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Linh vuc k¥ thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén qua trinh didu ché khi tong hgp amoniac. Cu thé hon 13, sang
ché két hop qua trinh dién phan nudc va trung chinh tu nhiét nguyén liéu nap

hydrocacbon dang khi vao qua trinh diéu ché hydro va nito chira khi tong hop amoniac.
Tinh trang k§ thuit clia sang ché

Khi téng hgp amoniac thong thuong duoc didu ché bang cach dwa nguyén liéu
hydrocacbon ctia khi ty nhién hodc hydrocacbon bac cao vao bd phén phan Ung trung
chinh hoi thu nhiét & thiét bi tring chinh hoi hinh try lira truc tiép bang cach tiép xuc
v6i chat xuc tac trung chinh hoi. Khi trung chinh so cip sau d6 dugc nap vao thiét bi
tring chinh doan nhiét thir cAp, trong 6 mot phan hydro va lugng hydrocacbon con lai
trong khi dugc oxy hoa mot phan bing khong khi hodc khong khi dugc lam giau oxy
khi o6 mit chat xtc tic tring chinh thir cAp. Tir thiét bi trung chinh thi cép, khi tong
hop thd chira hydro, nito, cacbon monoxit va cacbon dioxit dugc tao ra trong phan Gng
ctia nguyén lidu & b phan phan Gng tring chinh hoi ¢ trén va nito dugce dua vao khi qﬁa

qua trinh bd sung khong khi & bude tring chinh thi cép.

Nhuge diém cia quy trinh trung chinh so cép va thir cip 14 viéc st dung nhién
lidu trong dbi cao dé str dung trong viéc gia nhiét thiét bi tring chinh hoi so cap lua truc
tiép va do d6 phat ra CO2 16n. San pham CO; dugc thu tir quy trinh c6 thé duoc st dung
cho quy trinh xudi dong nhu san xuit ure hogc thu hdi diu ting cudng.

Qua trinh trung chinh hoi so cép va thir cdp & nha may tong hop amoniac quy md
16n c6 thé dugce thay thé bang qua trinh tring chinh tu nhiét (ATR).

ATR bao gbdm viéc oxy héa mot phan st dung oxy & phan ting v6i khi tu nhién
v6i CO, CO,, Hy, H2O va hydrocacbon va sau d6 trung chinh hoi hydrocacbon dé tao ra
khi téng hop thd. V6i cong nghé ATR, viée sir dung hydrocacbon ddc hi¢u ciing nhu
CO; phatra co thé dugc giam nhe.

O qua trinh ATR thong thuong, bo phén tach khong khi (ASU) cung cip oxy cho
ATR va nito dé tdng hop amoniac.
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ft hon mot nira nito duoc xtt Iy & ASU s& dugc st dung dé tdng hop amoniac vi
ATR yéu cau tuong d6i nhidu oxy hon nito so véi ty 1¢ gifta oxy va nito trong kKhong khi

khi quyén. Nito du ¢6 thé dugc xem 13 hao hyt nang luong tir ASU.

Hién nay, viéc két hop dién phén nudc dé san xuit hydro va tach khong khi dé
sén xuét nito duoc dy kién dé diéu ché khi téng hgp amoniac, it nhAt & tai liéu sang ché.
Vi vy hydro va nito da san xuét duge két hop theo ty 1€ hoa luong phap dé tao ra khi
tdng hop dé san xuét amoniac. Tuy nhién, vAn d& véi su két hop dién phan va tach khong
khi 1a oxy dugc san xuit dudi dang san pham phu & ca dién phan va tach khong khi, ma

khong st dung & qua trinh amoniac tdng hop, va co thé dugc xem 1a hao hut nang luong.
Ban chit ky thuit cia sing ché

Séang ché dua vao su két hop ctia quy trinh ATR sir dung oxy tir viéc dién phan
nudc & qua trinh oxy héa mot phan nguyén liéu nap hydrocacbon & quy trinh ATR.
Hydro tr qué trinh di¢n phén co thé dwoc st dung dé didu chinh ty 1& mol hydro/nito &
khi tdng hgp amoniac xép xi véi ty 1& hoa lugng phap can thiét d& san xuit amoniac,

cling nhu san xuét khi tong hop bd sung.

So v6i phuong phap da biét trudce day sir dung dién phan nude d& san xuét hydro
va tach khong khi dé san xuét nito, san phém oxy tir dién phan nudc duge stt dung mot
cach thuan loi dé oxy hoa mdt phﬁn & thiét bi trung chinh ty nhiét sao cho tranh duoc

ASU can nhiéu ning lugng va tdn kém & phuong phap theo sang ché.

Vi vay, sang ché d& xuét phuong phép didu ché khi tong hgp amoniac bao gbm
cac buoc

(a) cung cAp nguyén liéu nap hydrocacbon;

(b) diéu ché dong hydro riéng biét va dong oxy riéng biét bing cach dién phan
nudc;

(¢) cung cAp khong khi xir 1y dé st dyng & qua trinh tring chinh ty nhiét bang
cach lam giau khong khi khi quyén véi dong oxy tlr bude (b);

(d) truing chinh tu nhiét it nhAt mot phan nguyén liéu nap hydrocacbon v&i khong
khi xtt Iy duge lam gidu oxy thanh dong khi xtt 1y chira hydro, nito, cacbon monoxit va

cacbon dioxit;
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(e) xit Iy dong khi xir ly duge thu hdi tir bude trung chinh ty nhiét (d) & mot hodc

nhiéu phan tmg chuyén dich khi nuéc;
(f) loai bo cacbon dioxit khéi dong khi xir Iy d3 xir Iy chuyén dich khi nuéc; va
(g) tinh ché dong khi xit 1y tir budce (f); va
(h) thu nhan khi tdng hop amoniac.

M5 ta vén tit hinh vé

Phuong 4n cu thé theo sang ché dugc boc 19 chi tiét c6 tham chiéu dén céc hinh

v&, trong do

Fig. 1laso dd trinh tu dugce don gian hoa ciia phuong phéap theo sang ché dé diéu
ché khi tdng hop amoniac st dung quad trinh dién phén nuéc dugc két hop v6i ATR va
tring chinh hoi trao dbi nhiét song song.

M6 ta chi tiét sang ché

Dong khi xir ly di ra khéi buge trung chinh tu nhiét & nhiét do cao nim trong
khoang tir 950 dén 1100°C. Nhiét do cao cta khi xit 1y ¢6 thé duge st dung mdt cach
thuan loi & qué trinh trang chinh hoi cta bd phan nguyén liéu nap hydrocacbon & thiét
bi trung chinh trao i nhiét. O mot loai cta quy trinh, nguyén liéu nap hydrocacbon
duge tach thanh hai dong phu, trong d6 mot dong phu dugc dua vao budce trung chinh
tu nhiét va dong phu kia dugc dua vao thiét bi tring chinh trao ddi nhiét va duoc trung
chinh hoi bing cach truyén nhiét gian tiép v6i dong xtr Iy nong di ra khoi budce trung
chinh tu nhiét. Khi xi Iy tring chinh hoi tir qua trinh trung chinh trao d6i nhiét duoc
tron v6i dong khi xir Iy tlr qua trinh trung chinh ty nhiét trude khi dong khi xtt ly dé tron
duoc xt ly ¢ phan Gmg chuyén dich khi nude.

Vi vy, theo mdt phuong an cuia sang ché, phuong phéap con bao gbm budc triung
chinh hoi mot phan nguyén liéu nap hydrocacbon trong mbi quan hé truyén nhiét gian
tiép voi dong xir Iy di ra khéi budce trung chinh tu nhiét (d) va trdn dong khi x{r Iy tring
chinh hoi trao dbi nhiét v6i dong khi xi ly triung chinh ty nhiét nguge dong budc (e).

O loai khac ciia quy trinh, qua trinh trung chinh hoi trao ddi nhiét dugc thuc hién
néi tiép voi bude trung chinh ty nhiét. Theo quy trinh tring chinh hoi trao ddi nhiét tuan
tu, tht ca nguyén liéu hydrocacbon dugc di qua thiét bi trung chinh trao d6i nhiét ma &
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d6 né dugce gia nhiét va duoc chuyén héa mét phan. Nguyén liéu da chuyén hoa mot
phz:?m sau d6 dugc nap vao thiét bi trung chinh tu nhiét ma & d6 su chuyén héa cudi cing
di&n ra. Dong xt Iy néng tir thiét b trung chinh ty nhiét dugc di qua thiét bi tring chinh
trao ddi nhiét trong mdi quan hé trao d6i nhiét gian tiép véi nguyén liéu hydrocacbon va

cung cAp nhiét cin thiét cho phan g trung chinh hoi thu nhiét.

Vi vay, theo phuong 4n khic cua sang ché, phuong phap con bao gdm budc
trung chinh hoi trao dbi nhiét nguyén liéu nap hydrocacbon trong mdi quan hé truyén
nhiét gidn tiép voi dong xir Iy di ra khoi bude tring chinh ty nhiét (d) va cho nguyén
liéu nap hydrocacbon trung chinh hoi trao d6i nhiét di qua dén budc (d).

Nito & than khi tdng hop amoniac tir khong khi dugc dua vao quy trinh ATR. Vi
ATR yéu ciu tuong d6i nhidu oxy véi nito hon ty 1€ mol gitta oxy va nito & khong khi,
khong khi duge st dung & phuong phap theo sang ché duoc 1am gidu oxy tlr qua trinh
dién phan nudc dé cung cap khong khi xtt Iy v6i ham luong oxy nam trong khoang tir
22 dén 45%mol, tot hon 1a 37%mol, trong d6 su trugt metan thap c6 thé thu duoc tir
ATR.

Ty 1& mol cua hydro v6i nito & khi tbng hgp amoniac can nim trong khoang tir
2,7-3,3. Ty 1é mol can thiét thudong thu dugc bang cach diéu chinh luong khong khi xr
ly dugc dua vao quy trinh tring chinh ty nhiét.

Phuong phap khac hodc phuong phap bd sung diéu chinh ty 1¢ mol hydro véi nito
& khi tdng hop amoniac dang dua dong hydro thu duge & qua trinh dién phan nudc vao
khi xtr 1y tinh khiét.

Dong hydro sau d6 s& dugc dua vao khi xtt ly tinh khiét 6t hon 13 gin bd phan
hut ctia may nén khi tong hop cho vong amoniac.

Vi vy, theo m{t phuong an cia sang ché, it nhat mot phan dong hydro thu dugc
& bude (b) duge bd sung vao dong khi xir 1y sau d6 dén budc (g) véi lugng dé cung cép
ty 1€ mol cua hydro véi nito nam trong khoang 2,7-3,3 ¢ khi tdbng hop amoniac.

Khi sir dung dong hydro tir qua trinh dién phan nuéc dé diéu chinh khi tong hop
amoniac, qua trinh dién phan nudc nay tdt hon 12 dugc thuc hién & ap sut ting twong

g vé6i 4p suat cta khi xir ly, ma tict kiém nang luong nén.
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Viéc tinh ché khi xtr Iy thu duge & budce trang chinh ty nhigt va tuy y ¢ bude
tring chinh hoi trao d3i nhiét tt hon 1 dugc thuc hién bing céch dua khi xi Iy dén mot
hoic nhiéu phan tng chuyén dich khi nuée 1a CO thanh CO; dé san xut nhiéu hydro va
loai bd CO, bang qué trinh hép thu hoa hoc va/hodc vat ly CO2 nhu da biét trong linh
vuc k¥ thuét nay.

Khi ASU khéng dugc bao gdm trong qua trinh didu ché khi tong hop amoniac,
nito 16ng khong sin c6 dé loai bo tap chét khoi khi xir Iy bang bd phén rira nito 16ng va

str dung nito 1ong & bude tinh ché it kha thi hon.

Qua trinh rira nito & budc tinh ché tét hon 13 c6 thé duge thay thé bang cach

metan hoa theo phuong phép theo sang ché @8 1oai bo vét cacbon oxit & khi xtr ly.

Budc tinh ché ciing c6 thé dua trén phuong phép dong lanh, nhu cai goi 1 quy
trinh ta lanh, cling co thé duoc str dung dé diéu chinh ty 1& mol No/Hz bf?lng cach loai bd
N> du.

Phuong phéap theo sang ché 1a v6i mirc do 16n dua trén dién phan nude vi ca hai

san phdm dién phan dugc sir dung & phuong phap nay.

Uu diém cua sang ché 12 sau d6 ning lugng dé van hanh qua trinh dién phan nudce
¢6 thé 12 ning lugng c6 thé téi tao dugc tao ra bdi coi xay gio, pin mét troi, ndng lugng

thily luc hodc céc néng luong co thé tai tao duoc khéc.

Vi véy, theo phuong an dugc vu tién clia sing ché, qua trinh dién phan nudc dugc

cAp nang lugng bang ning lugng co thé tai tao.

Phuong phép theo sang ché cling co thé dugc st dung mot cach thuén lgi dé cai
tao va/hodc 1am ting kha ndng san xuat cia ATR hién nay dya vao nha mdy khi tong
hop amoniac.

Mot trong cac uu diém chinh ctia phuong phap theo sang ché 12 hiéu qua cua cum
dién phén tang thém dang ké, gin 30% so v6i hiéu qua theo quy trinh da biét trude day
chi st dung quaé trinh dién phén va tach khong khi, ma khong can ATR hodc thiét bi
trung chinh thu cép.

Hiéu nang dugc bio cdo clia cong nghé thuong mai hoa dé dién phan nuGe nim
trong khoang tir 40% dén 60%. Hiéu qua dién phan nudc duge xdc dinh dudi dang nang

5
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suét téa nhiét thip (LHV) ctia hydro duge san xudt dugc chia boi ning lugng dién dugc
tiéu thu. Khong san xuat gi tri ning lugng cho oxy vi né khong c6 gié tri gia nhigt nhiét

dong.

Téac dung hiép dong trong viéc két hop dién phan nudc duge két hop v6i ATR
hodic cong nghé tring chinh thir cAp dé san xuAt khi tdng hop amoniac, dan dén tong thé
tiét kiém nguyén liéu hydrocacbon va nhién liéu cho quy trinh oxy hoa mot phén va yéu
cu ning lugng cho ASU vi ASU khong c6 mit & quy trinh theo sang ché.

O bang 1 dudi day, cac con s chinh cho nha mdy amoniac 2200 MTPD dé so
sanh cong nghé khi tdng hop cho ATR véi ASU va ATR dugc két hop véi qua trinh

dién phan nudc ma khong can ASU.

Bang 1

Cong nghé cho khi | Mirc st dung | Mirc st dung | Nang luong | Luong phat

tong hop khi tu nhién, | ning lugng | d€ dién phan, | thai  COg,
Nm’/h ASU, MW MW Nm?’/h

Thong thuong 74528 0 0 91075

ATR v6i ASU 65506 30,3 0 79700

ATR & dién phéan | 53819 0 205,7 65953

nudc

So v6i quy trinh st dung ATR va ASU, quy trinh theo sang ché, khi sir dung niing
lwong 205,7 MW dé dién phan nude c6 hiéu ning 60%, luong tiét kiém khi tw nhién 1a
129 MW (LHV=39771 KJ/Nm®) va nang lugng 30,3 MW cho ASU. Hiéu nang tong thé
clia qué trinh dién phan nudc sau do ting trong khoang tur 60% dén 77,4%. Nghia 1a
tdng g?m 30%. Ngoai ra, chi phi vbn cho ASU d3 dugc tiét kiém. Vi muc st dung khi tu

nhién dwgc giam di 22% va CO; phat ra duge giam twong ung.

Phuong én cu thé theo sang ché dugc boc 1 chi tiét c6 tham chiéu dén cac hinh

vg, trong do

Fig. 1 laso dd trinh tu dugc don gian hoa cua phuong phap theo sang ché dé diéu
ché khi téng hop amoniac st dung qua trinh di¢n phén nudc dugc két hop v6i ATR va

trung chinh hoi trao dbi nhiét song song.
6
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O so dd khdi duge don gian hoa nhu dugc thé hién trén Fig. 1, phuong phap dugc
thuc hién bing cach trung chinh ty nhiét dong 2 ctia nguyén liéu hydrocacbon, vi du khi
tu nhién (NG) dugc phéi tron vé6i dong hoi 4 & thiét bi trung chinh tu nhiét (ATR) 6 va
thiét bi trung chinh trao déi nhiét (HTER) 8. HTER 8 dugc hoat dong song song véi
ATR 6, va mdt phan dong 2 duge bé qua ATR 6 & dong 3b va dwa vao HTER 8.

ATR 6 dugc hoat ddng véi khong khi duge lam giau oxy. Oxy dé 1am giau khong
khi duoc san xudt bing cach dién phan nuéc & binh dién phan nuéc (WE) 10 va dong
oxy 7 dugc san xuit & WE 10, dugc phéi tron vao khoéng khi 5 vé1 luong détaora khong
khi x1r 1y 9 c6 ham lugng oxy 37%mol. 3 ATR 6 mot phan khi tw nhién 4 dugce dua vao
dong 3a va dugc trung chinh ty nhi€t bang qua trinh trung chinh ty nhiét da biét. Dich
thai tring chinh ty nhi¢t néng 11 duogc thu hoitr ATR 6 & hhiét d6 khoang 1000°C duogc
di qua HTER 8 theo qua trinh trao dbi nhiét gin tiép v6i khi tw nhién dugc cung cép
cho HTER 8 & dong 3b va cung cAp nhiét cho phan tmg tring chinh hoi $ HTER 8. Téng
luong dong khi xir Iy triing chinh hoi va triung chinh tu nhiét 13 chira hydro, nito, cacbon
monoxit va cacbon dioxit dugc di qua bd phan thay dbi khi nuéc (WGS) 12 va phan 16n
cacbon oxit & dong 13 duogc chuyén héa bang phan tng WGS da biét thanh cacbon

dioxit.

Cacbon dioxit dugc tao ra bang phan tmg WGS va phan tng tring chinh hoi duge
loai b khoi dong khi xt Iy da xt Iy chuyén dich khi nudce 15 & b tiép xuc khi-long 14
bing cach hip thu & N-metyldietanolamin (MDEA), nhu da biét trong linh vuc k¥ thuat
nay.

Qud trinh tinh ché cudi ciing ctia dong khi xir Iy 17 dugc thu hdi tir bo tiép xtic
khi-16ng 14 dugc thuc hién bing cach metan héa lugng cacbon monoxit con lai & bo

metan héa 16 bang phan tng ctia cacbon monoxit v&i metan.

Ty 18 mol nitohydro & dong khi xt 1y tinh khiét 19 tir bd metan héa 16 duoc dieu
chinh dén khoang 3 bang c4ch dua lugng hydro thich hop dugc tao ra & WE 10 qua dong
21 vao dong 19.

Vi vay khi tong hgp amoniac da didu ché 1a dong di qua 23 dén may nén khi tao
ra (khong dugc thé hién) va dugc nap vao vong tbng hop amoniac (khong dugc thé

hién).
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Yéu ciu bio hd
1. Phuong phap diéu ché khi tdng hgp amoniac bao gbm cac budc
(a) cung cip nguyén liéu nap hydrocacbon;

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

nudc;

(¢) cung cip khong khi xir Iy dé st dung & qud trinh trung chinh ty nhiét bang
cach lam giau khong khi khi quyén véi dong oxy tlr budc (b);

(d) trung chinh ty nhiét it nhét mdt phan nguyén liéu nap hydrocacbon véi khong
khi xtr 1y duge lam gidu oxy thanh dong khi xtr ly chira hydro, nito, cacbon monoxit va

cacbon dioxit;

(e) xtt ly dong khi xtt ly thu dugc & budce trung chinh ty nhiét (d) 6 mot hoac

nhiéu phan @ng chuyén dich khi nuéc;
(f) loai bd cacbon dioxit khoi dong khi xir Iy da xur ly chuyén dich khi nuéc; va
(g) tinh ché dong khi xtr Iy tir bude (£); va

(h) thu nhan khi tdng hop amoniac, trong d6 it nhét mot phan dong hydro thu
duoc & budce (b) duge bd sung vao dong khi xt Iy sau bude (g) véi lugng dé cung cip

ty 1€ mol ctia hydro véi nito nim trong khoang 2,7-3,3 & khi tdng hop amoniac.

2. Phuong phéap theo diém 1, con bao gdm budc triung chinh hoi mot phan nguyén
liéu nap hydrocacbon trong mbi quan hé truyén nhiét gidn tiép véi dong xir ly di ra khoi
bude trung chinh tw nhiét (d) va tron dong khi xtr ly da tring chinh hoi trao d6i nhiét
v6i dong khi xtt Iy tring chinh ty nhiét nguoc dong budc (e).

3. Phuong phép theo didm 1, con bao gdm budc trung chinh hoi trao dbi nhiét
nguyén liéu nap hydrocacbon trong mdi quan hé truyén nhiét gidn tiép v6i dong xir ly
di ra khoi budc trung chinh tu nhiét (d) va cho nguyén liéu nap hydrocacbon trung chinh

hoi trao d8i nhiét di qua dén budc (d).

4. Phuong phap theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 khong khi
xtr ly chira trong khoang tir 22 dén 45%mol, t6t hon 1a 37%mol oxy.
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5. Phuong phap theo diém bat k¥ trong sd cac diém tir 1 dén 4, trong d6 budce (b)
dwoc tién hanh trong diéu kién ap suét.

6. Phuong phéap theo diém bat ky trong s céc diém tir 1 dén 5, trong d6 qua trinh
tinh ché dong khi xtt 1y & bude (f) dugc thuc hién bang cach metan hoa.

7. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac didm tir 1 dén 6, trong d6 qua trinh
tinh ché dong khi xtt Iy & budc (f) duge thuc hién dong lanh.

8. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 céc diém tir 1 dén 7, trong d6 qu4 trinh
dién phan nudc duoc cAp ning luong bang ning lwong co thé ti tao.

9. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 8 dé cai tao va/hoic

lam ting kha ning san xuat ctia nha may khi tong hop amoniac hi¢n nay.
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