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Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén phuong phép didu ché khi téng hop. Cu thé hon, sang ché
két hop phuong phap dién phan nudc, phuong phép trung chinh hoi dang dng va
phuong phép trung chinh nhiét tu dong va tiry y c¢6 thém phuong phap trung chinh
trao dbi nhiét ctia nguyén liéu hydrocacbon trong qué trinh didu ché hydro va cacbon

oxit chira khi tong hop.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Qua trinh san xuét khi tdng hop, vi du, dé tong hop metanol bang nguyén lidu
khi tu nhién thuong duoc tién hanh bing phuong phdp trung chinh hoi nude.

Phan tmg chinh ctia phuong phap trung chinh hoi nuéce la (vi du, d6i véi

metan):
CHs + HoO s 3H, + CO

Phén Gng tuong tu Xay ra véi cac hydrocacbon khéac. Phuong phap trang chinh

hoi nugce thuong di kém véi phan ing chuyén dbi khi nudc:
CO + H,0 5 CO2 + Ha

Phuong phép trung chinh dang 6ng 6 thé, vi du, dugce thuc hién béng cach két
hop thiét bi tring chinh dang bng (con dugc goi 1a thiét bi tring chinh metan hoi,
SMR) va phwong phap triung chinh nhiét tw dong (ATR), con dugce biét dén 12 phuong
phap trung chinh so cAp va thir cip hozic phuong phép tring chinh 2 budc. Theo cach
khéc, SMR ddc 1ap hoic ATR doc 1ap c6 thé duge sir dung dé diéu ché khi tong hop.

Céc bo phan chinh cua 10 phan ing ATR 1a budng dét, budng chay, va tang
xuc tac dugc chira bén trong vo nén dugc 16t vat liéu chiu hra. Trong 16 phan Ung
ATR, qua trinh oxy hoa hodc qud trinh chdy mot phén ctia nguyén liéu hydrocacbon
theo cac luong dudi mic ty lugng cia oxy dugc theo sau bdi qua trinh trung chinh
hoi nuéc ctia dong nguyén liéu hydrocacbon dugc chay mot phan & tAng c¢b dinh ctia
chét xuc tac tring chinh hoi nuée. Qua trinh tring chinh hoi nude cling xay ra dén

pham vi nao d¢ trong budng chay do nhiét do cao. Phan tng tring chinh hoi nude di
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kém theo vdi phan Gng chuyén d6i khi nudc. Thong thuong, khi & trang thai can bang
hodc gin véi trang thai can bing tai dau ra ctia 10 phén tng ATR d6i v6i phuong phap
tring chinh hoi nuéc va cic phan tng chuyén ddi khi nuéc. Nhiét do ctia khi thoat ra
thudng nim trong khodng tir 850 dén 1100°C. Chi tiét hon v& ATR va sw mo ta ddy
du c6 thé duge tim théy trong tinh trang k¥ thuét nhu “Studies in Surface Science and
Catalysis, Vol. 152, “Synthesis gas production for FT synthesis™; Chapter 4, p.258-
352,2004”.

Chi tiét hon vé phuong phép trung chinh hoi dang éng va phuong phap tring

chinh 2 buéde co6 thé duogc tim thiy trong cac tai liéu tham khao tuong ty.

Du 1a str dung SMR ddc 14p, trung chinh 2 bude, hodc ATR doc 1ap, thi khi
san pham s& chira hydro, cacbon monoxit, va cacbon dioxit cling nhu cdc thanh phan

khéac ma thudong bao gdm metan va hoi nudgc.

Khi tdng hop metanol t&t hon 1 ¢6 thanh phan twong Gng v6i modun (M=(Ha-
C0,)/(CO+CO0y)) 12 1,90-2,20 hodc tot hon nita 13 cao hon 2 mot chut (vi du, 2,00-
2,10).

Phuong phép tring chinh hoi nuéc trong SMR thuong tao ra modun cao hon,
tire 12 du hydro, trong khi phuong phap trang chinh 2 budc ¢o thé tao ra médun mong
muédn. Trong phuong phép tring chinh 2 budc, nhiét d6 thoat ra cta thiét bi tring
chinh hoi nugc thudng dugc didu chinh sao cho mddun mong mudn thu dugc & dau

ra cua ATR.

Trong phuong phép tring chinh 2 budc, thiét bi tring chinh metan hoi (SMR)
phai 16n va lugng nhiét dang ké dugc yéu cau dé truyén cho phan ng tring chinh
hoi nudce thu nhiét. Do do, mong muén kich thuéc va cong suét cia thiét bi tring
chinh hoi nudce c¢6 thé duge giam. Hon thé nita, ATR trong phuong phép trung chinh
2 budc yéu cau oxy. Hién nay, oxy thudng dugc tao ra trong bo tach khong khi lam
lanh (ASU). Kich thugc va gia ciia ASU nay 1a 16n. Mong muén 12 oxy c6 thé duge

tao ra bang cac cach khac.

Céc tac gia sang ché phat hién ra rang khi két hgp phuong phap trung chinh
hoi dang 6ng, phuong phép tring chinh nhiét ty dong va cung voi phuong phap dién
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phan nudc va/hodc hoi nude, thi co thé giam st dung ASU dat tién va tham chi la
khong can thiét trong qua trinh séan xudt khi tong hop.
Ban chét ky thuat ciia sang ché

Do d6, sang ché dé xuat phuong phap diéu ché khi tdng hop bao gom cac budec:

(a) cung cap nguyén liéu hydrocacbon;

(b) diéu ché dong chtra hydro riéng r& va dong chira oxy riéng ré bang phuong
phép dién phan nuéc va’hodc hoi nude;

(¢) trung chinh hoi dang éng it nhat mot phan nguyén liéu hydrocacbon tir
budc (a) thanh khi da dugc trung chinh hoi dang 6ng;

(d) trung chinh nhiét tw dong trong thiét bi trung chinh nhiét tw dong khi da
dugc trung chinh hoi dang dng bang it nhat mot phan dong chira oxy thu dugc bang
phuong phap dién phan nudc va/hodc hoi nude trong budce (b) thanh dong khi da
duoc trung chinh nhiét tw dong chira hydro, cacbon monoxit va cacbon dioxit;

() dua it nhat mot phan dong chtra hydro riéng r& tir buge (b) vao trong dong
khi da dugc trung chinh nhiét tu dong tir budce (d); va

(f) rat khi tong hop.

MG ta chi tiét sang ché

Trong mot s6 ung dung, oxy duoc diéu ché bang phuong phap dién phan nudc
da duoc dua vao thiét bi tring chinh nhiét ty dong trong budc (d) c6 thé dugc bo sung
thém bai oxy dugc diéu ché bang cach tach khong khi trong (ASU).

Do d6, theo mot phuong an cua sang ché, phuong phap theo sang ché bao gobm
thém budc tach khong khi thanh dong riéng r& chira oxy va thanh dong riéng ré chua
nito va dua it nhat mot phan dong riéng ré chira oxy vao thiét bi trung chinh nhiét tu
dong trong budc (d).

Tuong tu phuong phép dién phan nudce va/hodc hoi nude, su tach khong khi

¢6 thé tét hon 12 it nhat duoc cap nang lugng it nhat mot phan bai nang luong tai sinh.
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Theo tit ca cac phuong 4n & trén, mot phan nguyén liéu hydrocacbon tir budc
(a) c6 thé bod qua tring chinh hoi dang bng trong budc (¢) va duge dua vao thiét bi

trung chinh nhiét ty dong trong budc (d).

Modun ¢6 thé duge didu chinh thém dén gia tri mong mudn bing cach dua
cacbon dioxit v& co ban 1a tinh khiét vao trude bude (c), va/hodc trude bude (d)

va/hoac sau budc (d).

Luong hydro dugc bd sung vao khi da dugc trung chinh vao sau budc (d) c6
thé duoc didu chinh sao cho khi hydro dugc trdn vdi khi xir Iy dugc tao ra bdi bude
tring chinh, dat dugc gia tri mong mudn ctia M ndm trong khoang tir 1,90 dén 2,20

hodc t6t hon 1 nim trong khoang tir 2,00 dén 2,10.

Theo mdt phuong an, by dién phan hoat dong sao cho tt ca hydro tao ra trong
bd nay dugc bd sung vao khi da dugc tring chinh vao sau bude (d) va mddun cua
hdn hgp tao thanh ctia hydro va khi xir Iy nam trong khoang tir 1,9 dén 2.2 hoic t6t

hon 12 nim trong khoang tir 2 dén 2,1.

Theo phuong an nay, mot phén hoic tdt hon 12 tit ca oxy tir b dién phan dugc

| bd sung vao thiét bi trung chinh nhiét tw dong trong budc (d). Oxy bd sung tlr bo tach

khong khi ¢6 thé dugc bd sung vao thiét bi tring chinh nhiét ty dong theo phuong 4n
nay.

No6i chung, nguyén liéu hydrocacbon thich hop cho thiét bi tring chinh dang
dng va/hoic (cic) thiét bi tring chinh trao dbi nhiét @ str dung theo sdng ché chua
khi tu nhién, metan, LNG, naphta hodc hdn hop ctia chung 1a chinh ching hodc dugc
trung chinh so by va/hodc duoc loai luu huynh.

Nguyén liéu hydrocacbon nay c6 thé con chtra hydro va/hodc hoi nuéce cling
nhu c4c thanh phan khéc.

Qua trinh dién phén co thé dugc thuc hién theo nhidu c4ch khac nhau da biét
trong linh vire k§ thuat nhu dién phan dya vao oxit rén hogc dién phan bang pin kiém

hoac pin polyme (PEM).
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Néu ning luong cho qud trinh dién phén dugec tao ra (it nhat mot phin) béi cac

ngudn bén vimg, thi lugng khi thai CO; trén mdi don vi san phim tao ra bing phuong

phép nay dugc giam.

Phuong phép theo sang ché tét hon 13 duge sir dung dé san xuit metanol bing

cach chuyén hoa khi tbng hop dugce rut trong bude (£).

Tuy nhién, phuong phép theo sang ché ciing c6 thé duge st dung dé san xuét

khi tbng hop cho cac ung dung khéc trong d6 duge mong doi dé 1am tang ndng dd

hydro trong khi cAp va trong d6 phan oxy va hydro cAn @2 san xuét khi tong hop duoc

san xuét thich hop bang phuong phép dién phan.

Vi du thuce hién sang ché

Trong bang dudi day thé hién so sanh giita phuong phap trung chinh 2 budce

thong thuong va phuong phap tring chinh 2 bude + dién phan theo sang ché.

Bang so sanh

Phuong phép | Phuong phdp trung
tring chinh 2 | chinh 2 budc + dién
budc phéan

Nhiét do diu vao cia thiét bi trung | 625 625
chinh dang 6ng [°C]

Nhiét do du ra cta thiét bi trung chinh | 706 669
dang 6ng [°C]

p dau vao cta thiét bi trung chinh dang | 31 31
dng [kg/cm? g]

Cong suit chay yéu cau theo phit trong 13,38 9,48
thiét bi trung chinh dang 0 ong [Gceal/gid]

Dong chay dau ra cua thiét bi trung | 67180 64770
chinh dang 6ng [Nm?/gio]

Cép vao SMR

H, [Nm?/gio] 4099 4091
CO» [Nm?/gio] 897 895
CH4 [Nm?/gi0] 22032 21993
CO [Nm?/gio] 14 14
H>O [Nm?/gi0] 30313 30259
N> [Nm3/g10r] 0 0
Nhiét d6 dau vao nguyén liéu ATR [°C] | 708 669
Nhiét do dau vao chat oxy héa ATR | 240 240
[°C]

Nhiét d6 dau ra ATR [°C] 1050 1050
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P dau vao ATR [kg/cm? g] 29 29
Dong dau ra ATR [Nm®/gio] 101004 100937
Cap vao ATR

H, [Nm®/gio] 21538 17792
CO;, [Nm*/giod] 3598 3320
CH4 [Nm?/gio] 17119 18235
CO [Nm?/gio] 2226 1348
H,0 [Nm?/gio] 22698 24075
Chét oxy hoa vao ATR

H,0 [Nm?*/gio] 100 108
N, [Nm?/gio] 212 228
0 [Nm?/gio] 10393 11148
S4an pham dién phin

H, [Nm?/gio]* 0 1493
O [Nm?/gio]** 0 747
Oxy tir ASU

02 [Nm?/gio] 10393 10401
Khi sin phim

H, [Nm?®/giod] 52099 52358
CO; [Nm?/gid] 4679 4942
CH4 [Nm?/gid] 364 319
CO [Nm®/gid] 17901 17642
H,0 [Nm®/gio]* 25750 26941
N, [Nm?/gio]* 212 2289
Mébdun 2,10 2,10

* Pugc chira trong khi san pham
** Puoc chira trong chat oxy hoa dén ATR

R rang tir bang so sanh & trén, cong sudt duoc yéu cau d6i voi thiét bi tring
chinh ¢6 thé v& co ban 14 gidm bdi sang ché nay. Cong sudt nay s& dugc chuyén trong
thuc té thanh it st dung khi ty nhién dé gia nhiét SMR. Bén canh hinh anh tiéu thu
khi ty nhién it hon, thi két qua nay c6 thém loi ich 12 thai ra it CO2 hon trong bng khi

dau. Hon thé nita, v& co ban 12 gidm su dau tu vao thiét bi trung chinh dang dng.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép diéu ché khi téng hop bao gdm cac budc:
(a) cung cip nguyén liéu hydrocacbon;

(b) diéu ché dong chira hydro riéng ré va dong chira oxy riéng ré bang phuong

phéap dién phan nudc va’hodc hoi nudce;

(c) trung chinh hoi dang éng it nhat mot phan nguyén liéu hydrocacbon tur

bude (a) thanh khi da duoc trung chinh hoi dang 6ng;

(d) trung chinh nhiét tu dong trong thiét bi trung chinh nhiét tu dong khi da
dugc trung chinh hoi dang dng vai it nhit mot phan dong chira oxy thu duoc hing
phuong phap dién phan nudc va/hodc hoi nudce trong bude (b) thanh dong khi da

duoc trung chinh nhiét tu dong chtra hydro, cacbon monoxit va cacbon dioxit;

() dua it nhat mot phan dong chira hydro riéng ré tir buge (b) vao trong dong

khi da dugc trung chinh nhiét tw dong tr bude (d); va

(f) rat khi tong hop, trong d6 phuong phap dién phén dugc van hanh sao cho
tat ca hydro duoc tao ra bang phuong phap dién phan duoc bd sung vao khi da duoc
trung chinh vao sau budc (d) dé tao ra modun M=(H,-CO»)/(CO+CO;) trong khi tong
hop dugce rat tu bude (1) nam trong khoang tur 1,9 dén 2,2, tt hon 1a nam trong khoang

tr 2 dén 2.1.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao g6m budc tach khong
khi thanh dong riéng ré chua oxy va thanh dong riéng ré chtra nito va dua it nhat mot

phan dong riéng ré chira oxy vao thiét bi trung chinh nhiét tu dong.

3. Phuong phap theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 phan nguyén liéu hydrocacbon tu
budc (a) duge bo qua trung chinh hoi dang dng trong budce (c) va duge dua vao thiét
bi trung chinh nhiét tu dong trong budc (d).

4. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 nguyén liéu
hydrocacbon chira khi tu nhién, metan, LNG, naphta hodc cac hon hop cua chung la

chinh chung hoac dugc trung chinh so b va/hoac duoc loai luu huynh.
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5. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 phuong phap
dién phan nudc va/hodc hoi nuée & bude (b) duge chp ning luong it nhit mo6t phan
béi ndng lugng tai sinh.

6. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac didm tir 2 dén 5, trong d6 budc tach

khong khi dugc cAp ning luong it nhat mdt phan béi ning lwgng tai sinh.

7. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong d6 phuong phap
nay con bao gdm budc dua cacbon dioxit vé co ban 12 tinh khiét vao truéc bude (c),
va/hodc trude budce (d), va/hodc sau budce (d).

8. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac didm tr 1 dén 7, trong d6 modun
M=(H;-CO,)/(CO+CO3) trong khi tong hop duge rut trong bude () nim trong
khoang tir 2 dén 2,1.

9. Phuong phép theo diém bt k¥ trong sb céc diém tir 1 dén 8, trong d6 khi tong hop

duoc rut trong bude (f) 14 bude tiép theo dugc chuyén héa thanh san phim metanol.
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