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Linh vue k§ thuit dwge dé cip

Séng ché dé cap dén viéc diéu ché khi téng hop. Cu thé, sang ché két hop tach
khong khi, dién phan nudc va oxy héa mot phﬁn_nguyén liéu hydrocacbon trong diéu

ché khi tng hop chira hydro va cacbon oxit.
Tinh trang k¥ thuét cia sang ché

Séan xuét khi tong hop, vi du, dé san xuit metanol bing nguyén liu khi thién

nhién, thuong dugc thuc hién bang cach tring chinh bang hoi.
Phén tmg chinh cua trung chinh bang hoi 12 (ding cho metan):
CHs + H,O 5 3H, + CO

Céac phan ung tuong tu xay ra ddi véi cac hydrocacbon khac. Trung chinh bang

hoi thudng kém theo phan ting dich chuyén nudc-khi:
CO+H0 s CO+H

Trang chinh bing hoi ¢6 thé dugc thuc hién, vi du, bing cach két hop thiét b
tring chinh dang bng (con goi 1a thiét bi trung chinh metan bang hoi, SMR) va trung
chinh tu cdp nhiét (ATR), con goi 1a trung chinh so cAp va thir cAp hodc tring chinh hai
buée. Theo cach khac, SMR doc 1ap hosic ATR doc 1ap c6 thé duge st dung dé diéu ché
khi tong hop.

Céc bo phan chinh ciia thiét bj phan tmg ATR 1a mo dbt, budng dot, va tang xiic
tac chtra trong v ap suét c6 16p 16t chiu lira. Trong thiét bi phan tng ATR, oxy héa mot
phan hoic d6t chay nguyén liéu hydrocacbon bang lugng oxy dudi ngudng hoa hoc
luong phap tiép theo 14 tring chinh bang hoi dong nguyén liéu hydrocacbon da dugc
dbt chay mdt phan trong tang c¢d dinh xuc téc tring chinh bang hoi. Trung chinh bing
hoi cling xay ra & mtrc do nhét dinh trong budng dét do nhiét do cao. Phan tmg tring
chinh bang hoi di kém véi phan tmg dich chuyén nuée-khi. Dién hinh 13, khi ndy & hodc
gin mirc can bang tai dau ra clia thiét bi phan tmg ATR lién quan dén trung chinh bang
hoi va cac phan ung dich chuyén nudc-khi. Nhiét do cta khi xa thuong nim trong

khodng tir 850 dén 1100°C. Chi tiét hon v& ATR va phin md ta day du ¢6 thé duge tim
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thdy trong linh vyc nay nhu “Studies in Surface Science and Catalysis, Vol. 152, “syn-
thetic gas production for FT synthesis”; Chapter 4, p.258-352, 2004”. Trong tai liéu
tham khao nay, thong tin bd sung c6 thé duge tim thiy lién quan dén tring chinh bing

hoi (SMR) va trung chinh hai buéec.

Bét k& SMR doc lap, trung chinh hai budc, hoic ATR ddc 1ap dugc sir dung, khi
san pham s& bao gdm hydro, cacbon monoxit, va cacbon dioxit cling nhu céc thanh phan

khéc thuong bao gdm metan va hoi.

Céch khac dé san xuét khi téng hop 1a bang cach oxy hoa mot phan riéng r& con
g0i 13 POX. C4c bd phan chinh ciia thiét bi phan tmg POX 14 mé dt va budng dét chira
trong vO ap suét ¢ 16p 16t chiu Itra. Trong thiét bj phan tng POX, oxy hoa mot phan
hodc dbt chay nguyén liéu hydrocacbon bang luong oxy dudi ngudng héa hoc luong
phap xay ra. Trung chinh bing hoi nhét dinh cling xay ra va phan tng dich chuyén
nude-khi 13 hoat dong. Nhiét do xa tur thiét bi phan tmg thuong ndm trong khoang tir
1100 dén 1500°C. Sy hinh thanh mudi nhit dinh c6 thé xay ra trong thiét bi phan img

va mudi nay c6 thé can dugc loai bé phia sau thiét bi phan tmg POX.

Tt hon néu khi tdng hop metanol ¢6 thanh phan twong tmg véi cai goi 1 modun
(M=(H,-CO,)/(CO+CO02)) ndm trong khoang tir 1,90 dén 2,20 hogic tot hon 1a 16n hon
2 mot chut (vi du, nam trong khoang tur 2,00 dén 2,10).

Trung chinh bing hoi trong SMR thudng dan dén modun cao hon, tac 1a du
hydro, trong khi tring chinh hai budc ¢ thé tao ra mddun mong muén. Trong tring
chinh hai bu6c, nhiét d6 xa ciia thiét bi tring chinh bing hoi thuong dugc diéu chinh
sao cho mdédun mong mudn dugc thu tai dau ra ctia ATR. Ddi véi ATR doc 1ap, modun
trong khi xa ATR thudng thip hon mong mudn khi khi tdng hop dugc st dung dé san
xuat metanol. Vi du, mtrc nay c6 thé duogc diéu chinh béng cach loai bo cacbon dioxit
hodic bing cach thu hdi hydro tir khi x4 tir vong tbng hgp metanol. Trong ca hai truong
hop, hiéu qua vong metanol 1a thap hon so v6i hiéu qua thu dugc bang céach tring chinh
hai budc.

Trong trung chinh hai budc, thiét bi tring chinh metan bing hoi (SMR) phéi 16n
va can luong nhiét dang ké dé thuc hién phan tng trung chinh bang hoi thu nhiét. Do
d6, mong mudn rang kich thudce va ché d6 1am viéc cta thiét bi tring chinh bang hoi ¢c6

thé dugc lam giam. Hon thé nita, ATR trong so dd tring chinh hai budc can dén oxy.
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Hién nay, oxy thudong dugc san xudt trong thiét bi tAch khong khi 1am lanh sau (ASU).
Kich thude va chi phi ctia ASU nay 1a 16n. Néu mot phan hodc toan bd oxy ¢6 thé san

xuht duogc bing cac phuong phép khéc, thi day c6 thé 1a diéu mong mudn.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Do d6, sang ché dé xuét phuong phap didu ché khi téng hop bao gdm cac budc:
(a) tach khong khi thanh dong chira oxy riéng bi¢t va thanh dong chira nito riéng biét;

(b) didu ché dong chira hydro riéng biét va dong chira oxy riéng biét bang cach dién

phéan nude va/hodc hoi,

(c1) oxy hoa mot phan hoic tring chinh tu cAp nhiét it nhit mot phan nguyén ligu
hydrocacbon véi it nhit mot phan dong chta oxy thu dugc bang cach tach khong khi
trong budce (a) va it nhét mot phin dong chtra oxy thu duge bang céch dién phan nudc
trong budc (b) thanh khi qua trinh (khi cong ngh¢) bao gbm hydro, cacbon monoxit va

cacbon dioxit; hodc

(c2) khi héa than hogc sinh khéi v6i nuée va it nhét mot phan dong chira oxy thu duge
bang cach tach khong khi trong bude (a) va it nhat mot phan dong chira oxy thu dugc
bang cach dién phan nudc trong budce (b) thanh khi qua trinh (khi cong ngh¢) bao gdm

hydro, cacbon monoxit va cacbon dioxit; va

(d) dua it nhat mot phan dong chira hydro riéng biét tir budce (b) vao khi qua trinh tu
budce (c1) hodc (c2).
M ta chi tiét sang ché

Phuong phap tach khong khi duoc sir dung trong phuong phép theo sang ché t6t
hon 1a cit phan doan trong thiét bi tach khong khi 1am lanh séu tao ra mot phén OXy dé
st dung trong budc (c1) hodc (c2). Theo cach khdc, cac phuong phap khic nhu tach
bing mang, hép phu thay dbi 4p suat (PSA) va hép phu thay dbi &p suét chan khong
(VPSA) ¢o thé duoc str dung.

Céach khac dé oxy hoa mot phan hodc trung chinh tu cAp nhiét it nhit mot phan
nguyén liéu hydrocacbon, khi qua trinh chira hydro, cacbon monoxit va cacbon dioxit
¢6 thé dugc san xudt bang cach khi hoa nguyén li¢u cacbon rin, t&t hon 12 than hodc
sinh khéi, bing cach st dung dong oxy dugc tao ra trong budce tach khong khi cung voi

oxy tir bude dién phan nuéc va/hodc hoi.
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Theo mot phuong &n cua sang ché, nguyén liéu hydrocacbon trong budc (cl)
duoc trang chinh bang hoi mdt phan trong thiét bi tring chinh so cip (SMR) phia truéc
thiét bi triung chinh tu cAp nhiét.

Theo mot phuong an st dung nguyén liéu hydrocacbon, thiét bi dién phan dugc
van hanh sao cho toan bd hydro san xuit dugc trong thiét bi nay dugce thém trong bude
(d) vao khi qué trinh tir buée (c1) va moédun cia hdn hop thu duoc gbm hydro nay va
khi qua trinh tir bude (cl) nam trong khoang tir 1,9 dén 2,2 hodc tét hon 12 ndm trong

khoéng tir 2 dén 2,1.

Theo phuong an ndy, lwong nhét dinh hogc tot hon 1a toan bd oxy tir thiét bi dién
phan dugc thém vao thiét bi tring chinh tw cAp nhiét trong bude (c1).

Ngoai ra, ATR ¢6 thé dugc bd sung bédi thiét bi trung chinh trao dbi nhiét dugc

bb tri ndi tiép hodc song song v&i ATR.

Thiét bi trung chinh trao dbi nhiét theo cach khac duge goi la thiét bi trung chinh
gia nhiét bing khi va tring chinh trao ddi nhiét c6 thé dugc goi 1a tring chinh gia nhiét
bang khi.

Trong so dd nbi tiép, mot phan hoic toan bd nguyén liéu hydrocacbon dugc dan
hudng dén thiét bi trung chinh trao dbi nhiét trong d6 trung chinh bang hoi xay ra. Phéan
con lai ctia nguyén liéu hydrocacbon ¢6 thé di vong qua thiét bi trung chinh trao d6i

nhiét va dugc dua vao thiét bi tring chinh ty cip nhiét.

Do d6, theo mdt phuong &n cia sang ché, phuong phéap bao gbm bude bd sung
1a trang chinh bang hoi mdt phan hodc toan bd nguyén liéu hydrocacbon trong tuong
quan truyén nhiét gidn tiép v6i mot phén hodc toan bd dong qué trinh roi khoi bude
trung chinh tu cAp nhiét (c1).

Dién hinh 13, khi roi khoi thiét bi tring chinh trao ddi nhiét néi tiép s& & hodc
ghn v6i mirc can bing & nhiét do 650-800°C. Khi x4 tir thiét bi tring chinh trao doi
nhiét néi tiép tiép theo dugc dAn huéng dén ATR cung véi bét ky nguyén liéu hydro-
cacbon nao ma khong dugc trung chinh bang hoi trong thiét bi trung chinh trao d6i
nhiét. Mot ph@m hodc toan bd khi xa tir ATR duoc st dung dudi dang nguén nhiét trong
thiét bi tring chinh trao ddi nhiét bing cch trao d6i nhiét dé thuc hién phan tng tring

chinh bang hoi thu nhiét.
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Trong so dd song song vé trung chinh trao dbi nhiét, mot phan nguyén lidu
hydrocacbon dugc din huéng dén ATR va nguyén liéu hydrocacbon con lai va/hodc

nguyén liéu hydrocacbon thir hai dugc dAn hudng dén thiét bi trung chinh trao dbi nhiét.

Cac nguyén liéu cép cho ATR va cép cho thiét bi tring chinh trao ddi nhiét co
thé c6 thanh ph?m khéc nhau, vi du ty 1€ hoi-cacbon khac nhau.

Trong thiét bi tring chinh trao di nhiét trong so d6 song song, trung chinh bang
hoi xay ra. Mot phin hozc toan bd khi xa tir ATR dugc sir dung dudi dang ngudn nhiét
trong thiét bi trung chinh trao dbi nhiét béng cach trao ddi nhiét dé thuc hién phan tng
tring chinh bang hoi thu nhiét.

Khi roi khoi chét xtic tac trong thiét bi trung chinh trao d6i nhiét co thé tuy y
duoc tron véi mot phﬁn hodc toan bd khi xa tir ATR trude khi khi x4 nay dugc st dung
dudi dang nguén nhiét. Theo cach khac, khi xa tir thiét bi tring chinh trao ddi nhiét va

khi xa tir ATR c6 thé dugc tron phia sau thiét bi triung chinh trao doi nhiét.

Do d6, theo phuong an khac cia sang ché, phuong phap bao gdm budc bd sung
la trung chinh bang hoi mot phan nguyén liéu hydrocacbon va/hodc nguyén liéu
hydrocacbon tht hai trong tuong quan truyén nhiét gidn tiép v6i mot phan hodc toan bd
dong qua trinh rdi khoi budce tring chinh tu cAp nhiét (c1) va tron khi qua trinh da dugc
triung chinh bang hoi trao dbi nhiét v4i khi qué trinh da dugc trung chinh bing tu cip
nhiét.

Ciing c6 thé khong tron hai khi nay tly theo ing dung cubi cua khi tong hop.

B4t ké so dd song song hodc ndi tiép cua thiét bi trung chinh trao dbi nhiét duogc
st dung, céc thong sé van hanh va kiéu déng thiét bi tring chinh trao ddi nhiét co thé
dugc didu chinh vé nguyén tac tao ra mddun M c6 gié tri mong mubn nam trong khoang
fir 1,9 dén 2,2 hoiic ot hon 1 2,0 dén 2,1, cu thé khi sir dung khi tong hop dé didu ché

metanol.

Tuy nhién, kich thuéc ciia thiét bi tring chinh trao d6i nhiét c thé khién cho giai
phép nhu vy tré nén khong kinh té. Trong truong hop nhu vy, viéc st dung hydro tur
dién phan nhu dugc mo ta trén day co thé c6 lgi. Piéu ndy cho phép sit dung thiét bi

phan Gng trung chinh trao dbi nhiét c6 kich thude nhd hon.

Luong hydro ¢6 thé dugc diéu chinh sao cho khi hydro dugc tron v6i khi qua
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trinh dugc tao ra bdi cac budce trung chinh, gia tri M mong mudn (ndm trong khoang tir

1,90 dén 2,20 hodc tét hon 1a nim trong khoang tir 2,00 dén 2,10) 1a dat dugc.

Modun c6 thé con dugc didu chinh dén gi4 tri mong mudn bang cach thém cac-
bon dioxit co ban tinh khiét vao nguyén liéu hydrocacbon va/hodc vao khi tong hop,

va/hodc phia truge thiét bi tring chinh tu cép nhiét.

Do d6, theo mot phuong 4n cia sang ché, trong d6 cacbon dioxit co ban tinh

khiét duogc thém vao nguyén liéu hydrocacbon phia trudce trung chinh tur cAp nhiét.

Dién phan ddng thoi tao ra oxy, chét nay dugc chp liéu cho ATR hodc POX.
Diéu nay lam gidm kich thuéc cla ngudn oxy thi clp, vi du, duéi dang thiét bi tach
khong khi (ASU).

Néu dién ning dung cho dién phan duoc cAp (it nhat mot phan) béi cac ngudn
4n dinh, thi mirc phat thai CO tir nha méy/don vi sin phdm sén xuét duoc 12 giam.

Trong tit ca c4c trudng hop trén day, nguyén lidu trudce hét ¢6 thé duge cho qua
céc bude tinh ché (bao gém loai Ivu huynh) va tring chinh so b doan nhiét.

Tét hon néu nguyén liéu hydrocacbon bao gdm khi thién nhién, metan, LNG,
naphta hodc cac hdn hop cta chung duéi dang thong thuong hodc dugce trung chinh so
b0 va/hodc dugc loai luu huynh.

Nguyén liéu hydrocacbon co6 thé con bao gdm hydro va/hodc hoi ciing nhu cac
thanh phan khéc.

Sang ché co thé con duoc sit dung dé san xuét khi tong hop cho cac tmg dung
khac khi can gia ting ndng dd hydro trong khi nguyén li¢u va khi mot phan oxy can cho
san xuét khi tbng hop 1 duoc san xuét mot cach hop Iy bing cach dién phén.

Dién phén co thé dugc thuc hién bang céc phuong phap da biét trong linh vuc
nay nhu bang dién phén trén co s& oxit rén hodc dién phan bing té bao kidm hoic té
bao polyme (PEM).

Vi du thye hién séng ché

So sanh gitta ATR thong thuong va ATR + dién phéan theo sang ché



Béang so sanh
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ATR ATR+dién phan
T dau vao ATR [°C] (nguyén
liéu) 625 625
T dau vao ATR (chit oxy hoa) 240 240
T diu ra ATR [°C] 1050 1050
P dau vao ATR [kg/cm? g] 31 31
Dong déu ra ATR [Nm?*/h] 93934 90667
Nguyén liéu cho ATR
H2 [Nm?/h] 3345 3228
CO2 [Nm?*/h] 698 673
CH4 [Nm?*/h] 24103 23265
CO [Nm?*h] 16 15
H20 [Nm?*h] 18442 17801
Chét oxy hoa cho ATR
H20 [Nm?*/h] 131 127
N2 [Nm?/h] 278 268
02 [Nm*h] 13601 13128
| San phim dién phan
H2 [Nm?/h]* 0 2434
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1,90

02 [Nm?/h]** 0 1217
Oxy tir ASU

02 [Nm?/h] 13601 11911
Khi san phim

H2 [Nm?/h] 49874 50573
CO2 [Nm?/h] 4047 3907
CH4 [Nm?/h] 643 621
CO [Nm?/h] 20127 19427
H20 [Nm?/h] 18965 18306
N2 [Nm?/h] 278 268
Modun 2,00

* Pugc bao gdm trong khi san pham

** Pugc bao gdbm trong chét oxy héa cho ATR

Nhu thiy ro tir Bang so sanh trén ddy, dong vao va ra tur ATR 1a it hon khi ap
dung dién phan. Ttc la, thiét bi phan tng ATR 1a nh6 hon trong phuong phap theo sang

ché. biéu tuong tu ciing diing cho ASU.

Uu diém khac ctia phuong phép theo sang ché 12 & chd lwong nguyén liéu can

cho ATR 14 it hon va mddun cua khi tdng hop dugce cai thién néu khi tong hop duge st

dung dé san xuit metanol trong phuong phép theo sdng ché.




40289

YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép didu ché khi dé téng hop metanol bao gbm cac budc:
(a) tach khong khi thanh dong chira oxy riéng biét va thanh dong chira nito riéng biét;

(b) didu ché dong chira hydro riéng biét va dong chira oxy riéng biét bang cach dién

phéan nude va/hodc hoi;

(¢) oxy hda mot phan hoic trung chinh ty cAp nhiét trong thiét bi trung chinh tu cip
nhiét it nhit mot phan nguyén liéu hydrocacbon vdi it nhit mot phdn dong chira oxy thu
dugc bing cach tach khong khi trong bude (a) va it nhit mdt phan dong chira oxy thu
duoc bang cach dién phan nuée va/hodc hoi trong bude (b) thanh khi qua trinh bao gbm

hydro, cacbon monoxit va cacbon dioxit;

(d) dua it nhat mot phin dong chira hydro riéng biét tlir bude (b) vao khi qua trinh tir
bude (c), trong d6 hon hop thu dugce gbdm hydro trong dong chira hydro riéng biét véi
khi qua trinh tir budce (c) tao thanh khi dé tdng hop metanol, khi nay ¢6 médun M, trong
d6 (M=(H,-C0,)/(CO+COy), nim trong khoang tir 1,9 dén 2,2; va

(e) didu chinh mddun M bing cach diéu chinh lugng hydro tron véi khi qué trinh
va/hodc bang cach thém CO; vao nguyén liéu hydrocacbon phia trude budc oxy hoa

mot phz:in hodc trung chinh tu cAp nhiét va/hodc phia sau budc (c).

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap bao gbdm budc bd sung 14 tring
chinh bing hoi, trong thiét bi tring chinh trao @i nhiét, mot phan nguyén liéu hydro-
cacbon khong dugc trung chinh trong thiét bi tring chinh tu cAp nhiét, béng cach truyén
nhiét gian tiép v6i mot phan hoic toan bd dong qué trinh rdi khoéi bude trung chinh tu

cap nhiét (c).

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap bao gdm budc bd sung 14 tring
chinh bang hoi, trong thiét bi tring chinh trao dbi nhiét, mot phan nguyén liéu hydro-
cacbon khong dugc trung chinh trong thiét bi trung chinh tu cép nhiét va/hodc nguyén
liéu hydrocacbon thir hai bang céach truyén nhiét gian tiép voi mot phan hodc toan bd
khi qua trinh rdi khoi budce trung chinh tu cAp nhiét (c) va tron khi qua trinh da duoc
trung chinh béng hoi trao ddi nhiét véi khi qua trinh d& dugc trung chinh b%lng tu cép

nhiét.
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4. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 phuong phép bao gbdm budc b sung 14 tring
chinh bing hoi so cip nguyén liéu hydrocacbon phia trude budc (c).

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nguyén liéu hydrocacbon bao g6m khi thién
nhién, metan, LNG, naphta hodc cac hdn hop cuia chiung dudi dang thong thudng hodc
dugec trung chinh so bd va/hodc dugce loai lvu huynh.

6. Phuong phap theo diém bat ky 1, trong d6 viéc tach khong khi trong budc (a)
va/hoic dién phan nudc va/hodc hoi trong budce (b) duge cép dién it nhét mot phén béng
ndng luong tai tao duogc.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc tach khong khi trong bude (a) duge thuc
hién bang cach tach 1am lanh sau.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 médun M ndm trong khoang tir 2 dén 2,1.
9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khi dé tdng hop metanol, trong budc bd sung,

dugc chuyén hoa thanh san pham metanol.
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