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(54) QUY TRINH SAN XUAT KHI SAN PHAM CHUA NITO VA HYDRO BANG
CACH CRACKINH AMONIAC NHIET TU DONG

(57) Sang ché dé xuét quy trinh san xuét khi san pham chira nito va hydro tir amoniac bao
gdm cac budc oxy hoa mot phan amoniac khong co xtc tac bang khi chira oxy thanh khi
qué trinh chira nito, nudc, luong oxit nito va lwong du amoniac; crackinh it nhat mot phan
luong du amoniac thanh hydro va nito trong khi qué trinh bﬁng cach tiép xtic v6i chat xiic
tac chira niken va dong thoi khir luong oxit nito thanh nito va nudc bang cach phan ung
v6i mot phan hydro tao ra trong khi crackinh khi qua trinh bang cach cho khi qua trinh tiép
xuc v6i chat xtic tic chira niken; va rat khi san pham chtra hydro va nito.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén viéc san xuét khi chira nito va hydro. Cu thé hon, sing
ché d& xuit phuong phap san xudt khi nay bing trinh tw oxy hod mot phan amoniac
thé khi khong c6 xic tac v6i khi chira oxy va crackinh lugng du amoniac chira trong
khi qué trinh da oxy hoa mot phan thanh khi san pham chira nito va hydro.
Tinh trang ky thuét ciia sing ché

Amoniac thé 16ng 12 ngudn quan trong dé san xuat hydro hodc chit mang nang
luong quan trong, cu thé 1a dé tao ra dién nang & cc ving c6 it hodc khong c¢6 ngudn
nhién liéu. D61 v6i chit mang nang luong, amoniac thé 16ng cling ¢6 thé déng vai trd
lam ngudn san xuét dién thay ddi nho cac cong nghé vé nang luong tai tao nhu gio,
nang lwong mit troi va thuy dién. Uu diém ctia amoniac 1am chat mang nang luong
1a amoniac thé 16ng d& truyén va bao quan hon so véi, chiang han nhu, khi tu nhién
hodc khi hydro.

Ban chét k§ thuft ciia sang ché

Dé thich hgp dung lam nhién liéu dé san xuat nang lugng, amoniac can dugc

crackinh thanh hon hop khi chira hydro va nito.

Trong quy trinh crackinh amoniac, amoniac thé khi dugc phén ly thanh hén

hop gdm hydro va nito trong phan tmg thuan nghich:
2NH; 2 No+3 Hp
Phan tng 1a thu nhiét, can nhiét dé duy tri phén tng crackinh amoniac.

D3 phat hién ra rang nhiét sinh ra trong qua trinh oxy hoa toa nhiét mot phan

amoniac khéng c6 xuc tac bang phan tng sau:
2NH3 +3/2 0, — N2+ 3 H0

du dé tao ra nhiét cn thiét khi thue hién tiép phan Gng crackinh amoniac thu nhiét c6

xuc tac.

Ciing dd quan sét thdy oxit nito dugc tao ra trong khi da oxy hod mot phan
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duoc khtr thanh nito va nude khi thuc hién crackinh amoniac bang cach ti€p xic voi
chat xic tac chira niken. Oxit nito dugc khir bang hydro tao ra trong phan (ng
crackinh amoniac thanh nito khéng doc va nude va khong can cac budc tiép dé loai

bd oxit nito cia khi da crackinh.

Uu diém khac 12 quy trinh theo sang ché cho phép san xuét khi san pham hydro
khéng chira CO; nghia 12 quy trinh nay khong tao ra CO; bét ky. Néu khong khi duoc
st dung lam chat oxy hod, thi luong nhé CO; s& dugc bd sung vao quy trinh voi
khong khi nhung luvong CO; tuong tu lai duge gidi phong vi cdc phéan Gng cta quy
trinh khong tao ra thém COa.

M ta chi tiét sang ché

Theo su quan sat ¢ trén, sang ché dé xuét quy trinh san xudt khi san pham chira
nito va hydro tir amoniac bao gdm cic budc oxy hod mot phén amoniac khong c6 xtic
tac voi khi chita oxy thanh khi qué trinh chra nito, nudc, lugng oxit nito va luong du

amoniac;

crackinh it nhit mot phan lugng du amoniac thanh hydro va nito trong khi qua trinh
bing cach tiép xuc voi chét xtc tac chira niken va dong thoi khir lwong oxit nito thanh
nito va nudc bang cach phan tmg véi mot phan hydro tao ra trong khi crackinh khi

qua trinh bang cach cho khi qua trinh tiép xic v6i chat xic tac chia niken; va
rat khi san pham chtra hydro va nito.

Bing quy trinh theo sing ché, lvong oxit nito tao ra & budc oxy hod mot phan
khong c6 xuc tac giam dén hon 80%, thuc té 1a dén 100% khi bi gidi han boi su cén
bang nhiét dong, thong qua phan Ung gilta oxit nito voi hydro bang céach tiép xtic véi

chat xuc tac chira niken.

Theo phuong an dugc uu tién cua sang che, viéc oxy hod mot phén amoniac
khong c6 xtc tac duge thuc hién trong buong dot bang cach dot chdy amoniac ¢ dang

khi vé6i cac lugng oxy dudi ty luong.

Theo phuong an dugc uu tién khéc, budc oxy hoa mot phan khong c6 xic téc
va budc crackinh dugc thuc hién trong mot binh phan tng don. Do do, nhiét phan
ung tir s oxy hod mot phan toa nhiét dugc bao quan t6i vu dé thuc hién phan tmg

crackinh amoniac thu nhiét.
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Binh phan tng don t6t hon 1a dugc cAu tao nhu thiét bi phan tmg crackinh
nhiét ty dong v&i budng dbt & bén trong clia binh phén tng va san pham ra la dém
xuc tac cia buéng dét, tuong tu cac thiét bi phan Ung reforminh nhiét ty dong da biét

dugc minh hoa trén Fig. 2.

Nhiét do can béng sau khi tiép xic voi chat xuc tac chua niken cé thé duoc
diéu chinh bang cach thay doi téc do dong cAp oxy so v&i amoniac vao budc oxy hoa
mdt phan khong c6 xuc téc. Diéu nay tuong dwong véi viéc thay d6i gia tri lamda la
ty 1é gitra dong cép oxy thuc va lugng ty lugng cAn dé dét chay hoan toan ngudn cip
amoniac thanh nito va nude. D6i voi toe dd dong amoniac c¢d dinh, c6 thé tang nhiét
d6 can bang bang cach ting ndng do oxy trong khi chtta oxy va/hodc bang cach tang

tbc do dong khi chtra oxy.

Tét hon 13, téc dd dong cip oxy so véi amoniac cliia bude oxy hoa mot phan
khong cé xuc tac dugc diéu chinh dé thu dugc nhiét do can bing cta khi san pham
do duoc nam trong khoang tir 700 dén 1100°C sau khi tiép xtc véi chat xtc tc chira

niken.

Do do, theo mdt phuong an cia sang ché, ham luong oxy trong khi chira oxy
thay dbi tuong tng v&i cac gié tri lamda trong khoang A = 0,18 va L = 0,30, dan dén
nhiét do can bang Teq = 700-1100°C.

Tt hon 14, khi chira oxy duge dung trong budc oxy hod mot phan khong c6
xtc tac chira khoang 10 dén 100% thé tich oxy.

Do d6, cac ngudn thich hop ddi v6i khi chira oxy c6 thé trong pham vi tir khi
thai dén khi tinh khiét hodc hdn hop cua ching.

Hdn hop khi san pham thu duge sau bude crackinh bao gdm hydro, nito va
nudc v6i lugng amoniac chua crackinh con lai.

Do do, trong phuong an nay, quy trinh theo sang ché bao gdbm budc tach tiép
amoniac chua crackinh van con trong khi san pham.

Tét hon 13, budce tach duge thuc hién bang cach rira khi san pham bang nude.
Trong budc tach nay, phén chinh cta nude tir thiét bi phan tng crackinh nhiét tu dong

s& thoat khoi budc tach cung véi amoniac.

Luong amoniac dugc tich khoi khi san pham trong budc tach amoniac c6 the

_4-



40294

dugc thu hi trong budc thu hoi amoniac, nhu chung cat, va tdt hon 1a amoniac da
thu hdi dugc tudn hoan dén budce oxy hod mot phan khong cé xtc tac trong quy trinh.

Pdng thoi, budc thu hoi amoniac s& 1am sach san pham ngung cta quy trinh.

Tuy thudc vao viéc st dung khi san phém hydro/nito cudi cung, ty 1€ mol cia

hydro vdi nito trong khi san phim c6 thé dugc diéu chinh cho muc dich du tinh.

Do do, theo phuong &n khéc cua sang ché, quy trinh nay bao gdm bude diéu
chinh tiép ty 18 mol ctia hydro véi nito cta khi san pham trong bd phan diéu chinh
khi san phdm. Budc didu chinh khi san phadm nay c6 thé bao gdbm bo phan hép phu ap

sudt chuyén ddi (Pressure Swing Adsorption unit: PSA) hodc mang.

Phuong an dugc uu tién cua sang ché con bao gébm kha ning bd sung ngudn
hydro vao ngudn cép amoniac hoic truc tiép vao budng ddt trong thiét bi phan (g
crackinh. B6 sung hydro vao ngudn cip amoniac 1am gidm nhiét do mdi lua tu dong
bing dén 100°C cho phép mdi ltra tw dong amoniac & nhiét do gia nhiét so b thp
hon va tang tinh dé bbc chay trong khi hoat dong binh thuong. Tét nhit 14, nguon
hydro la khi san pham hodc khi san phim dugc diéu chinh ham lugng amoniac, nudc
va/hodc ty 1€ hydro/nito. Hydro tir cc ngudn hitu ich khéc nhau va tir cac quy trinh

khac ciing ¢6 thé duoc sir dung.

Khi chta oxy, nhu khong khi xung quanh, cho budc crackinh c6 thé chira
lugng nhé CO,. Da biét rd rang CO, va amoniac phan tng trong dung dich nude, co
thé dan dén tic nghén va hodc #n mon trong vung thu hdi amoniac. Hon nita, néu
khong thuc hién cac bién phap xur ly, CO2 cé thé tich tu trong quy trinh. Phuong 4n
dwoc wu tién cua sang ché bao gom céc bién phap xur ly dé loai bd CO; ra khoi chat
oxy hoa, vi du, bang céch ria chét oxy hoa bang dung dich NaOH, hogc b6 sung dung
dich NaOH vao ¢t chung cat trong ving thu hdi amoniac véi muc dich loai bo CO,
& dang Na;COs trong san pham ngung da tach.

Bién phap khac dé tranh tich tu CO; trong quy trinh la bao gbm thiét bi phan
rng metan hoa dét gitra thiét bi crackinh amoniac nhiét tu dong va budc tdch amoniac.
Bang cach nay, CO; dugc chuyén hoéa thanh metan bing cach tin dung hydro thu

duoc tir thiét bi phan rng crackinh ngugc dong:

CO;+4Hy, 2 CHs +2 H0
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Chét xtc tac chira niken hodc kim loai quy c6 thé xtc tach cho phan ing nay.
Uu diém 1a metan khong phan tmg véi amoniac trong dung dich nudc, nghia 1a tranh
dugc su tich tu CO, bang cach chuyén hoa CO; trong thiét bi phan (g metan héa va
sau d6 metan tao ra sé& ra khoi quy trinh cuing v6i khi san pham tir bude tach amoniac

thay vi mang san pham ngung vao ving thu hoi.

Phwong 4n cu thé ctia quy trinh theo séng ché duogc thé hién trén cic hinh vé,

trong do:

Fig. 1, 1a so d6 gian lugc quy trinh crackinh amoniac theo phuong an cu thé
cua sang ché bao gém thiét bi phan ng crackinh amoniac nhiét ty dong, budc tach

amoniac, diéu chinh khi san pham va thu hoi amoniac.

Céc dong khi qué trinh va ché pham cho quy trinh crackinh amoniac tuong
Ung véi gia tri lamda A = 0,21 va nhiét do can bé’mg thu dugc cua khi san phém la
800°C sau khi tiép xtc v&i chét xic tac chira niken trong thiét bi phan tng crackinh
amoniac nhiét tu déng duoc thé hién & Bang 1 duéi day. S6 lugng dong nhu néu trén

Fig. 1.

Bang 1
Dong sb 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Daura ) San San
s . Khong  cuathiét Nudc  Khisan 2 Amoniac  Khi pham
MO ta Amoniac . o, 2 pham A X '
khi biphan  rua pham tuan hoan  nhe ngung
. ngung -
ung da tach
Don% 263200 205100 688800 68880 602700 155000 2024 145 152900
[Nm?/gio]
H 0,00 0,00 45,01 0,00 51,44 0,03 0,12 26,99 0,00
N2 0,00 76,59 41,89 0,00 47,88 0,02 0,10 15,27 0,00
02 0,00 20,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& H,O | 0,00 1,85 12,50 100,00 0,35 98,61 4,00 0,02 99,96
=
_g‘%‘“ NH; | 100,00 0,00 0,31 0,00 0,02 1,31 95,78 57,48 0,00
E;\é Ar 0,00 0,92 0,27 0,00 0,31 0,00 0,00 0,23 0,00
~ co, 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,04
NOy | 0,00 0,00 3,3E-13 0,00 3,8E-13 0,00 0,00 0,00 0,00
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YEU CAU BAO HO
1. Quy trinh san xudt khi san pham cha nito va hydro tir amoniac, bao gdm céc

bude:

oxy hod mot phan amoniac khong c6 xuc tac bang khi chira oxy thanh khi qua

trinh chtra nito, nude, lvong oxit nito va luong du amoniac;

crackinh it nhdt mot phan lugng du amoniac thanh hydro va nito trong khi qua
trinh bang cach tiép xtic véi chét x(c tac chua niken va dong thoi khir luong oxit nito
thanh nito va nuée bang cach phan tmg véi mot phan hydro tao ra trong khi crackinh

khi qua trinh bang céch cho khi qua trinh tiép xtic voi chat xuc téc chira niken; va
rat khi san pham chira hydro va nito.

2. Quy trinh theo diém 1, trong dé lugng oxit nito tao ra ¢ budc oxy hoa mot
ph?m khong c6 xuic tac giam dén hon 80%, va dén 100% khi bi gi¢i han boi su can
bang nhiét dong, thong qua phéan Gng gitra oxit nito véi hydro bang cach tiép xtic vai

chat xtc tac chtra niken.

3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 viéc oxy hod mot phan amoniac khong c6 xtc
tac duoc thuc hién bang cach ddt chdy amoniac & dang khi trong budng d6t véi cac

luong dudi ty luong cta khi chira oxy.

4. Quy trinh theo diém 1, trong d6 budc oxy hoa mot phan khong c6 xtc tac va

budc crackinh duoc thyc hién trong mot binh phan ing don.

5. Quy trinh theo diém 4, trong do thiét bi phan tng don l1a thiét bi phan tng

crackinh nhiét ty dong.

6. Quy trinh theo diém 1, trong do6 toc do dong cAp oxy so v6i amoniac vao budc
oxy hoa mét phan khong c6 xuc tac duge diéu chinh dé thu dugc nhiét do can bang
ctia khi san phidm nam trong khoang tr 700 dén 1100°C sau khi tiép xtc v6i chat xitic

tac chtra niken.

7. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ham lugng oxy trong khi chira oxy thay doi
twong tng voi cac gid tri lamda nim trong khoang tir L = 0,18 dén = 0,30, trong do
lamda la ty 1€ gitta dong nap oxy thuc té va luong ty lugng can dé dbt chay hoan toan

amoniac thanh nito va nudc.
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8. Quy trinh theo diém 1, trong d6 khi chtra oxy chtra oxy véi luong nam trong
khoang tir 10 dén 100% thé tich.

9. Quy trinh theo diém 1, bao gdm bude chuyén hod tiép CO, thanh metan trong
thiét bi phan tng metan hod bing hydro thu dugc tir bude crackinh amoniac.

10.  Quy trinh theo diém 1, bao gom bude tach tiép amoniac chua crackinh con
chira trong khi san pham.

11.  Quy trinh theo diém 8, trong d6 amoniac con lai dugc tach tur khi san phém
bang céch rira bang nudec.

12.  Quy trinh theo diém 10, trong d6 amoniac da tach duge thu hoi & budc thu hoi
amoniac va dugc tuin hoan dén budc oxy hod mot phan khong co xic téc.

13.  Quy trinh theo diém 10, bao gébm budc bd sung NaOH vao budc thu hoi
amoniac.

14, Quy trinh theo diém 1, bao gdm budc diéu chinh tiép ty 1& mol cia hydro so
v6i nito cta khi san pham trong bd phan diéu chinh khi san pham.

15.  Quy trinh theo diém 3, bao gdbm budc bd sung ngudn hydro vao ngudn cip
amoniac hoic truc tiép vao budng dot.

16.  Quy trinh theo diém 15, trong d6 ngudn hydro 1a khi san phdm crackinh
amoniac, hodc khi san phém duoc diéu chinh ham lrong amoniac va/hodc ty 1€ hydro
S0 V01 nito.

17.  Quy trinh theo diém 15, trong d6 ngudn hydro 1a ngudn cép hiru dung hoic lay
tir quy trinh khéc.

18.  Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay bao gdm budce rira khi chira oxy

dé 1oai bo CO..
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