac trong khi chira
amoniac téng hop bang thiét bi tdng hop amoniac t6t hon 12 0,5% theo thé tich
hoac cao hon, t5t hon nita 12 2% theo thé tich hosc cao hon, va t5t hon nita 14 4%
theo thé tich hodc cao hon, 6% theo thé tich hodc cao hon, 8% theo thé tich hodc
cao hon, hodic 10% theo thé tich hodc cao hon. Khi chira amoniac duoc tong hop
bang thiét bi tbng hop amoniac chu yéu chra hydro chua phan Umg va nito chua

phan (mg ngoai amoniac.

Trong hé théng san xult theo sang ché, dung luong tbng hop amoniac
(amoniac-tAn/ngdy) cla thiét bi téng hop amoniac, dung lugng nay thay doi theo
luong st dung amoniac trong thiét bi san xuét ddi véi cac san pham lién quan dén
amoniac, t6t hon 14 300 tAn/ngay hoic it hon, t8t hon nita 200 tAn/ngay hodc it hon,
va tdt hon nita 100 tin/ngay hodc it hon, 80 tdn/ngay hodc it hon, 60 tAn/ngay hoic
it hon, hodic 50 tAn/ngay hodc it hon. Gi6i han dudi vé dung lugng tong hop
amoniac, gidi han nay khéng bi giéi han & mot lugng cu thé, thong thudng c6 thé
14 0,1 thn/ngay hodc nhiéu hon, 1 thn/ngay hodc nhiéu hon, 2 tAn/ngay hodc nhiéu

hon, hodc luong tuong tu.
Thiét bi san xuit san pham

Trong hé thong san xuat theo sang che, thiét bi san xuat san phm tao ra san
phdm dugc chon tir sén pham chira nito va san pham 1én men va nudi cay su dung
amoniac ¢6 nguén goc tir khi chira amoniac thu dugc bang céach sir dung thié€t bi

tong hgp amoniac.

San phdm chira nito va san phim 1én men va nuéi cdy 1a nhu dugc mo ta &
trén. Amoniac l1a cuc ky quan trong nhu mot ngudn cung cAp nito lam dudng chit
thiét yéu dé sir dung trong 1&én men hogc lam chét diéu chinh d6 pH. Trong cic k¥
thuat thong thuong dé téng hop amoniac béng quy trinh san xuét quy mo 16n, dia

didm san xudt cac san pham lién quan dén amoniac nay vé mét dia ly cach xa dia
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diém tdng hop amoniac, va amoniac dugc tao ra tai cc dia diém tong hop amoniac
duoc van chuyén & dang amoniac 10ng t6i dia didm san xudt cac san phém lién
quan dén amoniac. Tai cac dia didm san xuit san phdm lién quan dén amoniac,
amoniac long van chuyén duogc bao quan va dugc st dung ¢ dang nguyén nhu vay
hodc sau khi dugc chuyén d6i sang phuong thirc st dung thich hop nhu dung dich
nudc amoniac hodc khi amoniac phu hgp voi quy trinh san xuét cac san pham lién

quan dén amoniac.

Trong hé théng san xudt theo sang ché, cac san phim lién quan dén amoniac
duoc tao ra st dung amoniac co ngudn gde tir khi chira amoniac thu duoc bing
cach st dung thiét bi tong hop amoniac. Sang ché duogc dic trung béi khong bao
gbm (hodc béng viéc gidm thiéu dén murc thip nhat) viéc bao quan va vén chuyén
amoniac 16ng trong san xut c4c san pham lién quan dén amoniac. Phu hop véi ban
mo ta k¥ thuat cu thé cua thiét bi san Xuét san phém, khi chtta amoniac thu dugc
bang cach sir dung thiét bi tong hop amoniac c6 thé 1) duoc cung cAp tdi thiét bi
san xut san phim & dang nguyén nhu vy, 2) dugc cung cAp tdi thiét bi san xudt
san pham sau khi dugc 1am lanh, 3) dugc cung cép t6i thiét bi san xuét san phdm &
dang khi amoniac cd ddc hodc amoniac léng (hodc dung dich nudc amoniac khi
can thiét) sau khi dugce ¢d dac, hoac 4) dugc cung cép t4i thiét bi 1én men va nudi
cdy bang céch thu hdi khi amoniac tir dung dich nuéc amoniac thu dugc va st

dung khi amoniac thu hoi.

Dé ciing bao gdm cic phuong 4n tir 2) dén 4), sang ché s dyung cach dién
giai sir dung amoniac "ngudn goc tir" khi chira amoniac thu duge bang cach su

dung thiét bi tong hop amoniac.

Do d6, trong mot phuong 4n, hé thdng san xudt theo sang ché con bao gom
thém thiét bi 1am lanh, thiét bi nay 1am lanh khi chira amoniac thu dugc bang céch
str dung thiét bi tdng hop amoniac. Thiét bi 1am lanh khong bi gii han ¢ mét thiét
bi lam lanh cu thé, mién 1a thiét bi 1am lanh nay c6 thé 1am lanh khi chira amoniac
t¢1 nhiét d6 xac dinh; thiét bi 1am lanh bt k¥ trong sb céc thiét bi 1am lanh da biét
(vi du, thiét bi trao ddi nhiét kidu cudn hodc thiét bi trao ddi nhiét kiéu dng - v6) ¢6

thé duoc str dung. Khi chira amoniac lam lanh c6 thé dugc cung cap t6i thiét bi san
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xudt san phim & dang nguyén nhu vy hodc duge cung cap toi thiét bi san xuat san

pham sau khi duge bdo quan trong mot bé bao quan.

Theo phuong an khéc, hé thng san xuat theo sang ché con bao gdm thém
thiét bi c6 amoniac, thiét bi ndy c6 amoniac trong khi chita amoniac thu dugc béng
cach st dung thiét bi tong hop amoniac. Thiét bi c6 amoniac khong bi gi¢i han &
mot thiét bi cu thé, mién 1a thiét bi nay co thé c6 amoniac trong khi chita amoniac;
thiét bi ¢b bt ky trong sb céc thiét bi co da bibt c6 thé duge st dung. Vi du vé thiét
bi c6 amoniac bao gom thiét bi 1am lanh 4p lyuc, thiét bi tach khi bing mang phan
tach, va thiét bi hap phu chénh 4p (PSA).

Khi thiét bj 1am lanh &p luc duoc sit dung lam thiét bi ¢6 amoniac, céc diéu
kién lam lanh ap luc dugc thiét dat mot cach thich hop nhim dé hoa 16ng amoniac
trong khi chtta amoniac. Ap suét trong qua trinh lam lanh é&p lyc thay d6i theo &p
sudt phan tmg trong bd phan phan tmg clia thiét bi tong hop amoniac va nhiét do
trong qué trinh 1am lanh 4p luc, 8t hon 13 10kPa hodc cao hon, tot hon nita 1a
50kPa hoac cao hon, va tdt hon nita 1a 100kPa hoic cao hon, 0,2MPa hodc cao hon,
0,3MPa hoic cao hon, 0,4MPa hodc cao hon, hodc 0,5MPa hodc cao hon. Nhiét do
trong qua trinh lam lanh 4p luc thay dbi theo 4p sudt trong qua trinh lam lanh ap
luc, tot hon 1a 50°C hoc thép hon, t6t hon nita 12 40°C hoic thép hon, va tot hon
nita 13 30°C hodc thip hon, 20°C hoac thap hon, 10°C hogc thép hon, 5°C hoic
thép hon, 0°C hodc thép hon, -5°C hodc thip hon, hogc -10°C hogc thap hon. Gidi
han duéi cia nhiét do khong bi gidi han ¢ nhiét do cu thé, gi6i han nay thong
thuomg c6 thé 14 -35°C hodic cao hon, -30°C hoc cao hon, hodc twong tu. Thiét bj
lam lanh &p luc khong bi gi6i han & mot thiét bi cu thé, mién la thiét bi ny c6 the
tién hanh 1am lanh 4p luc ddi voi khi chira amoniac thu dugc bang cach sir dung
thiét bi tdng hop amoniac & céc didu kién; thiét bi 1am lanh 4p luc da biét bat ky ¢6
thé dugc st dung. Amoniac 16ng thu dugc bang cach lam lanh 4p luc d6i voi khi
chtta amoniac c¢6 thé duoc cung cp t6i thiét bi san xuét san phdm & dang nguyén
nhu vady hodc dugc cung cép t&i thiét bi san Xuét san phém sau khi dugc bao quan

trong mdt bé bao quan.

Khi thiét bi tach khi bing mang phan tich dwoc s dung lam thiét bi cd
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amoniac, mang phan tach khi hydro, mang phan tach khi nito, hodc su két hop giira
c4c mang nay duoc st dung mot cach thich hgp. Khi chira amoniac thu dugc bing
cach st dung thiét bi tong hop amoniac chi yéu chtra amoniac, hydro chua phan
Urng, va nito chua phan tUng, va it nhét hydro chua phan Ung hodc nito chwa phan
tng dugc tach bing mang phan tach khi, bang cach d6 amoniac c6 thé duoc cd.
Mang phan tach khi hydro va mang phan tach khi nito khong bi gi6i han ¢ cac
mang cu thé, mién 1a cdc mang nay co thé tach hydro chua phéan tng hodc nito
chua phan ung trong khi chira amoniac thu duoc bang cach str dung thiét bi tong
hop amoniac; mang phéan tach khi hydro va mang phén tdch khi nito d& biét bat ky
6 thé duoc str dung. Theo cach khéc, mang tach khi amoniac ma mang nay co thé
tach mot cach chon loc amoniac trong khi chira amoniac ¢é thé dugc str dung. Khi
6 amoniac st dung thiét bi tach khi béng mang phan tach, cac diéu kién bao gdm
nhiét d6 va 4p sudt c6 thé duoc xac dinh phi hop theo kiéu mang phan tach khi. Ap
sudt (& phia khi tho) trong qué trinh phén tach khi t5t hon 1a 10kPa hodc cao hon,
tdt hon nita 1a 50kPa hodc cao hon, va tdt hon nita 1a 100kPa hodc cao hon,
0,2MPa hoic cao hon, 0,3MPa hodc cao hon, 0,4MPa hogc cao hon, hodc 0,5MPa
hodc cao hon, ching han. Giéi han trén cla ap sudt khi (& phia khi thd), giéi han
nay khong bi gidi han & mot ap sudt cu thé, thong thuong 13 &p sudt phan tmg trong
bd phéan phéan Uung cua thiét bi tong hop amoniac hodc thip hon. Khi amoniac ¢
thu duoc bing thiét bi tach khi bing mang phan tach c6 thé dugc cung cap t6i thiét
bi sén xuét san phdm & dang nguyén nhu vy hodc dugc cung cAp toi thiét bi san

xuat san pham sau khi dugc bao quan trong mot bé bao quan.

Thiét bi hip phu chénh 4p (PSA) c6 thé dugc sir dung lam thiét bi co
amoniac. Thiét bi PSA sir dung chét hép phu thé hién kha ning hép phu chon loc
dbi v4i amoniac trong khi chira amoniac va kiém soat su hip phu va gidi hép phu
amoniac nhd su thay doi 4p suét dé tach amoniac ra khoi cc khi khéc (dé co
amoniac). Thiét bi PSA khéng bi gioi han & mot thiét b cu thé, mién 14 thiét bi nay
¢6 thé c6 amoniac trong khi chira amoniac; thiét bi PSA da biét bat ky co thé duoc
st dung. Amoniac trong khi chtra amoniac ¢6 thd duoc cd st dung thiét bi PSA
dwoc md ta trong sang ché Nhat Ban sd 2634015, ching han. Trong thiét bi PSA,
4p sudt (Pag) khi amoniac duoc hdp phu Ién chat hip phu va ép suat (Ps) khi
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amoniac duoc giai hap phu khoi chét hép phu tét hon théa man hé thirc Pag > Pye.
Xét vé mit ¢6 mdt cach hidu qua amoniac trong khi chira amoniac, Pag va Pge tbt
hon théa man Puq - Pge = 10 kPa, t6t hon nita thdéa man Py - Pee = 50 kPa, tot hon
nita thda man P,g - Pge = 100 kPa, tot hon nita théa man Py - Pge = 0,2 MPa, va tdt
nhét thda man Py - Pge = 0,3 MPa, Py - Pye 2 0,4 MPa, hodc Py - Pae > 0,5 MPa.
Gi6i han trén cta do chénh 1éch (Pug - Pae) gilta Pag va Py thong thuong la ap suét
phan Gng trong bo phan phan g cua thiét bi tong hop amoniac hoic thap hon. Py,
gia tri ap sudt nay khong bi giéi han & mot 4p sult cu thé, mién 13 gié tri ndy thda
man Py > Pge, ¢6 thé duogc xéac dinh phi hop theo kha nang hép phu ctia chat hép
phu dugc stir dung va thong thuong la ap sudt phan ng trong bo phan phéan tmg
ctia thiét bi tbng hop amoniac hodc thip hon. Gia trj P4, khong bi giéi han & ap suét
cu thé, mién 14 n6 thda man Pyy > Pge, gid tri ndy co thé duoc x4c dinh phu hop theo
kha nang hap phu cua chét hip phu dugc sir dung va thong thuong 1a 1MPa hodc
thép hon va tét hon 1a 0,5MPa hogc thip hon, 0,2MPa hogc thap hon, 100kPa hodc
thép hon, 50kPa hozc thép hon, 10kPa hogc thdp hon, hoic 0kPa hogc thdp hon.
Nhiét do trong qua trinh phan tach khi c6 thé duoc x4c dinh theo thong sb k§ thuat
cu thé cta thiét bi PSA.

Khi thiét bi PSA duogc st dung 1am thiét bi c6 amoniac, mdt cach thich hop,
thiét bi PSA bao gdm hai hodc nhiéu thép hdp phu. Thiét bi PSA bao gdm hai thap
hép phu (thap hép phu tha nhit va thap hap phu thtt hai), ching han, duoc van
hanh dé tién hanh quy trinh giai hép phu amoniac trong thap hép phu thtr hai khi
quy trinh hép phu amoniac dugc tién hanh trong thap hap phu tht nhét va tién hanh
quy trinh hap phu amoniac trong thép héap phu thir hai khi quy trinh giai hép phu
amoniac dugc tién hanh trong thap hép phuy thir nhét, bang cach d6 amoniac trong
khi chira amoniac c6 thé dugc co lién tuc. Khi amoniac ¢6 thu duoc b%mg thiét bi
PSA c6 thé dugc cung cép t6i thiét bi san xuét san phim & dang nguyén nhu vay
hoac dugc cung cép t6i thiét bi san xuat san phém sau khi dugc bdo quan trong

mot bé bao quan.

Khi thiét bj PSA duogc sir dung lam thiét bi c6 amoniac, néng dd amoniac
trong khi amoniac c6 thu duoc bang thiét bi c6 amoniac t6t hon 13 10% theo thé

tich hodic cao hon, tt hon nita 1a 30% theo thé tich hodc cao hon, tot hon nita la
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50% theo thé tich hodc cao hon, va t6t hon nita 12 90% theo thé tich hosc cao hon.
Gidi han trén cua ndng dd amoniac t6t hon 13 cao va c6 thé 1a 100% theo thé tich.
Do d6, theo sang ché, "viéc c6" amoniac 1a khéi niém bao gbm ca viée tach phan

14p amoniac tr khi chira amoniac.

Theo séng ché, khi chtra amoniac thu dugc bang cach st dung thiét bi tong
hop amoniac co thé duoc tinh ché thém str dung thiét bi tinh ché amoniac sau khi

amoniac dugc cd bang thiét bi c6 amoniac.

Nhu dugc mo ta & trén, khi chira amoniac thu dugc bing céach sir dung thiét
bi téng hop amoniac chira hydro chua phén tmg va nito chua phan tng. Hydro va
nito chua phan Ung nay dugc tai chu chuyén & dang céc ngudn tong hop amoniac,
béng cach do hiéu suit ctia hé théng 6 thé dugc cai thién. Do do, theo mot phuong
4n, hé théng san xudt theo sang ché con bao gdm thém thiét bi tai chu chuyén, thiét
bi nay thu hdi hydro va nito chua phén tmg & phia xudi dong cta thiét b tong hop
amoniac va tai chu chuyén khi thu hoi tro lai phia diu dong cua thiét bi tong hop

amoniac.

O phuong 4n trong d6, khi chira amoniac thu dugc bang cach st dung thiét
bi tbng hop amoniac dugc cung clp toi thiét bi san xuét san phdm & dang nguyén
nhu vay va phuong 4n trong dd, khi chira amoniac dugc cung cp t6i thiét bi san
xuét san phém sau khi dugc lam lanh, chéng han, kho c6 thé thu hdi mot cach chon
loc hydro va nito chua phan Umg & phia dau dong cua thiét bi san xuit san pham,
va thiét bi tai chu chuyén c6 thé duoc bd trf trong thiét bi san xuét san pham hodc &
phia xudi dong ctia thiét bj san xuét san phdm. Chi tiét cta thiét bi tai chu chuyén

trong cac phuong an nay s€ dugc md ta dudi day két hop tham chiéu c4c hinh v&.

Trong phuong 4an trong do, khi chira amoniac thu dugc bang cach sir dung
thiét bi tong hop amoniac duge cd va duge cung cip ¢ dang khi amoniac cd hodc
amoniac 16ng (hodc dung dich nudc amoniac khi can thiét) toi thiét bi san Xuét san
pham, chéng han, hydro va nito chua phan tng c6 thé duoc thu hdi mot cach chon
loc trong thiét bi c¢6 amoniac, va thiét bi tai chu chuyén ¢ thé duge bd tri trong

thiét bi cd6 amoniac.

Thiét bi tai chu chuyén khong bi giéi han & mét thiét bi cu thé, mién 14 thiét
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bi nay c6 thé thu hdi hydro va nito chua phan tmg va tai chu chuyén khi thu hdi
chira hydro va nito tré lai phia dau dong cua thiét bi téng hop amoniac; thiét bi tai
chu chuyén d biét bit ky ¢6 thé dugc sir dung. Thiét bi tii chu chuyén c6 thé bao
odm mot dudng dng ding cho khi thu hdi va mdt bom dé van chuyén khi thu hoi,

chéng han.

Khi khi thu hdi chtra nuée, néu nhu khi dugc tai chu chuyén ¢ dang nguyén
nhu vay, kha ning xtc tac cua chit xtc tac kim loai trén chit mang st dung trong
thiét bi téng hop amoniac ¢6 thé bi anh huéng. Do d6, trong mdt phuong én, thiét
bi tai chu chuyén bao gbém bd phan khitr nuée dé loai bo nudc ¢ trong khi thu hoi.
B0 phan khir nude khong bi gidi han & bd phan khir nude cu thé, mién 13 b phan
khir nuéc ndy c6 thé khir lugng nudc trong khi thu hdi t6i mot gid tri khong anh
huéng dén kha ning xtc tdc cla chét xtic tac kim loai trén chat mang st dung
trong séng ché; bd phan khir nuéc da biét bit ky co thé duge st dung. Vi dy vé bd
phén khr nude bao gém thiét bi ma thiét bi nay lam lanh khi thu hdi dé ngung tu
va loai bo nude. Xét vé mat khir thém luong nude trong khi thu hoi, thiét bi téi chu
chuyén c6 thé str dung bo phan sdy va co thé bao gdm bd phan sdy ngoai bd phan
khir nude hodc thay thé cho bo phan khir nuée. B phén sdy khong bi giéi han & bo
phan sdy cu thé, mién 13 né c6 chirc ning khir thém lugng nudce trong khi thu hoi;
bd phén séy d3 biét bt ky co thé duge st dung. Vi du vé bod phan séy bao gém
thiét b ma thiét bi nay dua khi thu hdi tiép xtc v6i chat hép thy hoi 4m dé tién
hanh khir nuée; vi du vé chét hip thu hoi 4m trong thiét bi nay bao gbém, nhung
khong bi giéi han ¢, cac chét hip thy hoi 4m hoéa hoc nhu canxi clorua, diphospho
pentaoxit, va ddng sulfat anhydrit; va céc chét héap thu hoi 4m vat ly nhu silicagel,
gel nhdm, va zeolit.

Trong hé thong san xuit theo sang ché, thiét bi san xuét san phdm tao ra san
pham duge chon tlr san phim chira nito va san pham 1én men va nudi cay st dung
amoniac. C4u hinh co ban ctia thiét bi san xuat san pham ndy c6 thé gidng nhu cac
cAu hinh cua thiét bi san xuat san pham da biét trong linh vuec.

Sau déy 13 phan mo ta vé cac phuong 4n cuia hé théng san xut bao gdm thiét

bi tao dung dich nudc amoniac, thiét bi san xuat ure, hodc thiét bi san xuat san
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phdm 1én men va nudi cdy lam thiét bi san xuat san pham ket hop tham chiéu cac
hinh vé.
Hé thong san xuat dung dich nudc amoniac

Trong hé théng san xult bao gom thiét bi tao dung dich nudc amoniac lam
thiét bi san xuét san phdm, dung dich nuéc amoniac duoc tao ra st dyng amoniac
¢6 ngudn gbc tir khi chira amoniac thu dugc béng cach sir dung thiét bi tong hop

amoniac.

Thiét bi tao dung dich nuéc amoniac khong bj gi6i han & mot thiét bi cu the,
mién 12 thiét bi nay co thé tao ra dung dich nuéc amoniac st dung amoniac; thiét bi
d3 bibt bt ky 6 thé duge st dung. Hinh v& tir FIG.1 dén FIG.3 minh hoa céc
phuong an trong do, bé hoa tan dugc sir dung lam thiét bi tao dung dich nuéc

amoniac.

FIG.1 minh hoa hé théng san xuat 1000 d6i voi dung dich nudc amoniac bao
odm thiét bi san xuét ngudn khi 101, thiét bi tdng hop amoniac 102, thiét bj c6
amoniac 103 dugc chon tur thiét bi lam lanh 4p luc va thiét bi PSA, va thiét bi tao

dung dich nudc amoniac 201.

Trong hé thong san xuat 1000, trude tién, ngudn khi hydro 1 va khong khi 2
duoc cung cap toi thiét bi san xudt ngudn khi 101. Nguén khi hydro 1 ¢6 thé 1a
hydrocacbon (vi du, than dé, ddu mé, khi tw nhién, hogc sinh khdi) hodc nude phu
hgp véi quy trinh san xuét hydro trong thiét bi sin xudt ngudn khi 101. Vi du vé
quy trinh séan xuét hydro bao gém, nhur dugc mé ta & trén, 1) phuong phap chuyén
dang hydrocacbon thanh khi chtra CO va Ha béng phan tng bién d6i hoi nudc,
phan Gmg oxy héa mot phan, hoic su két hop ctia cac phan mg nay va sau do, tién
hanh phan Ung dich chuyén CO va xtt ly khir cacbon, 2) phuong phéap dién phan
nude, va 3) phuong phap phan hiy nudc s dung chét quang xtic tac. Thiét bi san
xuét ngudn khi 101 cfing tao ra nito. Nito c6 thé duoc didu ché bang cach tach nito
tir khong khi str dung mang tach nito hodc phuong phép tach dong lanh. Theo cach
khéc, khi hydro duoc diéu ché st dung phan Gng oxy hdéa mot phan cta

hydrocacbon, nito trong khong khi str dung lam ngudn oxy cé thé dugc stir dung.
Ngudn khi 3 chira hydro va nito tao ra bang thiét bi san xuét ngudn khi 101

-25-



37512

duoc cung cip toi thiét bi tong hop amoniac 102. Trong thiét bi tong hop amoniac
102, khi chira amoniac dugc tbng hop béng phan tmg cla ngudn khi chira hydro va
nito v4i su ¢d mat cua chét xtc tac kim loai trén chit mang chira chét mang dugc

x4c dinh trong cac diém tir i) dén iii) néu trén.

Khi chtta amoniac téng hop 4 dugc cung cap t6i thiét bi c¢6 amoniac 103
dugc chon tir thibt bi 1am lanh 4p luc va thiét bi PSA. Khi thiét bj ¢6 amoniac 103
I3 thiét b 1am lanh &p luc, amoniac long 6 thu dugc. Khi thiét bi cd amoniac 103 12
thiét bi PSA, khi amoniac ¢ 6 thu dugc. Amoniac 1éng hodc khi amoniac cO thu

duoc c6 thé duoc bao quan trong mot bé bao quan (khong duoc minh hoa).

Amoniac 16ng hodc khi amoniac ¢6 thu duoc 6 duge cung cép ti thiét bi tao
dung dich nuéc amoniac 201. Nuéc 7 cling dugc cung cAp t6i thiét bi tao dung
dich nudc amoniac 201. Thiét bi tao dung dich nuéc amoniac hoa tan amoniac
16ng ho#ic khi amoniac ¢ 6 trong nudc 7 va bang cach d6 co thé tao ra dung dich
nuée amoniac 8. Phuong phép va diéu kién dé hoa tan khong bi giéi han & phuong
phép va didu kién cu thé, mién 1 ching c6 thé tao ra dung dich nuc amoniac véi

ndng do ky vong; phuong phap va diéu kién da biét bat ky c6 thé duoc str dung.

Hé théng san xuit 1000 minh hoa trong FIG.1 bao goém thiét bi tai chu
chuyén (khéng duge minh hoa), thiét bi nay thu hdi hydro va nito chwa phan mg
duoc tach bing thibt bi cd amoniac 103 va tai chu chuyén khi thu hdi 5 tr¢ lai phia

dAu dong cua thiét bi tong hop amoniac 102.

FIG.2 minh hoa hé théng san xuat 1001 di v6i dung dich nuéc amoniac bao
gdm thiét bi san xuét ngudn khi 101, thiét bi téng hop amoniac 102, cac thiét bi
tach khi bang mang phan tich (thiét bi c6 amoniac) 104 va 105, va thiét bi tao
dung dich nudc amoniac 201. Trong hé théng san xuit 1001, thiét bi san xuét
ngudn khi 101, thiét bi téng hop amoniac 102, va thiét bi tao dung dich nudc
amoniac 201 nhu dugc mo ta trong hé théng san xuét 1000.

Heé théng san xuat 1001 bao gdm céc thiét bi tach khi bang mang phan tach
104 va 105 1am thiét bi c6 amoniac. Vi du, mang phén tach khi hydro 104 va mang
phén tach khi nito 105 ¢6 thé duoc str dung két hop. Hé théng san xuat 1001 bao
gbm cac thiét bi tach khi bang mang phan tdch 104 va 105 co thé thu duogc khi
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amoniac ¢ 6. Khi amoniac ¢6 thu dugc c6 thé dugc bao quan trong mot bé bao

quan (khong dugc minh hoa).

Hé thdng san xuit 1001 minh hoa trong FIG.2 bao gdm thiét bi tai chu
chuyén, thiét bi nay thu hdi hydro va nito chwa phéan timg duoc tach bing cac thiét
bi tach khi bing mang phan tach 104 va 105 va tai chu chuyén khi thu hoi 5 trd lai
phia dau dong ctia thiét bi tong hop amoniac 102.

FIG.3 minh hoa hé théng san xuit 1002 d6i v6i dung dich nudc amoniac bao
odm thiét bi san xuat ngudn khi 101, thiét bi tdng hop amoniac 102, thiét bi lam
lanh 106, va thiét bi tao dung dich nudc amoniac 201. Trong hé théng san xudt
1002, thiét bi san Xuét ngu(‘A)n khi 101, thiét bi téng hop amoniac 102, va thiét bi tao

dung dich nuc amoniac 201 nhu duge mo ta trong hé thdng san xuét 1000.

Trong hé théng san xuat 1002, khi chtta amoniac 4 thu dugc bang cach sir
dung thiét bi tdng hop amoniac 102 duoc 1am lanh bing thiét bi lam lanh 106. Tiép
theo, khi chita amoniac lam lanh 6 dugc cung cép tdi thiét bi tao dung dich nude

amoniac 201.

Khi chira amoniac lam lanh 6 chtra hydro va nito chua phan ung. Hé théng
san xuat 1002 bao gdm thiét bi tai chu chuyén, thiét bi nay thu hdi hydro va nito
chua phan tmg & thiét bi tao dung dich nuéc amoniac 201 va tai chu chuyén khi
thu hdi 9 tr& lai phia dau dong cla thiét bi téng hop amoniac 102. Khi thu hdi 9
chira nudc ¢6 ngudn gde tir nuée 7 st dung trong thiét bi tao dung dich nuéc
amoniac 201. Trong hé théng san xudt 1002, thiét bi tai chu chuyén bao gbm bod
phan khir nuée 107, bd phén khir nudce nay loai bé nude & trong khi thu hdi 9. Hé
théng san xuat 1002 ciing bao gdm bd phan sdy 108, bd phan sdy nay lam kho
thém khi thu hoi 9.

Hé thdng san xuét dung dich nudc amoniac d3 duge mo ta két hop tham
chidu c4c hinh vé tir FIG.1 dén FIG.3; trong hé théng san xuét, mudi amoni c6 thé
duoc tao ra bang sir dung axit vo co, axit hiru co hodc dung dich cla cdc axit nay
thay cho nudc 7. HE thdng san xuat minh hoa trong c4c hinh v& tir FIG.1 dén FIG.3
bao goém thiét bi san xudt ngudn khi 101; thiét bi cung cdp hydro nhu binh chua

hydro hoac bé chtra hydro va thiét bi cung cdp nito nhu binh chira nito hodc bé
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chira nito c¢6 thé dugc bao gém thay cho thiét bi san xuét ngudn khi 101. Dung
dich nudc amoniac thu dugce béng thiét bi tao dung dich nudc amoniac 201 co thé
dugc cho tién hanh ¢6 dung dich nudc amoniac bing thiét bi ¢ khong dugc minh

hoa. Phuong phéap c6 duoc tién hanh bing dung cu da biét nhu gia nhiét.
Hé théng san xuét ure

Trong hé thong san xuat bao gom thiét bi san xuat ure lam thi€t bi san xuat
san pham, ure dugc tao ra sir dung amoniac c6 ngudn goc tir khi chira amoniac thu

duoc bang cach st dung thiét bi tbng hop amoniac.

Ure c6 thé duoc tao ra bang cach tién hanh phan (mg clia amoniac va cacbon
dioxit tuan theo cdng thirc: 2NH; + CO, = CO(NH,), + HyO. Cling trong hé théng
san xuét theo sang ché, thiét bi san xuét ure tao ra ure tir amoniac va cacbon dioxit
duoc st dung mot cach thich hgp. Céc hinh vé tr FIG.4 dén FIG.6 minh hoa cac

phuong an sir dung thiét bi san xudt ure nay.

FIG.4 minh hoa hé théng san xuét 2000 dbi véi ure bao gdbm thiét bi san xuét
nguén khi 101, thiét bi téng hop amoniac 102, thiét bi ¢d amoniac 103 duoc chon
tir thiét bi 1am lanh &p luc va thiét bi PSA, va thiét bi san xuét ure 202. Trong hé
théng san xuét 2000, thiét bi san xuit ngudn khi 101, thiét bi tbng hop amoniac
102, va thibt bi c6 amoniac 103 dugc chon tir thiét bi lam lanh 4p luc va thiét bj

PSA nhu dugc md ta trong hé théng san xuét 1000.

Trong hé thong san xuat 2000, amoniac 1ong hodc khi amoniac ¢d 6 thu
duoc biang thiét bi c6 amoniac 103 ¢6 thé duoc cung cAp t6i thiét bi san xuét ure
202 ¢ dang nguyén nhu vay hodc dugc cung cép toi thiét bi san xuét ure 202 sau
khi duoc bao quan trong mot bé bao quan (khong dugc minh hoa). Cacbon dioxit
10 cling dugc cung cap t6i thiét bi san xuét ure 202. Khi hydro dugc tao ra bang
phan Ung bién ddi hoi nudc ctia hydrocacbon hodc tuong tu trong thiét bi san xuét
ngudn khi 101, cacbon dioxit trong khi thai duoc tao ra trong qua trinh phan tmg
c6 thé duoc sir dung. Thiét bi san xuét ure 202 c6 thé tao ra ure 11 bang céch tién

hanh phan mg cua amoniac va cacbon dioxit phu hop theo cdng thire.

Céac diéu kién ctia phan Umg tao ra ure khong bi gidi han & céac diéu kién cu

thé, mién 13 ure c6 thé dugc tao ra tir amoniac va cacbon dioxit phu hop theo cong
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thirc; phan Uung thong thuong co th& duge tién hanh trong céc diéu kién bao gém ap
suét tr 14MPa dén 25MPa va nhiét d6 tir 170°C dén 210°C (vi du, don yéu cu cap
séng ché Nhat Ban chua xét nghiém s6 H08-325222).

Hé théng san xuét 2000 minh hoa trong FIG.4 bao gém thiét bi tai chu
chuyén, thiét bi nay thu héi hydro va nito duge tach bang thiét bi c6 amoniac 103
va t&i chu chuyén khi thu hdi 5 trd lai phia déu dong cia thiét bi tong hop amoniac
102.

FIG.5 minh hoa hé théng san xuat 2001 ddi vé6i ure bao gdbm thiét bi san xuét
ngudn khi 101, thiét bi tong hop amoniac 102, cac thiét bi tach khi bing mang
phén tach (cac thiét bi c6 amoniac) 104 va 105, va thiét bi san xuét ure 202. Trong
hé théng san xudt 2001, thiét bi san xuét nguén khi 101, thiét bi téng hop amoniac
102, céc thiét bi tach khi bing mang phén tach (cac thiét bi c6 amoniac) 104 va
105, va thiét bi san xudt ure 202 1a nhu duge md ta ¢ trén. Hé théng san xuét 2001
bao gom thiét bi tai chu chuyén, thiét bi nay thu hdi hydro va nito chua phan (mg
duogc tach bing céc thiét bi tich khi bang mang phan tach 104 va 105 va tai chu
chuyén khi thu hdi 5 trd lai phia dau dong cta thiét bi tong hop amoniac 102.

Trong hé théng san xult 2001, khi amoniac ¢d thu duoc bang cac thiét bi
tach khi bang mang phan tach 104 va 105 ¢6 thé duoc cung cAp t6i thiét bi san Xuét
ure 202 & dang nguyén nhu vay hodc duoc cung cp t6i thiét bi san xuét ure 202

sau khi dugc bdo quan trong mot bé bao quan (khong dugc minh hoa).

FIG.6 minh hoa hé thong san xuAt 2002 dbi véi ure bao gdm thiét bi san xuét
ngudn khi 101, thiét bi tdng hop amoniac 102, thiét bi lam lanh 106, va thiét bj san
xuét ure 202. Trong hé thong san xuat 2002, thiét bi san xuét ngudn khi 101, thiét
bi téng hop amoniac 102, thiét bi 1am lanh 106, va thiét bi san xuét ure 202 1a nhu

dugc mo ta & trén.

Trong hé théng san xuét 2002, khi chtta amoniac 4 thu dugc bang cach st
dung thiét bi tdng hop amoniac 102 dugc lam lanh bang thiét bi lam lanh 106. Tiép

theo, khi chira amoniac lam lanh 6 dugc cung cép t6i thiét bi san xuét ure 202.

Khi chtra amoniac l1am lanh 6 chira hydro va nito chua phan ung. Hé théng

san xuét 2002 bao gbm thiét bi tai chu chuyén, thiét bi nay thu hdi hydro va nito

-20-



37512

chua phan Ung & thiét bi san xuét ure 202 va tai chu chuyén khi thu hdi 12 trd lai
bo phén khir cacbon (phia dau dong cua thiét bi tong hop amoniac 102) cua thiét bi
san xuét ngudn khi 101. Khi thu hdi 12 chira nude cb ngudn gbe tir phan tmg tao ra
ure. Trong hé thdng san xuat 2002, thiét bi tai chu chuyén bao gdm bd phan khir
nude 107, bd phan khir nude nay loai bé nude & trong khi thu hoi 12. Hé théng san

xuit 2002 ciing bao gébm bo phan sdy 108 dé sy thém khi thu hdi 12.

Hé théng san xuét ure dd dugc mo ta két hop tham chiéu céc hinh vé& tu
FIG.4 dén FIG.6; trong cac hé théng san xuét, axit nitric c6 thé duoc tao ra b%mg
quy trinh Ostwald vé&i sy c6 mit clua chét xuc tac thich hop st dung nude thay cho
cacbon dioxit 10. Axit nitric thu dugc co thé duoc phan ung thém dé tao ra céc
nitrat (vi du, kali nitrat va natri nitrat). Hé théng san xut minh hoa trong céac hinh
v& tir FIG.4 dén FIG.6 bao gdm thiét bi san xuét ngudn khi 101; thiét bi cung cép
hydro nhu binh chira hydro hoac bé chita hydro va thiét bi cung cAp nito nhu binh
chira nito hogic bé chira nito c6 thé duge bao gbm thay cho thiét bi san xuit ngudn
khi 101.

Hé thong san xuat san pham 1én men va nudi cay

Trong hé théng san xuét bao gom thiét bi san xuat san pham lén men va nudi
cdy lam thiét bi san xuat san pham, san pham lén men va nudi cdy dugc tao ra su
dung amoniac c6 ngudn goc tir khi chira amoniac thu dugc bang cach st dung thiét

bi téng hop amoniac.

Vi du vé san pham 1én men va nudi cdy bao gébm cac hop chét hiru co nhu
axit amin, axit hitu co, polysacarit, protein, chét khang sinh, va ruou va té bao vi
sinh vat. Vi du vé céc axit amin bao gém glyxin, alanin, valin, leuxin, isoleuxin,
serin, treonin, Xystein, xystin, methionin, phenylalanin, tyrosin, tryptophan, prolin,
hydroxyprolin, asparagin, glutamin, axit aspartic, axit glutamic, lysin, histidin, va
arginin. Vi du vé céc axit hitu co bao gém axit axetic, axit lactic, axit pyruvic, axit
suxinic, axit malic, axit itaconic, axit xitric, axit acrylic, axit propionic va axit
fumaric. Vi du vé céc polysacarit bao gém xanthan, dextran, alginat, axit
hyaluronic, curdlan, gelan, scleroglucan, va pululan. Vi du vé cac protein bao gbm

hormon, lymphokin, interferon, va enzym (nhu amylaza, glucoamylaza, invertaza,
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lactaza, proteaza, va lipaza). Vi du vé chat khang sinh bao gbm céc chét chéng vi
khudn (nhu B-lactam, macrolit, ansamyxin, tetraxyclin, chloramphenicol, chat
khang sinh peptidergic, va aminoglycosit), cac chét chéng nidm (nhu polyoxin B,
griseofulvin, va polyenemacrolit), cac chit chéng ung thu (daunomyxin,
adriamyxin, dactinomyxin, mithramyxin, va bleomyxin), cac chit wc ché
proteaza/peptidaza (nhu leupeptin, antipain, va pepstatin), va cac chét rc ché sinh
tdng hop cholesterol (nhw compactin, lovastatin, va pravastatin). Vi du vé rugu bao
gbm etanol, isopropanol, glyxerin, propylen glycol, trimetylen glycol, 1-butanol,
va sorbitol. Vi du v& san phim 1én men va nudi cdy bao gbm céc hop chét hitu co
nhu acrylamit, cac hop chit dien (nhu isopren), va pentandiamin. Cac k¥ thuat
nudi cdy vi sinh vat c¢6 ning sudt hop chat hitu co d8 tao ra cac hop chét hitu co
néu trén di duge biét dén rong rai. Sang ché c6 thé duoc ap dung rong rai d6i vai
cac k§ thuét 1én men vi sinh vét nhu vdy. Trong qua trinh 1én men vi sinh vét, ban
than cac vi sinh vat sinh trudng st dung ngudn cacbon, ngudn nito, hozc ngudn
twong tu. Theo hudng nay, trong sang ché, san phdm 1én men va nudi céy bao gdom
t& bao vi sinh vat. Vi du v& & bao vi sinh vét bao gdm vi sinh vat bat ky c6 nang

suét hop chét hitu co.

Vi sinh vat c6 nang suit hop chat hitu co bao gbm ca 1) vi sinh vat thuc chét
¢6 nang suét hop chét hiru co va 2) vi sinh vat c6 nang sudt hop chét hiru co thu
duogc thdng qua viéc dua vao cac gen san xudt hop chét hitu co bang phuong phép
t4i td hop gen mac du chiing khdng c6 hodc co ban khong c6 nang sudt hop chét
hitu co mot cach thuc chat. D4i véi vi sinh vat c6 ning suét hop chét hitu co, cac
loai vi sinh vét khac nhau da biét phii hop theo kiéu hop chét hitu co; theo sang ché,
céc Vi sinh vat da biét nay c6 thé dugc sit dung rong rai. Mién 13 amoniac c6 thé
duoc st dung 1am ngudn nito hogic chét diéu chinh do pH trong nudi cdy, sang ché
cling 6 thé duoc 4p dung rong rai dbi v6i cac vi sinh vat can dugc phat trién trong
tuong lai.

Vi sinh vat khong bi gidi han & céc vi sinh vét cu thé, mién 1 chiing c6 ning
sut hop chét hitu co, tt hon 13 vi khudn hogc ndm. Vi du vé vi khuan bao gom vi
khudn Escherichia, vi khudn Pantoea, vi khuén Corynebacterium, Vi khuén

Enterobacter, vi khuan Clostridium, vi khuin Bacillus, vi khuin Lactobacillus, vi
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khudn Streptomyces, vi khuan Streptococcus, va vi khuan Pseudomonas. Vi du vé
nAdm bao gdm ndm Saccharomyces, nam Schizosaccharomyces, ndm Yarrowia,

nam Trichoderma, nam Aspergillus, nam Fusarium, va ndm Mucor.

Vi du vé vi khuén Escherichia bao gdm Escherichia coli. Vi du vé vi khudn
Pantoea bao gdbm Pantoea ananatis. Vi du vé vi khudn Corynebacterium bao gbm
Corynebacterium glutamicum va Corynebacterium Amoniacgenes. Vi du vé vi
khudn Enterobacter bao gdém Enterobacter aerogenes. Vi du vé vi khuin
Clostridium bao gdm Clostridium acetobutylicum. Vi du vé vi khuén Bacillus bao
gébm Bacillus subtilis va Bacillus amyloliquefaciens. Vi du vé vi khuan
Lactobacillus bao gdm Lactobacillus yamanashiensis, Lactobacillus animalis,
Lactobacillus hilgardii, va Lactobacillus brevis. Vi du vé vi khuan Streptomyces
bao gdm Streptomyces clavuligerus, Streptomyces venezuelae, va Streptomyces
peucetius. Vi du vé vi khuén Streptococcus bao gdm Streptococcus equi va
Streptococcus mutans. Vi du v& vi khudn Pseudomonas bao gdm Pseudomonas
fluorescens, Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas elodea, va Pseudomonas
putida. Vi du v& ndm Saccharomyces bao gdm Saccharomyces cerevisiae. Vi du vé
ndm Schizosaccharomyces bao gbdm Schizosaccharomyces pombe. Vi du vé ndm
Yarrowia bao gdm Yarrowia lipolytica. Vi du v& nAdm Trichoderma bao gom
Trichoderma reesei. Vi du vé nidm Aspergillus bao gém Aspergullus terreus va
Aspergillus oryzae. Vi dy vé ndm Fusarium bao gém Fusarium hetereosporum. Vi

du vé nam Mucor bao gom Mucor javanicus.

Khi hé théng san xudt theo sang ché tao ra cac axit amin, vi du vé cac vi sinh
vAt ma ¢ thé duge sir dung thich hop bao gbm céc vi sinh vat sau: khi chét dich la
L-lysin, chiang han, vi du vé céc vi sinh vét bao gdm Escherichia Coli A J11442
(NRRL B-12185, FERM BP-1543) (tham chiéu sing ché My s6 4,346,170),
Brevibacterium lactofermentum AJ3990 (ATCC31269) (tham chiéu sang ché My
s 4,066,501), va vi khudn san xudt ra Lys WC196LC/pCABD2 (WO
2010/061890). WC196AcadAAldc 1a mdt ching dugc ciu tric bing cach pha hily
céc gen cadA va ldcC ma cdc gen ndy md hoa cho lysin decarboxylaza tir chung
WC196. WC196AcadAAlde/pCABD? 1a mét ching dugce céu triic bang cach dua
plasmit pCABD?2 (sang ché M§ s6 6,040,160) chira gen sinh téng hop lysin vao

-32-



37512

WC196AcadAAldc. WC196AcadAAlde duoc goi tén la AJ110692 va duogc luu
ndp tai co quan International Patent Organism Depositary, National Institute of
Advanced Industrial Science and Technology (hién tai 14 Patent Microorganisms
Depositary, National Institute of Technology and Evaluation, No. 120, 2-5-8
Kazusakamatari, Kisarazu-shi, Chiba 292-0818, Japan) véi ma s6 truy cap la
FERM BP-11027 vao ngay 07/10/2008. Vi du vé céc vi sinh vat d6i véi L-treonin
bao gdm Escherichia Coli VKPM B-3996 (RIA 1867, VKPM B-3996) (tham chiéu
sang ché My s6 5,175,107) va Corynebacterium acetoacidophilum AJ12318
(FERM BP-1172) (tham chiéu sang ché My s6 5,188,949); vi du vé cac vi sinh vat
d6i v6i L-phenylalanin bao gdm Escherichia Coli AJ12604 (FERM BP-3579)
(tham chiéu don yéu cdu clp sang ché chau Au chua xét nghiém sb 488,424), va
Brevibacterium lactofermentum AJ12637 (FERM BP-4160) (tham chiéu don yéu
cAu cép sang ché Phap chua xét nghiém s6 2,686,898); vi du vé c4c vi sinh vat dbi
v6i axit L-glutamic bao g6m Escherichia Coli AJ12624 (FERM BP-3853) (tham
chiéu don yéu cdu clp sang ché Phap chua xét nghiém s 2,680,178) va
Brevibacterium lactofermentum AJ12475 (FERM BP-2922) (tham chiéu sang ché
My sd 5,272,067), va 2256AldhAAsucAyggB* dugc bao ché bing
Corynebacterium glutamicum ATCC13869 lam ching me (WO 2014/185430); vi
du vé céc vi sinh vat ddi véi L-leuxin bao gbm Escherichia Coli AJ11478 (FERM
P-5274) (tham chiéu coéng bd don yéu ciu cip sang ché Nhat Ban di xét nghiém
S62-34397) va Brevibacterium lactofermentum AJ3718 (FERM P-2516) (tham
chiéu sang ché M§ b 3,970,519); vi du v& céc vi sinh vat ddi véi L-isoleuxin bao
g6m Escherichia Coli KX141 (VKPM B-4781) (tham chiéu don yéu ciu cép sang
ché chau Au chua xét nghiém s6 519,113) va Brevibacterium flavum AJ12149
(FERM BP-759) (tham chiéu sang ché My sb 4,656,135); va vi du vé cac vi sinh
vat dbi véi L-valin bao gdm Escherichia Coli VL1970 (VKPM B-4411) (tham
chiéu don yéu céu cip séng ché chau Au chua xét nghiém sd 519,113) va
Brevibacterium lactofermentum AJ12341 (FERM BP-1763) (tham chiéu sang ché
M5 sb 5,188,948).

Khi hé thong san xuat theo sdng ché tao ra cdc axit hitu co, vi du vé cac vi

sinh vit ma chung c6 thé dugc st dung thich hop bao gbm céc vi sinh vat sau: khi

-33-



37512

chét dich 14 axit L-lactic, chéng han, vi du vé céc vi sinh vét bao gém Lactobacillus
yamanashiensis, Lactobacillus animalis, va Saccharomyces cerevisiae; vi du vé cac
vi sinh vat dbi véi axit pyruvic bao gdm Escherichia Coli va Pseudomonas
fluorescens; vi du vé céac vi sinh vat dbi véi axit suxinic bao gém Escherichia Coli
va Pantoea ananatis; vi du vé céc vi sinh vét dbi véi axit itaconic bao gdm
Aspergillus terreus; va vi du v& cac vi sinh vat ddi vé6i axit xitric bao gdm
Escherichia Coli (vi dy, tham chiéu tai liéu WO 2007/097260 va don yéu clu cép
sang ché Nhat Ban chua xét nghiém 36 2010-187542).

Khi hé théng san xuit theo sing ché tao ra cac polysacarit, vi du vé cac vi
sinh vt ma cé thé duoc st dung thich hgp bao gém cac vi sinh vét sau: khi chét
dich la dextran, chéng han, vi du vé céc vi sinh vét bao gém Lactobacillus hilgardii
va Streptococcus mutans; vi du v& cac vi sinh vat ddi véi alginat bao gbm
Pseudomonas aeruginosa; vi du vé cac vi sinh vat dbi v6i axit hyaluronic bao gdbm
Streptococcus equi va Streptococcus mutans; va vi du vé& cac vi sinh vét dbi véi
gelan bao gdm Pseudomonas elodea (vi du, tham chiéu don yéu cau cAp sang ché
Nhit Ban chua xét nghiém s 2011-116825 va don yéu cdu clp sang ché Nhat Ban
chua xét nghiém s 2007-9092).

Khi hé théng san xuit theo séng ché tao ra cac protein, vi du vé céc vi sinh
vat ma co thé duoc str dung thich hop bao gém cac vi sinh vat sau: khi chét dich 1a
c4c loai hormon hodc interferon khéc nhau bét ky, chéng han, vi du vé céc vi sinh
vét bao gdm Saccharomyces cerevisiae; vi du vé cac vi sinh vét dbi voi amylaza,
glucoamylaza, proteaza, hodc lipaza bao gém Bacillus subtilis va Aspergillus
oryzae; va vi du vé cac vi sinh vat ddi voi invertaza hoic lactaza bao gém
Saccharomyces cerevisiae va Aspergillus oryzae (vi dy, tham chiéu WO
2006/67511 va don yéu cau cip sang ché Nhat Ban chua xét nghiém s6 2003-
153696).

Khi hé théng san xuat theo sang ché tao ra chét khang sinh, vi du vé céc vi
sinh vit ma c¢6 thé duge sir dung thich hop bao gdm cac vi sinh vat sau: khi chat
dich 1a B-lactam nhu penixilin, chéng han, vi du vé cac vi sinh vét bao gém

Pseudomonas putida va Streptomyces clavuligerus; vi du vé cdc vi sinh vat doi voi
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macrolit nhu erythromyxin va azithromyxin bao gdm Streptomyces venezuelae; vi
du vé cac vi sinh vat dbi v6i daunomyxin bao gbm Streptomyces peucetius; vi du
v& cac vi sinh vat dbi véi pravastatin bao gbm Streptomyces clavuligerus (vi du,
tham chiéu WO 96/10084, don yéu ciu cip sang ché Nhat Ban chua xét nghiém so
2002-53589, WO 2005/54265, va WO 2007/147827).

Khi hé théng san xuét theo sang ché tao ra ruou, vi du vé céc vi sinh vat ma
6 thé duogc str dung thich hgp bao gdm cac vi sinh vat sau: khi chét dich 13 etanol,
chang han, vi du v& c4c vi sinh vAt bao gdbm Saccharomyces cerevisiae,
Schizosaccharomyces pombe, va Lactobacillus brevis; va vi du vé céc vi sinh vat
dbi véi trimetylen glycol bao gbm Escherichia coli (vi du, tham chiéu tai liéu WO

2007/97260).

Thiét bi san xuét san pham 1én men va nudi cdy khong bi gidi han ¢ mot
thiét bi cu thé, mién la thiét bi nay co thé tao ra san phém 1én men va nuoi céy su
dung amoniac lam nguén nito hodc chat diéu chinh d6 pH; thiét bi da biét bat ky co
thé duoc str dung tiy thudc vao kidu san pham 1én men va nudi cdy. Céc hinh v& tur

FIG.7 dén FIG.10 minh hoa céc phuong 4n sir dung bé 1én men va nudi cdy.

FIG.7 minh hoa hé théng san xuat 3000 déi v6i san phadm 1én men va nudi
cdy bao gom thiét bi san xudt ngudn khi 101, thiét bi tong hop amoniac 102, thiét
bi c6 amoniac 103 dugc chon tir thiét bi 1am lanh ap luc va thiét bi PSA, va thiét bi
san xuét san phém 1én men va nudi chy 203. Trong hé thng san xut 3000, thiét bi
san xut ngudn khi 101, thiét bi tong hgp amoniac 102, va thiét bi c6 amoniac 103
duoc chon tir thiét bi lam lanh 4p lyc va thiét bi PSA nhu dugc mo ta trong hé
thdng san xuét 1000.

Trong hé théng san xuat 3000, amoniac 16ng hodc khi amoniac c6 6 thu
duoc bang thiét bi ¢ amoniac 103 ¢6 thé dwoc cung cip truc tiép t6i thiét bi san
xudt san phdm 1én men va nudi cdy 203 ho#c dugc cung clp toi thiét bi san Xuét
san phim 1én men va nudi cdy 203 sau khi dugc bao quan trong mot bé bao quan
(khong duge minh hoa). Moi truong long d 18n men va nudi cdy thich hop phu
hop theo kidu san phdm lén men va nudi cdy can tao ra dugc dua vao thiét bi san

xut san pham 1én men va nudi cay 203, va khong khi 13 dugc cung cap vao do khi
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can thiét dé tién hanh 1én men va nudi cdy st dung amoniac 6 lam nguodn nito hoéc
chét diéu chinh dd pH, bang cach d6 san pham lén men va nubi cay 14 co thé dugc

tao ra.

Céc diéu kién 1én men va nudi céy khong bi gidi han & cac diéu kién cu thé,
mién 13 céc diéu kién nay co thé tao ra san phém 1én men va nudi céy can tao ra;
diéu kién 1én men va nuoi céy chuén bt ky co thé duoc str dung. Nhiét do 1én men
va nudi cdy théng thuong t6t hon ndm trong khoang tir 20°C dén 37°C. Phu hop
theo cac dic tinh cta vi sinh vat duge st dung, qué trinh 1én men va nubi céy co
thé duoc tién hanh trong diéu kién wa khi, thiéu oxy, hodc diéu kién yém khi. Déi
vGi phuong phap 1én men va nudi cdy, phuong phép da biét nhu phuong phép gidn
doan theo mé, phuong phéap theo mé cé cung cép dinh dudng va phuong phép lién

tuc co thé dugc sir dung.

Hé thdng san xuét 3000 minh hoa trong FIG.7 bao gbm thiét bi tai chu
chuyén, thiét bi nay thu hdi hydro va nito chua phan tmg dugc tach bang thiét bi co
amoniac 103 va tai chu chuyén khi thu héi 5 tré lai phia dau dong cua thidt bi téng

hop amoniac 102.

FIG.8 minh hoa hé thdng san xuit 3001 dbi v6i san pham 1én men va nudi
cly bao gdm thiét bi san xuét ngudn khi 101, thiét bi tong hop amoniac 102, cac
thiét bi tach khi bing mang phan tach (céc thiét bi c6 amoniac) 104 va 105, va thiét
bi san xuét san pham 1én men va nudi cdy 203. Trong hé théng san xuét 3001, thiét
bi san xuét ngudn khi 101, thiét bi tong hop amoniac 102, cac thiét bi tach khi bang
mang phéan tach (cac thiét bi c6 amoniac) 104 va 105, va thiét bi san xuét san phim
1én men va nudi cdy 203 1a nhu dugc md ta & trén. Hé théng san xuat 3001 bao
gdm thiét bi tai chu chuyén, thiét bi nay thu héi hydro va nito chua phan tng dugc
tach bang cac thiét bi tach khi bang mang phan tach 104 va 105 va tai chu chuyén
khi thu hdi 5 trd lai phia ddu dong cua thiét bi tbng hop amoniac 102.

Trong hé thong san xuit 3001, khi amoniac ¢6 thu duoc béng cac thiét b
tach khi bang mang phan tach 104 va 105 ¢6 thé duoc cung cap t6i thiét bi san xudt
san phdm 1én men va nuoi cdy 203 ¢ dang nguyén nhu vy hodc dugc cung cp toi

thiét bi san xuat san pham 1én men va nuoi cay 203 sau khi dugc bao quan trong
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mot bé bao quan (khéng duge minh hoa).

FIG.9 minh hoa hé théng san xuat 3002 d6i v6i san pham 1én men va nudi
cdy bao gbm thiét bi san xuat ngudn khi 101, thiét bi tong hop amoniac 102, thiét
bi lam lanh 106, va thiét bi san XUAt san phém 1én men va nuoi céy 203. Trong hé
thdng san xuit 3002, thiét bi san xuét ngudn khi 101, thiét bi téng hop amoniac

102, va thiét bi 1am lanh 106 12 nhw dugc mé ta & trén.

Trong hé thdng san xuét 3002, thiét bi san xudt san pham lén men va nuéi
céy 203 bao gém bd phén tron so bd 204. Gitta bd phén tron so bd 204 va bé 1én
men va nudi cdy cta thiét bi san xuét san phdm 1én men va nuoi cay 203, moi
trudng long dé 1én men va nudi cdy tuan hoan trong d6. Trong bd phén tron so bd
204, amoniac dugc tron so bd vdi moi trudng long dé 1én men va nudi céy dang
tudn hoan trong d6. Bang viéc tron so b ndy, mdi truong long dé 1én men va nudi
céy tron két hop véi amoniac dugc cung cép toi bé 1én men va nudi cdy cua thiét bi

san xuat san pham 1én men va nuoi cay 203.

Trong hé théng san xuit 3002, khi chtra amoniac 4 thu duoc bang cach sur
dung thiét bi téng hgp amoniac 102 dugc lam lanh béng thiét bi lam lanh 106. Tiép

theo, khi chira amoniac lam lanh 6 duoc cung cép tai bo phan tron so bo 204.

Khi chita amoniac lam lanh 6 chira hydro va nito chua phan Ung. Hé théng
san xuét 3002 bao gdm thiét bi tai chu chuyén, thiét bi nay thu héi hydro va nito
chua phan tng & bd phén trdn so b 204 va tai chu chuyén kh{ thu hdi 15 trd lai
phia ddu dong cta thiét bi tdng hop amoniac 102. Khi thu hdi 15 chira nude c6
ngudn gde tr mdi trudong 16ng dé 16n men va nudi cdy. Trong hé thong san Xuét
3002, thiét bi tai chu chuyén bao gdm bd phéan khir nuéc 107, bd phan khir nude
nay loai bé nudce & trong khi thu hdi 15. Hé thdng san xuét 3002 cling bao gbm bd

phan sdy 108, bd phan séy nay sdy kho thém khi thu hoi 15.

FIG.10 minh hoa hé théng san xuat 3003 d6i voi san phdm 1én men va nudi
céy bao gdm thiét bi san xuét ngudn khi 101, thiét bi téng hop amoniac 102, thiét
bi 1am lanh 106, thiét bi tao dung dich nu6c amoniac 201, thiét bi tdy amoniac 205,
va thiét bi san xudt san pham lén men va nuéi ciy 203. Trong hé thdng san xuat

3003, thiét bi san xuét ngué)n khi 101, thiét bi téng hop amoniac 102, thiét bi lam
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lanh 106, va thiét bi tao dung dich nuéc amoniac 201 13 nhu dugc mé ta & trén.

Hé thdng san xudt 3003 13 su cai bién cta hé thdng san xuat 1002. Trong hé
théng san xuat 3003, dung dich nuéc amoniac tao ra 8 dugc sir dung thém dé san
xuét san phém 1én men va nuoi céy. Cu thé, dung dich nudc amoniac tao ra 8 duoc
cung cp t6i thiét bi tiy amoniac 205 dé thu hoi khi amoniac tir dung dich nuéc
amoniac. Thiét bi téy amoniac 205 khong bi gidi han ¢ mot thiét bi cu thé, mién 1a
thiét bi nay ¢6 thé thu hdi khi amoniac tir dung dich nuéc amoniac; thiét bi tdy da
biét bit ky c6 thé duge st dung. Khi amoniac thu hdi bang thiét bi tay amoniac 205
duoc cung cdp 1am ngudn nito hosc chét didu chinh do pH t6i thiét bi san Xuét san
phim 1én men va nudi chy 203 dé tién hanh 1&n men va nudi cdy, bang cach d6 san

pham 1én men va nuoi cay 14 c6 thé dugc tao ra.

Nuée 12 dugc loai ra bing thiét bi thy amoniac 205 c6 thé duoc két hop véi

nuéc 7 nhu duge minh hoa trong FIG.10 hodc dugc xa ra.

Hé théng san xuét 3003 ciing c6 thé van chuyén dung dich nudc amoniac 8
duoc tao ra bang thiét bi tao dung dich nudc amoniac 201 va tao ra san phém l1én
men va nuoi oéy tai cac dia diém cé4ch xa vé mit dia ly. Mac du hé théng san xuét
3003 1a hé théng san xuit san phim 1én men va nuodi cdy, thiét bi san xuét san
pham 1én men va nudi chy 203 c6 thé duoc thay thé bang thiét bi san xuat dbi véi
céc san phdm chira nito khac nhu ure, axit nitric, va cac nitrat. Viéc cai bién nhu

vay cling duoc bao gdm trong hé thdng san xuét theo sang ché.

Céc hé thdng san xuét dbi voi san phim 1én men va nudi cdy da duoc mo ta
két hop tham chiéu céc hinh vé& tir FIG.7 dén FIG.10; trong cac hé thdng san xuét,
thiét bi cung cip hydro nhu binh chtra hydro hodc bé chtra hydro va thiét bi cung
cAp nito nhu binh chtta nito hodc bé chira nito ¢6 thé duge sit dung thay cho thiét
bi san xuét ngudn khi 101. Trong céac hé thdng san xuat dbi véi san phim 1én men
va nudi cdy minh hoa trong cic hinh v& tir FIG.7 dén FIG.9, amoniac c¢6 6 nhu
amoniac 16ng hodc khi amoniac ¢6 cling dugc cung cAp thich hop t6i thiét bi san
xudt san pham 1én men va nuoi cdy 203 sau khi duoc chuyén d6i thanh dung dich

nudc amoniac.

San phém chira nito dugc tao ra béng hé théng san xudt theo sang ché duoc
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st dung mot cach thich hop 1am nguyén ligu tho ctia céc loai san pham hoéa hoc va
phéan bén khac nhau. San pham 1én men va nudi cly dugc tao ra béng hé théng san
xuét theo sang ché dugc sir dung mdt cach thich hop trong thyc phém, thudc, chét

phan Ung hoa hoc va tuong tu.
Phuong phap san xuét

Sang ché ciing d& cap dén phwong phap san xuat méi doi voi cac san pham
lién quan dén amoniac. Phuong phép san xuat theo sing che khong bao gom (hoac

giam thiéu dén murc thap nhat) sy van chuyén amoniac long.

Trong mot phuong an, phuong phap san xuét theo séng ché 12 phuong phap
san xuit san pham duoc chon tr san phim chira nito va san phim 1én men va nuéi

cdy, phuong phap bao gom:

(A) tién hanh phan {(mg cua ngudn khi chira hydro va nito v6i sy c6 mit cua
chét xtc tac kim loai trén chit mang chtra mot hodc nhiéu hop chét lam chit mang
duoc chon tir nhém bao gdm: i) hop chét mayenite dan dién; ii) hop chat mang
dién tich hai chidu hodc tién chét cia no; va iii) phirc hop dugec tao ra tir nén mang
chira it nhit mét kim loai oxit duoc chon tr ZrO,, TiO,, CeO,, va MgO va kim loai
amit c¢6 cdng thirc M(NHy)x (trong d6, M 1a mot hodc nhiéu nguyén t6 kim loai
duogc chon tir Li, Na, K, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, va Eu; vax la s6 hoa tri cia M) duoc

mang boi nén mang dé tong hop khi chira amoniac; va

(B) tao ra san pham dugc chon tlr san pham chira nito va sén pham 1én men

va nudi cay stir dung amoniac ¢6 ngudn goc tr khi chira amoniac thu dugc.

Chét xtic tac kim loai trén chit mang, ngudn khi, khi chtta amoniac sir dung
trong quy trinh (A) va céac didu kién (nhiét do, 4p suat va tuong tu) khi khi chira
amoniac duoc tong hop nhu duge md ta trong phan [hé théng san xuét]. San pham
chra nito va san phdm lén men va nudi cay duoc tao ra trong quy trinh (B) va
phuong phép san xuét cac san phdm nay 1a nhu duge md ta trong phan [hé théng
san Xuét]. Cac tac dung é(’) loi dugc mo ta dbi voi hé théng san xuét theo sang ché

cling duoc 4p dung dbi v6i phuong phap san xut theo sang ché mot cach tuong tu.

Trong phuong phép san xuét theo sang ché, quy trinh (A) va quy trinh (B)
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duoc thuc hién lién tiép. Theo séng ché, "quy trinh (A) va quy trinh (B) duoc thuc
hién lién tiép" c6 nghia 13, khi chira amoniac tdng hop trong quy trinh (A) dugc
cho tién hanh quy trinh (B) khéng can vén chuyén & dang amoniac 16ng. "Puoc
van chuyén & dang amoniac long" c6 nghia la sy vén chuyén gitta hai dia diém
cach xa v& mit dia Iy bing hé duong dng, hang khong, tau bién, 6 t6 va phuong
tién tuong tu va khong bao gém viéc van chuyén bén trong dia diém san xuét céc

san pham lién quan dén amoniac.

Phuong phép san xudt theo sang ché cé thé bao gém thém quy trinh tao ra
ngudn khi chira hydro va nito tir ngudn khi hydro va khdng khi. Cac phuong phép

tao ra ngudn khi hydro va ngudn khi nhur duge mé ta trong phéan hé théng san xuét.

Phuong phép san xut theo sang ché co thé bao gdém thém quy trinh cd
amoniac trong khi chtra amoniac thu dugc trong quy trinh (A). Phuong phap co

amoniac trong khi chtra amoniac 12 nhu dugc md ta trong phan hé thdng san xuat.

Phuong phéap sén xuét theo sang ché co thé bao gdbm thém quy trinh (sau déy
dugc goi 1a quy trinh (C)) thu hdi hydro va nito chua phan tmg va tai chu chuyén
khi thu hdi tré lai quy trinh (A). Theo mét phuong 4n, quy trinh (C) ¢6 thé bao
gbm budce xtr ly khtr nude va/hodc xir ly sdy kho loai bé nuée & trong khi thu hoi.
Céc phuong phép xtr ly khir nuée va xir ly sdy kho 1a nhu dugc md ta trong phan

hé thong san xuat.

Mot phuong én uu tién vé phuong phap san xuit theo sang ché tao ra dung
dich nudc amoniac st dung amoniac co ngudn gde tir khi chira amoniac thu dugc
trong quy trinh (A) va tao ra san phim lén men va nudi cdy st dung dung dich
nudc amoniac thu duge trong quy trinh (B).

Phuong an uu tién khac vé phuong phap san xut theo sang ché tao ra dung
dich nudc amoniac st dung amoniac ¢ ngudn gde tir khi chira amoniac thu dugc
trong quy trinh (A), thu hdi khi amoniac tir dung dich nu6c amoniac thu dugc, va
tao ra san phdm lén men va nudi cdy sir dung khi amoniac thu hdi trong quy trinh
(B).

Khi san phim 1én men va nudi ciy duoc tao ra, phuong phéap san xut theo

sang ché c6 thé bao gbm thém budc tap hop san phdm chuyén hoéa tir chét 16ng moi
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truong sau khi két thic qua trinh 1én men va nudi cdy. Theo sing ché, phuong
phap tap hop san pham chuyén héa khong bi gidi han ¢ mét phuong phap cu thé;
san phim chuyén hoéa c6 thé dugc tap hop bang céch két hop phuong phép nhya
trao ddi ion, phuong phép két tha va cac phuong phdp khac ma do 1a cac phuong

phép d3 biét phd bién thong thuong.
Vi du thwc hién sang ché

Vi du tham chiéu 1

Tbng hop CazN; mang Ru

Trong mot budng thao tac cach ly trong méi truong khi Ar, 1g bot CasN; ¢o
san trén thi trudng dugc trén két hop vé phuong dién vat ly v6i Rus(CO)i2 va duge
bao kin trong thuy tinh thach anh chén khong. MAu bao kin bang thuy tinh dugc
gia nhiét ¢ nhiét do 250°C trong thoi gian 15 gio. Bing phuong thirc ndy, thu duoc
chét xtic tdc CasN, mang 2% trong lugng kim loai Ru. Dién tich bé mat BET cua
chét xtc tac nay 1a khoang 1m%/g.

Phén tng tong hop amoniac

Phan tng trong do, khi nito (N2) va khi hydro (H) phan tmg dé tao ra khi
amoniac (NH3) duoc tién hanh. Chét xtc tac thu duge véi lugng 0,2g duge nap vao
trong Ong thiy tinh, va phan ting dugc tién hanh bang hé phan ting dong tang cd
dinh. Luu lugng khi dugc thit d3t ddi voi Nyp: 15mL/phit va Hp: 45mL/phut tao ra
tong cong 60mL/phtt, va phan img dugc tién hanh tai 4p suat & ap suit moi truong
va nhiét dd phan tmg 400°C. Khi ma d& sap nhap tir hé phan Gmg dong duoc thoi
vao trong dung dich nudc axit sulfuric 0,005M dé hoa tan amoniac tao ra trong
dung dich, va cdc ion amoni tao ra dugc dinh luong bang phuong phap sac ky ion.
Téc do san xuAt amoniac & nhiét d§ 400°C la 2760umolggio™.

Vi du tham chiéu 2
Téng hop Ca(NH,)»/ZrO, mang Ru

710, (SZ31164, Saint-Gobain NorPro) véi dién tich b& mit cu thé 100m*/g
duoc tao chan khong & nhiét do 500°C trong thoi gian 5 gid va sau do dugc dua

vao trong dung cu chira chiu ap luc bang thép khong gi bén trong budng thao tac
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cach ly trong mdi truong khi Ar, va kim loai Ca dugce dua vao trong dé sao cho
bing 40% trong luong & dang Ca(NH,),. Dung cu chira chiu p luc gén kin duoc
14y ra khoi budng thao tac cach ly va khi amoniac dugc dua vao do, trong khi lam
lanh xuéng khoang -50°C. Dung cu chra chiu 4p luc dugc l5c mét luc, duogc gia
nhiét & nhiét d6 100°C trong thoi gian 2 gid, va dugc lam mat xubng nhiét do trong
phong dé loai bo khi amoniac. Bot thu dugc (Ca(NH,)»/ZrO,) duge tap hop bén
trong budbng thao tic cach ly trong mdéi truong khi Ar. Tiép theo, bot
(Ca(NH,),/ZrO,) dugc tron két hop vé phuong dién vat Iy v6i Ruz(CO)2 sao cho
thu duge luong chit mang Ru 14 5% trong luong so véi Ca(NH,)/ZrO; va dugc
bao kin trong thuy tinh thach anh chan khong. Mau bao kin dugc gia nhiét ¢ nhiét
do 250°C trong thoi gian 15 gio. Bing phuong thtc nay, thu dugc chét xuc tac
Ca(NHy)2/ZrO, mang kim loai Ru. Dién tich bé mat BET cla chét xtc tac nay 1a
64m?/g.

Phan tng tong hgp amoniac

Phan ung trong d6, khi nito (N;) va khi hydro (Hz) phén tng dé tao ra khi
amoniac (NHs) duoc tién hanh. Chét xtc tac thu duge véi lugng 0,2g duge nap vao
trong Ong thiy tinh, va phan Gng dugc tién hanh bing hé phan tmg dong tang cb
dinh. Luu luong khi duogc thiét dat déi v6i Ny: 15mL/phut va Ha: 45mL/phut tao ra
tbng cong 60mL/phut, va phan tmg dugc tién hanh tai 4p suat & ap suit méi truong
va nhiét d6 phan tmg 340°C. Khi ma d& sap nhép tir h¢ phan tmg dong duoc thoi
vao trong dung dich nudce axit sulfuric 0,005M dé hoa tan amoniac tao ra trong
dung dich, va cdc ion amoni tao ra duoc dinh lugng bang phuong phép sic ky ion.

Téc d6 san xuét amoniac & nhiét do 340°C 1a 7387umolg ' gio™.
Vi du tham chiéu 3
Téng hop Ca(NH,),/ZrO, mang Ru

Bot ZrO, (sén xuat boi Saint-Gobain NorPro, mé sd san pham: SZ 31164)
voi luong 0,67g duge dat vao trong dung cu chira béng thily tinh thach anh va
duge tao chan khong & nhiét do 500°C trong thoi gian 5 gidr dé tién hanh xi 1y khr
nude. Bot ZrO, da khir nude duge dit vao trong dung cu chira chiu ap luc béng

thép khong gi dung tich 30cc bén trong budng thao tac cach ly trong mdi truong
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khi Ar, va 0,25g bot Ca kim loai (d6 tinh khiét: 99,99%, san xuét boi Aldrich, ma
s& san pham: 215147) dugc dua vao trong d6 sao cho thu duoc 40% trong lugng

ctia Ca(NHp,), can dugc tao ra so v6i téng luong cung v6i ZrOs.

Dung cu chtta chiu ap luc gén kin duogc 1§y ra khéi buéng thao tac cach ly.
Dung cu chira chiu ap luc duge nhiing trong etanol, va khi amoniac dugc dua vao
do, trong khi lam lanh xubng khoang -50°C. Amoniac long dugc nap vao trong
dung cu chira chiu 4p luc, va dung cu chtra chiu ap luc duoc 14c voi tbe do 1000
vong/phut trong thdi gian 1 gid. Dung cu chira chiu ap luc duoc nhung trong bé
dAu dé tién hanh phan tmg gia nhiét & nhiét do 100°C va duge léc & toc do 500
vong/phut trong thoi gian 2 gio. Sau khi dung cu chira chiu ap luc duoc lam mat
xubng nhiét d§ trong phong, khi amoniac du dugc loai ra khoi dung cu chua chiu
ap luc. Ca(NH,),/ZrO, bén trong dung cu chira chiu ap luc dugc tap hop bén trong

budng thao tac cach ly trong mdi truong khi Ar.

Bot Ca(NH,),/ZrO, véi lugng 0,30g va bot Ruz(CO)i2 (99%, san xuét boi
Aldrich, ma s6 san pham: 245011) véi lugng 0,035g duoc trn két hop sir dung cbi
ma ndo dé thu duoc lugng chét mang Ru 1a 5% trong lugng so véi chét xuc tac
Ru/Ca(NH,)»/ZrO,, va hén hgp dugc bao kin trong éng chan khong Pyrex (nhén
hiéu dang ky). Mau dit & trong bng Pyrex dugc gia nhiét ¢ nhiét do 250°C trong
thoi gian 15 gio. Bing phuong thirc ndy, thu dugc 0,29g chét xuc tac trong do, bot
Ca(NH;)2/ZrO; mang kim loai Ru.

Tao ra dung dich nudc amoniac

Phan tng trong do6, khi nito (N2) va khi hydro (H) phan tng dé tao ra khi
amoniac (NH;) dugc tién hanh. Chét xtc tac thu duoc véi luong 0,2g dugce nap vao
trong 6ng chiu ap luc, va phan tmg dugc tién hanh bang hé phan tng dong tang cb
dinh. Luu luong khi duoc thiét dat di véi No: 15mL/phit va Hy: 4SmL/phut tao ra
tdng cong 60mL/pht, va phan tng duge tién hanh tai 4p suat 0,9MPa va nhiét do
phéan tng 340°C. Khi ma dé sap nhéap tir h¢ phan ing dong tdng ¢b dinh duoc dua
qua nuéc da 1am lanh ¢ nhiét do khoang 3°C dé hoa tan NHj tao ra trong nudc, va
cé4c ion amoni tao ra (NH4") dugc dinh luong bang phuong phép sdc ky ion. Toc dd

san xut amoniac & nhiét do 340°C 1a 13624umolg’'gio™!. Sau do, dung dich nude
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amoniac 1 (lugng chét 1éng: 200g, lugng NHy*: 1,78g) thu duge trong khoang 43
gio.
Vi du tham chiéu 4

Tao ra dung dich nuéc amoniac

St dung chit xtic tac twong ty nhu chét xtc tac trong vi du tham chiéu 3,
NH; tao ra bang phuong phap tuong tu nhu phuong phéap trong vi dy tham chiéu 3
duoc hoa tan trong nudce dé thu dugc dung dich nuéc amoniac (lugng chét long:

200g, lwong NH,™: 3,02g) trong thoi gian khoang 92g.
Cd dung dich nudc amoniac

Viéc ¢d duoc tién hanh st dung dung dich nugc amoniac thu dugc. Dung
dich nuéc amoniac thu dugc (200g) duge dat vao trong binh ¢ ¢ phia bén va dugc
gia nhiét & nhiét ¢ 90°C. Khi NH; ma dé bay hoi dugc dua qua 100g nude trong
bé tiép nhéin da lam lanh dé hoa tan NHjs, va NH," trong nudc trong bé tiép nhan
duoc dinh lugng bang phuwong phép sac ky ion. Khi Ar (50mL/phut) duoc dua qua
binh ¢b & phia bén dé d4y nhanh su bay hoi ctia khi NH;. Trén co s& diéu kién nay,
dung dich nuéc amoniac 2 (lugng chét long: 100g, lwong NH4*: 1,89¢g) thu dugc
trong thoi gian khoang 5 gio. Téc do cb 141,29 (né)ng dd NH,* sau khi co: 18,9¢/L,
ndng d6 NH," trude khi cd: 14,7g/L).

Vi du tham chiéu 5
Tao ra dung dich nudc amoniac

Trong vi du tham chiéu 3, diéu kién 4p suat dugc thay d6i tir 0,9MPa sang
0,1MPa. Dung dich nuéc amoniac dugc tao ra twong tw nhu trong vi du tham chiéu
3 ngoai tru vAn dé néu trén. Téc d6 san xuat amoniac ¢ nhiét do 340°C la
6059umolg'gio!. Dung dich nudc amoniac 3 (lugng chét long: 100g, lwong NH,":
0,81¢g) thu dugc trong thoi gian khoang 49 gio.

V{ du tham chiéu 6

Tao ra amoni sulfat

Trong vi du tham chiéu 3, nhiét 6 phan tng dugc thay dbi tir 340°C sang
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400°C, va ngoai ra, viéc dugc dua qua nudc lam lanh & nhiét d6 khoang 3°C duogc
thay dbi thanh chuyén qua dung dich nuéc axit sulfuric 0,220M ¢ nhié€t do trong
phong. Amoni sulfat duoc tao ra twong tw nhu trong vi du tham chiéu 3 ngoai trir
cac vAn d& néu trén. Téc do san xuit amoniac & nhiét dd 400°C 13 16029umolg’
'gio!. Dung dich amoni sulfat 1 (lugng chét 16ng: 100g, lugng NH4™: 0,92g) thu
dugc trong trong thoi gian khoang 17 gio.

Vi du tham chiéu 7
Téng hop C12A7¢*! mang Ru

CaCOs (dd tinh khiét: 99,99%, san xuat béi Kojundo Chemical Laboratory
Co., Ltd., ma s san phdm: CAH23PB) va ALOs (d6 tinh khiét: 99,99%, san xuét
bdi Kanto Chemical Co., Inc., md s6 san phém: 01173), ca hai & dang bdt, dugc két
hop dé thu dugc ty 1é mol gifta Ca va Al bang 11:7 va dugc gia nhiét trong mot ndi
béng nhoém oxit & nhiét do 1300°C trong thoi gian 6 gio. Bot thu duge duge dua
vao trong éng thuy tinh silic oxit va dugc gia nhiét ¢ nhiét d6 1100°C trong thoi
gian 15 gio trong chan khong c6 ap suit 1 x 10 Pa. Bot thu dugc v6i lugng 3g
duoc dua vao trong éng thuy tinh silic oxit cung v6i 0,18g bt Ca kim loai va duge
gia nhiét & nhiét do 700°C trong thoi gian 15 gio dé tao ra moi trudong hoi Ca kim
loai bén trong d6 va hop chit mang dién tich 12Ca0-7ALO; (duoc ky hiéu la
C12A7¢?") & dang bdt thu dugc.

Bot C12A7¢e* véi lugng 1,00g duge hoa tan trong dung moi hexan, 0,04g
Ru3(CO);2 duge két hop voi luong néu trén dé thu duoc luong chit mang Ru 1a 2%
trong lugng so véi chat xuc tac Ru/C12A7¢?!, va dung moi duge lam bay hoi dé
duoc lam kho va hoa rén. Bot thu duoc dugc gia nhiét trong chén khong & nhiét do
100°C trong thoi gian 4 gio d8 loai bo thanh phan dung moi du, va tién chat xuc
thc dugc tao ra. Sau do, tién chit duge cho tién hanh xt 1y gia nhiét ¢ nhiét do
400°C trong thoi gian 3 gid trong moi truong khi hydro (26,7kPa) dé khu
Rus(CO)o. Chét xuc tac trong d6, bdt C12A7e*! mang kim loai Ru thu duge voi
lugng 1,02¢.

Tao ra dung dich nudc amoniac
Trong vi du tham chidu 3, chit xuc tac dugc thay dbi tir Ca(NH,),/ZrO,
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mang Ru thanh C12A7¢e*' mang Ru, luong chét xtic tac duge thay doi tir 0,2g thanh
0,5g, 4p suét dugc thay ddi thanh 0,5MPa, va nhiét do phan ung duoc thay doi tir
340°C thanh 400°C. Dung dich nudc amoniac dugc tao ra tuong ty nhu trong vi du
tham chiéu 3 ngoai trur cac vAn dé néu trén. Tdc do san xuit amoniac & nhiét do
400°C 13 2191pmolg'gid™!. Dung dich nuéc amoniac 4 (lugng chét léng: 200 g,
lwong NH,": 2,04g) thu duge trong trong thoi gian khoang 106 gio.

Vi du tham chiéu 8
Téng hop Ca;N, mang Ru

Bot CasN, véi lugng 1,00g (d6 tinh khiét: 95%, san xuét béi Aldrich, mé sb
san pham: 415103) dugc két hop véi 0,04g bot Rus(CO)j2 st dung c¢bi ma no bén
trong budng thao tac cach ly trong moi truong khi Ar dé thu duoc luong chat mang
Ru 12 2% trong luong so voi chét xtic tic Ru/CasNy, va hdn hop duoc bao kin trong
6ng chan khong Pyrex. MAu dat & trong dng Pyrex dugc gia nhiét ¢ nhiét do 250°C
trong thoi gian 15 gio dé thu duge 1,02g chit xtc tac trong d6, bt CazN, mang

kim loai Ru.
Hoat dong tao khuén

Chét xtc tac thu duogc véi luong 0,5g duge nap vao trong mot khudn va
duoc nén toi ap sudt 10MPa bang bom thiy luc, va san pham tao khuén thu dugce
stt dung thiét bi tao khudn (san xuét boi JASCO Corporation, PT-10). San pham
tao khuén thu dugc dugc nghién thd bang cb6i ma ndo va dugc s dung lam chat

xtc tac tao khudn (san pham tao khudn) dé tao ra dung dich nuéc amoniac.
Tao ra dung dich nudc amoniac

Trong vi du tham chiéu 3, nhiét d6 phan tung dugc thay dbi tir 340°C thanh
400°C, chét xuc tac dugce thay doi tir Ca(NH,),/ZrO, mang Ru thanh san pham tao
khubn, va luong chét xtc tac dugc thay di tir 0,2g thanh 0,4g. Dung dich nudce
amoniac duoc tao ra tuong tw nhu trong vi du tham chiéu 3 ngoai trir cac vén dé
néu trén. Tdc dd san xudt amoniac & nhiét do 400°C la 2142umolg'gio™!. Dung
dich nudc amoniac 5 (luong chét 16ng: 200g, lugng NH,*: 1,62g) thu dugc trong
thoi gian khoang 101 gio.
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Vidul

Khi amoniac téng hop trong vi dy tham chiéu 1 dugc hoa tan trong nude dé
thu dugc dung dich nuéc amoniac.

Khi amoniac dugc thu hdi tir dung dich nuéc amoniac thu dugc st dung
thiét bi ty amoniac, va st dung khi amoniac, E. coli MG1655 dugc nubi cy.

Tu dudng cong sinh trudng, khi amoniac thu dugc trong sang ché duoc 16
xuét ¢6 kha ning duoc sir dung cho san pham lén men va nudi cly.

Vidu2

Khi amoniac téng hop trong vi dy tham chiéu 2 duoc hoa tan trong nudce dé
thu duoc dung dich nudc amoniac.

Khi amoniac dugc thu hdi tir dung dich nuéc amoniac thu duge st dung
thiét bi tdy amoniac, va sir dung khi amoniac, E. coli MG1655 dugc nudi cly.

Tu dudng cong sinh trudng, khi amoniac thu dugc trong sang ché dugc phét
hién 13 c6 kha ning dugc st dung trong san xuét san pham 1én men va nudi cy.
Vidu3

St dung dung dich nudc amoniac 1 duoc tao ra trong vi du tham chiéu 3 va
Escherichia coli, viéc nudi cdy san xuét L-lysin dugc tién hanh. Moi truong sau

day duoc st dung trong nudi cly.
Moi truong thach LB

trypton: 10g/L, chét chiét nAm men: 5g/L, NaCl: 10g/L, thach: 15g/L
Maoi truong nudc amoniac Lys

glucoza: 20g/L, NHj: 3,09¢/L (dung dich nuéc amoniac 1 duge sir dung),
MgSO47H,0: 1g/L, KHoPOy: 1g/L, chat chiét ndm men: 2g/L, FeSO47H,O:
0,01g/L, MnSO4-5H,0: 0,008g/L, dugc didu chinh dé c6 do pH 7,0 st dung H>SOx.

Vi khuan san sinh Lys WC196AcadAAlde/pCABD2 dugc nudi cdy trong
moi truong thach LB co bd sung streptomyxin dé c6 ndng do cudi 80mg/L & nhiét
d6 37°C trong thoi gian tron mot ngay dém. Toan bd vi khuan trén dia c6 duong
kinh 90mm duogc nao cung voi tir mdi trudng thach LB sau khi nuoi chy va dugc
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tao huyén phu trong 3mL dung dich nudc mudi sinh ly dé diéu ché dung dich vi
khuén.

Dung dich vi khudn duoc ciy vio trong dng nghiém day duoc nap SmL mdi
truong nudc amoniac Lys ma streptomyxin da dugc bd sung vao d6 dé cé noéng do
cudi 80mg/L va canxi cacbonat v0 triing bing sdy khd trude di duge bd sung vao
d6 dé c6 ndng do cudi 30g/L dé c6 hé sb hip thu tai budc séng 620nm (mét do
quang (O.D.) tai 620nm) la 0,126, va viéc nudi cay lac duoc tién hanh & nhiét do
37°C va tbe do 120 vong/phit trong thoi gian 24 gio.

Vidu4

Trong vi du 3, dung dich nu6c amoniac 1 trong mo6i trudng nudc amoniac
Lys duogc thay ddi thanh dung dich nuéc amoniac 2 tao ra trong vi du tham chiéu 4.
Viéc nudi cdy san xuét L-lysin dugc tién hanh tuong tu nhu trong vi du 3 ngoai trir
vén dé néu trén.

Vidu5s

Trong vi du 3, dung dich nu6c amoniac 1 trong méi trudng nudc amoniac
Lys dugc thay ddi thanh dung dich nuéc amoniac 3 dugc tao ra trong vi du tham
chiéu 5. Viéc nudi ciy san xuét L-lysin duoc tién hanh tuong tu nhu trong vi du 3

ngoai trir van dé néu trén.
Vidu6
Trong vi du 3, méi trudng nudc amoniac Lys dugc thay doi thanh moi

truong amoni sulfat Lys dudi day. Viéc nudi cly san xuét L-lysin duoc tién hanh

twong tu nhu trong vi du 3 ngoai trur vén dé néu trén.
Moi truong amoni sulfat Lys

glucoza: 20g/L, (NH4),SO4: 12g/L (dung dich amoni sulfat 1 dugc tao ra
trong vi du tham chiéu 6 duoc sir dung), MgSO4-7H,O: 1g/L, KH,PO4: 1g/L, chét
chiét nAm men: 2g/L, FeSO,4THO: 0,01g/L, MnSO4-5H,O: 0,008g/L, dugc didu
chinh dé c¢6 do pH 7,0 str dung KOH.

Vidu7
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Trong vi du 3, dung dich nudc amoniac 1 trong méi trudng nudce amoniac
Lys dugc thay d6i thanh dung dich nuéc amoniac 4 dugc tao ra trong vi dy tham
chiéu 7. Viéc nudi cdy san xuat L-lysin dugc tién hanh tuong tu nhu trong vi du 3

ngoai trir van dé néu trén.
Vidu8

Trong vi du 3, dung dich nudc amoniac 1 trong mdi trudng nuGc amoniac
Lys dugc thay ddi thanh dung dich nuéc amoniac 5 dugc tao ra trong vi du tham
chiéu 8. Viéc nudi cdy san xuét L-lysin dugc tién hanh tuong tu nhu trong vi du 3

ngoai trir van dé néu trén.
Vi du so sanh 1

Trong vi du 3, dung dich nudc amoniac 1 trong mdi truong nudc amoniac
Lys dugc thay d6i thanh dung dich nuéc amoniac c6 sin trén thi trudng (san xuat
boi Junsei Chemical Co., Ltd., ma s san phdm: 13370-0301). Viéc nudi cAy san

xuAt L-lysin dugc tién hanh twong ty nhu trong vi du 3 ngoai trir vén d& néu trén.
Vi du so sanh 2

Trong vi du 6, dung dich amoni sulfat 1 trong moi truong amoni sulfat Lys
duoc thay doi thanh dung dich amoni sulfat c¢6 sén trén thi trudng (san xuat bdi
Junsei Chemical Co., Ltd., ma s san pham: 83110-0367). Viéc nudi cdy san xuét

L-lysin duoc tién hanh tuvong tu nhu trong vi du 6 ngoai trir van dé néu trén.
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Bang 1
Nguén nito MAét do quang tai | Luong san xuét Hiéu suét
620nm cua L-lysin (%)
x1) (g/L)
Vidu3 Dung dich nuéc 9,78 £ 1,24 8,3+0,1 38,1+0,3
amoniac 1
Vidu4 Dung dich nudce 8,38+ 0,13 7,7+0,4 36,8+ 1,8
amoniac 2
Vidu5 Dung dich nuéce 8,81 +0,11 8,6 +0,0 39,0+ 0,2
amoniac 3
Vidu6 Dung dich amoni 9,84 +£0,13 8.4+0,0 39,4+0,2
sulfat 1 '
Vidu7 Dung dich nudc 8,43 +£0,006 8,3+0,1 39,1+£0,5
amoniac 4
Vidu 8 Dung dich nudc 8,91 +1,08 8,3+0,1 39,6 £ 0,5
amoniac 5
Viduso Nudc amoniac 8,45+0,13 8,4+0,1 39,5+ 0,3
sanh 1 (san pham c6 san
trén thi trudng)
Vi du so Amoni sulfat 10,22 + 0,06 8,7+0,1 40,2+ 0,3
sanh 2 (san phdm c6 sin
trén thi truong)

Két qua nuoi cdy duoc liét ké trong bang néu trén. Tuong tu, khi dung dich
nuée amoniac tir 1 dén 5 va dung dich amoni sulfat 1 dugc didu ché trong diéu
kién bt ky cua cac vi du tham chiéu tr 3 dén 8 duoc st dung, su sinh trudng cla
vi khudn va sy san xuét L-lysin co ban twong tw nhu trong céc vi du nudi ciy su
dung dung dich nudc amoniac ¢ san trén thi truong (vi du so sanh 1) va amoni
sulfat ¢6 san trén thi truong (vi du so séanh 2) dugc boc 19, chimg minh réng, khi
amoniac thu duoc trong sang ché co thé duogc str dung trong san xuét 1én men va
nudi cdy.

Vidu9

Str dung dung dich nudc amoniac 1 dugc tao ra trong vi du tham chiéu 3 va
Corynebacterium glutamicum, viéc nudi cdy san xuat axit L-glutamic dugc tién

hanh. Mo6i trudong sau ddy dugc st dung trong nudi cdy.

Moi truong thach CM-Ace
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glucoza: 2,5g/L, fructoza: 2,5g/L, natri gluconat: 4g/L, natri suxinat-6H,O:
2g/L, pepton: 10g/L, chit chiét ndm men: 10g/L, KH,PO4: 1g/L, MgSO47H,0:
0,4g/L, FeSO,47H,0: 0,01g/L, MnSO4-5H,0: 0,01g/L, ure: 4¢/L, dich loc dau (san
phim thiy phan diu tuong): 1,2g/L (T-N), biotin: 1mg/L, vitamin BI: 5mg/L,
duoc diéu chinh dé c6 d6 pH 7,5 st dung KOH.

Maoi truong nude amoniac Glu

glucoza: 40g/L, NH;: 3,86g/L (dung dich nu6c amoniac 1 dugc si dung),
KH,PO4: 1g/L, MgSO,7H,0: 0,4g/L, FeSO47H,O: 0,01g/L, MnSO45H:0:
0,01g/L, vitamin B1: 200ug/L, biotin: 300ug/L, dich loc déu: 0,48g/L (T-N),
K,SO04: 19,78g/L, duge didu chinh dé c6 do pH 8,0 sir dung H,SO..

Vi khudn san sinh Glu 2256AldhAAsucAyggB#* cta Corynebacterium
glutamicum dugc nudi céy trong mdi trudng thach CM-Ace & nhiét do 31,5°C
trong thoi gian tron mdt ngay dém. Vi khuén tuong Umg voi dia 1/24 dugc nao tir
moi trudng thach sau khi nudi cdy va dugc cdy vao trong 6ng nghiém day c6 nap
5mL moi trudng nudc amoniac Glu ma canxi cacbonat vo trung bing siy kho
trude di duge bd sung vao do dé c6 ndng d6 cudi 30g/L, va viéc nudi cay lac duoc
tién hanh & nhiét do 31,5°C va 120 vong/phut trong thoi gian 24 gio.

Vidu 10

Trong vi du 9, dung dich nugc amoniac 1 trong m6i truong nudc amoniac
Glu dugc thay ddi thanh dung dich nudc amoniac 2 duoc tao ra trong vi du tham
chiéu 4. Viéc nudi cdy san xuét axit L-glutamic dugc tién hanh twong tw nhu trong
vi du 9 ngoai tru vAn dé néu trén.

- Vidull

Trong vi du 9, dung dich nudc amoniac 1 trong mdi trudng nude amoniac
Glu duoc thay ddi thanh dung dich nudc amoniac 3 dugc tao ra trong vi dy tham
chiéu 5. Viéc nudi cdy san xudt axit L-glutamic dugc tién hanh tuong tw nhu trong
vi du 9 ngoai trir vén dé néu trén.

Vidu 12

Trong vi du 9, mdi truong nudc amoniac Glu duge thay d6i thanh méi
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truong amoni sulfat Glu dudi déy. Viéc nudi cly san xuét axit L-glutamic duoc

tién hanh tuong tu nhu trong vi du 9 ngoai trir vén dé néu trén.
Mai trudng amoni sulfat Glu

glucoza: 40g/L, (NH4),SO4: 15g/L (dung dich amoni sulfat 1 duoc tao ra
trong vi du tham chiéu 6 duogc st dung), KH,PO4: 1g/L, MgSO47H,0: 0,4g/L,
FeSO47H,0: 0,01g/L, MnSO45H0: 0,01g/L, vitamin Bl: 200ug/L, biotin:
300ug/L, dich loc dau: 0,48g/L (T-N), dugc didu chinh dé c6 do pH 8,0 sir dung
KOH.

Vidy 13

Trong vi du 9, dung dich nuéc amoniac 1 trong mdi trudng nudc amoniac
Glu duoc thay ddi thanh dung dich nudc amoniac 4 dugc tao ra trong vi dy tham
chidu 7. Viéc nudi cly san xuét axit L-glutamic dugc tién hanh tuong tu nhu trong

vi du 9 ngoai trir van dé néu trén.
Vidu 14

Trong vi du 9, dung dich nudc amoniac 1 trong mdi truong nudc amoniac
Glu duogc thay ddi thanh dung dich nuéc amoniac 5 dugc tao ra trong vi du tham
chidu 8. Viéc nudi cdy san xuit axit L-glutamic dugc tién hanh tuong tu nhu trong

vi du 9 ngoai trir van dé néu trén.
Vi du so sanh 3

Trong vi du 9, dung dich nuéc amoniac 1 trong mdi trudng nudc amoniac
Glu dugc thay dbi thanh dung dich nuéc amoniac ¢6 sin trén thi truong (san xuét
boi Junsei Chemical Co., Ltd., ma sb san pham: 13370-0301). Viéc nudi cly san
xuét axit L-glutamic dugc tién hanh twong tu nhu trong vi du 9 ngoai trir van dé

néu trén.
Vi du so sanh 4

Trong vi du 12, dung dich amoni sulfat 1 trong méi truong amoni sulfat Glu
duoc thay doi thanh dung dich amoni sulfat co s&n trén thi truong (san xuét boi
Junsei Chemical Co., Ltd., ma s6 san pham: 83110-0367). Viéc nudi cdy san xudt

axit L-glutamic duoc tién hanh tuong tw nhu trong vi du 12 ngoai trir van dé néu
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trén.

Bang 2
Ngudn nito Maét do quang | Lugng san xuat | Hiéu suat

tai 620nm cua axit L- (%)
(x1) glutamic (g/L)

Vidu9 Dung dich nuéc 31,20 + 0,50 20,5+0,4 49.5+0,9
amoniac 1

Vidu 10 Dung dich nuéc 32,15+ 0,43 21,8 +£0,4 51,7+0,9
amoniac 2

Vidull Dung dich nuéc 30,52 + 0,06 19,9 +0,2 51,2+ 0,6
amoniac 3

Vidul2 Dung dich amoni 26,83 +£ 0,98 20,1 £0,1 48,4 +0,3

sulfat 1

Vidu 13 Dung dich nuéc 32,37 £ 0,24 20,4 +£0,2 50,2+0,5
amoniac 4

Vidu 14 Dung dich nuéce 31,86 +£0,68 20,2 +0,3 50,0+0,7
amoniac 5

Viduso Nudc amoniac 33,59 £ 0,56 20,8+ 0,2 48,6 £0,5

sanh 3 (san pham c6 san

trén thi truong)
Vidu so Amoni sulfat 29,65 + 0,68 21,8 +0,0 51,2+ 0,0
sanh 4 (san pham c6 sin
trén thi truong)

Két qua nudi cdy duoc liét ké trong bang néu trén. Tuong ty, khi dung dich
nudc amoniac tir 1 dén 5 va dung dich amoni sulfat 1 duoc didu ché trong diéu
kién bat ky cta cac vi du tham chidu tir 3 dén 8 duoc st dung, su sinh trudng cua
vi khudn va su san xudt axit L-glutamic co ban twong tu nhu trong cac vi du nudi
cdy st dung dung dich nu6c amoniac c6 san trén thi truong (vi du so sanh 3) va
amoni sulfat ¢6 sin trén thi truong (vi du so sanh 4) dugc boc 19, chimg minh rang,
khi amoniac thu dugc trong sang ché c6 thé duge st dung trong san xuét 1én men
va nudi cy.

Danh sch c4c ky hiéu tham chiéu

1 Ngudn khi hydro

2 Khong khi

3 Ngudn khi chtra hydro va nito
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4 Khi chira amoniac

5,9, 12, 15 Khi thu hoi

6 Amoniac cd

7 Nudc

8 Dung dich nudc amoniac

10 Cacbon dioxit

11 Ure

12 Nudc duge loai ra boi thiét bi téy amoniac

13 Khong khi

14 San phdm lén men va nudi cy

101 Thiét bi san xuét hydro/nito

102 Thiét bi tbng hop amoniac

103 Thiét bi c6 amoniac

104, 105 Mang phéan tach khi

106 Thiét bi lam lanh

107 B phan khtr nudce

108 B6 phan séy kho

201 Thiét bi san xuét san phdm (bé hoa tan)

202 Thiét bi san xuét san pham (thiét bi san Xuét ure)
203 Thiét bi san xuét san pham (bé 1én men va nudi cly)
204 B0 phén tron so bd

205 Thiét bi tdy amoniac

1000, 1001, 1002 He¢ théng san xuét dung dich nuéc amoniac
2000, 2001, 2002 Hé théng san xuét ure

3000, 3001, 3002, 3003 Ha théng san xuét san phim Ién men va nudi ciy
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YEU CAU BAO HQ
1. Hé thong san xuét san phdm duoc chon tir san pham chira nito va san pham 1én

men va nudi cay, hé thong san xuat nay bao gom:

thiét bi tdng hop amoniac trong d6, khi chira amoniac dugc tdng hop bang
phan tng cua khi ngudn chira hydro va nito v6i su c6 mét cua chét xtc tac kim loai
trén chit mang chira mot hodc nhidu hop chét 1am chit mang dugc chon tir nhom

bao gdm:
i) hop chét mayenite dan dién;
ii) hop chit mang dién tich hai chidu hodc tién chét ctia né; va

iii) phttc hop duogc tao ra tu nén mang chira it nhét mét oxit kim loai dugc
chon tir ZrO,, TiO,, CeO,, va MgO va amit kim loai c6 cong thirc M(NH)x (trong
dd, M 1a mot hoac nhiéu nguyén td kim loai dugc chon tir Li, Na, K, Be, Mg, Ca,

Sr, Ba, va Eu; va x 14 s0 hoa tri cia M) dugc mang boi nén mang;

thiét bi san xudt trong d6 thiét bi nay c6 cau tao dé tao ra sdn phdm dugc
chon tir san pham chira nito va san pham 1én men va nudi cay str dung amoniac ¢O
ngudn gbc tir khi chtra amoniac thu dugc bang cach su dung thiét bi tong hop

amoniac; va

thiét bi tai chu chuyén ma thu hdi hydro va nito chua phan tng 6 phia cubi
thiét bi tdng hop amoniac va tai chu chuyén khi thu hdi tr6 lai phia dau thiét b

tong hop amoniac,

trong dé thiét bi tai chu chuyén bao gom bd phan khir nuée va/hodc bo phén

sdy c6 cau tao dé loai bo nudc ¢ trong khi thu hoéi duge.

2. Hé thbng san xuét theo diém 1, trong do, khi ngudn duogc phan Ung trong cac
diu kién bao gdm nhiét do phan tng bang 530°C hoic thap hon va 4p suat phan
g bang 30MPa hodc thip hon trong thiét bi tong hop amoniac.

3. Hé thdng san xuat theo diém 1 hodc 2, trong d6, hé théng san xut c6 cAu tao dé
tao ra dung dich nuéc amoniac st dung amoniac co ngudn gbc tir khi chira
amoniac thu dugc bang cach st dung thiét bi tong hop amoniac va tao ra san pham

]én men va nudi cay st dung dung dich nudc amoniac thu dugc.
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4. Hé théng san xuét theo diém 1 hodc 2, trong do, hé théng san xuét ndy co chu
tao dé tao ra dung dich nuéc amoniac sir dung amoniac ¢6 ngudn gde tir khi chira
amoniac thu duoc bing cach st dung thiét bi téng hop amoniac, thu hoi khi
amoniac tir dung dich nuéc amoniac thu duoc, va tao ra san phﬁm 1én men va nuoi

cay sir dung khi amoniac thu hoi dugc.

5. Hé théng san xuét theo diém 1 hoic 2, trong do, san phém chira nito dugc chon

tir nhom bao gom dung dich nudc amoniac, muoi amoni, ure, axit nitric, va nitrat.

6. Hé thng san xuat theo diém bat ky trong s6 cic diém tir 1 dén 4, trong do, san
pham 1én men va nudi cay dugc chon tir nhém bao gom axit amin, axit hitu co,

polysacarit, protein, chat khang sinh, ruou, va te bao vi sinh vat.

7. Phuong phap san xuét san pham dugc chon tlr san pham chira nito va san phim

1én men va nudi cay, phuong phap nay bao gom cac bude:

(A) tong hop khi chita amoniac béng phéan tmg cua khi ngudn chira hydro va
nito voi su ¢c6 mét cua chét xtc tac kim loai trén chét mang chra mot hodc nhiéu
hop chit 1am chit mang duoc chon tir nhém bao gbm: i) hop chét mayenite dan
dién; ii) hop chit mang dién tich hai chidu hogc tién chat cua nd; va iii) phic hop
duoc tao ra tu nén mang chua it nhit mot oxit kim loai dugc chon tir ZrO,, TiOs,
CeO,, va MgO va amit kim loai ¢6 cdng thirc M(NH,)x (trong d6, M la mot hodc
nhiéu nguyén td kim loai dugc chon tr Li, Na, K, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, va Eu; va x

14 50 hoa tri cia M) dugc mang boi nén mang;

(B) tao ra san pham dugc chon tir san pham chira nito va san pham 1én men

va nudi cdy st dung amoniac ¢6 ngudn goc tir khi chira amoniac thu duoc; va

thu hdi hydro va nito chua phan tmg sau quy trinh (A) va tai chu chuyén khi
thu hdi duge tré lai quy trinh (A),

trong do, budc tai chu chuyén bao gbém viéc tién hanh xur ly kht nudc
va/hodc xir 1y séy kho dé loai bo nude & trong khi thu hdi duge.
8. Phuong phap theo diém 7, trong do6, quy trinh (A) va quy trinh (B) dugc thuc
hién lién tiép.
9. Phuong phéap theo diém 7 hoic 8, trong do, khi ngudn dugc phan mg trong cac
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diéu kién bao gdm nhiét do phan ng bang 530°C hoiic thap hon va ap suat phan

mg bing 30MPa hoic thap hon trong quy trinh (A).

10. Phuong phap theo diém bét ky trong sé cac didm tir 7 dén 9, bao gdm thém

budc ¢6 amoniac ¢ trong khi chita amoniac thu dugc trong quy trinh (A).

11. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cc diém tir 7 dén 10, trong d6, dung
dich nudc amoniac dugc tao ra st dyng amoniac cO ngu(‘”)n géc tr khi chta
amoniac thu dugc trong quy trinh (A) va san phim 1én men va nuéi cdy dugc tao ra

str dung dung dich nudc amoniac thu duge trong quy trinh (B).

12. Phuong phéap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 7 dén 10, trong d6, dung
dich nuéc amoniac dugc tao ra st dung amoniac co ngudn gdc tir khi chta
amoniac thu duoc trong quy trinh (A), khi amoniac dugc thu hoi tir dung dich nudce
amoniac thu dugc, va san phém 1én men va nudi céy duoc tao ra sir dung khi
amoniac thu hdi duoc trong quy trinh (B).

13. Phuong phap theo diém bt ky trong s cac diém tir 7 dén 10, trong d6, san
phém chtra nito duoc chon tir nhom bao gé)m dung dich nudc amoniac, mubi
amoni, ure, axit nitric, va nitrat.

14. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 7 dén 12, trong d6, san
phém 1én men va nudi céy duoc chon tir nhém bao gém axit amin, axit hiru co,

polysacarit, protein, chat khang sinh, rugu, va té bao vi sinh vat.
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