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Linh vwe ky thuat dwgc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phép didu ché khi tong hop. Cu thé hon, sang ché
két hop phuong phép dién phan nuéc, phuong phap trung chinh nhiét tw dong va phuong
phép trung chinh trao dbi nhiét cua nguyén liéu hydrocacbon trong qua trinh diéu ché

khi téng hop chira hydro va cac cacbon oxit.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Qua trinh san xuét khi tong hop, vi du, dé téng hop metanol bing nguyén liéu khi
tu nhién thudng duoc tién hanh bing phuong phép trung chinh hoi nuée.

Phan tng chinh cta phuong phép trung chinh hoi nuéc la (vi du d6i v6i metan):
CHs + H2O S 3H, + CO

Phuong phép triing chinh hoi nude thuong di kém voi phan ang chuyén d6i khi

nudc:
CO+H,0 5 CO+Ha

Phuong phap trung chinh hoi nudc cd thé, vi du, dugc thuc hién bang, su két hop
ciia thiét bi tring chinh dang dng (con duoc goi 1a thiét bi trung chinh metan hoi nuée,
SMR) va phuong phép trung chinh nhiét ty dong (ATR), con duoc biét dén 1a phuong
phép trung chinh so cip va thir cép hay phuong phép trung chinh 2 buéc. Theo cach
khac, SMR doc 14p hodac ATR ddc 1ap co thé duoc st dung dé diéu ché khi tong hop.

Céc bd phan chinh cta 10 phan tng ATR la budng d6t, budng chdy, va tang xuc
tac duge chira bén trong vo nén duge 16t vat liéu chiu Iira. Trong 16 phan mg ATR, qua
trinh oxy h6a hoac qua trinh chdy mét phén ciia nguyén liéu hydrocacbon theo cac lugng
du6i mite ty lugng cia oxy dugc theo sau bdi qua trinh tring chinh hoi nuée cia dong
nguyén liéu hydrocacbon dugc chdy mot phan & ting c¢b dinh cua chit xuc tac tring
chinh hoi nude. Qua trinh tring chinh hoi nuge cling xay ra & mot pham vi nao do trong
budng chay do nhiét d§ cao. Phan tng tring chinh hoi nuée di kem v6i phan ung chuyén
d61 khi nudc. Thong thudng, khi & trang thai can bing hodc gin v&i trang thai can bang
tai ddu ra cta 10 phan tng ATR dbi v6i phuong phap tring chinh hoi nuée va cdc phan

g chuyén ddi khi nuéc. Nhiét do cta khi thoat ra thuong nam trong khoang tr 850
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dén 1100°C. Chi tiét hon v& ATR va sy md ta ddy du c6 thé dugc tim thdy trong tinh
trang k¥ thuat nhu “Studies in Surface Science and Catalysis, Vol. 152, “Synthesis gas
production for FT synthesis”; Chapter 4, p.258-352, 2004”.

Du 1a str dung SMR doc 14p, trung chinh 2 buéc, hodc ATR doc l1ap, thi khi san
pham s& bao gdm hydro, cacbon monoxit, va cacbon dioxit cling nhu céc thanh phan

khac thudmg bao gdm metan va hoi nude.
Khi téng hgp metanol t6t hon 1a ¢6 thanh phan twong Gmg v6i mddun (M=(Ho-
COy)/ (CO+C0»)) 12 1,90-2,20 hodc tot hon nita 1 cao hon 2 mot chit (vi du 2,00-2,10).

D&i voi ATR doc lap, mddun trong khi thoat ra cia ATR thuong thap hon mirc

mong mudn khi khi tong hop dugc sir dung d€ san xuat metanol. Diéu nay, vi duy, co the

duoc khic phuc bang cach loai bo cacbon dioxit hodc bang cach thu hdi hydro tir khi |

thanh loc tir vong tong hop metanol. Trong ca hai trudng hop, hiéu qua vong metanol 1a
thip hon nhiing gi thu dugc néu khi téng hop cho vong metanol ¢c6 médun cao hon 2

mot chat nhu dugc thao luan trén day.

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

bd tri theo chudi hoic song song v6i ATR.

O truong hop theo chudi, mot phan hodc toan by nguyén liéu hydrocacbon nay
duge chuyén truc tiép dén thiét bi trung chinh trao ddi nhiét trong d6 qua trinh tring
chinh hoi nuéc didn ra. Phan con lai ctia nguyén liéu hydrocacbon nay ¢ thé b6 qua
thiét bi trung chinh trao dbi nhiét va duoc chuyén truc tiép dén thiét bi trung chinh nhiét
tu‘d(f)ng. Thong thuong, khi roi thiét bi trung chinh trao d6i nhiét theo chudi s& & tai hodc
gAn mirc cAn bing tai nhiét d¢ 14 650-800°C. Khi thoat ra tir thiét bi trang chinh trao ddi
nhiét theo chudi sau do dugc chuyén truc tiép dén ATR cung véi nguyén ligu
hydrocacbon bét ky ma khong duoc triung chinh hoi nuéc & thiét bi tring chinh trao do6i
nhiét. Mot phﬁn hogic toan b khi thoat ra tir ATR dugc st dung lam nguén nhiét & thiét
bi trung chinh trao dbi nhiét bang cach trao d6i nhiét dé thuc ddy phan ung trang chinh

hoi nude thu nhiét.

O trudng hop song song cia thiét bi trung chinh trao dbi nhiét, mdt phan nguyén
liéu hydrocacbon dugc chuyén truc tiép dén ATR va phan nguyén liéu hydrocacbon con
lai va/hodc phan nguyén liéu hydrocacbon thr hai dugc chuyén truc tiép dén thiét bi
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tring chinh trao d6i nhiét.

Céac nguyén li€éu cho ATR va cho thiét bi trung chinh trao d6i nhiét co6 thé co cac

thanh phan khéc nhau, vi du ty 1& hoi nu6e so v6i cacbon khac nhau.

O thiét bi tring chinh trao dbi nhiét theo khai niém song song, qué trinh tring
chinh hoi nude dién ra. Mot phén hoic toan bd khi thoat ra tr ATR dugc st dung lam
ngudn nhiét & thiét b tring chinh trao ddi nhiét bing cach trao ddi nhiét dé thic ddy
phén mg tring chinh hoi nuéc thu nhiét.

Khi khi ri khoi chét xtic tic & thiét bi tring chinh trao ddi nhiét c6 thé tiy y
duge trdon voi mot phan hodc toan bd khi thodt ra tir ATR trude khi khi thoat ra nay duge
stt dung lam nguén nhiét. Theo cach khéc, khi thoét ra tir thiét bi trung chinh trao dbi

nhiét va khi thoat ra tt ATR c6 thé dugc tron vao sau thiét bi trung chinh trao dbi nhiét.

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

Ban chit ky thuét ciia sang ché

Céc tac gia sang ché di phat hién ra rang khi két hop phuong phap trang chinh
trao d6i nhiét, ATR cung véi phuong phép dién phan nuéc va/hodc hoi nude, ASU dét
tién s& 12 khong can thiét trong qué trinh didu ché khi téng hop.

Do d6, sang ché dé xuit phuong phap didu ché khi tdng hop bao gdm cac budc:

(a) diéu ché dong chira hydro riéng r& va dong chira oxy riéng ré bang phuong
phép dién phén nudc va/hodc hoi nudec;

(b) cung cip nguyén liéu hydrocacbon;

(c1) tién hanh qua trinh trung chinh hoi nugc mot phén nguyén liéu hydrocacbon
tr budc (b) va/hodc nguyén liéu hydrocacbon thi hai trong mdi quan hé truyén nhiét
gin tiép v6i mot phan hogc toan bd khi da dwgc tring chinh nhiét tw dong rdi khoi bude
(d) va tron dong khi d& dugc trung chinh hoi nude trao dbi nhiét voi khi da dugc tring

chinh nhiét tu dong vao sau budc (d); hodc

(c2) tién hanh qua trinh tring chinh hoi nuéc trao di nhiét mot phan hodc toan
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bo nguyén liéu hydrocacbon tir bude (b) trong mdi quan hé truyén nhiét gidn tiép véi
mot phﬁn hodc toan bd khi dd dugc trung chinh nhiét tu dong roi khoéi budce (d) thanh
khi d3 trung chinh hoi nudce trao @61 nhiét va dua khi d trung chinh hoi nude dugce trao

d6i nhiét nay vao thiét bi tring chinh nhiét ty dong & budc (d);

(d) cung cép trong thiét bi trang chinh nhiét ty dong, khi di dugc trung chinh
nhiét ty dong dé str dung & budce (c1) hodc budce (c2) béng cach tién hanh qua trinh tring
chinh nhiét ty dong it nhat mot phan nguyén liéu hydrocacbon tir buéc (b) hodc it nhét
mét phin khi da duge tring chinh hoi nuéc trao ddi nhiét tir buéc (c2) v6i it nhat mot

phan dong chira oxy riéng r& tir budc (a);

(e) dua it nhét mot phﬁn dong chira hydro riéng r& tir bude (a) vao trong khi da
duoc trung chinh trao dbi nhiét va khi da dugc tring chinh nhiét tu dong da tron vao sau
budce (c1) hodc vao khi di dugc trung chinh nhiét tuw ddng vao sau budc (c2) dé thu duoc
khi téng hop chira hydro, cacbon monoxit va cacbon dioxit; va

(f) rat khi tbng hop.

M3 ta chi tiét sang ché

O truong hop trao d6i nhiét theo chudi, mot phén hoic toan bd nguyén liéu
hydrocacbon nay dugc chuyén truc tiép dén thiét bi trung chinh trao dbi nhiét trong d6
qua trinh trung chinh hoi nuée dién ra. Phan con lai cia nguyén liéu hydrocacbon nay
¢6 thé bd qua thiét bi trang chinh trao dbi nhiét va duogc chuyén truc tiép dén thiét bi

tring chinh nhiét tu dong.

Théng thuong, khi roi khoi thiét bi trang chinh trao ddi nhiét theo chudi s& & tai
hogic gan véi mire cAn bang tai nhiét do 1a 550-800°C. Khi thodt ra tir thiét bi tring chinh
trao ddi nhiét theo chudi sau d6 duoc chuyén truc tiép dén ATR. Mot phén hoac toan bo
khi thoat ra tir ATR dugc sir dung lam nguén nhiét & thiét bi trung chinh trao dbi nhiét
bang cach trao dbi nhiét dé thuc day phan (g tring chinh hoi nuéc thu nhiét.

O trudng hop song song cla thiét bi trung chinh trao dbi nhiét, mot phan cua
nguyén liéu hydrocacbon va/hodc nguyén liéu hydrocacbon tht hai dugc chuyén truc
tiép dén ATR va phan nguyén liéu hydrocacbon con lai va/hodc phan nguyén liéu

hydrocacbon tht hai duoc chuyén truc tiép dén thiét bi trang chinh trao d6i nhiét.
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Trong thiét bi tring chinh trao dbi nhiét theo khai niém song song, mot phén hoic
toan bd khi thoat ra tr ATR dugc st dung lam nguén nhiét & thiét bi trung chinh trao
d6i nhiét bang cach trao dbi nhiét dé thuc day phan ting tring chinh hoi nudc thu nhiét.

Khi khi roi khoi chét xtc tic & thiét bi tring chinh trao dbi nhiét ¢6 thé tuy ¥
duoc tron vai mot phﬁn hoic toan bo khi thoat ra tir ATR trude khi khi thodt ra nay duoc
st dung 1am ngudn nhiét. Theo cach khac, khi thodt ra tlr thiét bi trung chinh trao dbi

nhiét va khi thoat ra tr ATR cé thé dugc tron vao sau thiét bi tring chinh trao ddi nhiét.

Céac nguyén liéu cho ATR va cho thiét bi tring chinh trao ddi nhiét c6 thé c6 céc

thanh phan khac nhau, vi dy, ty 1& hoi nu6c so véi cacbon khac nhau.

B4t ké 13 khai niém song song hodc theo chudi cia thiét bi trung chinh trao dbi
nhiét duoc st dung, cac tham sb van hanh, luong hydro tir bd phén dién phin dugc bd
sung & budc (e) va thiét ké thiét bi tring chinh trao dbi nhiét c6 thé vé nguyén ly dugc
diéu chinh dé cho mddun M gia tri mong mubn 14 1,9-2,2 hodc tdt hon 14 2,0-2,1, cu thé

hon 12 khi st dung khi tong hop dé diéu ché metanol.

No6i chung, nguyén liéu cho thiét bi tring chinh trao d6i nhiét va ATR thich hop
dé str dung trong sang ché bao gdm khi tu nhién, metan, LNG, naphta hodc hdn hop cia

chiing 1a chinh chung hodc dugc trung chinh so bd va/hodc dugc loai luu huynh.

Luong bd sung hydro c6 thé dugc diéu chinh sao cho khi hydro dwgc tron v6i khi
quy trinh dugc sinh ra boi cac bude trung chinh, gia tri mong mudn 14 M (ndm trong

khoang tir 1,90 dén 2,20 hogc tt hon 1a nim trong khoang tir 2,00 dén 2,10) dat dugr.

Trong mdt sb trudng hop, lwong hydro tir bude dién phan co thé qua cao dé tao
cho mddun & pham vi mong mubn. Trong trudng hop nay, mot phén hydro c6 thé dugc

st dung cho cac phuong phép khac.

Theo cach khic, modun nay c6 thé con dugce didu chinh dén gié tri mong mudn
bang cach bd sung cacbon dioxit co ban tinh khiét vao nguyén liéu hydrocacbon va/hodc
vao khi tdng hop, va/hodc vao trude thiét bi tring chinh nhiét ty dong.

Do d6, theo phuong 4n cua sang ché, cacbon dioxit co ban tinh khiét duoc bd

sung vao nguyén liéu hydrocacbon vao trude thiét bi tring chinh nhiét ty dong hodc sau

bude (c1) hodc (c2) hodc sau budc (d).
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Trong tit ca cac trudng hop néu trén, nguyén liéu nay co thé ban ddu dugc cho
qua céc budc tinh ché (bao gdm qua trinh loai luu huynh) va tién hanh qua trinh tring
chinh so bo doan nhiét nhu dugc dé cap trén day.

Nguyén li¢u hydrocacbon nay c6 thé con bao gdm hydro va/hoic hoi nuéce cling

nhu c4c thanh phan khAc.

Qua trinh dién phéan cé thé duogc thuc hién theo nhiéu céch khac nhau da biét
trong linh vyc ky thudt nhu dién phan dua vao oxit rén hodc dién phan bang pin kiém

hoic pin polyme (PEM).

Néu ning luong cho qua trinh dién phan dugc tao ra (it nhét mét phan) béi cac
ngudn bén vitng, thi lugng khi thai CO; tr nha may trén mdi don vi san phim dugc san
xuét dugc giam.

Sang ché co thé con duoc sir dung dé san xuét khi tdng hop cho cac tng dung
khac ma mong mudn ting ndng dd hydro & khi cAp va mot phan ctia oxy can cho qui

trinh san xuit khi tdng hop wu tién dugc tao ra boi qua trinh dién phan.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép diéu ché khi tdng hop bao gdm cac bude:

(a) didu ché dong chira hydro riéng ré va dong chira oxy riéng & bang phuong

phap dién phan nu6c va/hodc hoi nudc;
(b) cung cap nguyén lidu hydrocacbon;

(c1) tién hanh qua trinh tring chinh hoi nu¢e mot phan nguyén liéu hydrocacbon
tir buge (b) va/hodc nguyén liéu hydrocacbon thir hai trong mbi quan hé truyén nhiét
gian tiép v61 mot phé‘m hoic toan b khi da dugc tring chinh nhiét tw dong roi khoi buéce
(d) va tron dong khi da dugc trung chinh hoi nuéc trao dbi nhiét véi khi da duge tring

chinh nhiét tu dong vao sau budc (d); hoéc

(c2) tién hanh qua trinh tring chinh hoi nude trao d6i nhiét mot phan hodc toan
bd nguyén liéu hydrocacbon tlr budce (b) trong mbi quan hé truyén nhiét gian tiép voi
mot phén hozic toan bd khi dd dugc trung chinh nhiét tw dong roi khoi bude (d) thanh
khi da trung chinh hoi nudc trao ddi nhiét va dua khi d tring chinh hoi nu6e duge trao
dbi nhiét nay vao thiét bi tring chinh nhiét ty dong & bude (d) dé thu duoc khi da tring
chinh nhiét tu dong dé sir dung & budc (c2);

(d) cung cép trong thiét bi trung chinh nhiét tu dong, khi da dugc trung chinh
nhiét ty dong dé sir dung & bude (c1) hodc bude (c2) bang cach tién hanh qu4 trinh tring
chinh nhiét ty dong it nhét mot phﬁn nguyén liéu hydrocacbon tir buge (b) hoc it nhét
mot phén khi da duoc trung chinh hoi nudc trao dbi nhiét tir bude (c2) vai it nhéat mot

phan dong chira oxy riéng 1€ tir budc (a);

(e) dua it nhAt mot phan dong chra hydro riéng 1€ tir budc (a) vao trong khi da
dugc trung chinh trao ddi nhiét va khi da duge trung chinh nhiét tu dong da tron vao sau
bude (c1) hodc vao khi da duge trung chinh nhiét ty ddng vao sau budce (d) dé thu duoc
khi téng hop chira hydro, cacbon monoxit va cacbon dioxit ¢c6 mdédun M, trong dd

M=(H,-CO2)/(CO+COy) nam trong khoang tir 1,9 dén 2,2; va
(f) rat khi tbng hop.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cacbon dioxit co ban tinh khiét dugc bd sung vao
nguyén liéu hydrocacbon vao tru6c thiét bi tring chinh nhiét tw dong hodc sau budc (cl)
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hoac (c2) hoac sau budc (d).

3. Phuong phap theo diém 1 hodc diém 2, trong dé cacbon dioxit co ban tinh khiét nay
duoc bd sung ¢ luong dé tao ra modun (M=(Hz-CO,)/(CO+CO;) & khi téng hop duoc

diéu ché trong budc (d) nam trong khoang tur 1,9 dén 2.2 hoac tdt hon 1a tir 2 dén 2,1.

4. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tur 1 dén 3, trong d6 nguyén liéu
hydrocacbon nay bao gém khi tu nhién, metan, LNG, naphta hodc hon hop cua chiing

la chinh ching hoac dugc trung chinh so bd va/hodc dugc loai luu huynh.

5. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 phuong phép
dién phan nudc va/hodc hoi nude ¢ budce (a) duge cung cap it nhat mot phan boi nang
lugng tai tao duoc.

6. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tr 1 dén 5, trong do khi tong hop

duoc diéu ché ¢ bude (f) trong mot bude khac duoe chuyén hoa thanh san pham metanol.
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