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(57) Sang ché d¢ cap dén quy trinh san xuat ure, quy trinh niy bao gdm céac budc:

- tinh ché khi tiép liéu hydrocacbon bang cach loai bo cac thanh phan luu huynh va/hoic

clorua néu c6 mat,

- trang chinh khi tiép liéu hydrocacbon trong budc tring chinh trong d6 ty sb hoi

nudce/cacbon 1a nhé hon 2,6 nho d6 thu duoc khi téng hop bao g6m CH,4, CO, CO,, H, va

H,O0,

-tiy v bd sung H,O vao khi tong hop tir budc tring chinh bing cach duy tri tong hoi

nudc/cacbon nhd hon 2,6,

- dich chuyén khi téng hop trong phan dich chuyén bao gdm mét hodc nhiéu budc dich

chuyén tét hon 1a theo loat,

- tly ¥ rira khi tong hop roi khoi phan dich chuyén bang nudc,

- loai bo CO, ra khéi khi téng hop tu phﬁn dich chuyén trong budc loai bo CO, thu dugc

khi tong hop véi nhé hon 500 ppm CO,, t6t hon 13 nhé hon 20 ppm CO, va khi san pham

CO,,

- loai bé lugng du H,O va/hodc CO; ra khoi khi téng hop tdt hon 1a trong budc hép thu,

- loai bd CH,, CO, Ar va/hodc He tt hon 1a trong thiét bi rira nito va bd sung nito theo ty

luong dé tao ra NH; vao khi tong hop,

- téng hop NHj thu dugc san phém NH;,

- bd sung it nhat mot phan san pham CO, va it nhat mot phan san pham NH; vao budc tong

hop ure tao ra san pham ure, trong d6 lwong du CO, va/hoic NH; duoc kiém soat bang

cach diéu chinh hoi nuéc/cacbon trong budc trung chinh va/hodc bd sung H,O tién luu

budc dich chuyén va/hodc diéu chinh nhiét do dau vao dén it nhat mot trong sb mot hodc

nhiéu bude dich chuyén.



£

COydr

e e du
" . Thng . Sin phim
- ure s ]
"
£
Tinh ché Phin dich| Losi b Thng b
adp ol lml o] ehuydn l w| COs P s iy = i
M nusthe Wr =
ot el




39184

Linh vue k¥ thuit dwgc dé cap

Séng ché dé cap dén quy trinh san xuét ure cho phép céi thién kiém sodt lugng du
COz va/hoac NHs.

Tinh trang ky thuit clia sang ché

Ngay nay, theo yéu cau va su canh tranh trong san xuat amoniac va san xudt ure
lién quan, c4c nd lyc ddng dé da dugc tap trung vao viée phat trien san xuat t6i uu hoa, véi
muc dich cai thién hiéu qua ning lugng chung, 1am giam tac dong mdi truong va lam giam

chi phi v6n.
Bén chit ky thuit ciia sing ché

Theo mdt khia canh, sang ché @ xuit quy trinh sén xuét ure cho phép cai thién

kiém soat lvong CO; dau ra.

Theo khia canh thtt hai, sang ché d& xuét quy trinh din dén san xuat ure hiéu qua

chi phi cao, than thién v6i mdi trudng va tin cly cao.

Céc wu diém nay va cac wu diém khéc dat dugce bang quy trinh san xut ure, quy
trinh ndy bao gdm cic bude:

- Tuy y tinh ché khi tiép liéu hydrocacbon bing céch loai bé céc thanh phan luu
huynh va/hodc clorua néu c6 mit,

- trung chinh khi tiép liéu hydrocacbon trong budc tring chinh trong dé ty s6 hoi
nudc/cacbon 1a nho hon 2,6 nhd d6 thu duge khi téng hop bao gém CHa, CO, COy,
H, va H20,

- tiyy bd sung H20 vao khi tbng hop tlr budc trung chinh bing cach duy tri tong hoi
nudc/cacbon nhd hon 2,6,

- dich chuyén khi tong hop trong phan dich chuyén bao gébm mdt hodc nhiéu bude
dich chuyén t6t hon 1a theo loat,

- tuyy rira khi tdng hop roi khoi phan nay béng nudc,

- loai bd CO, ra khoi khi tdng hop trong bude loai bé CO; thu duge khi tdng hop voi
nho hon 500 ppm COy, tt hon 1a nhd hon 20 ppm CO; va khi san pham CO,

- loai b6 lugng du H>O va/hogc COz ra khdi khi tdng hop t6t hon 1a trong budc hap
thu,
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- loai bd CHas, CO, Ar va/hodc He tdt hon 14 trong thiét bi rira nito va bd sung nito
theo hé sb ty luong 2 tao ra NH; vao khi tong hop,

- tbng hop NH; thu duge san pham NHs,

- bd sung it nhit mot phin san phim CO; va it nh4t mot phin san pham NH;z vao

budc tong hop ure tao ra sin pham ure,

trong d6 lugng du CO, va/hodc NH3 duge kidm soét bang cach diéu chinh hoi
nuéc/cacbon trong bude tring chinh va/hodc didu chinh bd sung H>O tién luu va/hodc &
gifta cac bude dich chuyén va/hoic diéu chinh nhiét d6 dau vao dén it nhit mot trong s6

mot ho#c nhiéu budc dich chuyén.

Ty s6 hoi nuéc/cacbon nho hon 2,6 c6 mdt s6 uu diém lién quan dén sang ché. Vi
du, viéc 1am giam ty s6 hoi nudce/cacbon néi chung din dén lam giam dong nguyén liéu
cép cong véi hoi nude qua phan trang chinh va phan lam lanh dong xu6ng va phan dicu

ché khi tng hop.

Ty s& hoi nudc/cacbon thap trong phan tring chinh va phan dich chuyén cho phép
ning suit khi tbng hop cao hon so véi ty s hoi nude/cacbon cao. Nito duge bd sung qua
phan rira nito cho phép ning sudt khi tdng hop cao hon so véi bd sung nito trong phan
tring chinh. Khéng ¢6 phin metan héa loai bo tiéu thy hydro lién quan dén phan nay dan
dén mAt san phdm amoniac, lam gidm ham lugng metan tro thu duogc trong khi tong hop
duoc loai bo trong phén rira nito va sir dung khi khong chira chit tro trong phan téng hop
amoniac cho phép ndng suét cao hon trong phan téng hop amoniac.

Dong khdi lugng gidm qua céc phan nay c6 nghia la c& thiét bi va 6ng nhd hon.
Dong khdi lugng giam ciing dAn dén tao nhiét lvgng nhiét do thap giam, didu nay thuong
khong duge st dung. Nghta 1a sang ché kha thi d6i voi ca hai CAPEX va OPEX.

Sang ché v&i cong nghé san xuét ure ma c6 thé duge dp dung cung voi cac chét xtc
tac 6 tinh trang k¥ thudt méi ddm béo san xuAt amoniac va ure hiéu qua chi phi cao, than
thién v&i moi trudng va tin cdy cao.

Mb té vén tit cic hinh v&
Fig. 1 thé hién luu dd vé& phuong 4n theo sang ché. Cac sb trong hinh v& twong tmg

véi céc vi tri trong bang lién quan dén hai vi du.
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Fig. 2 thé hién chi tiét phuong 4n tinh ché nguyén liéu va cac budc SynCOR cta
Fig. 1. Nguyén liéu 1, vi dy, khi thién nhién va hydro, dugc gia nhiét trong bo phén gia
nhiét d6t chay 2 trong d6 sau khi duoc xur 1y 3 bang hydro héa va/hodc loai bo Iuu huynh.
Dong duogc hydro hoa/khir uu huynh c6 thé lai duoc gia nhiét va dugc xur ly tiép bing
tring chinh so bg. Tiép theo, dong thu dugc béng tring chinh so by dugc trung chinh trong
bude SynCOR bao gdm budc tring chinh ty cung nhiét (ATR) 5. Bude SynCOR c6 thé
duoc bé tri véi oxy tir bo phan tach khong khi (ASU) 6. Nito ¢6 thé duoc dan tir ASU bai
7. Hoi nude c6 thé dugc bd sung qua 8 va nhién ligu c6 thé duogc cép cho bd phén gia nhiét
bdi 9.
Mb ta chi tiét sing ché

Céac nha may amoniac/ure da biét dua vao trung chinh hoi nudc t6i da voi hoi
nuée/cacbon cao >2,6. Trong céc bb tri da biét nhu vay, khong thé kiém so4t va diéu chinh
t§ s6 COx/NH; dugc xéc dinh bing thanh phén khi tiép liéu ma thuong dan dén du CO;
dugc thong khi hodc can st dung mot s6 khi tbng hop 1am nhién ligu thay thé trong san

xuat amoniac.

Béng c4ch diéu chinh tdng ty sb hoi nude/cacbon tir mic thap hon hoi nudc/cacbon
2,6 co thé thu dugc hé ) ty lugng gitta CO2 va NH3 dé san xuét ure va do d6 tranh dugc
su du CO; hodc du NHs. Viéc cAn san xuét khi tdng hop nhidu hon cin cho san xuét

amoniac ho#c thong khi CO2 do d6 cd thé tranh duoc bang phuong phap theo sang ché.

CO, du va NH;3 du 14 CO, va NH3 khong dugc st dung trong quy trinh t6ng hop

ure.

Tuy nhién, ty s& hoi nudc/cacbon nhd hon 2,6 c6 thé ciing c6 nhugce diém. Sang
ché giai quyét mot sé nhuoc diém nay. Biét rd ring phan Umg dich chuyén khong thé thuc
hién duoc ma khong co su tao thanh cac san phém phuy, céc san phém phu chu yéu la
metanol va mic it hon 13 metyl format va cac rugu cao. Trong quy trinh amonic da biét,
c4c san phdm phu ndy s& dugc ngung tu mot phan khi nude duge ngung tu ra khoi khi téng
hop trude budc loai bo COz. Phén metanol khdng dugce ngung tu s& duge hép thu cung v6i
COz trong bd phén hép thu CO, va két thiic trong san phim CO,. Ham luong metanol
thong thuong trong san phdm CO2 1a 500 dén 1000 ppm. Céc san phim phu bao gbém
metanol di vao budc loai bd CO» ctia quy trinh da biét do d6 1am nhidm bén san pham COz

ma c6 thé gay ra vin d3 néu CO, duge str dung trong bd phan xtt ly dong xubng, nhu quy
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trinh ure, hodc néu CO, dugce giai phong vao khi quyén duéi dang cic san phim phu nhu
VOC. Vén d8 khac ctia cac k¥ thudt da biét 12 & chd metyl format 1a c6 hai d6i voi cac
thanh phin quan trong trong cac chét 16ng hap thu CO, dugc sir dung trong nhiéu budc
loai bd CO,, din dén ning suét thép va chi phi thay thé cao.

Hon thé nita, su tao thanh c4c san pham phy phéan 4nh sw gidm hiéu qua chung cla
quy trinh. D&i véi dong khi tiép liéu ¢é dinh, sin pham s& dugc tao ra it hon khi gia ting
tao san phdm phy. Diéu quan trong ¢ thé chi 13 1am gidm sy tao thanh san phdm phu vi Iy

do nay.

Luong san phdm phu tao thanh trong bude phan ing dich chuyén gia ting khi ty s6
hoi nuéc/cacbon giam. Bing cach bd sung toan bd hodc mot phén dong hoi nudc tir cot
cAt san phdm ngung vao khi téng hop dong xubng budc trung chinh, vi dy, trude bude
dich chuyén cudi ciia mot hodc nhiéu budc dich chuyén séng ché str dung mot s6 san phém
phu duoc tao thanh do cac phén Ung can béng, vi du san phim phuy chi yéu metanol, va
céc san phim phy khéc dugc chuyén héa mot phin thanh hydrocacbon, CO, CO2, Hz va
H,0 khi qua budc phan tmg dich chuyén. Do d6, sang ché @& xuét quy trinh trong d6 cac
san phim phy tao thanh trong phan dich chuyén c6 thé duge tai sinh cho dau vao, hodc
gitta hai buéc dich chuyén ctia phan dich chuyén. DPbi véi cac phan Gmg can bang khai
niém ndy s& hau nhu 1am dirng hoan toan sy tao thanh thém san phém phu cu thé d6. Cac
phan Ung san phdm phu khong can béng con lai s& dugc chuyén héa mot phan thanh
hydrocacbon, CO, CO2, Hz va H20, cac thanh phin ma s& két thic dusi dang san phim,
khi téng hop téi sinh, khi thai ma c6 thé duoc st dung 1am nguén nhiét cho quy trinh va

nudce.
Quy trinh theo sang ché c6 thé con bao gdm:

- Mot hodc nhiéu budce dich chuyén bao gém mot hoac nhiéu budc dich chuyén nhiét
do6 cao (HT), st dung chét xtc tac trén co s& kém-nhdm oxit d& duogc hoat hda, c6

kha ning 1am lanh va/hodc bo sung hoi nude o gitra.

Trong nhiéu quy trinh amoniac hi¢n nay, hoi nuéce 13 duge bd sung & cac bude khac
nhau nhét 13 trong budc trung chinh va bude dich chuyén. Piéu ndy c6 th8 nhim 13n boi
ty s& hoi nudc so voi cacbon & vi tri nhét dinh trong quy trinh. Trong cong nghiép va theo
sang ché ty sb hoi nudc/cacbon thuong duoc coi 12 tdng lugng mol nudc duge bd sung

trude hogc truc tiép vao budce xir Iy chia cho mol hydrocacbon trong dong nguyén liéu chp
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(dong tiép lidu). Cling cAn hiéu ring cdc dong tai sinh bén trong trong nglt canh nay cling
bao gbém cic dong tiép liéu. Vi dy, phén nuéc nude (hoi nude hodc chét 16ng) c6 thé duoc
bd sung trudc bude tring chinh so bd, trude budce trung chinh va trude budc dich chuyén.
Do d6, hoi nudc/cacbon (theo dinh nghia) vi du gia tang trong mdi budc, vi du tir 0,52 dén
0,6 va con 1én dén 1,0. Tuy nhién, luu y quan trong la thanh phén khi téng hop sau budce
xtt Iy thir nhat khong thé duge sir dung dé x4c dinh ty s6 hoi nudc/cacbon (theo dinh nghia)
duéi dang mot phan ctia hydrocacbon co thd da dugc chuyén hoa va/hodc oxy co thé da
dugc bd sung. Khi thuat ngit hoi nudc/cacbon duge st dung trong ban mod ta nay nghia

nay thuong 1a dinh nghia cong nghiép dugc md ta trén day.

Dich chuyén nhiét dd cao dugc x4c dinh 1a budce xir ly trong d6 khi tdng hop chira
CO, CO2, Hz va HO trai qua phan tmg dich chuyén trong gi¢i han nhiét do tir 300 °C dén
600 °C. Mot hodc nhiéu budc dich chuyén 6 thé bao gém mot hodc nhiéu budc dich
chuyén nhiét d6 cao (HT), st dung chét xtc tac trén co s& kém-nhom oxit dd duoc hoat

hoéa, c6 kha niang 1am lanh va/hodc bd sung hoi nudc ¢ giita.

Dich chuyén nhiét do trung binh (MT) dugc xéc dinh 1a budc xir Iy trong d6 khi
tdng hop chita CO, CO2, Ha va H2O trai qua phan g dich chuyén trong giéi han nhiét d6
tr 190 — 360°C. Mot hodc nhiéu bude dich chuyén 6 thé bao g6m mot hodc nhiéu budc
dich chuyén nhiét d trung binh (MT), st dung chét xuc tac trén co s& déng-kém-nh@m
oxit hodc chat xuc tac trén co s& d6ng-k&m-nhom oxit dd dugc hoat hoa, ¢b kha ndng lam

lanh va/hodc bo sung hoi nudc ¢ gifra.

Dich chuyén nhiét do thép dugce xac dinh 1a budce xir ly trong d6 khi tdng hop chira
CO, CO2, H> va H>O trai qua phan tng dich chuyén trong gi6i han nhiét d tir Taew+15 —
290°C, nhu, 180 — 280°C. Vi dy, nhiét do dAu vao dich chuyén nhit do thip 12 tir Taewt15
_ 250°C, nhu 190 — 210°C. Mat hodic nhiéu bude dich chuyén c6 thé bao gdm mot hoge
nhiéu budc dich chuyén nhiét do thép (LT), stt dung chét xtc tac trén co s& déng-kém-
nhém oxit hodc chét xtc tac trén co s ddng-kém-nhom oxit d& dugc hoat hda, co kha

ning lam lanh va/hodc bd sung hoi nuée & gita.

Tuy theo lugng du CO2 va/hodc NHs dy tinh, mot hodc nhiéu bude dich chuyén c6
thé dugc chon 1a HT, MT, LT theo séng ché.

Phin tring chinh c6 thé bao gbém mot hodc nhiéu budc trung chinh nhu bd phén
trung chinh so by va buéc ATR.
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Phéan dich chuyén c6 thé bao gém mot hodc nhiéu bude dich chuyén.

Trong nha may amoniac thong thuong chudn st dung chét xtc téc dich chuyén HT

trén co s& sit can dén ty s hoi nudc/cacbon khoang 3,0 d8 tranh sy tao thanh st cacbua.
(1) 5Fe304 +32CO < 3FesC2+26 CO2

Su tao thanh sit cacbua s& lam suy yéu vién xuc tac va co thé dan dén phan hiy

chét xtc tac va gia ting chénh ap.
St cacbua s& xUc tac cho phan ung tao san phAm phu Fischer-Tropsch
@ nCO+(@mm/2)H, <«  CiHm+nH20

Céc phan ting Fischer-Tropsch tiéu thy hydro, do d6 hiéu qua ctia phan dich chuyén
bi gidm.

Tuy nhién, theo mot sd phuong én ciia sng ché chét xtc tac khong phai Fe c6 thé
dugc st dung, nhu chit xtc tic trén co s& kém-nhdm oxit d3 dugc hoat hoa. Vi dy, chét
xtic tac dich chuyén HT Topsee SK-501 Flex™ cho phép thuc hién phan tring chinh va

phan dich chuyén HT & ty s hoi nudc/cacbon giam xudng 0,3.

Do d4, quy trinh theo sang ché hoat dong & ty s6 hoi nudc/cacbon gidm xubng 0,3
trai nguoc v6i cdc nha may amoniac thong thuong hién nay dua trén phan tring chinh
va/hodc ph?m dich chuyén HT hoat dong & ty s hoi nudc/cacbon 2,6 hodc cao hon. Theo
cac phuong 4n co lgi vé quy trinh nay, chét xuc tac trén co s& kém-nhém oxit bao gdm
hén hop gdm kém nhdm spinen va kém oxit két hop vé6i kim loai kiém dugc chon tir nhém
gdm Na, K, Rb, Cs va hdn hop cuia chung, va tiy ¥ két hop véi Cu. Chét xtic tac c6 thé c6
ty s6 mol Zn/Al nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0 ham lugng kim loai kiém nim trong
khoang tr 0,4 dén 8,0% trong lugng va ham lugng ddng nim trong khoang tir 0-10% trén

co s& trong luong cua chét xuc tac oxy hoa.

Chét xuc tac dich chuyén HT dugce st dung theo quy trinh theo sang ché khong bi
giGi han bdi cac yéu cAu nghiém ngit v& ty s6 hoi nuge/cacbon, khién c6 thé 1am giam ty
s hoi nuéc/cachbon trong phan dich chuyén ciing nhu phéan trung chinh.

Quy trinh theo sang ché c6 thé con bao gdm mét hodic nhiéu budc sau:

-  Modt hodc nhiéu budce dich chuyén theo loat 1a dang két hop bét ky ctia dich chuyén

HT, dich chuyén nhiét d9 trung binh (MT) va nhiét do thap (LT).
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- Tuy y loai bé metanol ra khéi khi dAu ra dich chuyén trong phan nuéc rira.

- Loai bd CO» tir khi d4u ra dich chuyén/khi dau ra nuéc rira giam xubng muc thip
hon 500 ppm t&t hon 12 gidm xubng thap hon 20 ppm.

- Loai b6 lugng du CO, va FLO tir khi rdi khoi phén loai bé CO; trong phin may sy
rdy phén tu.

- Loai b CHs, CO v chét tro nhur Ar va He tir khi rdi khoi phan méay sdy riy phan
tt trong phén rira nito va didu chinh ty s6 No/H, dén xAp xi 3 khi can cho tbng hop
amoniac.

- Chuyén hoéa khi d3u ra di didu chinh tir phan rta nito thanh amoniac trong phan

tdng hop amoniac khong chia chét tro.

Theo cac phuong an uu tién, bude tring chinh bao gdm it nhit by phén trang chinh
tu cung nhiét (ATR).

Khi yéu ciu vé ty s hoi nudc/cacbon trong cac budce dich chuyén, vi dy, bude dich
chuyén HT bang quy trinh theo sing ché, giam déng ké so véi cac ky thuat da biét, sang
ché c6 thé 1am giam ty s6 hoi nudc/cacbon qua dAu vao dén, vi du, 0,6 hoic cang thap
cang tdt try theo cac dung dich dich chuyén c6 thé c6. Uu diém cua ty s6 hoi nude/cacbon
thip dbi véi ATR va trong quy trinh chung la & chd thiét bi diu vao cin dén 12 nhé hon do

tdng lwu lugng qua nha may thap hon.

Nguyén liéu cacbon chp cho ATR dugc trdn v6i oxy va hoi nude bd sung trong
ATR, va dang két hop cua it nhAt hai loai phan mg x4y ra. Hai phin tmg nay la d6t chay
va trung chinh hoi nudc.
Ving d6t chay:

(3) 2H,+0; ¢  2H;O +nhidt

(4) CHs+3/202¢>  CO+2H20 + nhiét
Vung nhiét va viing xuc tac:

%) CH4 + H20 + nhiét < CO + 3H:

6) CO+H0 <  CO+Hz+nhiét

Viéc dbt chay metan thanh cacbon monoxit va nudce (4) 1a quy trinh toa nhiét cao.

Metan du c6 thé c6 mit & ving dbt chay thodt ra sau khi toan b oxy da duge chuyén héa.
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Vung nhiét 1a mot phén ctia budng dbt noi qué trinh chuyén héa hydrocacbon tiép
tuc xay ra nhd cac phan img pha khi cling loai, hau hét 12 (5) va (6). Tring chinh hoi nuée

thu nhiét déi véi metan (5) tiéu thu phin 16n nhiét duge phat trién trong ving db6t chay.

Sau budng dbt cé the c6 tang xuc tac ¢ dinh, ving xdc tac, trong dé chuyén hoa
hydrocacbon cubi xay ra nhd cac phan mg xic tac khac loai. Khi ra khoi ving xuc tac,

khi téng hop t6t hon 1a gln cin bing theo phan tmg (5) va (6).

Ty s hoi nudc/cacbon trong phﬁn trung chinh c6 th1a2,6-0,1,2,4-0,1,2-0,2,
1,5-0,3, 1,4 - 0,4, nhu 1,2, 1,0 hodc 0,6.

Theo c4c phuong an c¢6 19i, vén tdc khong gian trong ATR la thip, nhu nhé hon
20.000 Nm?® C/m?/h, t6t hon 12 nhé hon 12.000 Nm? C/m*/h va t4t nhét 12 nhé hon 7000
Nm? C/m3/h. Van téc khong gian c6 thé dugc xé4c dinh 1a dong cacbon theo thé tich trén

thé tich chét xtc tac va do d6 dc 1ap voi sy chuyén héa trong ving xuc tac.

Theo c4c phuong 4n wu tién, nhigt do trong budce dich chuyén HT nim trong khoang
i 300 — 600°C, nhu 320-470°C. Nighta I3, theo quy trinh theo séng ché, ¢6 thé thuc hién
phan tng dich chuyén nhiét do cao trén vat liéu cép co ty s6 hoi nudc/cacbon thép hon
Hhidu so véi c6 thé c6 bdi cac quy trinh da bibt. Vi du, nhiét do dau vao dich chuyén nhiét

d6 cao c6 thé 1a 300 — 400°C, nhu 320 - 380°C.

T&t hon néu bd phan tring chinh so bd duge bd tri dudi dang mot phﬁn cua phﬁn
tring chinh tidén Ivu vi du ATR. Trong b phén trung chinh so b0, toan bd hydrocacbon
cao ¢6 thé duoc chuyén héa thanh cacbon oxit va metan, nhung cling d6i v6i hydrocacbon
thép bd phan triung chinh so b la co lgi. B phén trung chinh so bd ¢6 thé ¢6 mot sé uu
diém bao gdm lam giam luong tiéu thu Oz yéu cau trong ATR va cho phép nhiét do dau
vao cao hon d6i voi ATR do nguy co crackinh béng cach gia nhiét so bo duge giam thiéu.
Nhos d6 cac didu kién dét chay dat dugc. Hon thé nita, bd phén tring chinh so b3 ¢6 thé
chéng luu huynh hidu qua din dén khi tiép liéu khong chira luu huynh thye té di vao ATR
va hé théng dong xubng. Budc trung chinh so by ¢6 thé dugc thuc hién & nhiét do gitta
300 — 650°C, t6t hon 1a 390-480°C.

Theo céc phuong &n khéc nhau bd phén gia nhiét d6t chay duoc sit dung dé gia
nhiét so bd khi tiép liéu tw nhién, bd phan tring chinh so bd va nguyén liéu cép ATR va

dé qua nhiét hoi nude. Nhiét cn thiét c6 thé dugc tao ra bing cach d6t chay hdn hop gdm
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khi thién nhién, khi thai (tir phan rira N2), khi thai (tr bd phén tach khi thong khi tro) va
hoi thing hoa (tir phan loai bd COy).

Ty s6 hoi nuéc/cacbon thip c6 thé din dén thap hon chuyén héa dich chuyén ti wu
ma c6 nghia 1a theo mot sb phuong an cé thé ¢6 loi @8 tao ra mot hodc nhiéu budce dich
chuyén b sung. Mot hogc nhidu bude dich chuyén bd sung c6 thé bao gdm dich chuyén
HT, dich chuyén MT va/hoic dich chuyén LT khéc. N6i chung, CO dugc chuyén hoa cang
nhiéu trong céc budce dich chuyén H> thu duge cang nhidu va yéu cdu diu vao cang nho.

Ciing thiy tir phan ting dich chuyén téa nhiét cho dudi day

@) CO+H0 « CO; + Hz + nhiét

Hoi nudc c6 thé tiry ¥ duge bd sung vao bat k¥ trong sb cac budc dich chuyén nhu
trude khi mét hodc nhiéu budc dich chuyén HT, dich chuyén MT hoic dich chuyén LT d
tdi da hoa hidu ning cta budce dich chuyén MT va/hodc LT néi trén.

Tt hon néu céc bude dich chuyén MT va LT c6 thé dugc thuc hién trén cac chét
xtic tic ddng/kém/nhdm da duoc hoat héa. Vi dy, loai chét xuc tac dich chuyén nhiét d6
thép c6 thd 1a LK-821-2, chét nay dugc ddc trung boi hoat tinh cao, d6 bén cao, va tinh
dung nap cao dbi v&i su ddc hai cta lvu huynh. Lép trén cua chét xuc tac dic biét co thé
duoc cai dit dé bt clo c6 thé c6 trong khi va ngan nho giot chét 16ng tiép xtc voi chét xuc
tac dich chuyén.

Buéc dich chuyén MT ¢6 thé duoc thuc hién & nhiét d6 190 —360°C.

Budc dich chuyén LT c6 thd dugc thuc hién & nhigt 6 & Taewt15 — 290°C, nhu,
200 — 280°C. Vi du, nhiét d dAu vao dich chuyén nhiét d9 thap 1a tir Teewt15 — 250°C,
nhu 190 —210°C.

Giam ty s6 hoi nudc/cacbon dan dén lam giam diém suong cia khi xtr Iy, nghia 1a
nhiét d6 dAu vao dén budce dich chuyén MT va/hoge LT c6 thé giam. Nhiét do dau vao
thép hon c6 thé ¢4 nghia binh phan tmg dich chuyén dau ra c6 bién dong CO thép hon.
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Biét & rang chét xtc tac dich chuyén HT/MT/LT d& tao metanol dudi dang san
phim phu. Sy tao san phim phu nhu vay c6 thé giam bang cach gia ting hoi nudc/cacbon.
Rita CO, sau céc dich chuyén HI/MT/LT cin nhiét dé t4i sinh dung dich hp thu CO».
Nhiét nay thuong dugc cip dudi dang nhiét nhay tir khi xur ly nhung nhiét nay thuong
khong du. Thong thuong, ndi chung dbt cip hoi nude bd sung s& cip nhiét con thiéu bat
ky. Tuy y bd sung hoi nude dén khi xt 1y ¢6 th8 thay thé hodc lam giam kich thude cta
ndi chung dbt cip hoi nude b sung va déng thoi dam béo giam sy tao san pham phu trong
phan dich chuyén HT/MT/LT.

Su tao metanol trong budce dich chuyén HT/MT/LT la phan (mg cén béng. Nghia 1a
buéc dich chuyén dAu vao metanol s& 1am giam sy tao thanh metanol trong budc nodi trén
va con c6 nghia 1a bude dich chuyén cubi thong thuong s& xac dinh ham luong metanol

trong khi tong hop roi khoi phéan dich chuyén.

Phin metanol tao ra boi chit xuc tac dich chuyén HT/MT/LT dugc hoa tan trong
san phdm ngung khi khi xir Iy duoc lam lanh trudc bude loai bd CO,. Metanol khac tuy y
duoc loai bo ra khoi khi tdng hop trong phin nude rira d8 chuyén dén phan lam lanh dong
xubng chi ngay trudc budce loai bo COx. Néu ham luong metanol trong san phdm COz van

qua cao thi chat nay c6 thé dugc rira bo véi nude.

San phdm ngung va tly y nude rira co thé chuyén dén cot cAt san phim ngung,
trong d6 san phém phu dich chuyén d3 hoa tan va khi d& hoa tan con lai duge cAt c6 st
dung hoi nude. Lén dén 16n hon 99% san phim dich chuyén s& dugc loai bo ra khoi san
phim ngung va roi khoi cdt ct san pham ngung cing véi hoi nude. Néu it nhit mot phan
cua cai goi la cot cAt hoi nudc (dong hoi nude), lic nay chia phﬁn cha yéu cta san phim
phu dich chuyén duge b sung dén khi tdng hop trong phan dich chuyén trude bude dich
chuyén cudi, s& c6 hiéu qua néu su tao san phém phu dic biét ddi voi cac phan Gmg can
bing 1a dugc 1am giam 1én dén 99%, thong thudng 1a 80%. Pé tranh tich tu cic rugu cao
trong vong tun hoan san phdm phu quanh phan dich chuyén, c6 thé cAn dén phan duge xa
clia cot ct hoi nude. Phin duoc xa nay c6 thé dugce sit dung lam hoi nudce xtt 1y cho phan
trung chinh. Céc thanh phﬁn cacbon trong dong do d6 dugc téi sinh va duoc st dung lam

nguyén liéu cap.
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Theo c4c phuong an uu tién cot ct hoi nude duoc bd sung vao Khi tdng hop dong
xudng phan tring chinh & dAu vao cta phén dich chuyén chira hai budc dich chuyén nhiét
dd cao (hodc vi dy, cac budc HTS + MTS tuy theo lugng du CO2 va/hodc NH3) mong

mudn theo loat ¢ 1am lanh & giita.

Theo nhiéu phuong an c6 lgi bude loai bo CO2 c6 thé dugc thuc hién sau/dong
xubng mot hodc nhidu budc dich chuyén. Trong thiét k& chudn, ham lugng CO: 13 500

vppm trong khi da xtt 1y.

Theo cic phuong an uu tién budce loai CO2 c6 thé dugce st dung dé dua ham luong
CO; giam xuéng nhd hon 400 vppm COz, nhu nh6 hon 100 vppm ho#c theo mot phuong
4n wu tién giam xudng 20 vppm hodc thip hon.

Quy trinh c6 thé con bao gdm budc rira, t&t hon 13 rira No. Rira N2 ¢6 thé c6 mdt s
muc dich nhu khi tbng hop tinh ché ciing nhu bd sung nito yéu cAu theo hé s ty luong
cho dong xudng tbng hop amoniac.

Nito d6i véi bo phan rira No (NWU) c6 thé dugc cép boi bo phéan tach khong khi
(ASU) tach khong khi thanh céc thanh phin co ban cta nd 1a nito va oxy. OXy duogc st
dung trong ATR va nito trong NWU.

Sau phén dich chuyén va bo phan loai bo CO2, khi co thé chira lugng du CO va COz
cing v6i lugng nho CHa, Ar, He va H>O.

CO, va HO tét hon 13 dugc loai bé trude khi rira N2 do chung c6 thé 1am lanh &
nhiét do thép cua phén rira Na. Didu nay cé thé vi du duogc thyc hién béng cach hép thu
trong may siy ray phén tir gbm it nhit hai binh ma mot binh hoat dong trong khi binh kia
duogc tai sinh. Nito ¢ thé duoc str dung lam khi kho dé tai sinh.

Trong NWU, khi tdng hop duge rira bing nito 1ong trong cdt trong d6 CHa, Ar, He
va CO dugc loai bo. Khi tdng hop da tinh ché t6t hon 14 chi chira mtrc ppm cua Ar va CHa.

Tap chit chira khi thai cling v6i nito hao huyt nhét dinh c6 thé duge st dung c6 loi
1am nhién liéu trong bd phén gia nhiét d6t chay.

Sau khi NWU, nito khi c6 thé dugc bd sung dén dong xtt 1y de diéu chinh ham

lwgng N> dén ty s6 Ha/N» wru tién 3 trong dong bd sung dén vong tong hop amoniac.
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Do khi tdng hop da tinh ché lic nay chi chira Hz va N2 theo ty luong chinh xdc dé
tbng hop amoniac cng vdi cac mic ppm cua Ar va CHa, phan tdng hgp amoniac co thé

dugc coi 1a khong chira chét tro.

Vong téng hop amoniac dugc x4c dinh 1a khong chira chét tro khi n6 khong cin xa
khi ra khoi vong nay do su tich tu chit tro 12 khong dang k& ma khong c6 bude xa nhu

vay.

Do d6, sang ché cho phép kiém soét chi tiét quy trinh va nha may ure trong d6 luong
du CO, va/hodc NH; duoc didu chinh bang cach diéu chinh hoi nuéc/cacbon trong bude
tring chinh va/hodc bd sung nudc lién quan dén mot hodc nhiéu bude dich chuyén va/hodc
bing cach didu chinh nhiét d6 dAu vao ciia cée bude dich chuyén. D€ chon nhiét dd dau
vao cua céc bude dich chuyén, ¢6 thé chon gitta HTS, MTS va LTS dé diéu chinh mrc san
xuit CO,. Tuy nhién, cling c6 thé thay dbi nhiét do dAu vao nim trong cic gidi han nhiét
do dung cho cac bude dich chuyén nhat dinh. Tuc 1, néu quy trinh va nha may duoc chon
c6 budc HTS tiép theo 14 trong budc MTS, lugng du CO2 va/hodc NHs ¢6 thé duoc diéu
chinh bing cach thay dbi nhiét d6 dau vao trong mot hogc ca hai budce dich chuyén trong
khi tiép tuc diéu chinh hoi nudce bd sung vao mot hodc ca hai bude dich chuyén néu can

dé dat duoc lugng COz, ure va NH; dAu ra cAn thiét.

Hon thé nta, sang ché dé cap dn nha may duoc bd tri dé thyc hién quy trinh dugc
md ta trong ban mod ta nay. Nha may co thé bao gdm céac bd phan: tinh ché nguyén liéu
cAp, tring chinh, dich chuyén, loai bd COg, rira khi tdng hop, tong hop NHs, tdng hop cling
nhu cac by phén kiém so4t hoi nudc/cacbon va/hodc viée bd sung hoi nudc va/hodc kiém

so4t nhiét 46 cia mot hodc nhiéu budce dich chuyén.

Sang ché dugc gidi thich rd hon bang cac vi du 1 va 2 cing véi cac hinh v€ kém
theo. Céc vi du va hinh vé& dugc cung clp dé lay vi du minh hoa sang che va khong duoc
coi 1a 1am gidi han sang che.

Vi du thyc hién sing ché

-13-



39184

514 10A 19p BuQp 120y UINY NQIP ¢A FUQp 08D ] Sued

165°9C U/WN

§L9°601 869°61¢C 9LS611 0 0 /TEL6 ¥T6'L6 ‘Buod

8 wo/3

(443 $0 (4 0 9v/6°SY gcy ‘ygns dy

Do

0¢ 0¢ [4% 0§ CL1/08E 95T | ‘0P WHIN

91 'sod ¢1'sod ¥1 'sod €1 'sod ¢l 'sod 11 'sod 01 'Sod miA
U/eWN

60€°68 | 9¥S6ET | LYSOVY ¥0T'95€ CI8’ILY 685°809 | ¥68'S9v | ¥re 11T | €CILET | Bued
3

Wo/3y

Jm:m

6°Sy SIS 681 9¢ce €ve I°LE 1°LE vTy 6°LY dy
Do 0P

18¢ 94 9 0T €L 0€€ 09¢ 994 08¢ | NN

6 'sod 8 'sod Lsod 9 'sod G 'sod ¥ 'sod € 'sod T sod ['sod | MHA

1 i = "sod “ugyd ¢q 0o eNd OBA NEP [Yo ABp 10N 11} 1A 5¥)

np ABP SN 1gNX ULS 1] 0P IA

-14-



39184

1 819 ugp ngyo wieyy SuQp 1 ia ‘ugyd yue 08D 1T Sud

00°001 166 L0°0| TEO0| €8°LE| 0061 | 0€°SE O™H
*HN

€5°0 200 | <TI0 HO®HD

00°ST ov'z| oL TET| eLT| eLE| 98 N

co'0| 00°sL| oTw6| TSTIL| STOW| €¥TS| TIT| STE H

0€°0 wdd oz | 8L'¢c| 8I°E| OIY 20D

SLT|  SET| 6£9T | I¥IT 00

€T | ¥TT| 960| STT| 9L8S| €8°06 YHO

v0°0 | 900 | °H®O

600| LOO| SO0| LOO v

Jour %,

By

6 'Sod g'soq| Lsod| 9's0d| §'sod | v 'Sod | € 'S0d | T SOd 1 'sod doH

-15-



39184

T ugp nryo wieyyy Suep 11 ia ‘weyd que o) T SUed

00001 O™N'HD
70'8 61°0 70’8 | 00001 | 8686 | 007001 OH

98°66 18°66 HN

90°0 90°0 9L°0 HOSHD

90°0 N

80°0 81°0 81°0 50°0 48|

7*L16 TL16 17°0 200

10°0 10°0 00

10°0 10°0 HO

IHEO

Iy

Jow %

orsoq| cr-sod| prsod| grsod| zrvsod| Tr'sod| o1'sod |  6°sod | ¥gyd dOH

-16-



39184

[ “S14 19A 10p SUGP 180T UINY NYIP BA SuQp 0¥ :¢ Sued

U/WN
SPI'v6 |  +SS881|  SS9°T0I 611°1€ 0| SILT8 SSO'LY ‘3ueQ

3 /3y

e ‘0 T8 ‘0 6°Sy ey ‘ens dy

02 0S (4% 0S 08¢ 95T | Do 0P WHIN

91 'sod ST "sod pr'sod| gI'sod| ci'sod| T1'sod 01 'sod A

16 6 S U/ WN

1862h | 8ST'LO | LySOvy | LSCTSE | v6v'18Y | OvL'SYS | 9'86¥ | YTLTT | TO'LYL ‘Juog
3 Jwo/3y

6°St $IS S81 9°ce €¥¢ 1'Le | TLE vy 6Ly |  wnsdy
Do

18€ 9% 9% 0T 89 4 143 S9t 08¢ | ‘0P WIUN
6504 | g§'sod| L-sod| 9'sod| §sod| psod|gsod| T'Sod| 17S0d miA

"agqd 0q ogd eno OBA NEP 1Y Agp 1onp 1 1A 98D

ud3 01 2In JEnX Ues (7 0p IA

-17-



39184

[ ugp ngryo weyy Suop 1 ia ‘ugyd queyy 9gD 1y Sued

00°001 LT66 LO0 87°0 18°ST 06°81 0€s€E OH
*HN

870 10°0 90°0 HOfHO

00°ST 9TC 08‘1 LS1 €L 1 6L°E 98°¢ ‘N

€0°0 00°SL ¥8°L8 01°0L L6'LY 6%°CS 11T ST'e H

TT0 wdd g L6°61 LS 80 200

01°8 9%°9 19°61 9%°1C 0D

¥9°1 1€°1 91°1 LT1 9L°8S €806 YHO

¥0°0 90°0 SHZD

60°0 LO0 LO0 LO0 v

owr %

6 'sod 8 'sod Lsod | 9'sod | §sod psod| ¢sod| 7sod| 1°sod| 1gyo doH

-18-



39184

oA YUY UgP NYIYo wrey) Suop 1 ia ‘weyd yuew 98D 1 Sued

00°001 O®N'HO
20°8 61°0 70°8 00°001 7166 00°001 OH

98°66 18°66 *HN

$0°0 $0°0 89°0 HO®HD

90°0 N

80°0 0Z°0 0Z°0 S0°0 H

IL°16 IL°16 S1°0 200

10°0 100 00

10°0 10°0 YHO

IHD

v

Jowr %

91 'sod | SI°s0d 1 's0d €1 'sod 71 'sod 11 'sod 01 'sod 6 'sod | ¥gyo doyg

-19-



39184

Péi véi Vi du 2:

B6 phan tring chinh so bd: Tvao/Tra: 465/427°C (AT=-1°C)

Ty sb hoi nudc/cacbon, S/C = 0,6 d4u vao bo phan tring chinh so bd.
ATR:

Khi xi Iy di vao ATR & 650°C va nhiét d§ ctia oxy 1a khoang 230°C.

Ty s hoi nuéc/cacbon, S/C= 0,7 nhu dinh nghia trong phan m ta.

Khi x 1§ rdi khoi phan tring chinh & khoang 1050°C qua phan dAu ra c6 dng chiu
nhiét va éng din dén ndi hoi nhiét thai trong phn lam lanh khi xir 1y.

Phan dich chuyén:

Céc san pham phy cta phan ung dich chuyén chita hoi nude dugce bb sung vao khi
tdng hop du vao dich chuyén nhiét do cao lam thay d6i ty s6 hoi nudc/cacbon dén 1,0 va
ham lugng metanol tir 0 d&n 320 Nm*/h, vi tri 4.

Phén dich chuyén gém hai budce dich chuyén nhiét d cao.

HT(1): Tyao/Tra: 325/449°C (AT=124°C)

HT(2): Tyao/Tra: 340/368°C (AT=28°C)

Sau khi trung chinh, khoang 26,5% thé tich CO 1a ¢6 mit trong khi (trén co s& kho).
Trong bd phin chuyén dbi dich chuyén nhiét do cao thu nhit, ham luong CO duoc lam
giam dén xAp xi 9,8% thé tich, va nhiét dd gia ting tir 325°C dén 449°C. Entanpy ctia dong
chay tir by phan chuyén ddi CO nhiét do cao dugce thu hdi trong ndi hoi nhiét thai va trong
b6 phén gia nhiét so bd nude cap cho ndi hoi.

Khi xi I nhdy d6 1am lanh dén 340°C va di dén bd phan chuyén dbi dich chuyén
nhiét d6 cao thtr hai trong d6 ham lugng CO duoc lam gidm dén xAp xi 6,5% thé tich, trong
khi nhiét d gia ting dén 368°C.

Ham luong metanol ra khoi phan dich chuyén 1a 368 Nm?/h.

Rira khi tong hop

Sau phan dich chuyén, khi tdng hop dugc 1am lanh va dugc rua béng nudc.
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Ham lugng metanol trong khi tdng hop, vi tri 5 roi khoi phn rira khi tng hop 1a

47 7Nm>/h sau khi tach san phdm ngung va nude ria.

Cot cht san phAm ngung

San pham ngung va nudc rira dugc cht voi hoi nude 1am gidm metanol trong san
phim ngung va nudc rira tir 320,5 Nm3/h, vi tri 8 &n 0,7 Nm?/h trong san phim ngung da

cat roi khoi cdt cat san pham ngung.

Hoinudce cot cat, vi tri 10 roi khoi cdt cat san phém ngung chira 320 Nm?3/h metanol,
ma, trong vi du ndy, déu dugc bd sung vao phén dich chuyén mot 14n nita nhu dugec mo ta

trén day.

Phin loai bd CO;

Ham lugng CO; trong dong ra tux phan dich chuyén dugc giam xubng 20 ppm. Toan
bd metanol trong khi tbng hop di vao phan loai bd CO; s& roi khoi phan ndy véi dong san

phém COy, vi tri 14 va/hodc 12.
Phén rira No

Budc thit nhat trong phan ndy 1a loai bo dinh lwong CO2 va H20 trong may sy ray
phan tir. Bude tiép theo 14 rira chét long N loai b6 cac thanh phin khong phai Ha va N2
giam xubng mtc ppm. Budc tht ba 1a diéu chinh ty s6 Ho/Na dén xap xy 3 st dung khi

nito.

M4y nén khi tdng hop:

Khi tdng hop duge nén tir 33,7 dén 185,8 kg/cm?g trong may nén khi tdng hop hai
vo loai ly tam. Phan v6 dai tao bd phan nén tuan hoan trong vong tbng hop.
Vong khong chira chét tro: Vong nay c6 thé duoc x4c dinh 1a tro khi khong cAn hé théng

khi suc.

Luong nhoé khi tro di vao vong voi khi tdng hop bd sung s& tich tu trong vong cho
dén khi luong khi tro hoa tan trong amoniac 16ng thoat ra khéi binh dit dusi bang véi
lugng di vao vong. Khi thai tir binh dat dudi la tai sinh tr& lai vao may nén khi tong hop.

Mitc khi tro dugc tai sinh 1a tity theo mirc khi tro hoa tan trong amoniac 16ng roi

khoi bd phan tdch amoniac va binh dét dudi.
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Néu can, mtc khi tro trong vong c6 thé duoc lam giam béng cach xa timg dot dong
khi nho.

Trong vi du ndy, muc khi tro trong khi dé tinh ché roi khoi phan rira N2 14 17 ppm
Ar, trong khi bd sung 53 ppm Ar (sau khi bd sung dong tai sinh khi thai tir binh dét dudi)
va 0,30% Ar dAu vao bd phan chuyén doi.

Vi du thé hién quy trinh duoc md ta trong sang ché 1am gidm sy tao san phdm phy
metanol dén 320/(320+48,4)*100=86,9%. Hon thé nita, quy trinh theo sdng ché ¢am bao
ham lugng metanol trong dong COz, vi trf 12 va/hodc 14, 1a nhd hon ham luong thu dugc
trong c4c quy trinh hoat dong didn hinh d3 biét hién nay va cho phép giam dén muc thap

hon mutc c6 thé nay 1a can co.

Trong vidu 1, 109.675 Nm3/h CO; phan mg v6i 219.350 Nm?/h NH; tao ra 109.675
Nm3/h CHsN,0; tuong ung véi quy trinh san xuét ure day du.

(1) 2NH3+CO2 <>  NHCONH: + H,O + nhiét

Trong vi du 2 v&i quy trinh sén Xuit ure it gon, 94.145 Nm?3/h CO, duogc tao ra va
phan tmg voi 188.290 Nm?/h NH; tao ra 94.145 Nm3/h CHsN,O>. Trong truong hop nay,
31.060 Nm3/h NH; du duoc chuyén dén phan béo quan.

Hai vi du nay thé hién tuy chon didu chinh va do do thiét ké san xuit CO» theo yéu
cAu bing cach bd sung hoi nude va diéu chinh nhiét do d4u vao dich chuyén. Néu can dén
quy trinh san xuét ure rut gon thi hoi nudc it hon ¢6 thé dugc bd sung va két hop dich
chuyén 2xHTS c6 thé duoc sit dung. Néu cAn dén quy trinh san xuét ure diy du thi hoi
nuée bd sung s& duoc bd sung va cu hinh dich chuyén HTS+MTS c¢6 thé duoc stt dung.
Théam chi lwgng CO2 vuot qua hé ) ty lugng co thé dugc tao ra néu cin bang cach bd sung
hoi nuée nhidu hon va didu chinh nhiét do dich chuyén dau vao dén cac giai doan dich

chuyén thich hop.

Trong c4c nhd mdy amoniac/ure thong thuong, ty s6 CO2/NHs 1a duge xac dinh
bang thanh phéan khi tip liéu. Nghia 12 lugng du COz 1a thuong dugce thong khi néu yéu
cdu quy trinh san xuét ure rit gon. Néu yéu cAu san xuét ure ddy du trong nha may
amoniac/ure, phan khi tdng hop dugc sir dung 1am nhién liéu thay vi san xuAt amoniac dé

didu chinh ty s6 CO2/NHs. Nghia 1a can diu vao 16n hon.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Quy trinh san xuét ure, quy trinh nay bao gdm céc bude:

tity y tinh ché khi tiép liéu hydrocacbon 8 loai bo cac thanh phan luu huynh va/hozc

clorua néu c6 mdt,

tring chinh khi tiép liéu hydrocacbon trong budc tring chinh véi ty s6 mol hoi
nuéc/cacbon ndm trong khoang tir 2 dn 0,2, nho @6 thu dwoc khi tong hop bao gbm
CH4, CO, CO2, Hz va H20,

thy v bd sung H20 vao khi tdng hop tir budc trung chinh dé duy tri tong ty s6 mol

hoi nudc/cacbon nho hon 2,6,

dich chuyén khi tbng hop trong phan dich chuyén bao gdm mdt hozdc nhiéu bude
dich chuyén theo loat sir dung chét xuc tac trén co s& kém-nhém oxit, va cho phén

dich chuyén hoat dong & ty $6 mol hoi nudc/cacbon nho hon 2,6,

tiy y 1am lanh va/hodc bd sung H20 vao khi tdng hop giita cac bude dich chuyén,
tuy y rua khi tdng hop roi khoi phan dich chuyén bing nudc,

loai bd CO; ra khoi khi tdng hop tur phan dich chuyén trong budc loai bé CO; thu
duoc khi tdng hop véi nhd hon 20 ppm CO2 va khi san pham CO,

loai bd lwong du H20 va/hodc CO; ra khoi khi tbng hop trong budc hép thy,

loai bd CH4,CO, Ar va/hodc He khoi khi tbng hop trong thiét bi rira nito va bd sung
nito theo hé sb ty lwong vao khi tdng hop tao ra khi tbng hop NHs,

tbng hop NHs tir khi tbng hop NHs thu dugc san phim NHs,

bd sung it nhit mot phin san phim CO» va it nhit mot phan san phidm NH;3 vao
bude tdng hop ure tao ra san phim ure,

trong d6 luong du CO, va/hodc NH; dugc kiém soat béng cach diéu chinh ty s6 mol hoi
nuéc/cacbon trong budc trung chinh va/hodc diéu chinh bd sung H2O tién luu va/hodc &
gitta cac budc dich chuyén va/hoic didu chinh nhiét 4o d4u vao dén it nhit mot trong s6

mot hodc nhiéu budc dich chuyén.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 san phdm ngung, bét ngudn tir bude 1am lanh khi tbng

hop gifta cac budc dich chuyén va bao gobm metanol dugc tao ra bdi cac bude dich chuyén,
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duoc chuyén dén cot cit san phim ngung, trong d6 san phim phu dich chuyén d hoa tan
va khi da hoa tan, bao gém metanol duoc tao ra bdi cac budce dich chuyén, duoc cét ra khoi
san phim ngung sir dung hoi nuée, dén dén dong hoi nuée va trong do it nhit moét phan
dong hoi nuée ndy duge st dung dudi dang H20 duge bd sung tién luu phan dich chuyén
va/hoic gitra cac bude dich chuyén trong phan dich chuyén.

3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu budc dich chuyén 12 mot hodc nhiéu
bude dich chuyén nhiét do cao (HT), st dung chét xuc tac trén co s& k€m-nhom oxit da

duoc hoat hoéa.

4. Quy trinh theo diém 3, trong @6 nhiét d¢ trong (cic) budce dich chuyén nhiét d6 cao l1a
300 — 600 °C.

5. Quy trinh theo diém 3, trong d6 chét xtc téc dich chuyén HT trén co s& k&m-nhom oxit
d4 duoc hoat hoa bao gdm Zn va Al theo ty sé mol Zn/Al nim trong khoang tir 0,5 dén 1,0
va ham luong kim loai kiém nam trong khoang tir 0,4 dén 8,0% trong lugng va ham luong
ddng nam trong khoang tir 0 dén 10% trong lugng.

6. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ty s6 mol hoi nuéc/cacbon trong bude trung chinh 1a
1,5-0,3.

7. Quy trinh theo didm 1, trong d6 tring chinh x4y ra trong bd phén trung chinh tu cung
nhiét (ATR).

8. Quy trinh theo diém 7, trong d6 van tdc khong gian trong ATR 1a nhé hon 20.000 Nm?
C/m3/h.

9. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gdm budc tring chinh so bd.

10. Quy trinh theo diém 1, trong do6 ty s6 mol hoi nudc/cacbon trong budce tring chinh
duoc diéu chinh.

11. Quy trinh theo diém 1, trong d6 phan dich chuyén bao gdm mot hodc nhidu budce dich
chuyén nhiét d6 cao, mot hodc nhiéu bude dich chuyén nhiét d6 trung binh va/hodc mot
hoéc nhiéu budc dich chuyén nhiét do thép, nhd d6 thu duge ham lugng CO2 di chon trong
dong khi tdng hop di vao budc loai b6 COa.

-24-



39184

12. Quy trinh theo diém 1, trong d6 hoi nudc duge bd sung vao khi tdng hop trudec mot
ho#c nhiéu buée dich chuyén trong phén dich chuyén, nhd d6 thu dugc ham lugng CO2 da
chon trong dong khi tbng hop di vao budc loai bd CO2.

13. Quy trinh theo diém 1, trong d6 nhiét do dau vao dén maot hodc nhiéu trong sb mot
hozc nhiéu bude dich chuyén duoc didu chinh, nhd d6 thu duoc ham lugng CO2 da chon
trong dong khi tdng hop di vao budc loai bd CO2.

14. Quy trinh theo diém 2, trong d6 dong hoi nudce chira 16n hon 90% metanol hoa tan

trong san phdm ngung.
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