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(54) QUY TRINH SAN XUAT KHI TONG HOP AMONIAC

(57) Quy trinh san xuit khi tdng hop amoniac, quy trinh nay bao gdm céc buéc:

- Trung chinh hydrocacbon cp vao ¢ budc triung chinh nhd d6 thu duge khi tong hop
bao gom CHy, CO, CO,, H, va H,0

- Chuyén d6i khi tong hop trong mot hodc nhiéu bude chuyén doi ndi tiép

- Rura tuy y khi tong hop di ra khoi phan chuyen d6i véi nude

- Chuyen phan ngung tir quy trinh ¢6 ngudn goc tir viée lam lanh va rira khi tong hop di
ra khoi phan chuyen d6i vao thiét bi loai bo khi cua phan ngung tir quy trinh trong do cac
san phadm phu chuyen d6i da hoa tan va khi da hoa tan rat ra khoi phan ngung tir quy trinh
sir dung hoi nuéc dan dén dong hoi nudc chira nhiéu hon 99% metanol hoa tan trong phan
ngung tr quy trinh.

- B6 sung toan bo hoic mot phan dong hoi nuéc nay tir thiét bi loai bo khi cua phan
ngung tir quy trinh vao khi tong hop sau phan tring chinh, truéc bude chuyén doi cudi,
trong do

- Ty 18 hoi nudc/cacbon trong budc tring chinh va bude chuyén doi 13 nhé hon 2,6.
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Linh vuc ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén quy trinh san xuét khi tong hop amoniac, bao gdm buéc
tring chinh hydrocacbon c¢ip vao khi tdng hgp bao gdm metan, cacbon oxit, hydro va
hoi nude va chuyén dbi khi tdng hop. Cu thé 13, sang ché bao gém cac budce rut khi tong
hop duge chuyén dbi dé loai bé san phdm phu da chuyén dbi va hoa tan khi v61 hoi nuée
tir phdn ngung tir quy trinh dAn dén dong hoi nuéc va bd sung it nht mot phan dong hoi

nude vao viée tring chinh hydrocacbon va trude bude chuyén déi khi tong hop.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Theo nhu ciu ngay nay va kha ning canh tranh trong san xuit amoniac, nhiing
nd lyc dang ké da dugc dua vao phét trién san xuét t6i wu hoa cho cac hé thong thiét bi
san xuit amoniac, v&i muc dich cai thién hiéu suét ning luong téng thé, lam giam tac
dong mai trudng va 1am giam chi phi diu tw. Nhu cau san xuat amoniac hiéu qua hon

vé chi phi da thuc ddy su phat trién ctia cong nghé va cac chét xuc tac.
Ban chit ky thuét ciia sang ché

Theo khia canh tht nhét cta sang ché, sang ché dé xuat quy trinh trong d6 luong
metanol va cac san phdm phu khic duge hinh thanh trong phén chuyén dbi c6 thé duoc

giam hon 80%, thdm chi Ién t&1 99%.

Theo khia canh thit hai ctia sang ché, séng ché dé xuat quy trinh san xuat amoniac

¢6 hi€u qua chi phi cao, than thién véi moi trudng va co do tin cdy cao.

Nhing vu diém nay va uu diém khac da dat dugc bang quy trinh san xuat khi
tdng hop amoniac, quy trinh nay bao gdm cic budc sau

- Trung chinh hydrocacbon cép vao & phén tring chinh nho d6 thu dwgc khi tong
hop bao gém CHa4, CO, CO2, H2 va H2O

- Chuyén ddi khi tdng hop trong mét hodc nhiéu bude ndi tiép

- Rira tity y khi tng hop di ra khoi phan chuyén d6i véi nude

- Chuyén phén ngung tir quy trinh bit ngudn tir viéc 1am lanh va/hoic rira khi
tbng hop di ra khoi phan chuyén ddi vao thiét bi loai b6 khi ctia phdn ngung tir quy trinh
trong d6 céc san pham phu chuyén dbi dd hoa tan va khi da hoa tan dugc rat ra khéi

phan ngung tir quy trinh st dung hoi nuée,
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- B4 sung toan bd hodc mot phén dong hoi nuéc tir thiét bi loai bod khi cta phan
ngung tir quy trinh vao khi tbng hop sau budc trung chinh, trude bude chuyén ddi cubi
cling ctia mot hodc nhidu bude chuyén ddi, trong d6

- Ty 18 hoi nudc/cacbon trong budce trung chinh va budc chuyén d6i 1 nhé hon

2,6.

Ty 1& hoi nuée/cacbon nhd hon 2,6 ¢ mét so 1oi the so vdi sang ché. Vi dy, giam
ty 1€ hoi nudce/cacbon trén co s& chung dan dén nguyén liéu bi giam cdng véi dong hoi

nu6e di qua phan tring chinh va sau budc lam mét va tao ra khi tbng hop.

Tuy nhién, ty 1& hoi nude/cacbon 1a nhd hon 2,6 cling ¢6 thé c6 nhuoc diém. Sang
ché @& cap dén mot s6 nhugce diém trong cac nhuoc diém nay. D3 biét rd rang phan Gng
chuyén d6i khong thé thuc hién dugc néu khéng tao thanh cac san pham phu, c4c san
phim phu chinh 1a metanol va & mirc do thip hon metyl format va rugu bac cao hon.
Trong quy trinh x ly amoniac da biét, cac san phdm phu nay s& bi ngung tu mot phan
khi nudc duge ngung tu tir khi tdng hop trude khi loai bd CO». Mot phan metanol khong
duoc ngung tu s& dugc hép thu cing véi CO; trong thiét bi hip thu CO, va két thuc
trong san pham CO,. Ham lugng metanol thong thuong trong sin phim CO; 12 500 dén
1000 ppm. Céc san phdm phu bao gdm metanol di vao budc loai boé COz clia quy trinh
d3 biét do d6 1am ban san pham CO, ma dua ra vAn @ néu CO; duoc st dung trong sau
don vi quy trinh, nhu quy trinh UREA, hoac néu CO; duoc gidi phong vao khong khi
lam céc san phdm phu duge tinh 1a VOC. M6t vén d2 nita cta cac ky thudt da biét la
metyl format gay bét loi cho cac thanh phan quan trong trong chét 16ng hip thu CO,
duoc st dung trong nhiéu buéc loai bé CO», dAn dén cong suét thdp hon va chi phi thay

thé cao.

Hon nita, su hinh thanh ctia céc san phém phu thé hién sy mit hidu qua cia toan
bd quy trinh. Dbi v6i mét luu lwgng khi nap ¢d dinh, s& co it san phém dugc tao ra hon
v6i sy hinh thanh san phim phu ngay cang ting. Diéu quan trong 1a gidm sy hinh thanh
san phim phu chi vi Iy do nay.

Luong san pham phu tao thanh trong budc phan tmg chuyén ddi ting lén khi
giam ty 1¢ hoi nudc/cacbon. Bing céch bd sung toan bd hodc mot phan dong hoi nude
tir thiét bi loai bo khi cia phan ngung tir quy trinh vao khi tbng hop sau phan tring

chinh, truéc bude chuyén ddi cudi cuing ciia mdt hodc nhiéu budc chuyén doi sang ché
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st dung mot sb san phim phu dugc tao thanh 1a két qua clia c4c phan tmg can bang, vi
du san phdm phu metanol chinh, va céc san pham phu khéc duge chuyén d6i mét phan
thanh hydrocacbon, CO, CO2, Hy va H,O khi qua budc phan ing chuyén dbi. Do do,
sang ché dé xuat quy trinh trong d6 cac san phim phu dugc tao thanh trong phan chuyén
dbi duoc tai ché vao dau vao, hodc gitta hai budce chuyén ddi ctia phan chuyén d6i. i
vGi cac phan Gmg céan bang, khai niém nay s& hoan toan ngan chan sy hinh thanh hon
nira cta san phim phu cu th. Phan tmg san pham phu khong can bang con lai s& duge
chuyén déi mot phan thanh hydrocacbon, CO, CO, Hz va H0, céc thanh phan ma cudi
cung s€ la san phém, tai ché khi téng hop, khi thai c6 thé duoc str dung lam nguén nhiét

cho qué trinh va nudc.

Ty 1€ cacbon/hoi nudc thp trén phan tring chinh va phin chuyén déi cho phép
luong khi tdng hop truyén vao cao hon so véi ty 1& cacbon/hoi nude cao. Nito bd sung
thong qua viéc rira nito cho phép luong khi tbng hop truyén vao cao hon so v6i viée bd
sung nito trong phan tring chinh. Khong ¢6 bd phan metan héa lam giam 4p sut tén
that va stir dung khi tw do tro trong bd phén tdng hop amoniac cho phép lugng truyén

vao cao hon trong bd phan tdng hop amoniac.

Luu lugng giam thong qua cac bd phén nay c6 nghia 1a kich ¢ duong bng va
thiét bi nho hon. Luu lugng khbi lwong gidm cling dan dén giam san xuit calo & nhiét
d6 thép, thuong khong duge st dung. Diéu nay c6 nghia la c6 kha ning xay ra CAPEX
va OPEX d&u thip hon.

Sang ché clia tic gia sdng ché trong cong nghé san xuat amoniac va sy phat trién
ctia mot thé hé méi ctia chat xtic tac tién ti€n nhat ddm bao san xuat amoniac c6 hiéu
qua chi phi cao, than thién v6i moi trudng va c6 do tin cdy cao.

Quy trinh nay c¢6 thé cling bao gdm:

- M6t va nhiéu bude chuyén d6i bao gom mdt hodc nhiéu budc chuyén doi nhiét
d6 cao (HT), str dung chat xtic tac gdc k&m — nhom oxit dugc thuc dy, véi kha nang
1am mat va/hodc bd sung hoi nude & gitta.

Trong nhiéu quy trinh amoniac ngay nay, hoi nuéc dugc bo sung & cac budce khac
nhau trong budc triung chinh va budc chuyén ddi cu thé. Dicu nay c6 th€ gdy nham 1an
gifta ty 1 hoi nuéc véi cacbon & vi tri dd dua ra trong quy trinh. Trong nganh cong

nghiép va theo sang ché, ty 18 hoi nuéc/cacbon thudng dugce hiéu 1a tdng s6 mol nudc
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duoc bd sung truéce hodc truc tiép dén budc quy trinh chia bang mol hydrocacbon trong
dong nguyén li€u. Dugc hiéu thém rang dong tai ché noi bo trong ngit canh nay cling
dugec tinh 1a dong nguyén li¢u. Mot ph'?ln nudc (hoi nude hodc chét 16ng) c6 thé duogc
bd sung trude bude trung chinh trude, trude bude tring chinh va truge bude chuyén ddi
lam vi du. Do d6, hoi nudc/cacbon (theo dinh nghia) vi du dugc tang trong mdi budc,
vi du ndm trong khoang tir 0,52 dén 0,6 va hon nita dén 1,0. Tuy nhién, quan trong aé
luu y ring ché pham khi tdng hop sau budc quy trinh dAu tién khong thé duge sir dung
dé x4c dinh ty 1é hoi nuéc/cacbon (theo dinh nghia) 1am mot phan cia hydrocacbon c6
thé da duoc chuyén d6i va/hoic oxy c6 thé da duoc bd sung. Khi thuat ngit hoi nude/cac-
bon dugc sir dung trong ing dung nay, nghia la dinh nghia dién hinh thuong duge md
ta & trén.

Chuyén ddi nhiét do cao dugc dinh nghia lam budc quy trinh trong do khi tong
hop bao gdm CO, CO,, Ha va HyO trai qua phan tng chuyén dbi trong khoang nhiét do
tlr 300°C dén 600°C.

M0 ta viin tit cac hinh vé
Fig. 1 va Fig. 2 thé hién gian dd ctia phwong én cu thé theo sang ché.
M6 t4 chi tiét sang ché

Phan trung chinh c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu budc trung chinh nhu bude

tring chinh truée va budc ATR.
Phén chuyén dbi c6 thé bao gdm mdt hozc nhidu budc chuyén ddi.

Trong hé théng thiét bi san xuét amoniac thong thudng, viée st dung chuén chit
xuc tac chuyén dbi nhiét do cao dua trén sit yéu cau ty 1é cacbon/hoi nude 1a khoang

3,0 dé tranh viéc tao thanh st cacbua.
(D) 5Fe304 + 32CO <> 3FesCy + 26 CO»

Viéc tao thanh sit cacbua s& 1am suy gidm cac hat xtic tac va c6 thé gdy ra viéc

phan hty chit xtc tc va mirc gidm ap suét ting.
S4t cacbua s& xtic tac viéc tao thanh san phdm phu Fischer-Tropsch
) nCO + (n+m/2)H <> CiHm + nH2O

Phan tng Fischer-Tropsch st dung hydro, trong d6 hiu qua cua phan chuyén dbi
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bi giam.

Tuy nhién, theo sang ché, chét xuc tac khong Fe dugc st dung, nhu chat xuc tac
gbc kém-nhdm oxit duge xtc tién. Vi du chit xtc tac chuyén d6i nhiét do cao Topsee
SK-501 Flex™ ma kich hoat qué trinh van hanh ctia phan tring chinh va phin chuyén

d6i nhiét do cao tai ty 1& cacbon/hoi nude giam xubng 0,3.

Do d6, quy trinh nay van hanh tai ty 1é cacbon/hoi nugc giam xubng 0,3 trai
nguoc véi hé thdng thiét bi san xuAt amoniac truyén théng ngay nay dya trén phan tring
chinh va/hodc chuyén ddi nhiét do cao van hanh tai ty 1& cacbon/hoi nuéc la 2,6 hodc
cao hon. Theo cdc phuong an wu tién cua quy trinh, chét xuc tac gdc kém-nhom oxit &
dang hoat ddng cua chung bao gdm hdn hop chira kém nhdm spinel va kém oxit trong
td hop véi kim loai kiém dugc chon tir nhém gém Na, K, Rb, Cs va hon hgp ctia no, va
tuy y trong t6 hop vai Cu. Chét xuc tac c6 thé co ty 1é phén ti Zn/Al nam trong khoang
tir 0,5 dén 1,0, ham lugng kim loai kiém ndm trong khoang tir 0,4 dén 8,0 % khdi lugng
va ham luong dong nam trong khoang tir 0 dén 10% dua trén khdi lugng cla chét xtc

tac duoc oxy hoa.

Chét xtc tac chuyén dbi nhiét do cao dugc sir dung theo quy trinh nay khong bi
gioi han boi céac yéu ciu nghiém ngit d6i voi ty 18 hoi nudc so vGi cacbon, lam giam ty
1& cacbon/hoi nude trong phan chuyén dbi ciing nhu phan tring chinh.

Quy trinh nay co thé ciing bao gdm mdt hoic nhiéu buéc sau:

- Mot hogc nhidu bude chuyén dbi ndi tiép trong bat ky td hop cla chuyén dbi
HT, chuyén déi nhiét do trung binh (MT) va nhiét d¢ thap (LT).

- Loai bo tuy y metanol tir khi thai ra chuyén ddi trong bo phan rira bang nudc.

- Loai bé CO; tir khi thai ra chuyén ddi/khi thai ra rira bing nuée xudng mirc thap
hon 500 ppm, tot hon 1a thip hon 20 ppm.

- Loai bdé CO2 va H,O du tir khi di ra khéi bo phan loai b CO; trong bo phan
may sdy chon loc phén tu.

- Loai bé CHs, CO va khi tro nhu Ar va He tir khi di ra khoi bo phén may sdy
chon loc phan tif trong bd phan rira nito va didu chinh ty 1& No/Hz dén khoang 3 khi can
d6i v6i viée tong hop amoniac.

- Chuyén dbi khi thai ra dugc diéu chinh tir viéc rira nito thanh amoniac trong bo
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phén téng hop amoniac ty do tro.

Trong cac phuong an dugc uu tién, phan tring chinh bao gdm it nhit mot thiét
bi tring chinh ty cung nhiét (ATR).

Nhu céc yéu cau dbi véi ty 16 cacbon/hoi nude trong bude Chuyén ddi nhiét do
cao bang quy trinh ndy bi gidm dang ké so v6i cac cong nghé da biét, c6 thé bang sang
ché dé 1am giam ty 1& cacbon/hoi nude thong qua quy trinh xir 1y trude, vi du 0,6 hodc
cang thip cang t6t phu vao dung dich chuyén dbi c6 thé. Uu diém cua ty 1é cacbon/hoi
nuéc thap d6i véi ATR va trong toan bd quy trinh 1a thiét bi nhé hon dwoc yéu cau trong
quy trinh xi 1y trude do toan by luu luong thap hon thong qua hé théng thiét bi san xuét.

Nguyén liéu cacbon dung cho ATR dugc tron v6i oxy va bd sung hoi trong ATR,
va td hop cla it nhat hai loai phan tng dién ra. Hai phan Gng nay la d6t chay va tring
chinh hoi.

Ving ddt chay:

?3) 2H, + Oy <> 2H,0 + nhiét

4) CH4 + 3/2 Oz <> CO + 2H20 + nhiét
Vung nhiét va xuc tac:

(5) CH4 + H2O + nhiét <> CO + 3H>

(6) CO + H,0 <> CO; + Hz + nhiét

Viéc dbt chay metan dbi véi cacbon monoxit va nude (4) 1a quy trinh phat nhiét.
Metan du thira c6 thé c6 trong viing dt chay thoat ra sau khi toan bd oxy da dugc chuyén
ddi.

Vung nhiét 1a mot phin ciia budng dbt trong d6 sy chuyén ddi tiép hydrocacbon
duoc tién hanh bang phan ting pha khi ddng thé, cha yéu 1a (5) va (6). Budce trung chinh

hoi thu nhiét cia metan (5) dot mot phan 16n nhiét phat trién trong ving dét chdy.

Sau budng ddt c6 thé 1a 16p xuc tac c¢d dinh, ving xtc tac, trong do viée chuyén
d6i hydrocacbon cudi ciing dién ra thong qua phan tmg xdc tic ddng nhét. Tai dau ra
cta vung xuc tac, khi tdng hop t8t hon 1a gan dé can bang v6i phan tng (5) va (6).

Ty 1€ cacbon/hoi nude trong phén trung chinh c6 thd 14 2,6 #n 0,1, 2.4 dén 0,1,
2 dén 0,2, 1,5 dén 0,3, 1,4 dén 0,4, nhw 1,2, 1,0 hodc 0,6.
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Theo cac phuong 4n c6 loi, tdc do dong chay trong khong gian trong ATR la
thip, nhu nho hon 20.000 Nm?® C/m?/gid, t6t hon 1a nhé hon 12.000 Nm* C/m’/git va
t&t nhét 12 nhd hon 7000 Nm? C/m3/gio. Téc do dong chay trong khdng gian ¢6 thé duge
dinh nghia 12 dong cacbon thé tich trén mdi thé tich chét xuc tac va do d6 khong phu

thudc vao qua trinh chuyén doi trong vung xdc tac.

Trong cac phuong an dugce uu tién, nhiét do trong bude chuyén d6i HT nim trong
khoang tir 300°C dén 600°C, nhw nim trong khoang tir 320°C dén 470°C. Diéu nay c6
nghia 1a theo qué trinh nay, cé thé tién hanh phan tmg chuyén dbi nhiét d cao trén
nguyén liéu co ty 1€ cacbon/hoi nude thip hon nhiéu so v6i cac quy trinh da biét. Vi du
nhiét d6 diu vao chuyén ddi nhiét d6 cao c6 thé ndm trong khoang tir 300°C dén 400°C,

nhu nidm trong khoang tir 320°C dén 380°C.

Tét hon 13, thiét bi tring chinh so bd duge dé cap dén 1a mot phén ctia phén tring
chinh nim trudc, vi du 1a ATR. Trong thiét bi tring chinh so bd, khong nhiing toan bd
hydrocacbon cao cd th8 dugc chuyén ddi thanh cacbon oxit va metan, ma con dbi voi
hydrocacbon nhe cling ¢6 thé dugc chuyén d6i trong thiét bi tring chinh so bd. Viéc
cung cp thiét bi tring chinh so bd ¢6 thé ¢6 nhidu vu diém bao gdm viéc lam gidm qué
trinh tiéu thu O, can trong ATR va cho phép nhiét do dAu vao cao hon dbi véi ATR vi
nguy co crackinh bang cach dun nong so bo dugc thu giam. Theo do dat dugc cic didu
kién dbt chay. Ngoai ra, thiét bi trung chinh so bd c6 thé cung cdp dam bao luu huynh
¢6 hiéu qua din dén khi nguyén liéu tu do luu huynh thuc té di vao ATR va hé thong
sau. Phan tring chinh trudc c6 thé dugc hiéu tai nhiét do nam trong khoang tir 300°C

dén 650°C, t&t hon 12 nim trong khoang tir 390°C dén 480°C.

Theo cac phuong an khéc nhau, thiét bi d6t néng ltra true tiép duoc st dung dé
gia nhiét trude nguyén liéu khi ty nhién, thiét bi tring chinh so bd va nguyén liéu ATR
va dé tang nhiét hoi nudc. Nhiét can thiét c6 thé duoc tao ra bing cach dét hdn hop chira
khi ty nhién, khi thai (tir budc rira Na), khi loai bé (tir b phan ly khi tro) va khi thing
hoa (tir bd phén loai bo COy).

Ty 1€ cacbon/hoi nudc thip c6 thé lam thap hon viéc chuyén di téi uu c6 nghia
la trong mdt vai phuong an co thé c6 uu didm dé cung cip mot hodc nhiéu budce chuyén
d6i bd sung. Mot hodic nhiéu budc chuyén dbi bd sung c6 thé bao gdm, chuyén ddi thém

HT, chuyén ddi MT va/hoic chuyén d6i LT. Néi chung, cang nhiéu CO duoc chuyén
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d6i trong budc chuyén doi, cang nhiéu H, thu dugc va quy trinh xt 1y trude duge yéu

cdu cang nho.
Diéu ndy ciling dwgc nhin tir phan Gng chuyén dbi phat nhiét dugc cho duéi day:
@) CO + H,0 < CO; + Hy + nhiét

Hoi nuée c6 thé tiy ¥ duoc bb sung vao bét ky quy trinh nao nhu truéc mot hodc
nhiéu bude chuyén dbi HT, chuyén d6i MT hodc chuyén @i LT dé t6i da hoa hidu suat

cua cac buée chuyén doi MT va/hodc LT sau nay.

Tét hon 13, cac budce chuyén d6i MT va LT c6 thé duge thuc hién trén chit xuc
tac déng/zink/aluminia duogc xuc tién. Vi du loai chét xtc tac chuyén d6i nhiét do thap
c6 thé 1a LK-821-2, duoc dic trung boi hoat tinh cao, d bén cao, va dung han cao huéng
t61 sy nhidm doc luu huynh. Lép trén cta chit xic tac dic higu ¢6 thé duge lp dat dé
gitt lai clo c6 thé co trong khi va dé ngan chin giot nhod chét 10ng tir viée dat duge chét

xUc tac chuyeén doi.

Budc chuyén ddi nhiét d6 trung binh c6 thé duoc thuc hién tai nhiét do nam trong

khoéng tir 190°C dén 360°C.

Bué6e chuyén ddi nhiét d thap c6 thé dugce thuc hién tai nhiét do tai Tswong +15 —
290°C, nhu, nim trong khoang nhiét d tir 200°C dén 280°C. Vi du nhiét do dau vao
chuyén ddi nhiét do thp 13 tlr Tsuong +15 — 250°C, nhu nim trong khoang nhiét do tir
190°C dén 210°C.

Viéc lam giam ty 1& cacbon/hoi nuéce dan téi lam giam diém suong cia khi xtr 1y,
c6 nghfa 1a nhiét do du vao déi véi bude chuyén dbi nhiét do trung binh va/hodc nhiét
d6 thip c6 thé bi ha thip. Nhiét do dau vao thip hon c6 thé 1a dau ra trugt CO thap hon
10 phan tng chuyén dbi.

Puoc biét réng chét xuc tac chuyén dbi nhiét do trung binh/nhiét do thép 6 thé
x4y ra dé san xuit metanol nhu san phdm phu. Viéc tao thanh san phim phu nay c6 thé
bi lam giam bang cach tang hoi nudc/cacbon. Viéc rira CO, sau vige chuyén ddi nhiét
dd trung binh/nhiét do thip can nhiét dé sy phuc hdi cua dung dich hép thu CO,. Nhiét
nay thudng dugc cung cAp duéi dang nhiét nhay tir khi xtr Iy nhung diéu nay khong du.

Pién hinh ndi dun lai duge dun hoi nuée bd sung duge cung cép nhiét con thiéu.

B6 sung hoi tiy y vao khi xir Iy ¢6 thé thay thé ndi dun lai dugc dun hoi nude b6 sung
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ndy va dong thoi dim bio gidm qud trinh tao thanh san phdm phu trong phin chuyén

ddi nhiét do trung binh/nhiét do thap.

Su tao thanh metanol trong budc chuyén ddi HT/MT/LT la phan tng can bang.
Diéu nay c6 nghia la metanol di vao budc chuyén ddi s& lam gidm su hinh thanh cua
metanol trong budc nay va cé nghia la bude chuyén ddi cudi thuong sé xac dinh ham

lugng metanol trong khi téng hop di ra khoi phan chuyén doi.

M6t phan ctia metanol duge tao thanh bing chat xuc tac chuyén d6i HT/MT/LT
duoc hoa tan trong phan ngung tir quy trinh khi khi quy trinh dugc lam lanh truée bude
loai bé CO». Ngoai ra, metanol co thé dugc tiy vy loai bé tir khi tdng hop trong nude rira
duoc dit sau budce lam lanh chi trude budce loai bd COa. Néu ham lrgng metanol trong
san phdm CO> van con qud cao, ham luong nay c6 thé duge ria sach véi nude. Phan
ngung tir quy trinh va nude cua bude rira tuy y dugc chuyén vao thiét bi loai bé khi cua
phan ngung tlr quy trinh, noi ma cac san phdm phu chuyén d6i d hoa tan va cac khi da
hoa tan duge rat ra bang cach st dung hoi nudce. Lén dén hon 99% san pham chuyén
i s& bi loai b6 khoi phan ngung tir quy trinh va roi khoi thiét bi loai bé khi cia phén
ngung tir quy trinh cung véi hoi nuéec. Néu it nhdt mot phan cua cdi goi 12 hoi nude loai
b6 (dong hoi nudce), bay gio chira phan chinh ctia san pham phu chuyén do6i dugc bd
sung vao khi tong hop trong phan chuyén ddi trude bude chuyén d6i cudi, nd sé co téc
dung rang sy hinh thanh sén pham phu cubi ciing cho cac phan ing cén bang dic biét bi
giam 1én dén 99%, thong thuong 1a 80%. Dé tranh tich tu clia rugu cao hon trong su
tudn hoan cua cac san pham phu chuyén d6i quanh Phan chuyén ddi, né c6 thé dugc yéu
cAu dé thdi mot phan cia hoi nuée loai bo. Phén théi nay co thé duogc st dung 1am quy
trinh x® Iy hoi nudc cho phéan tring chinh. C4c thanh phan cacbon trong hoi nudce do do

duogc tai ché va dugc st dung lam nguyén li€u.

Theo céc phuong an dugc wu tién, hoi nudce loai bo dugc bd sung vao khi tong
hop sau phan tring chinh & dAu vao cua phan chuyén d6i chira hai budce chuyén d6i nhiét
d6 cao ndi tiép bang cach lam lanh & giira.

Trong nhiéu phuong an ¢6 lgi, budc loai b CO2 o thé duoc thuc hién sau khi/sau
mot hogc nhiéu bude chuyén ddi. O dang tiéu chudn, ham lugng CO; 14 500 vppm trong

khi dugce xtr ly.

Trong céc phuong dn dugc uvu tién, budc loai bo CO2 €6 thé dugc st dung dé lam
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ham lugng CO; gidm xubdng thip hon 400 vppm CO», nhu dudi 100 vppm hodc trong

mdt vai phuong an dugce uu tién gidm xudng 20 vppm hoic thap hon.

Quy trinh cling co6 thé bao gdm budc rira, t6t hon 1a rira bang Na. Viée rira bang
N2 ¢6 thé dung cho nhidu muc dich nhu tinh ché khi tbng hop ciing nhu dé bd sung hé

so ty lugng can nito d€ tong hgp amoniac sau.

Nito déi véi don vi rira Ny (NWU) ¢6 thé duge cung cAp bang bo tach khong khi
(ASU) ma tach khong khi thanh céac thanh phén chinh nito va oxy. Oxy dugc sir dung
trong ATR va nito trong NWU.

Sau phan chuyén dbi va don vi loai bé CO2, khi c6 thé chira CO va CO2 du cling
v6i luong nhd CHa, Ar, He va HO.

CO, va H,O tdt hon 12 dugc loai bo trudce khi rira N2 vi chiing s&€ dong béng tai
nhiét dd van hanh thép cla qua trinh rira Na. Diéu nay co thé vi du dugc hoan thanh
bing cach hip thu trong may sdy chon loc phan tir gdm it nhét hai binh, mot binh trong
qua trinh van hanh, trong khi binh con lai dugc phuc hdi. Nito ¢6 thé duoc st dung lam
khi kho dé phuc hoi.

Trong NWU, khi tdng hop dugc rira bing nito 16ng trong ¢t trong do6 CHa, Ar,
He va CO dugc loai bo. Khi tbng hop dugc tinh ché t6t hon 13 chira chi ppm muc dd cua
Ar va CHa.

Khi thai chtra tap chit ciing v6i mot vai khi nito tdn thét co thé duge st dung c6
loi 1am nhién liéu trong thiét bi dbt nong Itra truc tiép.

Sau khi NWU, khi nito c6 thé dugc bd sung vao dong qua trinh dé diéu chinh
ham lugng N2 dén ty 1¢ Ha/N; duge vu tién 13 3 trong dong bd sung ddi véi vong tong
hop amoniac.

Vi khi tbng hop dugc tinh ché hién nay chi chira Hz va N trong h¢ sd ty lugng
chinh x4c d6i voi viée tbng hop amoniac cong v6i mic do ppm cua bd phan tbng hop
amoniac Ar va CHs c6 thé duoc coi 12 khi tu do tro.

Vong tdng hop amoniac duge dinh nghia 1a khong c6 khi tro khi khong can phai
loc sach khi khéi vong vi viéc tich tu cac chét tro 12 khong dang ké néu khong c6 qua
trinh loc nhu vay.

Vi du thue hién sing ché
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Vi tri Viti1 |Vitwi2 [Viwi3 |Vitid4 [Vitis |[Viwi6 | Vitri7
Nhiét do, | 465 650 340 325 180 68 20

°C

Apsudt, |424 40,2 37,1 37,1 35,8 34,3 33,7
kg/cm? g

Dong, 227249 [231.433 [498.691 |545.746 |545.649 |481.494 |382.357
Nm?/git

Vi tri Vitri 89 [ Viti 10 [ Vit 11 | Vitri12 | Vitri 13 | Vi trd 14

Nhiét do, | 15 -32 45 44,9 66 50

°C

Apsuat, [32,7/185 | 8,2 51,5 255 42,8 0,51

kg/cm? g

Dong, 447373 |219.762 | 67.158 | 47.055 102.651
Nm?/git

Bang 1: Céc dong va didu kién van hanh ddi véi Fig. 1
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Trung chinh trugc: Nhiét dd vao/Nhiét do ra: 465/427°C (AT=-1°C)

Ty 1€ hoi nudc/cacbon, S/C = 0,6 dau ra thiét bi trung chinh
ATR:

Khi xir Iy dua vao ATR tai nhiét d 650°C va nhi¢t do oxy la khoang 23 0°C.

Ty 1& cacbon/hoi nuge, S/C=0,7 theo dinh nghia trong mo ta.

Khi xtr 1y di ra khoéi phén tring chinh tai nhiét d§ khoang 1050°C thong qua bd
phén xa duge boc chiu nhit va chuyén dong dén ndi hoi nhiét phé thai trong bo phan
lam mat khi xur ly.

Phén chuyén doi:

Céc san phim phu phan tmg chuyén dbi chtta hoi nuée duge bd sung vao khi
tdng hop di vao budc chuyén dbi nhiét do cao chuyén ddi ty 1¢ hoi nudce/cacbon thanh

1,0 va ham lugng metanol tr 0 dén 320 Nm?/gio, vi tri 4

Phén chuyén ddi bao gbm hai buéc chuyén ddi nhiét d cao

HT(1): Nhiét do vao/Nhiét do ra: 325/449°C (AT=124°C)

HT(2): Nhiét dd vao/Nhiét do ra: 340/368°C (AT=23°C)

Sau khi trung chinh, khoang 26,5% thé tich CO c¢6 trong khi (co s&). Trong nhiét
d6 cao bd chuyén ddi CO, ham lwong CO bi gidm xudng 9,8% thé tich, va nhiét do tang
tir 325°C dén 449°C. Ham luong nhiét ciia dong chay ra tir bd chuyén ddi CO nhiét do
cao dugc khoi phuc trong ndi hoi nhiét phé thai va trong thiét bi dun néng so bd nudce
cép vao ndi hoi.

Khi xur 1}’} theo @6 dugc lam méat xudng nhiét d§ 340°C va dugc chuyén sang bo
chuyén ddi chuyén d6i nhiét do cao thi hai trong d6 ham lugng CO bi giam xubng
khoang 6,5% thé tich, trong d6 nhiét do ting 1én dén 368°C.

Ham lugng metanol di ra khoi phin chuyén d6i 1a 368 Nm?®/gio, vi tri 5.

Rira khi tbng hop
Sau khi phn chuyén ddi khi tong hop dugc lam lanh va rira bing nu6c
Ham luong metanol trong khi tbng hqp, vi tri 6, di ra khdi budc rira khi tong hop

14 47,7Nm?*/gid sau khi tach han ngung tir quy trinh va rira nude.
g p gung tu quy
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Thiét bi loai bo khi ctia phan ngung tir quy trinh

Phan ngung tir quy trinh va rira nude dugc rat ra véi hoi nude lam giam metanol
trong phan ngung tir quy trinh va nude rira tir 320,5 Nm?/gio, vitri 11 xubng 0,7 Nm?/gio

trong vi tri 13.

Hoi nuée loai bo, vi tri 12, di ra khoi thiét bi loai bo khi cua phan ngung bao gbm
320 Nm?/gid metanol, trong vi du nay, toan bo hoi nude duge bd sung lai vao phén
chuyén d6i nhu duge mo ta & trén.

Phén loai bé CO,

Ham lugng CO; trong dong ra tir phan chuyén dbi dugc giam xubng 20 ppm.
Toan bd metanol trong khi tdng hop di vao budc loai bd CO s& ra khéi bude bang dong
san pham COy, vi tri 14.

B phén rira N

Buéc thir nhit trong bd phan nay 1a loai bé dinh lwgng CO2 va H2O trong may
sdy chon loc phén ti. Bude tiép theo 1a rira N 16ng loai bo cac thanh phan khong phai
la Hy va N; xubng mtre ppm. Budc tht ba la didu chinh ty 1¢ Ha/N2 dén khoang 3 st
dung nito dang khi.

May ¢ép khi téng hop:

Khi téng hop dugc nén ndm trong khoang tir 33,7 dén 185,8 kg/cm?g trong may
ép khi tong hop hai 6ng loai ly tam. Phén dng cudi tao ra viéc quay vong may ép trong
vong tong hop.

Vong tu do tro: vong co thé dugc dé cap 1a tro khi khdng c6 hé théng khi lam
sach.

Luong nho khi tro di vao vong voi khi tbng hop bd sung s& gom lai trong vong
cho t6i khi luong khi tro hoa tan trong amoniac l6ng thodt ra khoi binh xa bang luong
vao vong lap. Khi loai bd tir binh xa dugc téi tao lai vao may ¢ép khi tdng hop.

Mirc d6 tro dugc tai ché duge phu thude vao mirc d9 tro duge hoa tan trong

amoniac 16ng di ra khoi may tach amoniac va binh xa.

Néu mirc d ctia khi tro trong vong dugc yéu cau c6 thé bi giam xudng bang cach

lam sach timg dot dong khi nho.
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Trong vi du nay, muc tro trong khi dugc tinh ché di ra khoi viéc rira N2 12 17 ppm
Ar, trong khi bd sung 12 53 ppm Ar (sau khi bd sung dong khi thai ra tir binh xa) va
0,30% Ar bd chuyén d6i vao.
Két lugn

Vi du chi ra ring quy trinh dugc mo t& trong sang ché 1am gidm sy hinh thanh
san phidm phu metanol bang 320/(320+48,4)*100=86,9%. Ngoai ra, quy trinh di c6 dam
bao ham lwong metanol trong dong CO», vi tri 14, 1 it hon ham luong thu dugc trong
quy trinh da biét théng thudong trong qué trinh van hanh ngdy nay va cho phép giam

xudng muc thap hon nén diéu nay duoc yéu cau.
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YEU CAU BAO HQ
1. Quy trinh san xuét khi tdng hgp amoniac, quy trinh nay bao gdm cac budc:

- trung chinh hydrocacbon cép vao ¢ phan tring chinh nho d6 thu duge khi tbng
hop bao gdm CHy, CO, CO, Ha va H2O

- chuyén d6i khi téng hop trong phan chuyén dbi bao gébm mot hodc nhiéu bude
chuyén ddi ndi tiép

- rira thy y khi tong hop di ra khoi phan chuyén dbi bang nudc

- chuyén phan ngung tir quy trinh c6 ngudn gbc tir viéc lam lanh va rira tiy ¥ khi
tdng hop di ra khoi phin chuyén ddi vao thiét bi loai bo khi ctia phan ngung tlr quy trinh,
trong do6 cac san pham phu ctia bude chuyén ddi da hoa tan va khi da hoa tan duoc rit
ra khoi phan ngung tlr quy trinh st dung hoi nudc tao thanh dong hoi nudc,

- bd sung it nhat mot phan dong hoi nudc tir thiét bi loai bo khi ctia phan ngung
tlr quy trinh vao khi tong hop sau phan tring chinh, trugc budce chuyén d6i cubi cung,
trong do:

- ty 1& hoi nudc/cacbon trong budc trung chinh va bude chuyén ddi 1a nhé hon

2,6.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 mot va nhiéu budc chuyén ddi 1a mét hoac nhiéu
budc chuyén dbi nhiét do cao (HT), st dung chét xtc tac géc kém - nhom oxit dugc

thuc day, v6i kha nidng lam mat va/hodc bo sung hoi nude & gitra.

3. Quy trinh theo diém 2, trong d6 nhiét do trong (cac) budce chuyén dbi nhiét do cao la

300 — 600°C, nhu 320 — 550°C.

4. Quy trinh theo diém bt ky trong sé cac diém néu trén, trong do6 chét xtc tac chuyén
d6i HT gdc kém - nhom oxit duge thuc diy bao gdm ty 1¢ mol Zn/Al nam trong khoang
tir 0,5 dén 1,0 va ham lugng cta kim loai kiém ndm trong khoang tur 0,4 dén 8,0% khoi
lugng va ham luong ddng nam trong khoang tix 0 dén 10% dua trén khdi lugng clia chat

xuc tac dugce oxy hoa.

5. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong do ty 1€ hoi nudc/cacbon
trong budc trung chinh 14 2,6 - 0,1, 2,4 - 0,1, 2 - 0,2, 1,5-0,3 hodc 1,4 — 0,4, nhu 1,2
hoac 1 hoac 0,6.

6. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bude trung chinh dién
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ra trong thiét bi trung chinh ty diéu nhiét (ATR).

7. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 toc do dong chay
trong khong gian trong ATR nhé hon 20.000 Nm?® C/m?/gid, t6t hon 1a nhé hon 12.000
Nm? C/m?/gid va t6t nhét 12 nho hon 7000 Nm?® C/m?/gio.

8. Quy trinh theo diém bt ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 quy trinh nay con bao

gom budc trung chinh trude.

9. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 céc diém néu trén, trong d6 quy trinh nay bao
gdm mét hodc nhidu budce chuyén déi bd sung bao gdm mdt hodc nhiéu budc chuyén
d6i nhiét d6 cao, mot hodc nhiéu bude chuyén dbi nhiét do trung binh va/hodc mot hodc

nhidu bude chuyén déi nhiét do thip.

10. Quy trinh theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 hoi nude duge tuy
¥y bd sung vao khi tbng hop trudc mot hodc nhiéu budc chuyén doi bd sung sau budc
chuyén dbi nhiét do cao.

11. Quy trinh theo diém bat ky trong s céc diém néu trén, con bao gébm budc loai bo
CO, d loai bé CO; ra khoi khi tdng hop xudng mirc nhé hon 400 vppm CO2, nhu dudi
100 vppm hodc trong mdt vai phuwong an duge uu tién xubng 20 vppm hodc thip hon.
12. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, con bao gdm bude rira No.

13. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 dong hoi nude chira
nhidu hon 90% metanol da hoa tan trong phan ngung tir quy trinh, nhu nhiéu hon 95%
metanol da hoa tan trong phan ngung tir quy trinh, nhu nhiéu hon 99% metanol hoa tan

trong phan ngung tir quy trinh.

14. Quy trinh san xuAt amoniac, trong d6 khi tdng hgp amoniac thu dugc bang quy trinh

theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 13.

15. Quy trinh san xuét amoniac theo diém 14, trong d6 vong quy trinh amoniac la vong

tu do tro.

16. Hé thong san xuit duoc sdp xép dé thuc hién quy trinh theo diém bat ky trong s cac

diém tur 1 dén 15.
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