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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap ghép d6i oxy héa metan dé tao ra cac
hop chat hydrocacbon chira it nhat hai nguyén tur cacbon (cac hop chat Ca.),
phuong phap nay bao gom cac buéc: (a) huéng dong nguyén liéu chira metan tir
quy trinh xir Iy hydrocacbon vao trong 16 phan ung ghép doi oxy hda metan &
nhiét do ctra nap nam trong khoang tir 400°C dén 600°C; (b) thuc hién mot hoic
nhiéu phan thg OCM trong 10 phan tng OCM bing cach sir dung metan dé tao
ra dong ra caa 10 phan tng chira mot hozc nhiéu hop chét C,.; (c) tach dong ra
cua 10 phan ung nay thanh it nhat 14 dong tha nhat va dong tht hai, trong d6
dong tha nhat c6 ndng d6 Cs. thap hon so véi dong tht hai, va trong d6 dong
thar hai ¢6 nong do Cp+ cao hon so véi dong san pham OCM; va (d) hudng dong

thar hai vao quy trinh xir ly hydrocacbon néu trén.
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Linh vue ky thuét dwgc dé cip

Sang ché d& xuét hé théng xt ly khi tg nhién va hoa dau bao gé)m cac hé théng
16 phan (rng ghép doi oxy héa metan ma duoc tich hop véi cac diu vao va diu ra cia
quy trinh dé két hop str dung cac dAu vao va dau ra khic nhau cia cic hé thdng khac
nhau trong viéc san xuét cac hydrocacbon cao tir khi ty nhién va cic nguyén liéu

hydrocacbon khéc.
Tinh trang k¥ thuat cta sang ché

Co s& hatAng dé xir Iy hoa dau c6 san khip noi the gidi. Co so ha tang nay duoc
trién khai trén hau nhu moi luc dia, hudng dén céac nganh cong nghiép rong rai, va sir

dung nhiéu loai hé théng x1r Iy khac nhau ctia cdc cdng nghé gidng hoic khac han nhau.

La phin cdu thanh chinh ctia co s& ha tang nay, ban than nganh cong nghiép khi
lién quan dén nhidu thanh phin tir cdc cong nghé khai théc, thu hdi, xir 1y va chuyén héa
trong qua trinh chuyén hoa khi tw nhién thanh c4c san phim cudi hitu dung. Riéng & My,
cong nghiép khi lién quan dén tir hang trim dén hang ngan nha mdy x Iy va phan doan.
Céac nha may nay thuong bao gdm toan bd thiét bi xtr 1y can thiét dé xtr Iy va tach khi tu
nhién thanh céc thanh phan céu tao va thanh phan c6 gid tri clia nd, cling nhu co s& ha
tAng phan phéi khi can thiét va co s& ha tang bao quan va phan phéi ding cho nhiéu loai

san pham khac, ké ca cac san pham long.

Viéc tiép tuc xir ly, chuyén hoa va/hoic thuong mai hoa cac san pham nay c6 thé
con lién quan dén co s& ha tang bd sung. Vi du, viéc chuyén hoa etan tir khi thanh hoa
chét c6 gia tri hon, vi dy, cdc olefin, lién quan dén co s ha téng chu yéu dudi dang thiét
bi crackinh hoi, va co s& ha te‘ing lién quan dén céc thiét bi nay. Tuong tu, & cac khu vuc
dia ly khéc, viéc san xuét olefin dua vao budc chuyén héa cac san phdm phu, hodc

naphta khi loc dau mo, qua cac thao tdc crackinh khéc dé tao ra etylen va cac olefin khac.
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Nhu c6 thé hiéu dugc, cac chi phi diu tu cho mdi nha may thudc loai néu trén c6
thé dao dong tir hang chuyc triéu dén hang tram triu dola. Ngoai ra, xét ca vé nang luong
14n nguyén liéu, cac nha may nay ddu 6 cac dAu vao va ddu ra ma c¢6 cac chi phi bd
sung lién quan dén chiing, c4 vé tai chinh va céc yéu td khac ma c6 thé duoc téi wu hoa
hon nita v& mit chi phi va hi¢u qua. Hon nita, vi cic nha may khac nhau c¢6 xu hudng
duoc t8i wu hoa ddi véi cac yéu cAu cu thé cia thi truong (vi du, céc san phém, cac diéu
kién xt Iy) & noi dit cdc nha may, cac nha mdy nay co Xu hudng dugce van hanh theo
cach khong linh hoat, trong mot s6 truong hop khong c6 tinh linh hoat hogc lua chon dé
tdi wu héa ddi véi thi trudong nhét dinh cta chiing, vi du, mdi trudong dAu hoic mdi trudng

khi cu thé.
Ban chit ky thuit ctia sang ché

Muc dich cua sang ché @& xuit hé thdng xi ly khi ty nhién va héa dau bao gdm hé
théng 10 phan tmg ghép d6i oxy héa metan ma dugc tich hgp véi céac dau vao va dau ra
cta quy trinh dé két hop sir dung cac dAu vao va diu ra khac nhau ciia cac hé thong khac
nhau trong viéc san xult cac hydrocacbon cao tir khi tu nhién va cac nguyén liéu

hydrocacbon khac.

Cu thé hon, sang ché d& xuit hé thdng va phuong phép dé cho metan phén Umg
trong quy trinh ghép d6i oxy héa metan (“OCM” — Oxidative Coupling of Metane) dé
tao ra cac san pham chira cac hop chét hydrocacbon c6 hai hodc nhidu nguyén tir cacbon
(trong ban md ta ndy con duoc goi 1a “cac hop chit Ca+), va tach céc san pham nay
thanh cac dong dé ding trong cac quy trinh tiép theo khac nhau. Céc hé théng OCM va
cac phuong phép trong ban md ta nay co thé duogc tich hop trong cac quy trinh x{r ly
hydrocacbon khac nhau. Sang ché d& xuit cac nha may xu ly tich hop dé tao ra céc

hydrocacbon cao tir khi ty nhién va cac nguyén liéu hydrocacbon khac.

Trong mot s vi du, cac nha mdy hodc cac hé théng xit 1y bao gdm hé théng 10
phan tng OCM tich hgp ma tao ra cac thanh phan khac nhau cta san phim OCM ctia
no, hodc céac dAu ra khac, lam du vio d6i v6i cac hé théng khac nhau trong nha médy x{
ly, bao gé”)m, vi du, c4dc nha mdy tinh ché, cac hé théng chiét, cac hé théng phén doan va

c4c nha may twong tu. Theo cach khéc hodc ngoai ra, c4c hé théng 10 phan tmg OCM
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tich hop dugc bo tri ma tiép nhan céc dau ra hodc cac dong san pham khéc nhau cta céc

cum hodc c4c hé thong khac nhau trong cic nha méy xu ly nay.

C6 loi, néu co so ha tang xur 1y hién ¢6 ¢o thé duogc cai tién d6i véi cac phuong
phép va cac hé théng xir Iy méi ma khong cAn chi phi ngudn dau tu dang ké trong viéc
trang bi cdc b phdn mai cho co s& ha tang do, trong mot s6 trudong hop viéc tan dung
wu thé cia diu vao va du ra khac nhau cta cac nha mdy nay dé tao ra gia tri 16n hon
nhiéu tir cuing mot co sé ha tAng hodc co s& ha tang tuong tu, cac nguyén ligu tho,

va/hoic céc luu trinh cong nghé.

Theo mot khia canh, phuong phap ghép doi oxy hoa metan d8 tao ra cac hop chit
hydrocacbon chtra it nhét hai nguyén tir cacbon (céc hop chét Ca+) bao gdm céc budc (a)
huéng dong nguyén liéu chira metan tir quy trinh xtr ly hydrocacbon vao trong 10 phan
g ghép d6i oxy hoa metan (OCM), trong do 16 phan ing OCM dugc tao két chu dé
tao ra cac hop chét Cp+ tir metan, va trong d6 quy trinh xt Iy hydrocacbon 1a quy trinh
khong OCM,; thuc hién mdt hodc nhiéu phan mg OCM trong 10 phén tng OCM bang
cach st dung metan d8 tao ra dong san phdm chira mot hodc nhiéu hop chét Cas; va tach
dong san phim nay thanh it nhit dong th nhét va dong thir hai, trong d6 dong thir nhét
¢6 ndng dd Ca+ thip hon so véi dong thir hai, va trong d6 dong thir hai c6 nong d Ca+

cao hon so v6&i dong san pham.

Theo mot sb phuong 4an, quy trinh xir Iy hydrocacbon 1a quy trinh loc dau, quy
trinh hoa 16ng hodc quy trinh crackinh khi tw nhién. Theo mdt s6 phuong an, it nhét mot

phan cta dong thir nhét dugce huéng vao trong 10 phan tmg OCM.

Trong mot sb truomg hop, ndng do cua céc hop chit Ca+ trong dong tha hai thip
hon khoang 90%. Theo mot s6 phurong 4n, ndng do clia cac hgp chét Co+ trong dong thu
hai thép hon khoang 80%. Trong mét sb truomg hop, ndng do ctia cac hop chét Cy+ trong
dong thr hai thap hon khoang 70%. Theo mot s6 phuong an, ndng do ctia cac hop chét
Ca+ trong dong thir hai thip hon khoang 60%. Trong mot sb truong hop, dong thir nhét
¢6 ndng dd cua cac hgp chét Ca+ thip hon khoéng 50%.

Trong mot sb trudong hop, dong san pham dugc tach trong nhidu nhét ba cum tach.
Theo mot s& phurong 4n, dong san phim duogc tach trong it nhét hai cum tach.
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Trong mot s6 trudng hop, budc tach co sy trg gilp cua sy hép phu dao dong ap
suét. Theo cach khac hodc ngoai ra, bude tach co su trg gitp cua Viéc tach & nhiét do
cuc thip. Theo cach khéac hodc ngoai ra, buge tach co sy tro giup cua su hép phu dao

dong nhiét do.

Theo mot khia canh khéc, phuong phép ghép ddi oxy hoa metan dé tao ra cac hop
chét hydrocacbon chua it nhét hai nguyén tir cacbon (céc hop chét Ca+) bao gdm céc
budce (a) huéng dong nguyén ligu chira metan vao trong 10 phéan Gmg ghép ddi oxy hoa
metan (OCM), trong d6 10 phan tmg OCM duogc tao Kkét cAu dé tao ra cac hop chét Co+
tir metan; (b) thuc hién mot hodc nhiéu phan tmg OCM trong 10 phan tng OCM bing
cach st dung metan dé tao ra dong san phém chira mot hodc nhiéu hop chét Ca+; (c) tach
dong san phim nay thanh it nhét dong tht nhét va dong thir hai, trong d6 dong thir nhét
c6 nong do Co+ thip hon so vé6i dong thir hai, va trong d6 dong thir hai ¢6 néng do Ca+
cao hon so véi dong san phim; va (d) huéng dong thir hai vao trong quy trinh xr ly

hydrocacbon, trong d6 quy trinh xir ly hydrocacbon 1a quy trinh khong OCM.

Theo mdt sb phwong 4n, quy trinh xir Iy hydrocacbon la quy trinh loc dau, quy
trinh héa 16ng hodic quy trinh crackinh khi tu nhién. Theo mot s6 phuong én, dong san

pham dugc tach trong nhidu nhét ba cum tach.

Trong mot s6 truomg hop, ndng do ctia cac hop chét Ca+ trong dong thir hai bang
khoang 20% ndng do ctia cac hop chit Cy+ trong phan ctia quy trinh xtt ly hydrocacbon
ma dong tht hai duge hudéng vao trong d6. Theo mot s6 phuong 4n, ndng do cia céc
hop chit Cy+ trong dong thir hai bing khoang 5% ndng do ctia cac hop chit Ca+ trong

phan ctia quy trinh xr ly hydrocacbon ma dong thir hai dugc huéng vao trong do.

Trong mot sb truomg hop, bude tach duge trg gitip bang cach hép phu dao dong ap
suét. Theo mot sb phuong an, budc tach dugc tro giup béng cach tach & nhiét do cuc
thip. Theo mdt sb phuong 4n, dong nguyén li¢u dugc hudng vao trong 10 phan Urng

OCM v6i su trg gitp ciia hé théng bom.

Theo khia canh khéc, hé théng ghép ddi oxy hoa metan (OCM) bao gdm (a) quy
trinh xt Iy hydrocacbon khong OCM ma tao ra dong nguyén liéu chira metan; (b) 10
phéan itng OCM dugc néi thong 16ng véi quy trinh xtr Iy hydrocacbon khong OCM, trong
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d6 16 phan tmg OCM (i) 1a dAu nap dong nguyén liéu, va (ii) sinh ra, tir metan, dong san
pham chira céc hop chit Ca+ va cac tap chit khong phai Cas; va (c) it nhét mot cum tach
tiép theo, va dugc ndi thong 1ong véi, 10 phan ing OCM, trong d6 it nhit mdt cum tach
(i) 1a ddu nap dong san phém, va (ii) tach cac hop chit Ca+ ra khoi it nhat mot phan nhom
chira céc tap chét khong phai Co+.

Trong mot s4 trudng hop, quy trinh xt Iy hydrocacbon khong OCM la quy trinh
loc diu, quy trinh hoa 16ng hodc quy trinh crackinh khi tu nhién. Theo mét sb phuong
4n, hé thdng con bao gbm quy trinh x& Iy hydrocacbon khong OCM & phia sau cua it
nhit mét cum tach. Theo mot ) phuong 4n, it nhit mét cum tach bao gém cum hép phu
dao dong ap suit. Theo mot s& phuong én, it nhéit mot cum tach bao gbm cum tach vén
hanh & nhiét do thap.

Theo mdt sb phwong én, cac tap chét khong Ca+ chira mot hodc nhidu nguyén tir
nito (N2), nguyén tir oxy (O2), nuée (H20), argon (Ar), cacbon monoxit (CO), cacbon
dioxit (COz) va metan (CHa).

Theo mot khia canh khéc, hé théng ghép do6i oxy hoa metan (OCM) bao gdm (a)
16 phan tng OCM ma (i) 1a diu nap dong nguyén liéu chira metan, va (ii) sinh ra, tr
metan, dong san pham chtra cac hop chét Ca+ va cac tap chit khong phai Ca+; (b) it nhét
mdt cum tach tiép theo, va dugc ndi thong 16ng véi, 10 phan tmg OCM, trong do it nhét
mot cum tach (i) 1a dAu nap dong san phém, va (ii) tach céc hop chit Cy+ ra khoi it nhat
mot phan nhom chira cac tap chét khong phai Ca+ vao trong dong xtt Iy chira it nhét mot
phan nhom chtra céc hop chét Ca+; va (¢) quy trinh xtt 1y hydrocacbon khong OCM ¢
phia sau, va dugc ndi thong véi, it nhit mot cum tach, trong d6 quy trinh xt ly
hydrocacbon khéng OCM la d4u nap cua dong xir ly dé dung trong mot hogc nhiéu quy
trinh khong OCM.

Theo mdt sé phwong an, quy trinh xir ly hydrocacbon khong OCM la quy trinh loc
diu, quy trinh hoéa 16ng hodc quy trinh crackinh khi tu nhién. Theo mot s6 phuong 4n,
hé théng con bao gdm quy trinh x@ Iy hydrocacbon khong OCM ¢ phia sau cua it nhét
mot cum tach. Theo mot s6 phwong 4n, it nhét mot cum tach bao gbém cum hép phu dao

dong ap sut.
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Trong mot ) truong hop, it nhit mét cum tach bao gém cum tach van hanh & nhiét

do thap.

Theo mot khia canh khéc, phurong phép tich hop quy trinh ghép doi oxy héa metan
(OCM) véi quy trinh xtr Iy hydrocacbon bao gbm cac budc (a) huéng dong nguyén licu
chira metan vao trong 1o phan ting ghép doi oxy hoa metan (OCM), trong d6 10 phéan
trng OCM dugc tao Kkét cAu dé tao ra cac hop chét Cy+ tir metan; (b) thuc hién mdt hodc
nhiéu phan tmg OCM trong 16 phan tng OCM bing cach st dung metan dé tao ra dong
san phém chira mdt hodc nhiéu hop chit Ca+; (¢) tch dong san phim nay thanh it nhét
mot dong thir nhét va dong thit hai, trong d6 dong thir nhit c6 ndng d6 Cao+ thdp hon so
v6i dong thir hai, va trong d6 dong thir hai c6 ndng dd Ca+ cao hon so véi dong san phém;
va (d) huéng dong tha hai vao trong dong xir ly cia quy trinh xt 1y hydrocacbon tai
didm ma & d6 ndng @ cua cac hop chit Cy+ trong dong xir Iy chénh léch 16n nhét 1a

khoang 10% so v6i ndng do cia cac hop chit Cp+ trong dong thi hai.

Trong mét sd truong hop, diém ma & d6 dong tht hai di vao quy trinh x{r ly
hydrocacbon ¢6 ndng dd cia cac hop chét Cz+ chénh 1&ch cao nhét 1a khoang 5% so v6i
ndng do ctia mot hodc nhidu hop chat Ca+ trong dong thir hai. Theo mot s6 phuong 4n,
ndng do cla cac hop chit Cp+ trong dong tht hai cao hon ndng dd ciia cac hop chét Ca+

tai diém ma & d6 dong thir hai di vao quy trinh xur ly hydrocacbon.

Theo mdt sb phuwong 4n, quy trinh xir Iy hydrocacbon la quy trinh loc dau, quy
trinh hoéa léng (NGL) hogc quy trinh crackinh khi tw nhién. Theo mét sé phwong én,
dong san phdm nay con chira cac tap chét khong phai Cz+. Theo mot s6 phuong 4n, dong
thir hai c¢6 ndng do clia cac tap chét khong phai Ca+ thip hon so v6i dong thu nhét. Theo
mdt s6 phuong 4n, & budce (d), dong thir hai duge hudng vao trong dong xtr ly tai diém
ma & d6 ndng do cua cc hop chit Co+ thip hon nhiéu nhét 12 10% so véi ndng do cua
céc hop chét Ca trong dong thir hai.

Theo mot khia canh khéc, phuong phép ¢d cac hydrocacbon ¢ it nhét hai nguyén
tir cacbon (Cz+) bao gbm budc (a) dua chét Iwu chira mot hodc nhidu hop chat Ca+ vacéc
tap chit khong phai Ca+ vao trong 10 & &p suét thi nhét, trong d6 10 nay chira mdi truong

hép phy, trong d6 khi dua chét luu vao trong 10 nay, chit Iuu dugc cho tiép xtc v6i moi
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truong hip phy; (b) thay dbi 4p suét trong 10 nay dén 4p suét thir hai dé giai phong (i) it
nhit mdt phan nhom chira mot hodc nhiéu hop chit Ca+ hoic (ii) céc tap chit khong phai
Ca+ ra khdi méi truong hap phuy, nho d6 tach it nh4t mot phan nhom chira mot hodc nhiéu
hop chét Ca+ ra khoi céc tap chat khong phai Ca+; va (c) thu hdi it nhat mdt phan nhém

bao gém mot hodc nhiéu hop chét Co-.

Theo mdt sé phurong 4n, mot hodc nhiéu hop chét Ca+ 1 céc hydrocacbon ¢6 hai
dén nam nguyén t cacbon. Theo mot sd phuong 4n, cac hop chét Ca+ bao gdbm etylen.
Theo mot sé phuong én, mdi trudng hép phu dugc chon tir nhém bao gbm than hoat
tinh, silicagel, nhom oxit va zeolit. Theo mot sb phwong 4n, &p suit th hai cao hon ap

suéit thir nhat. Theo mdt sd phuong an, ap sut tht hai thip hon 4p suét thir nhét.

Theo mot khia canh khac, phuong phap thu hdi cac hydrocacbon ¢6 hai hogc nhidu
nguyén ti cacbon (Ca+) tir quy trinh ghép d6i oxy hoa metan (OCM) bao gdm cac bude
(a) huéng dong nguyén liéu chira metan vao trong 16 phan (ng ghép doi oxy hda metan
(OCM), trong d6 10 phan tmg OCM dugc tao két chu dé tao ra cac hop chét Ca+ tir metan;
(b) thuc hién mot hodc nhidu phan ttng OCM trong 10 phdn mg OCM bing cach st
dung metan dé tao ra dong san phém chira mot hodc nhiéu hop chit Ca+; (c) cho dong
san phidm qua budce hép phu dao dong ap sudt (PSA) dé tao ra it nhat dong thir nhat va
dong thir hai, trong d6 dong thtr nhét c6 ndng do Ca+ thap hon so v6i dong thir hai.

Trong mot sb truong hop, gitta bude (b) va budce (c), phuong phap ndy con bao
gbm budc lam kho san pham. Theo mdt s6 phuong 4n, cho dong sén phim qua buéc
PSA tach Ca+ ra khéi metan va cac tap chat. Trong mot s6 truong hop, dong thir nhét

chira metan va cac tap chat.

Theo mdt s& phuong an, phuong phap nay con bao gbm, tiép sau bude (c), bude
tach metan ra khoi cac tap chit. Theo mot s6 phuong an, phuong phap nay con bao gbm
buéc, dua it nhat mot phin ctia metan tro lai 1o phén img OCM. Theo mét s6 phuong
an, cac tap chét bao gdm argon (Ar), hydro (Hz), cacbon monoxit (CO), cacbon dioxit
(COy), nito (N2), hogc hdn hop clia céc tap chit nay theo cach bét ky. Theo mdt sb
phuong 4n, it nhét 95% tap chit duoc loai ra & budc PSA.
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Theo mot khia canh khéc, phuwong phap thu hdi cac hydrocacbon c6 hai hodc nhidu
nguyén tir cacbon (Ca+) tir quy trinh ghép ddi oxy hoa metan (OCM) bao gdm bude (a)
cp, tir 16 phan ung OCM, dong san pham chira cac hop chit Ca+, cac tap chat, va metan;
(b) tach dong san pham nay @8 tao ra it nhit (i) dong thu nhét giau tap chat, (ii) dong
tht hai giau metan, va (iil) dong thi ba gidu hop chat Ca+; va (c) 1am ngudi dong thir ba

dé ngung tu cdc hop chét Ca-.

Trong mot s6 trudong hop, dong thu nhét ndy chira luong tap chét it nhét 1a khoang
70%. Theo mdt s phuong 4n, dong th hai chtra lwong metan it nhét 12 khoang 70%.
Theo mot sb phuong an, dong thir ba chira lugng Co+ it nhét 12 khoang 70%. Theo mot
s6 phuong 4n, céc tap chét bao gdm argon (Ar), hydro (Hz), cacbon monoxit (CO),
cacbon dioxit (CO2), nito (N2), hogc hdn hop bat ky ciia ching.

Theo mdt sé phwong 4n, luu lugng khéi ctia dong thit ba 1a thap hon 30% luu lugng
khéi ctia dong san pham. Theo mdt s6 phurong an, phuong phap nay con bao gbdm bude
cho dong thi hai chay vao trong 10 phan tng. Theo mot sb phuong 4n, phuong phap nay
con bao gdm budc cho dong thir ba chay vao trong quy trinh xur ly hydrocacbon. Theo
mot sb phwong 4n, phuwong phap nay con bao gdm bude cho dong nguyén liéu chira
metan tir quy trinh x@ ly hydrocacbon chdy vao trong 16 phan tng OCM. Theo mot s6

phuong 4n, dong thit ba dugc lam ngudi trong cum tach van hanh & nhiét do thép.

Theo khia canh khac, phuong phap tich hop quy trinh ghép ddi oxy hoa metan
(OCM) v6i quy trinh xir Iy hydrocacbon bao gdm céc bude (a) cp, tir 10 phan tng OCM,
dong san phim chtra cdc hop chét hydrocacbon chira hai hodc nhiéu nguyén tir cacbon
(C2+) va metan; (b) tach dong san phim nay thanh dong thlr nhét gidu metan va dong
tha hai giau hgp chét Ca+; va (c) dt metan trong dong thir nhét dé tao ra ning luong

dung trong quy trinh xtt Iy hydrocacbon.

Trong mot s6 truong hop, metan da dbt dugc hudng qua bd trao d6i nhiét ma duoc
két ndi v6i dong xir ly ctia quy trinh xir Iy hydrocacbon. Theo mot sb phuong 4n, quy
trinh xt 1y hydrocacbon 1a quy trinh loc dau, quy trinh héa 1ong (NGL) hodc quy trinh

crackinh khi tw nhién.
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Theo mot khia canh khac, sang ché d& xuét hé thdng xr ly khi ty nhién bao gdm
hé théng 16 phan tmg OCM bao gdm it nhat mot 16 phan tng thir nhét ¢6 it nhat mot
chit xtic tic OCM thtr nhét dit trong d6. Hé théng nay con bao gdm mot hodc nhiéu hé
théng chiét dé tach it nhat mot hop chét hydrocacbon ra khoi it nhat mot hop chét khong
phai hydrocacbon, va h¢ théng phan doan 8 tach it nhAt hai hop chét hydrocacbon khéc.
Hé théng nay con bao gbm dudng bng ndi nhau, dudng 6ng nbi nhau nay ndi thong 16ng
mot hodc nhiéu ctra nap hodc cira xa ctia hé théng 16 phan tng OCM véi mot hodc nhiéu

ctra nap hodc cira xa cia mot hoac nhiéu hé thong chiét va hé thong phan doan.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuét hé théng va phuong phap xu Iy khi ty nhién,
bao gdm hé théng 16 phan ang OCM chtra it nhat mot 1o phan ing thi nhét c6 it nhat
mot chit xtc tic OCM thtr nhét dit trong d6. Fé théng nay con cé hé théng chiét dé tach
it nhAt mot hop chat khong phai hydrocacbon ra khoi it nhat mot hop chét hydrocacbon,
va hé théng phan doan 2 tach it nhét hai hop chét hydrocacbon khac. Hé théng nay con
¢6 dudong 6ng ndi nhau, duong 6ng nbi nhau ndi thong 1éng mdt hodc nhiu ctra nap
hoidc clra xa ctia hé théng 10 phan tmg OCM vao mét hodc nhiéu ctra nap hodc clra xa

ctia mot hodc nhidu hé théng phan doan va hé thdng chiét.

Sang ché con dé xuit phuong phap va hé théng tao ra cac hop chét hydrocacbon.
Phuong phép nay bao gbm budc cho metan va khong khi/oxy tiép xuc v6i chét xtc tac
OCM & cée didu kién phan tng OCM trong hé thong 16 phan tng th nhéit dé tao ra san
phim OCM, san phim OCM chta hai hogic nhiéu hop chit hydrocacbon khac. Sau do,
san phdm OCM da dugc tao ra trong budce tiép xtc sau d6 dugc chuyén dén hé théng
phén doan ma ndi thong 1ong véi hé théng 16 phan ng thir nhét. Tiép do, it nhét mot
hop chit hydrocacbon trong sin phdm OCM dugc tach ra khdi it nhit mot hop chét
hydrocacbon khac trong san phim OCM trong hé théng phan doan.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché d& xuét phwong phép va hé théng tao ra céc
hop chét hydrocacbon, bao gbm budc cho metan va khong khi/oxy tiép xtc voi chét xtc
thc OCM & céc didu kién phan tng OCM trong hé thong 16 phan tmg thit nhéit dé tao ra
san pham OCM, sén phidm OCM chtra mét hodc nhiéu hop chit hydrocacbon va it nhét
mdt hop chat khong phai hydrocacbon. San pham OCM dugc tao ra trong budce tiép xuc
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duoc chuyén dén hé théng chiét ma ndi thong 1éng v&i hé théng 10 phan tng tht nhét.
ft nhAt mot hop chét hydrocacbon trong san phim OCM dugc tach ra khéi it nhét mot
hop chit hydrocacbon khéc hodc hop chit khong phai hydrocacbon trong san pham
OCM.

Séng ché con dé xuit hé thdng xir Iy hydrocacbon tich hgp ma bao gbm ca thiét bi
crackinh hoi duogc tao két chu dé chuyén héa mot hodc nhiéu hydrocacbon no thanh mot
hogc nhiéu hydrocacbon khong no, va hé théng 16 phan ung OCM duogc tao két cau dé
chuyén héa metan thanh etylen. Hai h¢ thdng nay déu dugc ndi thong 16ng & céc clra xa
ctia ching v6i ctra nap cua hé théng phan doan hydrocacbon tich hgp sao cho cac dong
chtra Ca+ ra khoi timg thiét bi crackinh hoi va hé théng 16 phan tmg OCM duge di vao

trong hé théng phan doan.

Theo mot khia canh khdc, sdng ché d& xuit phuong phéap tao ra mot hodc nhiéu
hop chit hydrocacbon mong mudn, bao gdm budc huéng nguyén li¢u hydrocacbon thir
nhét chira cac hydrocacbon no vao thiét bi crackinh hoi dé tao ra dong chira hydrocacbon
khong no. Phuong phéap nay con bao gdm budc huéng nguyén li¢u hydrocacbon thir hai
chira metan vao hé théng 16 phan tng OCM dé tao ra dong chira etylen. Cac dong thu
duoc, vi du, dong chira hydrocacbon khong no va dong chira etylen, ca hai déu duge
huéng dén hé théng phan doan tich hop, vi du, hé théng phan doan tich hop chung, aé

tao ra mot hodc nhiéu dong san pham hydrocacbon mong muon.

Theo mdt khia canh khéac, sang ché dé xuit phuong phap va hé théng tao ra cac
hop chét hydrocacbon, bao gdm buédc cho metan va khong khi/oxy tiép xtic voi chét xuc
tac OCM & céc diéu kién phan tmg OCM trong hé théng 10 phén Gmg thu nhét dé tao ra
san pham OCM, sé&n phdm OCM chira mot hodc nhiéu hop chit hydrocacbon khéc. San
phim OCM dugc tao ra & bude tiép xtc duge chuyén dén hé théng oligome hoa tich
hop dé tao ra mot hodc nhiéu hop chét hydrocacbon cao tir mét hodc nhidu hop chét
hydrocacbon trong san phim OCM. Mot hogc nhiéu hydrocacbon cao dugc tao ra trong
hé théng oligome hoa sau d6 duoc chuyén dén hé théng phan doan ma nbi thong 16ng
v6i hé thdéng oligome hoa d8 tach it nhdt mot hop chét hydrocacbon trong san pham

OCM ra khéi it nhat mot hydrocacbon cao.

10
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Theo mdot khia canh khéc, cac hé théng va phuong phap xur ly khi ty nhién bao
gbdm hé théng 16 phan tng OCM dé xtr 1y khi tu nhién @8 tao ra san phdm OCM, h¢
thng 10 phan tmg OCM bao gbm hé théng chiét nhiét ning dugc két ndi nhiét v6i hé
théng 16 phan itng OCM nham loai bd nhiét ning ra khoi hé théng 16 phan tmg OCM.
Hé thdng nay con bao g&”)m cum phan doan khi ty nhién dé tach mot hodc nhidu thanh
phan hydrocacbon trong mdt hodc nhiéu khi tu nhién hodc san phdm OCM ra khoi it
nhit mot san phim hydrocacbon khéc trong khi tw nhién hodc san phim OCM. Hé thong
nay con c6 mot hodc nhiéu bo trao dbi nhiét duogc két ndi nhiét vi mdi hé théng chiét
nhiét nang va cum phan doan, @8 dua nhiét nang tir hé thong chiét nhiét ning dén cum
phan doan nham 1am néng khi ty nhién hogc san phdm OCM trong cum phan doan dé
tach mot hodc nhiéu thanh phan hydrocacbon trong khi tu nhién hodc san phim OCM

ra khoi it nhat mot san phim hydrocacbon khéc trong khi tw nhién hodc san pham OCM.

Theo mdt khia canh khéc, cac hé théng va phuong phap xir ly khi tu nhién bao
gbm hé théng chiét dé tach metan ra khoi cac NGL trong khi tu nhién, hé thdng chiét
nay co cira xa thoat giau metan, va con ¢ hé théng 10 phan tmg OCM c6 cira nap ma
ndi thong 16ng vai clra x4 thoat gidu metan cua hé théng chiét. Hé thdng nay con c6 hé
théng loai bd nhiét nang nham loai bd nhiét nang ra khoi hé théng 16 phan tmg OCM,
va bd trao dbi nhiét duge két ndi nhiét véi mdi hé thong loai bo nhiét nang va dau ndi
thong nam gitta clra x4 thodt gidu metan va cira nap 1o phan tmg OCM, nhim 1am néng

dong thodt gidu metan ra khoi hé théng chiét dén nhiét do 16n hon 400°C.

Theo mdt khia canh khéc, cdc hé théng va phuong phap xtr 1y khi tu nhién bao
gdm hé théng 16 phan tmg OCM, ndi hoi dugc két ndi nhiét voi 16 phan tmg OCM, aé
tao ra hoi tir nhiét ning tao ra boi 16 phan tng OCM, va may phét dién duoc két nbi voi
ndi hoi dé tao ra dién tir hoi tao ra béi ndi hoi.

Theo mdt khia canh khac, cac phuong phép va cac hé théng dé gom CO; bao g6m
céc buéce, trong hé théng 16 phan tng OCM, cho metan va khong khi/oxy tiép xuc voi
chét xtic tac OCM trong cac diéu kién phan tmg OCM dé tao ra dong san phim chira

mdt hodc nhiéu hop chét hydrocacbon va COa, tach CO2 ra khoi mot hodc nhiéu hop

11
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chét hydrocacbon trong dong sin pham trong hé thdng chiét dugc tich hop voi hé théng
10 phan tmg OCM, va gom CO; tich dugc ra khoi dong san phm.

Céac khia canh bd sung va cac uu diém cla sang che s€ d& dang tr& nén hién nhién
d6i v6i ngudi c6 hiéu bi€t trung binh vé linh vuce lién quan tur phan md ta chi tiét dudi
day, trong d6 chi cac phuong én mang tinh minh hoa trong ban mo ta duoc the hién va
mb ta. RS rang rang, ban mo ta ndy c6 cac phuong an khac nhau va khac nita, va mot sb
chi tiét ciia cac phuong én thyc hién c6 kha néng c6 cac cai bién theo céac khia canh rd
rang khdc ma déu nam trong pham vi cia sang ché. Do d6, cac hinh v& va phan md ta
chi mang tinh minh hoa, va khong nhdm muc dich gi6¢i han pham vi ciia sang ché.

M6 ta van tat cac hinh vé

Céc dAu hiéu méi cua sang ché duge néu dudi ddy véi déc diém trong cac diém
yéu cdu bao ho kem theo. Cac dAu hiéu va cac wu diém theo sang ché s€ tré nén dé hiéu
hon nho dya vao phin mo ta chi tiét dudi ddy ma the hién cac phuong an minh hoa,
trong d6 cac nguyén tdc theo sang che dugc st dung, va céac hinh hodc hinh v& kém theo
(trong ban m6 t& ndy con dugc goi la “Hinh” va “cac Hinh”), trong do:

Hinh 1 13 hinh v& dang so do thé hién cac sin pham cua quy trinh ghép doi oxy
hoa metan (OCM) dugc tich hop véi quy trinh xir Iy cac hydrocacbon;

Hinh 2 12 hinh v& dang so do thé hién metan danh cho quy trinh OCM da dugc tao

ra theo quy trinh xtr Iy cac hydrocacbon;

Hinh 3 12 hinh v& dang so do thé hién metan danh cho quy trinh OCM d& dugc tao
ra theo quy trinh xtt ly c4c hydrocacbon va cac san phim ctia quy trinh OCM dugc tich
hop v6i quy trinh xtr Iy cac hydrocacbon;

Hinh 4 1a hinh v€ dang so dd thé hién nhiét tir quy trinh OCM dugce tich hop Vo1
quy trinh xir Iy cac hydrocacbon;

Hinh 5 12 hinh v& dang so db thé hién quy trinh OCM ¢6 mddun tach bao gbm thiét
bi séy va cum thu hdi nito;

Hinh 6 13 hinh v& dang so d6 thé hién quy trinh OCM c6 modun tach bao gdm téng
C,+ vi/hodc thiét bi su hép phu dao dong ap suét;

12
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Hinh 7 12 hinh v& dang so dd thé hién mot vi du vé& nha mdy tinh ché;

Hinh 8 1 hinh vé& dang so d thé hién mot vi du vé nha may khi;

Hinh 9 14 hinh v€& dang so dd thé hién mot vi du tich hgp quy trinh OCM véi nha
may tinh ché;

Hinh 10 12 hinh v& dang so dd thé hién mot vi du tich hgp quy trinh OCM véi nha
may khi;

Hinh 11 13 hinh v& dang so dd thé hién mot vi du tich hgp quy trinh oxy hoéa loai
hydro ctia etan thanh etylen hodc propan thanh propylen (ODH) v6i nha may tinh ché;

Hinh 12 1a hinh v€ dang so dd thé hién mot vi du vé cum thu hdi chét thom;

Hinh 13 1a hinh v& dang so dd thé hién mot vi du tich hop quy trinh ODH va hoa
16ng etylen (ETL) v6i nha mdy tinh ché;

Hinh 14 13 hinh v& dang so dd thé hién vi du vé nha may xu 1y khi tw nhién;

Hinh 15 1a hinh v& dang so dd thé hién vi du vé céc thao tac van hanh cum chinh
cua nha may crackinh hoi;

Hinh 16 14 hinh v€& dang so dd khdi thé hién cac diém ma céc ctra nap va clra xa
ctia hé théng 16 phan tng OCM c6 thé dugc tich hop vao trong céc hé théng hodc nha
may xtr ly khi tu nhién;

Hinh 17 1a hinh v€ dang so dd thé hién hé théng 16 phan tng OCM doan nhiét dugc
tich hgp vao trong vi tri thir nhét trong nha mdy x& ly khi ty nhién;

Hinh 18 13 hinh v& dang so dd thé hién hé théng 16 phan tng OCM doan nhiét duoc
tich hop vao trong vi tri thir hai trong nha mdy xt ly khi tu nhién;

Hinh 19 13 hinh v& dang so dd thé hién h¢ thong 16 phan tng OCM doan nhiét va
hé thdng tach & nhiét do cuc thap hé thdng dugc tich hgp vao trong nha may crackinh
hoi; va

Hinh 20 13 hinh v& dang so dd thé hién viéc tich hop cac h¢ théng nhiét ning tir
hé thdng 16 phan tmg OCM vao trong cac quy trinh quan ly nhiét danh cho céc hé théng

xtt Iy khac bén trong nha mdy xt 1y khi ty nhién.
13
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Mo ta chi tiét sang ché

Mic du cac phuong én khéc nhau cua sang ché da dugc thé hién va boc 19 trong
ban mo ta nay, nhung nguoi co hidu biét trung binh vé linh vuc lién quan can phai hiéu
r3 ring cac phuong an nay chi dugc dua ra lam vi du. Déi v6i ngudi ¢6 hiéu biét trung
binh vé& linh vuc lién quan, cac bién thé, thay doi, va thay thé c6 thé xay ra ma khong
ndm ngoai pham vi clia sing ché. Cin phai hiéu rang cac phuong an thay thé khac nhau
dbi v6i cac phuong an cia sang ché dugc bdc 10 trong ban mo ta nay cd thé dugc s

dung.

Noi chung, thuit ngit “Ca+” dugc dung trong ban mo ta dé chi hop chit chtra hai
hodc nhiéu nguyén tir cacbon. Cac hop chét Ca+ gdbm, nhung khong chi gi6i han &, alkan,
alken, alkyn, aldehyt, keton, este thom va axit carboxyclic chira hai hodc nhiéu nguyén
t&r cacbon. Cac vi du v& cac hop chét Ca+ bao gdm etan, eten, etyn, propan, propen va
propyn.

No6i chung, thudt ngit “cac tap chét khong Cz+” dugc dung trong ban mo ta nay dé
chi nguyén liéu ma khong bao gbm cac hop chit Car. Cac vi du v& cac tap chit khong
phai Cz+ bao gdm nito (N2), oxy (O2), nuéc (H20), argon (Ar), hydro (H2) cacbon
monoxit (CO), cacbon dioxit (CO2) va metan (CHa).

A

N6i chung, thuat ngit “nha may xu Iy khi tw nhién” dugc dung trong ban mo ta nay
dé chi nha may ma tiép nhin mot hodc nhiéu khi tu nhién hodc NGL, va tao ra nhiéu

hon mot san pham tir cac dau vao nay.

Noi chung, thuat ngit “chuyén héa metan” dugc ding trong ban moé ta nay dé chi
ty 1¢ phén trim hodc phén doan clia metan duge dua vao phan ing ma dugc chuyén héa
thanh san phim khac v6i metan.

N6i chung, thuét ngft “mutrc do chon loc Ca+” duge dung trong ban mo ta nay dé
chitylé phan trim cta tht ca cacbon chira cac san pham ctia phan (mg ghép ddi oxy hoa
metan (OCM) ma 1a céc san phim mong mudn hodc ndi cach khac 1a cac sén pham Ca+

wu tién, vi du, etan, etylen, propan, propylen, v.v. Mac du muc @0 chon loc Co+ duoc

14
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néu 1a chu yéu, co6 thé thay rang mirc do chon loc ¢6 thé dugc néu trén quan diém cua
ciia san phdm bat ky trong s6 cac san pham mong mudn, vi du, chi c6 Cz, hodc chi C;

va Cas.

N6i chung, thut ngt “hi€u sut Co+” duoc dung trong ban mo ta nay dé chi luong
cacbon ma dugc két hgp vao san pham Cy+ & dang ty 18 phan trim cta lugng cacbon
duoc dua vao trong 10 phan tng ¢ dang metan. Ty 18 nay thuong dugc tinh 1a san phim
cua viéc chuyén héa va mirc do chon loc chia cho s6 lugng clia nguyén tir cacbon trong
san phdm mong muén. Hiéu sut Co+ thuong 1 phép cong higu suét clia cac thanh phan
Ca+ khac nhau c6 trong céc thanh phﬁn Ca+ duge nhan dang, vi dy, hiéu suét etan + hiéu

suét etylen + hiéu suit propan + hiéu sudt propylen v.v.).

Néi chung, thuét ngit “quy trinh OCM” dugc dung trong ban md ta nay dé chi quy

trinh ma st dung hodc vé co ban st dung phan tng ghép doi oxy hoa metan (OCM).

N6i chung, thuat ngit “quy trinh khong OCM” dugc dung trong ban md ta nay dé
chi quy trinh ma khoéng st dung hodc vé co ban khong st dung phan tmg ghép doi oxy
hoa metan. Cac vi du vé céc quy trinh ma c6 thé 1a quy trinh khong OCM bao gbm quy
trinh xi 1y hydrocacbon khong OCM, vi dy, loc dau, quy trinh hoa long hodc quy trinh
crackinh khi tu nhién.

Noéi chung, thuat ngit “y& co ban tuong duong” dugce dung trong ban md ta nay
trong pham vi ndng do metan, c6 nghia la ndéng do metan bang khoang 80%, 70%, 60%,
50%, 40%, 30%, 20%, 10%, hodc 5% ndng do metan thuong di vao trong loat phan doan

hién ¢6 ctia nha may khi hodc nha mdy crackinh.
Tich hgp OCM véi céc quy trinh xir Iy hydrocacbon

Séang ché @& xuét viéc tich hop quy trinh ghép doi oxy hoa metan (“OCM”) va tuy
v ho#ic ngoai ra, cac quy trinh oxy hoa loai hydro cua etan thanh etylen hodc propan
thanh propylen (“ODH”) va céc hé théng véao trong khi ty nhién va cdc quy trinh va nha
may hoa dau hién c6 khac dé c6 duge cac uu diém vé tinh linh hoat ctia nguyén li¢u,
hiéu qua ning lugng, va tinh linh hoat dé tao ra t6t hon cac nhom san pham tlr cdc quy
trinh nay. Cu thé, bang cach @2 xut quy trinh OCM tich hop véi cdc quy trinh khac, ¢6

thé khai thac wu diém cua tinh bd sung gitta cac quy trinh OCM vdi cac quy trinh hoa
15
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dau hoic khi khac nay dé cai thién mot hoic tAt ca cac tinh linh hoat cta nguyén liéu,
d0 linh hoat nhom san pham, hiéu qua niing lugng, va cc thong s6 quy trinh ¢6 lgi khéc.
Trong khi viéc tich hgp ndy dem lai cac loi ich cho cdc quy trinh va he théng khéc nhau,
dé d& minh hoa, n6 s& dugc bdc 16 mot cach chi tiét lién quan dén viéc tich hop vao
trong cac quy trinh xr Iy hydrocacbon hién c6 (vi du, cac quy trinh NGL khi ty nhién,
cac quy trinh san xuét olefin tir etan, etan/propan, va/hodc naphta, cling nhu tinh ché dau
mo).

Quy trinh OCM ¢6 thé coi nhu metan dau vao va tao ra mot hodc nhiéu
hydrocacbon san phim (hoic déu ra), nhu cic hop chét Ca+, cling nhu nhiét tir phan Gmg
t6a nhiét. Quy trinh OCM c6 thé dugc tao didu kién thuan loi boi chét xuc tac. Vi du,
quy trinh OCM la nhu sau: 2CHs + Oz — CoHa + 2H20.

Dua vao cé4c hinh v&, trong d6 céc so chi dan giong nhau chi cdc phan giong nhau
trong toan bd cac hinh v&. C6 thé thay rang céc hinh v& va cac dau hiéu trén cdc hinh v&

nay khong nhét thiét dugc vé theo ding ty 18.

DPau vao metan (CHs) ¢6 thé dugc clp tir céc ngudn khac nhau, va cic san phim
ra khoi quy trinh OCM c¢6 thé dugc hudng vao trong cdc quy trinh tiép theo khéac nhau.
Quy trinh OCM ¢6 thé duge tich hop véi quy trinh xtt ly hydrocacbon theo céc cach bét
ky. Hinh 1 thé hién vi du vé viéc tich hop quy trinh OCM véi quy trinh xir 1y cac
hydrocacbon 100. Quy trinh xir Iy hydrocacbon ¢6 thé nhan nguyén liéu 102 bét ky va
chuyén hoa n6 thanh mot hodc nhidu san pham 104 bing cach st dung cac cach thao tac
bat ky (vi du, 106 va 108), nhu tinh ché, phan doan NGL, crackinh etan hogc cac thao
tac xtr Iy hydrocacbon khac. Trong mot s6 truong hop, trong cac quy trinh OCM, metan
(vi dy, tur ngudn dia chét, sinh vat hoc, hodc ngudn hydrocacbon céng nghiép) 110 dugc
nap vao quy trinh OCM 112 (vi dy, 16 phan tmg OCM) dé tao ra cac hop chit Cz+. Céc
hop chét Cas ¢6 thé dugc tich hop véi quy trinh xt Iy cac hydrocacbon. Trong mot sd
truong hop, cac hop chit Cas ¢6 thé dugc lam giau va/hodce tinh loc trong mddun tach
114, vi dy, dé it nhit gan nhu phu hgp véi thanh phan ctia dong trong quy trinh xir ly
cac hydrocacbon c6 cac hop chét Ca+ 108.
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Hinh 2 thé hién vi du khac vé viéc tich hgp véi quy trinh xir ly cac hydrocacbon,
Trong trudng hop nay, metan dugc cAp tir dong clia quy trinh xir Iy hydrocacbon co
metan 106. Metan c6 thé duogc chuyén héa thanh céc hop chit Cp+ trong quy trinh 112
va, trong mot s6 truomg hop, duge tach trong quy trinh 114 @8 tao ra dong san phdm c6
cac hop chét Car 200.

Vi du khéc nita duge thé hién trén Hinh 3. Trong vi du nay, metan dugc cép tir
dong ciia quy trinh xtr ly hydrocacbon c6 metan 106, chuyén héa thanh cac hop chét Ca+
trong quy trinh 112, thy y dugc tach trong quy trinh 114, va tich hgp voi dong cua quy

trinh x@ 1y c4c hydrocacbon 108 chtra cac hgp chét Ca.

Céc quy trinh OCM ¢6 thé 1 cac quy trinh téa nhiét, tao ra nhigt ma co thé duogc
dung cho viéc st dung trong cc quy trinh khac nhau. Trong mot sb trudng hop, quy
trinh OCM dugc tich hgp vé mit ning lugng, trong mot sb truong hop ngoai viée tich
hop ctia céc dong nguyén li¢u. Hinh 4 thé hién vi du ma nhiét 400 dwoc truyén tir 10
phan tng OCM 112 dén phan ctia quy trinh xir Iy hydrocacbon can nhiét 106. Trong
mdt sb trudng hop, metan con duge rit ra khoéi quy trinh xu ly cac hydrocacbon va/hodc
céc hop chit Ca+ duge cip vao quy trinh xr Iy cc hydrocacbon. Metan rut ra hodc du

¢6 thé duoc dbt dé tao ra ning lugng cho quy trinh xtt Iy cac hydrocacbon.

Sang ché dé xudt cac dang quy trinh xit Iy hydrocacbon khéc nhau ma ¢6 thé duoc
tich hop véi quy trinh OCM va céc vi du vé céac bude tach (vi dy, cac budc tach cét tho)

c6 thé dugce thyc hién.
Céc hé théng xtc tac tich hop

Theo mot s& phuong 4n, cdc nha may hodc hé théng xi ly hoa dau hodc khi hién
¢6 dugc tich hop véi cac quy trinh va cac he thdng méi dé tao ra quy trinh tdng thé co
gia tri cao va hiép ddng. Trong mot s6 truong hop, cdc quy trinh phan ing xic tac gia
tang gié tri bd sung va céc hé théng 16 phan tmg duoc tich hgp vao trong cac nha may
va cac hé théng khi ty nhién hodc xtr ly héa dau thong thudng khac dé tiép nhan mot
hodc nhidu diu ra ctia cdc nhd mdy va céc hé théng nay va/hodc tao ra mot hodc nhiéu
dau vao vao trong cac nha may va cac hé théng nay, nhim cai thién céc wu diém hiéu
qua thu dugc ti t8 hop cac quy trinh va riéng céc quy trinh ndy. Trong mdt sb truong
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hop, céc hé théng 10 phan tng xuc tac duge tich hop nay s&€ thuong (1) tiép nhan mot
hodc nhidu dong san phim trung gian hogc sau cing tlr cdc quy trinh dugc thuc hién
trong cac nha mdy nay dé chuyén hoa c6 xtc tac dong san pham trung gian hodc sau
cing nay thanh cac nguyén liéu c6 gia tri hon hodc dé quan ly hon nhiéu, (2) déng gop
mot hodc nhidu dong san phém trung gian hodc sau cung dé tiép tuc dugc xt Iy bén
trong mat hodc nhiéu cum xir Iy khac bén trong cac nha may nay, va/hodc (3) dong gbp

va/hodc st dung nhiét ndng dugc yéu cau hodc dugce tao ra boi cac hé thong xtr 1y nay.

Céac nha may xt ly tich hop cubi cung c6 thé nang cao mot cach dang ké hidu qua
va kha nang sinh loi, ca vé mit cac san phém duoc tao ra dudi dang ham sd cua céc
nguyén liéu thd dugc tiu thy, cdc loai nguyén lidu duoc stir dung, céc loai cac san phim
dugce tao ra, 1an vé mit cac yéu cau ning lugng dé van hanh cac nha may nay. Do do,
tdc dong cuia cac nha may nay dén moi truong co6 thé duge giam mot cach dang ké, ca

vé mit gidm phé thai 14n giam tiéu thu ndng lugng tir bén ngoai.

Trong mot s6 truong hop, cac hé théng 16 phan tmg tich hop dé thuc hién cac phan
g xuc tac toéa nhi€t ¢ thé duoc st dung dé chuyén hoa cac thanh phan khi tu nhién
thanh céc thanh phan c6 gié tri hon, nhu d8 chuyén hoa metan va etan thanh céc alkan,
olefin cao hon, va cidc nhom tuong tu. Cac vi du vé céc phan img nay bao gbm céc phan
rng xuc tac tdéa nhiét @8, vi du, ghép doi oxy hoa metan (OCM - Oxidative Coupling of
Methane), ciing nhu oxy hoa loai hydro (ODH - Oxidative Dehydrogenation) cta, vi du,

etan, propan va cdc hydrocacbon khac.

Viéc ghép dbi oxy hoa metan (“OCM”) thanh etylen ¢6 thé bao gébm phan mg
duéi day: 2CH4+0; > CaHy + 2H20 (xem, vi du: Zhang, Q., Journal of Natural Gas
Chem., 12:81, 2003; Olah, G. “Hydrocarbon Chemistry”, Ed. 2, John Wiley & Sons
(2003)). Phan ng nay 1a toa nhiét (AH = -67kcal/mol) va thuong duoc thé hién dién ra
& nhiét do rit cao (>700°C). Mic du co cu phan tng chi tiét c6 thé duge dic trung
khong day du, va khong bi rang bude boi ly thuyét, nhung bang chimg thit nghiém cho
rang hoa chét gbc tu do ¢ thé c6 lién quan (Lunsford, J. Chem. Soc., Chem. Comm.,
1991; H. Lunsford, Angew. Chem., Int. Ed. Engl., 34:970, 1995). Trong phan Ung nay,

metan (CH4) ¢co thé duogc hoat hoa trén bé mit xtc tac, tao ra cic gbc metyl ma sau do
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lién két trong pha khi d8 tao ra etan (C2Hp), tiép theo loai hydro thanh etylen (C2Ha).
Vai chét xuc tac da thé hién hoat tinh dbi v6i OCM, bao gﬁ”)m cac dang khac nhau cua
s&t oxit va cdc oxit cia vanadi, molypden, coban, platin, rodi, lithi, zirconi, vang, bac,
mangan, xeri, magie, lantan, natri, kém va hdn hop cta ching (vi du, V20s, MoOs,
C0304, Pt-Rh, Li/ZrO;, Ag-Au, Au/Co304, Co/Mn, CeO2, MgO, LaO3, Mn3Os4,
Na;WO4, MnO, ZnO), trén céc nén khac nhau. Nhidu yéu t6 phu gia ciing c6 thé 14 hiru

dung két hop véi cac chat xuc tac néu trén.

Tur khi phan img OCM 1An dAu tién dugc biét dén ba muoi nadm trude, phan Gmg
nay la muc dich cia mdi quan tAm thuong mai va khoa hoc chuyén sau. Trong mot )
truong hop, céc giGi han co ban clia phwong phap thong thuong dbi v6i hoat héa mbi
lien két C-H xuét hién nhiim gioi han hiéu sudt cta phan tmg hut ndy & céc diéu kién
véan hanh thuc té. Dic biét, nhiéu 4n phdm tir c4c phong thi nghiém cong nghé¢ va hoc
thuat da thé hién mot cach nhit quéan hiéu qua dic trung cia mrc d§ chon loc cao dbi
v&i mic chuyén héa thép ctia metan, hodic muc dd chon loc thép dbi voi su chuyén hoa
cao (J.A. Labinger, Cat. Lett., 1:371, 1988). Do bi gidi han bdi ngudng chuyén héa/lua
chon nay, mot sb chét xtic tac OCM khdng vugt qua 20% dén 25% hiéu suit Cy két hop
(ttc 13, etan va etylen). Trong mot s6 trudong hop, cac murc chuyén héa va chon loc cao
nay la & khoang nhiét do rt cao (>800°C), &p suét thip, va van tdc khong gian theo gid
thép. Céc chét xuc tac va céac hé théng moi da duge phét trién, tuy nhién, ching c6 thé
van hanh trong vung nhiét do thép v6i hiéu sudt/mic d lya chon cao hon (xem, vi du:

Pon yéu ciu cAp patent My dd cong bd s6 2012/0041246, va 2013/0023709.

Mic dit dugc md ta chit yéu vé& mit tich hop hé thong 10 phan tmg OCM, cdc hé
théng 16 phan tng bd sung ciing c6 thé duoc tich hop, nhu cac hé théng 10 phan mg
ODH. Trong mot sb trudng hop, viée loai hydro oxy héa (oxidative dehydrogenation -
ODH) dbi v6i c4c alkan nhe dua ra phuong thire hép din ddi véi céc alken, do, gidng
nhu phan tng OCM, phén ung nay 1a tda nhiét va tranh duoc han ché nhiét dong hoc
cua cac con dudng khong oxy hoa bang cach tao ra nudce dudi dang san pham phu. Ngoai
ra, su tich tu cacbon trong qué trinh ODH ¢6 thé dugc gidm mot cach dang ké, dan dén

hoat tinh xuc tac 4n dinh. Tuy nhién, hiéu suat cua cac alken thu dugc theo quy trinh
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ODH c6 thé duoc han ché trén hau hét cac chét xuc tac do viée dbt alken thanh CO va

CO, (vi du, dot COx).

Theo mot khia canh, ban mo ta nay dé xuét cac hé théng 16 phan tmg OCM kiéu
modun ma c6 thé duge tao ciu hinh dé “cadm” vao, va theo mot s6 khia canh, dugc tich
hop vao trong cac nha may xir ly khi tu nhién hién c6. Nhu vay, nha may xt ly khi co
thé tiép nhan khi ty nhién va san xuét khi tu nhién sin trong dudng éng cling nhu cac
NGL, hodc n6 co thé tiép nhan cac NGL va phéan doan ching dé tao ra hai hodc nhiéu
san phdm NGL khéc tir d6. Trong mot sd trudng hop, cAu hinh cu thé va loai nha méy
xtt Iy s& phu thudc vao nguyén ligu dugc tiép nhan va cac san phim dugc tao ra tir do,
va trong nhiéu trudng hop ¢6 thé bao gdm, vi dy, cdc nha may phén doan NGL, cac thiét
bi phan doan, cac nha mdy trung gian, va cac nhd may tuong ty, ma thdéa mén cac didu
kién néu trén.

Theo mot sb khia canh, cac nha may xt ly bao gém mot hodc nhiéu cum chiét va
cum phan doan, va tiry y mot hodc nhiéu cum xt ly bd sung (vi dy, ma khong can trang
bi thém tuy chinh cho cac nha mdy nhu véy). Ngoai ra, cdc hé théng 16 phan tng OCM
tich hop co thé duoc tich hop va duogc tao két cAu dé tiép nhin mot hodc nhiéu dong
thoat tir cac cum xt 1y khéac bén trong cdc nha may nay nhu dong nguyén liéu vao hé
théng 106 phan tng OCM, déng gép mdt hodc nhiéu dong thoat vao mot hodc nhiéu cum
xtr 1y khic bén trong cac nha mdy nay nhu dong nguyén liéu vao cac cum nay, sir dung
nhiét ning sinh ra & noi khac trong nha may dé thyc hién phan tng OCM, va/hogc dong

gop nhiét nang cho cac h¢ thong va cac cum xtr ly khéc & noi khac trong nha may.

Heé théng 16 phan tng OCM duge dung trong ban mo ta nay thuong bao gbém mot
hoic nhiéu 16 phan tmg ma chtra nguyén liéu xuc tac OCM thich hop, thudong la cung
v6i céc bo phan hé théng bd sung. Nhiéu loai chat xtic tic OCM da dugc boe 19 trude
day, vi duy, trong patent My sb 5,712,217; patent M§ s6 6,403,523 va patent My 5O
6,576,803, ma toan bd ndi dung cua ching dugce dua vao day hoan toan b%mg cach vién
dan. Trong khi cac chét xtc tac nay da duoc thiy dé xudc tac phan tmg OCM, d6i véi
hau hét cac chit xtic tic ndy, cac phan tmg duge thuc hién trong cac diéu kién ma kém

thuc té hodc kém kinh t& hon, tirc 13 & nhiét d6 va/hodc ap suét rat cao (vi du, 16n hon

20



47812 21/91

800°C). Mot s chét xuc tac tao ra su chuyén hoéa va mirc d0 chon loc ma cho phép
chuyén héa metan kinh t& & cac diéu kién van hanh thuc t&. Cac vi du vé cac chét xuc
tac nay dugc bdc 10 trong, vi du, cong b6 don yéu cu cip patent M§ 6 2012/0041246
va cong bd don yéu cdu cép patent My $62013/0023709, ma toan by ndi dung ctia ching

duoc dua vao ddy hoan toan bing cach vién dan.

Cac san phim da dugc tao ra tir cdc phan Gmg xtc tac nay thuong bao gém CO,
CO», Ha, H,0, céc hydrocacbon Ca+, nhu etylen, etan, va cac alkan va alken cao hon.
Theo mot sb phuong an, cic hé théng 16 phan tng OCM thuyc hién viéc chuyén hoa
metan, vi du, thanh phﬁn metan trong khi ty nhién, thanh céc san phém hydrocacbon
mong mudn cao hon (etan, etylen, propan, propylen, cac butan, cac pentan, v.v.) dugc
goi chung la cac hop chit Co+ v6i hidu sudt cao. Cu thé, dién tién cta phan tng OCM

duoc ban luan chung vé méit chuyén héa metan, muc dd chon loc Cat, va hiéu suét Ca+.

Trong mot sb truong hop, cac hé théng 16 phan tng OCM thuong tao ra mirc do
chuyén hoa metan bing it nhat 10% trén mdi 14n xr Iy trong mot hé théng 16 phan (g
tich hop (vi dy, mot hé théng 10 phan tng déng nhiét hogc hé théng 10 phan tmg doan
nhiét da ting tich hop), véi muc do chon loc Cot+ bang it nhit 50%, & nhiét do ctra nap
10 phén tng nam trong khoang tir 400°C dén 600°C va & 4p sut clia nap cua 1o phan
(g nam trong khoéng tir 15 pao (6803,88g) trén mdi inso vudng (psig) (103,42kPa) va
khoang 150psig (1034,21kPa). Trong mot s6 trudng hop, mic do ciia mot 1an chuyén
héa bing 10% hogc 16n hon véi mie dd chon loc bang 60% hodc 16n hon, va trong mot
s6 truong hop, mirc do chuyén héa bang 15% hogc 16n hon, véi mirc do chon loc bang
50% hodc 16n hon, hodc thdm chi mirc do chon loc béng 60% hodc 16n hon. Tuong tu,
trong mot s6 trudng hop, dp suét cira nap cua 10 phan tng la nam trong khoéng tir 15psig
(103,42kPa) dén khoang 135psig (930,79kPa), trong mot s6 truomg hop, thip hon
khoang 120psig (827,37kPa), thap hon khoang 100psig (689,47kPa), thip hon khoéang
90psig (620,53kPa), thap hon khoang 85psig (586,05kPa), hodc thdp hon khoang 80psig
(551,58kPa), hodc tham chi thip hon khoang 70psig (482,63kPa). Trong mot sd truong
hop, ap suét cira nap 10 phéan ung ndm trong khoang tir 30psig (206,84kPa) dén khoang
100psig (689,47kPa), hodc thdm chi nam trong khoang tir 30psig (206,84kPa) dén

khoang 90psig (620,53kPa), hodc 85psig (586,05kPa), hodc 80psig (551,58kPa), (vi du,
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khi dat dugc mie do lya chon va mac do chuyén héa, néu trén). Trong mot sb truong
hop, céac chét xuc tac dugce stir dung trong cac hé thdng 16 phan Gng nay c6 kha nang tao
ra muc do chuyén hoa va muc dd chon loc da néu & cac diéu kién 10 phén tmg dugc md
ta v& nhiét d va &p sudt. Trong mot s6 trudng hop, nhiét dd nguyén liéu hodc & cira nap
cua 10 phan tng thudng hau nhu twong Umg vGi nhiét d6 “béo t&t” thip nhat hodc nhiét
d6 méi phan tng 461 v6i chét xuc tac hodc hé thdng. N6i cach khac, cac khi nguyén liéu
c6 thé duge tiép xtic voi chit xtc tic & nhiét do ma ¢ do phan tng OCM c6 kha nang
duoc bit ddu khi dwa vao 10 phén tng. Vi phan tng OCM la téa nhiét, mot khi dat duogc
nhiét do béo tit, nhiét ctia phan tng c6 thé duoc mong doi dé duy tri phan ing & nhiét

d6 xuc tac thich hgp, va thdm chi sinh ra nhiét du.

Theo mét s& phuong 4n, céc 16 phan tmg OCM va cdc h¢ thong 10 phan tng, khi
thuc hién phan tng OCM, vén hanh & ap suét nam trong khoang tr 15psig (103,42kPa)
dén khoang 125psig (861,84kPa) & nhiét d0 néu trén, trong khi tao ra mirc d6 chuyén
hoa va mac do chon loc néu trén, va trong mot sb truong hop, & cac ap sudt thip hon
100psig (689,47kPa) (vi dy, nim trong khoang tir 15psig (103,42kPa) dén khoang
100psig (689,47kPa), hodc thdm chi thip hon khoang 90psig (620,53kPa)).

Cac vi du vé cac nguyén liéu xuc tac duge boc 10 trong, vi du, cong bd don yéu
cu cép patent My sb 2012/0041246 va cong b don yéu cdu cdp patent My s&
2013/0023709, ma toan bod nodi dung clia n6 duge dua vao day hoan toan béng cach vién
dan. Céc chét xtc tac c6 thé chira khdi nguyén lidu xtc téc, vi du, ¢6 hinh thdi hoc chua
xéc dinh twong ddi hoic, trong mot sb truong hop, nguyén liéu xuc téc chira, it nhat mot
phﬁn, soi nano chira cac nguyén liéu xuc tac. O dang bét ky, cac chét xtc tac dugc sir
dung theo ban mo ta nay cd thé duoc st dung mot cach cu thé & pham vi toan bd cac
diéu kién phan ung néu trén, hodc ¢ pham vi cac diéu kién duge néu hep hon. Tuong tu,
cac nguyén liéu xuc tac cd th duoc cip ndm trong khoang cac dang va céc hinh thai 16n
hon khéc, vi du, nhu céc hdn hop gé)m cac nguyén liéu ¢6 céc hoat tinh xtc tac khac,
c4c hdn hop gdm cic chit xtc tac va cac nguyén liéu hoi tro hodc cac nguyén li€u pha
lodng, dugc két hop thanh dang ép, vién, hodc nguyén khéi, hodc cac dang tuong tu.
Pham vi cua cac dang va céc hinh thai xic tac mang tinh minh hoa dugc bdc 10 trong,

vi dy, don yéu cau cép patent My s6 13/901,319, ndp ngay 23 thang 5 ndm 2013, toan
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bd ndi dung ctia chiing dugc dua vao day hoan toan bang cach vién dan doi voi moi muc

dich.

Céc 10 phan tng duge st dung cho thuc hién phan tng OCM trong 10 phan Gng
OCM céc hé thong theo sédng ché ¢6 thé bao gdm mdt hogc nhiéu 16 phan tng riéng biét,
mdi binh chita nguyén liéu xtc tic OCM, ma nbi 16ng véi ngudn metan va ngudn chit
oxy héa nhu tiép tuc duge bdc 19 trong ban mo ta nay. Khi nguyén liéu chira metan ¢o
thé duoc tiép xic véi nguyén liéu xuc tac trong cac didu kién thich hop dbi véi su bét
du va tién trién cta phan tmg bén trong 10 phan tmg 8 xtic tc bude chuyén hoa metan

thanh etylen va cic san pham khéc.

Vi du, hé théng 16 phan tng OCM ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu 10 phan tng
theo téng van hanh & cac diéu kién déng nhiét hodac doan nhiét, dé thuc hién céc phan
ung OCM. Péi véi cac hé thdng 10 phan Gng doan nhiét, cac h¢ théng 16 phan g c6
thé bao gém mot, hai, ba, bdn, nim hoic nhiéu 10 phan g theo tﬁng duoc bd tri lién
tiép nhau, ma ching dugc ndi thong 16ng sao cho khi thodt hodc “khi san pham” cua
mdt 10 phan tng dugc hudng, it nhat mot phan, vao clra nap cta 10 phan mg tiép theo.
Céc 10 phan tng lién tang ndy c6 thé mang lai hiéu suét cao hon cho quy trinh tong thé,
béng cach cho phép chuyén héa c6 xuc tdc metan chua phan ing trude do. Céc 10 phan
tmg doan nhiét nay thudong dugc dic trung béi sy Véng mit cia h¢ théng didu khién
nhiét tich hop duoc sit dung d& duy tri gradien nhiét do rt nho hoge gan nhu khong c6
ngang qua 10 phan tng. Do khong c6 hé théng kiém soat nhiét do tich hop, ban chit téa
nhiét ctia phan ing OCM c¢é thé gdy ra gradien nhiét do ngang qua 16 phan tmg la diu
hidu chi bao vé tién trinh cta phan tng, khi nhiét d6 ctra nap ¢6 thé nam trong khoang
tir 400°C dén 600°C, trong khi nhiét do cira xa nam trong khoang tir 700°C dén 900°C.
N6i chung, cdc gradien nhiét do nay co thé ndm trong khoang tir 100°C dén 500°C.
Trong mot sb trudng hop, céc 10 phan ung doan nhiét dugc xép tang, c6 céc hé théng
]am mat lién tAng dé di qua phan Ung xc téc trigt dé hon ma khong phét sinh nhiét do

cuc han, vi dy, hon 900°C.

Khi van hanh, khi nguyén li¢u chira metan co thé duoc dua vao trong phia cira nap

ctia 10 phéan tng, vi du, 10 phan Gng thir nhét trong 10 phan tmg hé théng xép tang. Bén
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trong 10 phan ing nay, metan o thé dugc chuyén héa thanh céc hydrocacbon Ca+, cling
nhu céc san pham khéc, nhu néu trén. {t nhat mot phan dong khi san pham sau d6 c6 thé
lam ngudi dén nhiét d thich hop va duge dua vao trong tang phan tng sau do aé tiép
tuc phan Gng xuc tac. Trong mot sb truong hop, dong thoat tir 10 phan Umg trude, ma
trong mét sb trudng hop ¢6 thé bao gdm metan chua phan tng, co thé mang lai it nhat
mot phan clia ngudn metan d6i v6i 16 phan Gng tiép theo. Ngudn chat oxy héa va ngudn
metan, tach tr metan chua phan Uung ra khoi tang 10 phan ung thir nhét, ciing c6 thé

thuong duge két ndi véi ctra nap cia mdi 10 phan g tiép theo.

Trong mot s6 truomg hop, cac hé théng 10 phéan tng cé thé bao gém mot hodic nhiéu
10 phan Ung ‘dang nhiét’, ma duy tri gradien nhiét do tuong d6i thdp ngang qua chiéu
dai hodc chidu sdu ctia toan b tang cta 10 phan ang, vi du, nam gitta khi nap va khi xa
hodc khi san phém, qua su c6 mit cua chi tiét kiém soat nhiét dd tich hgp, nhu cac hé
théng 1am mat ma tiép xtc cac bé mit trao d6i nhiét trén 10 phan Gmg dé loai bé nhiét
du, va duy tri gradien nhiét do phéng hoic gan nhu phing nam gitta ctra nap va clra xa
clia 1o phan tmg. Néi chung, céc 10 phin Umg nay st dung mubi néng chay hodc cac hé
théng 1am mat khéc ma van hanh & nhiét do thip hon 593°C. Nhu d6i v6i cac hé thong
doan nhiét, cac hé théng 16 phan Gmg dang nhiét ¢6 thé bao gdm mot, hai, ba, mudi hodc
nhiéu 10 phan (mg ma c6 thé dugc tao két cdu kiéu néi tiép hoic song song. Cac hé thdng
10 phéan Ung dé thuc hién cac phan tmg xtc tdc nay cling da duogc boc 10 trong don yéu
ciu cAp patent My s 13/900,898, ndp ngay 23 thang 5 ndm 2013, toan bo ndi dung cua

n6 dugc dua vao ddy hoan toan bang cach vién dan doi voi moi muc dich.

Céc hé théng 16 phan tng OCM thudng con bao gdm céc hé théng kiém soat nhiét
ma duoc tao két cdu dé duy tri profin nhiét hodc nhigt do mong mubn ngang qua hé
thdng téng thé 16 phan Gmg, hodc céc 16 phan Ung riéng I¢. Trong pham vi cic hé thdng
16 phan ing doan nhiét, cac hé théng kiém soat nhiét c6 thé bao gém, vi du, cac b trao
dbi nhiét ndm trude, nadm sau hogc ndm gitta cac 10 phan tng xép hang bén trong hé
théng tong thé dé duy tri profin nhiét 4o mong mudn ngang qua mot hodc nhiéu 16 phan
tng. Trong pham vi c4c 160 phan Umg thyc hién cac phan mg tda nhiét, nhu phan tng
OCM, cé4c hé théng kiém so4t nhiét nay con tiy y bao gbm céc hé théng kiém soat daé
diéu bién dong chét phan tng, vi du, khi nguyén liéu chira metan va chit oxy héa, vao
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frong cac 16 phan tmg dép lai phan hdi thong tin nhiét do, dé diéu bién céc phan tmg aé
dat dugc cac profin nhiét ctia cac 10 phan g bén trong ving nhiét d6 mong muén. Cac
hé théng nay cling da dugc boc 10 trong don yéu cau cip patent My s6 13/900,898, trudc

d6 da duoce dua vao ddy bang cach vién dan.

D&i véi cac 10 phan ung déng nhiét, cac hé théng kiém soat nhiét nay ¢ thé bao
gém cac bo phan néu trén, cling nhu cac by phan trao ddi nhiét tich hop, nhu cac b trao
dbi nhiét tich hop dugce 1dp vao trong céc 10 phan Gmg, nhu céc b trao d6i nhiét/1d phan
ung co vo/6ng, khi khoang trbng duge tao ra xung quanh 16 phan ung hodc mét hodc
nhiéu 10 phan tng hodc cac éng di qua d6. Moi trudng trao dbi nhiét sau do c6 thé dugc
cho di qua khoang tréng dé loai b nhiét ra khoi cac dng phan mg riéng 1¢. Moi truong
trao ddi nhiét sau d6 c6 thé duoc cho di dén bo trao ddi nhiét bén ngoai dé 1am ngudi

moi trudng trudce khi tai tudn hoan vao trong 10 phan Ung.

Trong mdt sd trudng hop, san pham ctia cac hé théng 10 phan itng OCM dugc tich
hop vao trong cic nha may xtt ly dugc chuyén sang cac bd phan xtr ly bd sung nham tao
ra cac hydrocacbon cao, vi du, cac hydrocacbon Cs+ tir cac san phdm ctia phan tng
OCM. Cu thé, cac hydrocacbon Ca+ thu dugc tir quy trinh phan tmg OCM, va tuy y bao
gbm cac quy trinh chiét néu trén hodc & trude cac quy trinh chiét nay, duoc xtt ly tiép
dé chuyén hoa céc hydrocacbon Ca+, nhu etylen, thanh cac hydrocacbon thdm chi cao
hon, cac hydrocacbon giéng Cs+, cac NGL, cac hydrocacbon vong, hodc cac alkan mach
thing va mach nhénh, céc chét thom. Trong mot sb trudong hop, mic du thuong duge
goi 12 dong thoat ra khdi hé théng 10 phan tng OCM, dong thodt tir cac tang 10 phan tng
riéng 1€ ¢co thé dugc dan dé di theo céc budc xir 1y, bao gém, vi du, loai metan, khi cac
hop chit Co+ da duge tach duge dan dén quy trinh khéc, trong khi cac dong giau metan
dwoc cho di qua céc ting phén (mg tiép theo. Két qua 13, cac hiéu qua trong vige xtr Iy
va muc do can bﬁng phan Umg ¢6 thé duoc kiém soat theo cach thuan lgi trong nhiéu

téng.

DPé dé mo ta, cac quy trinh bd sung nay thudng duge goi trong ban md ta nay la
céc quy trinh “oligome ho6a”, mdc du thut ngi nay bao ham nhiéu loai phan ing khéc

nhau. Tuong tu, cac hé théng hodc cum xu ly dé thuc hién cac phan ung nay thuong
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duogc goi trong ban mo ta nay 1a “cac hé théng oligome hoa” hodc “cac cum”, mic du
thuét ngtt k¥ thuat nay bao gdm cac phan tng khac nhau dé chuyén héa cac hydrocacbon
cao tir cac hydrocacbon C2, vi duy, etan va etylen. Céc vi du vé cac phan tng nay bao
gbm, vi dy; oligome hoa dich ctia etylen tuy y tiép theo 1a hydro hoa dé tao ra cac phan
b hep clia cac alkan mach thing hodc mach nhanh nhu céc butan, cac hexan, cac octan,
cac decan, cac dodecan, céc tetradecan, v.v., oligome hoa khong hudng dich cua etylen,
thy v tiép theo 1a hydro hoa, @8 tao ra cac phan bd rong cia cac alkan mach thang hoic
mach nhanh nhu céc hydrocacbon bén trong pham vi C4 dén C1¢+, dime hda etylen thanh
c4c buten tiép theo 1a dime héa thanh céc i-octan, oligome héa khong huéng dich dbi
véi etylen, tuy y tiép theo 1a hydro hoa 8 tao ra hdn hop gdm cac chét thom, céc alkan,
cac alken, ma vé ly thuyét 1a nguyén liéu pha xang, oligome hoa khong huéng dich ddi
véi etylen, tuy y tiép theo 1a hydro hoa @& tao ra hdn hop gdbm mach nhénh, céc alkan
vong va khong phén nhanh ma vé ly thuyét 1 diezen hodc nguyén liéu pha nhién li¢u
phan luc, oligome hoa khong huéng dich cia etylen dé tao ra cdc phan bd hep clia cac
chit thom, nhu benzen, toluen va cic xylen (duoc goi chung la “BTX”), hodc benzen,
toluen, etyl-benzen, xylen (“BTEX”), dé dung lam nguyén li¢u hoa chét. N6i chung,
nhiéu trong sb cac quy trinh oligome hoa lién quan dén cac phan (g xuc tac va cac hé
théng 10 phan timg d8 chuyén héa cac hydrocacbon Ca+ thanh cdc hydrocacbon cao. Tinh
chét va cAu hinh cta hé thdng xtc tac va 10 phan tng oligome hoa c6 thé phu thudc vao
loai san pham cu thé dwoc mong mudn. Theo mot sd phuong 4n, phan tng oligome hoa
xay ra trén chit xtic tac khong dong nhét trong 10 phéan tng kiéu ting cd dinh (doan nhiét
hodc déng nhiét) mic du cac phuong phép va cdc quy trinh dbi v6i cac chét xuc tac dong
nhét 1a thich hgp, va chung c6 thd dwoc stt dung két hop nhu quy trinh khong ddng nhit
nhim dime hoa etylen thanh céc buten va quy trinh ddng nhét dbi voi cac buten thanh
c4c octen. Nhiéu loai quy trinh chuyén hoa khéc nita ma c6 thé duoc tich hop vao trong
céc quy trinh duge bc 19 trong ban md ta nay, boe 10 trong, vi dy, don yéu cdu cip
patent M§ tam thoi s6 61/734,865, ndp ngay 7 thang 12 ndm 2012, do do6 toan b(f) noi
dung ctia né dugc dua vao ddy hoan toan bang cach vién dan toan bd ddi véi moi muc

dich.
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Trong mot sb trudng hop, céc dau ra clia cac quy trinh bd sung, vi du, cac quy trinh
oligome hoa, c6 thé dugc dan qua céc thao tdc don vi tich hop clia nha may xur ly khi,
nha mdy crackinh hodc cac nha mdy xir ly khéac. Vi du, cac quy trinh tach c6 thé duge
ap dung mot cach ddng déu cho cac san phim oligome héa do chung la cc san phidm
OCM va céc san phdm crackinh. Ngoai ra, cac san phim oligome héa ¢6 thé dugc dan
vao trong cdc quy trinh cum phia trudc, bao gbm cac thiét bi crackinh, dé crackinh ngugc

cac LAO hoic cac hydrocacbon khéc cao hon d8 tao ra nhiéu san phim khéc nhau.

Dé d& mo ta, ngoai mot hodc nhiéu 16 phan Gng va céc éng va duong dng két hop,
thudt ngf “hé théng 16 phan mg OCM” thudng cdn bao gom cac bo phan ma cho phép
sin sang tich hop quy trinh OCM véo trong nha may hodc duong xtr ly khi hién c6. Nhu
vay, cac h¢ thng 16 phan Gtng ndy OCM c6 thé bao gdm cac bo trao d6i nhiét nham ting
nhiét o cua céac khi nguyén liéu dé dat dén nhiét @o thich hop dé xtic tac, cling nhu lam
ngudi cac khi san phim dé dap tmg cac yéu cu nhiét do trong cac bude xtr ly tiép sau.
Tuong tu, cac hé¢ théng 16 phan ng nay c6 thé bao gdm céc méy nén, cic bom va c6 bd
phén tuong tu, dé ing dung céc 4p suét thich hop nham phan phdi cac khi nguyén liéu
hodc cac dong tai ché vao trong céac hé théng 10 phan (mg va/hodc cac dong sén pham

vao cac cum xtr ly khéc, vi dy, cum tich hodc cum phén doan.
Budc tach

Céc hydrocacbon cao (Cat) dugc tao ra trong 16 phan ng OCM c6 thé dugec tich
hop véi (vi dy, duoc cép vao) quy trinh xr ly hydrocacbon nhu dugc bdc 10 trong ban
mo ta nay. Trong mot s treong hop, viée tich hop vé6i quy trinh xur ly hydrocacbon ¢é
thé st dung thiét bi tach tr quy trinh xir ly cdc hydrocacbon, nho d6 loai bé hodc lam
gidm luong thiét bi tach vén can thiét dé bd sung bd phan OCM vao quy trinh xtr ly cac
hydrocacbon hién ¢6. Tuy nhién, trong mot s6 trudng hop, cac bude tich duge thyc hién
trén dong san phim OCM trude khi duge cAp vao trong quy trinh xir Iy hydrocacbon.
Céac budc tach c6 thé dat duoc cac muyc dich bét ky, bao g6m, nhung khong chi gi6i han
4, 1am phu hop hop phan cia dong san phdm OCM véi dong clia quy trinh xur ly cac

hydrocacbon ma né dugc tich hop vao do va/hoac lam giam thé tich cia dong (vi du,
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bang cach lam giau mot phan C+). Séng ché con dé xuét quy trinh va hé théng dé thuc

hién cac phuong phép da néu.

Mot sb quy trinh tach dé thu hdi cac hop chit Co+ tir cac dong san phidm OCM bao
gém viéc 4p dung budc tach & nhigt do cuc thép nhu d3 duoc boc 1 trong don yéu ciu
cAp patent My sb 13/739,954 (“PROCESS FOR SEPARATING HYDROCARBON
COMPOUNDS”), ma dugc dua vao day hoan toan bing céch vién din doi voi moi muc
dich. Tuy nhién, bugc tach ¢ nhi¢t do cuc thip co thé 1a tén do nhu ciu ning lugng cao
nén sang ché d& xuit phuong phép thuc hién bude tich “ct thd” ban dau dé loai bé cic
tap chit va cac hop chét tro, nhdr d6 ¢6 dong Co+ va lam giam mot cach c6 higu qua
luong khi di vao cum tach van hanh & nhiét do thap theo don vi sén phim mong mudn,
nh& d6 1am giam chi phi tach ¢ nhiét do cuc thap. Budc tich cét thd nay c6 thé 1a co loi

néu ngudn oxy dung cho phan img OCM la khong khi.

Céac bude tach co thé duge thuc hién trong mddun tach bao gdm sd luong bt ky
cua céc phén thiét bi riéng biét (cum vén hanh) lam viéc cung nhau dé thuc hién viéc
tach. Trong mot sb truong hgp, médun tach ¢6 1,2, 3, 4, 5, 6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19, 20, hogc nhidu phan thiét bi hon. Cac cum tach c6 the duge b tri lién
tiép nhau, song song nhau, hodc ca hai (vi du, mot s6 cum b tri lién tiép nhau va mot

s6 khac bb tri song song nhau).

Theo mot khia canh, phuong phép thu hdi cac hydrocacbon co hai hodc nhiéu
nguyén tir cacbon (Cat) tir viéc ghép ddi oxy hoa metan (OCM) bao gb6m budc cép dong
san phim OCM chira cac hydrocacbon Ca+, cac tap chét, va metan chua phan ung. Trong
mot sd trudng hop, dong san phdm OCM dugc cung cép bang cach thyc hién phén ung
OCM. Luong metan thich hop bét ky ¢6 thé duoc chuyén hoa thanh cac hydrocacbon
Cot (vi du, it nhét 1a 1%, it nhAt 12 3%, it nhat 1 5%, it nhAt 12 10%, hodc it nhét 12 20%).

Sau d6, phuong phép nay cd thé bao gdm budc thuc hién viéc tich ma tao ra dong
thtr nhét chira cac tap chét va/hogc cac thanh phén tro, tao ra dong thu hai giau metan,
va tao ra dong thir ba giau hydrocacbon Cz+. Ba dong ¢6 thé duoc cip bang cach thyuc
hién viéc tach. Trong mot sb trudong hop, viéc tach bao gbm su hdp phu dao dong ap

suét. Phuong phap nay co thé bao gom sy hép phu dao dong nhiét do (TSA), lam ngudi,
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tao ap suét, va/hodc bom chan khong dong thir ba dé ngung tu cac hydrocacbon Ca+.
Theo mdt vi du, phuong phap bao gbom TSA, 1am ngudi, tao 4p suét, bom chan khong,

va sau d6 lam ngudi dong thir ba dé ngung tu cac hydrocacbon Cat.

Trong mot s6 truong hop, dong thir hai dugc chay vao trong 10 phan tmg OCM,
nho d6 tai ché metan chua phéan tng. Trong mot sb truong hop, dong thir hai duoc abt
chay hodc dugc dung lam nhién liéu trong quy trinh xtt 1y c4c hydrocacbon. Nhu dugc
boc 10 trong ban mo ta nay, nhiét da dugce tao ra bai 10 phan tng OCM ¢6 thé duoc tich
hop véi phan thich hop bét ky trong quy trinh xit ly hydrocacbon. Trong mdt sb trudng
hop, dong tht ba (chira cac hydrocacbon Ca+) duge cho chay vao trong quy trinh xir ly

céc hydrocacbon.

Dong thtr nhét ¢6 thé bao gom ty 1& 16n thich hop bét ky giita céc tap chét va/hodc
c4c thanh phan tro (tire 12 1am gidm lugng nguyén liéu dang di vao cym tach véan hanh
& nhiét do thap). Trong mot s6 truong hop, khoang 60%, khoang 70%, khoang 80%,
khoang 90%, hodc khodng 95% cac tap chét va/hoic céc thanh phan tro ma ra khoi 10
phan tng OCM dugc tach vao trong dong thtr nhét. Trong mot s6 truomg hop, it nhit 1a
khoang 60%, it nhét 1a khoang 70%, it nhAt la khoang 80%, it nht 1a khoang 90%, hogc
it nhét 1a khoang 95% céc tap chit va/hodc cac thanh phan tro ma ra khéi 16 phan tmg
OCM duoc tach vao trong dong thi nhét. Trong mot s6 trudng hop, cac tap chét va/hoic
céc thanh phan tro thu dugc tir khong khi. Céc tap chéit va/hodc cac thanh phan tro ¢6
thé 12 hop chét bét ky, nhung trong mot s6 truong hgp bao gbm argon (Ar), hydro (H2),
cacbon monoxit (CO), cacbon dioxit (CO2), nuée (H20), nito (N2), hodc hdn hop bat ky

cua céc thanh phén nay.

Viéc tach cét thd duge boc 10 trong ban md ta ndy ¢o thé giam luu tdc thé tich cla
dong thir ba so véi luu tdc thé tich ctia dong san phim OCM. Theo mot s6 phuong én,
luu tbc thé tich ctia dong thir ba 1 khoang 5%, khoang 10%, khoéang 15%, khoang 20%,
khoang 30%, khoang 35%, khoang 40%, khoang 45%, hodc khoang 50% luu tdc thé
tich clia dong san phidm OCM ¢ nhiét d va ap sut khong ddi. Trong mot s6 trudng hop,
lwu tée thé tich cia dong thir ba 16n nhét 1 khoang 5%, 16n nhét 1a khodng 10%, 16n
nhit 12 khodng 15%, 16n nhét 12 khoang 20%, 16n nhét 1a khoang 30%, 16n nhit 1a
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khoang 35%, l6n nhét 1 khoang 40%, 16n nhét 13 khoang 45%, hodc 16n nhét 12 khoang
50% luu toe thé tich ctia dong san phdm OCM & nhiét do va ap suit khong dbi.

Hinh 5 12 hinh v& dang so dd thé hién vi du vé quy trinh thyc hién cac bude tach
(vi du, trudce khi tich hop clia véi quy trinh xir ly hydrocacbon. Trong mot sb truong
hop, metan (vi du, khi tu nhién) 502 dugc lam néng 504 va duogc phun vao trong 10 phan
ung OCM 506. Ngudn oxy (vi dy, khong khi) 508 cling co thé duoc lam nong 510 va
dwoc phun vao trong 10 phan img OCM. Trong mot s6 truong hop, khi ty nhién va khong

khi dugce lam néng trong cung thiét bi 1am néng.

Trong mot sb trudong hop, cac san pham dugce tao ra trong 10 phan tng OCM (vi
du, cac hydrocacbon Ca+) dugc tach ra khéi dong thoat 106 phan tmg OCM qua sy hép
thu hoa hoc. Vi du vé su hép thu hoéa hoc co thé dat duoc béng cach cho tiép xuc dong
thoat hdn hop 10 phan Uing thé khi v6i dung dich trong nudce hodc hitu co chira cac ion
kim loai (nhu ddng va bac) c6 thé lién két véi céc olefin chira trong dong thodt 16 phin
tng. Sau dé, céc olefin duge chira trong dung dich c6 thé duoc cat trong thao tac don
dugc thiét ké thich hop (vi du, cdt nap hodc cot xép khay) qua viéc giam ap suét va/hoic

tang nhiét do.

Céc san phdm dugc tao ra trong 10 phan tng OCM (vi du, cac hydrocacbon Ca+)
cling nhu céc tap chét, cac thanh ph?m tro (vi du, argon, nito, nudc) va metan chua phan
ung co thé dugc cép vao trong mddun tach bao g6m mot hodc nhiéu cum vén hanh nhu
duoc thé hién theo dudng nét dit 512. Trong mdt s6 truong hop, mddun tach lam giam
viée nén phia truée ctia dong thir ba khoang 40%, khoang 50%, khoang 60%, khoang
70%, khoang 80%, hodc khoang 90% so véi viée tdch ¢ nhiét do cuc thép. Theo mot s6
phuong 4n, modun tach lam gidm viéc nén phia trude cuia dong th ba it nhét 12 khoang
40%, it nhat 13 khoang 50%, it nht 1a khoang 60%, it nhat 12 khoang 70%, t nhit 1a
khoang 80%, it nhét 12 khoang 90%, it nhét la khoang 95%. Mddun tach ¢6 thé loai bd
cdc cum amin va/hodc cdc cum tach van hanh ¢ nhiét d thip. Cum tach vén hanh &

nhiét do thép 6 thé dugc thé béng cum lam lanh nhé hon trong mot s6 truong hop.

Trong mot s6 trudng hop, mddun tach bao gbm thiét bi sdy 514 va cum thu hoi

nito 516. Nhu duogc thé hién trong ban mo ta nay, cac san pham tir 10 phan tng OCM
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ban ddu c6 thé dugc cAp vao trong thiét bi siy 514 ma & d6 nude 535 dugc loai bo.
Luong nude thich hop bt k¥ ¢6 thé dugc loai bé, bao gom it nhat 12 80%, it nhét 12 90%,
it nhét 13 95%, it nht 1a 99%, hodc it nhit 12 99,9%.

Tiép theo thiét bi lam khd 514, cdc thanh phan con lai c6 thé duoc cip vao trong
cum thu hdi nito (Nitrogen Recovery Unit - NRU) 516. NRU ¢o6 thé 1a loai thao tac don
bét ky. Trong mot sb trudong hop, NRU 1a cum hép phu dao dong ap suit (PSA). NRU
thuong tach cc hydrocacbon 518 (vi du, metan va cac hydrocacbon cao) ra khdi céac khi
khac nhu cac tap chit va cic thanh phan tro 520. Céc tap chét va cac thanh phan tro bao
gém, nhung khong chi giéi han ¢, argon (Ar), hydro (Hz), cacbon monoxit (CO), cacbon
dioxit (CO,), va nito (N2). Trong mot s6 truong hop, cac tap chit va cac thanh phan tro
bao gdm mot sé metan chua phan tmg (CHs). NRU 516 thudng loai bo dai da sb cac tap
chét va cac thanh phan tro 520, tuy nhién mot sd céc tap chét va céc thanh phén tro c6
thé duoc loai ra & phan khac cua quy trinh nay (vi dy, & dong 535). Trong mdt sb trudng
hop, NRU loai boé khoang 60%, khoang 70%, khoang 80%, khoang 90%, khoang 95%,
khoang 97%, khodng 99%, hodic khoang 99,5% tap cht va thanh phan tro (vi du, khi so
sanh luu luong cua dong 520 vo6i dong 535). Theo mdt sd phuong 4n, NRU loai b it
nhét 1a khoang 60%, it nhat 13 khoang 70%, it nhat 1a khoang 80%, it nhét 12 khoang
90%, it nhit 12 khoang 95%, it nhét 12 khoang 97%, it nhat 1a khoang 99%, hogc t nhét
1a khoang 99,5% céc tap chit va cac thanh phan tro.

Dong hydrocacbon 518 ra khoi NRU 516 ¢6 thé dugc cdp vao trong mot hodc
nhiéu may nén 522. Cac may nén thudng nhé hon va/hodc can it nang luong hon so voi
cac may nén can thiét khi khong c6 modun tach 512 (tirc 1a do dai da sd céc tap chét va
céc thanh phan tro). Trong mot s6 truong hop, cac may nén ¢6 kich thude khoang 10%,
khoéang 20%, khoang 30%, khoang 40%, khoang 50%, khoang 60%, khoang 70%, hodc
khoang 80% so voi kich thude cAn thiét khi khong ¢6 mddun tach. Trong mot s6 trudng
hop, cdc mdy nén c6 kich thude nho hon khoang 10%, nhé hon khoang 20%, nhé hon
khoang 30%, nhé hon khoang 40%, nho hon khoang 50%, nhé hon khoang 60%, nho
hon khoang 70%, hodc nhé hon khoang 80% so véi kich thude can thiét khi khong c6
modun tach. Trong mot sb trudong hop, kich thude clia cdc may nén nam trong khoang
tr 10% va 60% so v6i kich thude can thiét khi khong c6 mddun tach. Trong mot s6
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trudng hop, cdc may nén can khoang 10%, khoang 20%, khoang 30%, khoang 40%,
khoéng 50%, khoang 60%, khoang 70%, hodc khoang 80% nang lugng so v6i nang
luong can thiét khi khong c6 modun tach. Trong mot s6 truong hop, cdc may nén cn it
hon khoang 10%, it hon khoang 20%, it hon khoang 30%, it hon khoang 40%, it hon
khoang 50%, it hon khoang 60%, it hon khoang 70%, hodc it hon khodng 80% nédng

lugng so véi ndng lugng cAn thiét khi khong c6 modun tach.

Dong hydrocacbon nén 524 co thé duge cdp vao trong cum lam lanh 526. Cym
lam lanh c6 thé 1am gidm nhiét d ctia cac hydrocacbon da nén sao cho mgt hoac nhiéu
hydrocacbon dugc ngung tu. Trong mot s6 trudong hop, nhiét d§ duoc lam gidm & cac
tﬁng sao cho mot loat hydrocacbon khac nhau dugc ngung tu theo nhiét dd soi cua chung.
Vi du, c4c hydrocacbon c6 ba hodc nhidu cacbon c6 thé dugc ngung tu trude tién 528
(vi du, & nhiét do thép hon -42°C). Nhiét do ¢6 thé duge ha tiép sao cho etan (C2Hps)
dugc ngung 530. Trong mdt sb trudong hop, nhiét do duge 1am gidm (trong mot hodc

nhiéu tAng) sao cho etylen (C2Ha) ngung tu 532 (vi dy, & nhiét do thip hon -103°C).

Trong mot s trudong hop, metan chua phan Gng 533 duoc tra vé 10 phan tmg OCM
506, mot cach truc tiép hodc qua thiét bi lam néng 504. Céc tap chit va céc thanh phén

tro ¢6 thé dugc 14y ra khoi phan béat ky cua quy trinh nay, ké ca cym lam lanh 535.

Céc cum lam lanh thuong nhé hon va/hodc can it nang lugng hon so véi cac cum
13 cAn thiét khi khong c¢6 mddun tach 512 (tire la vi dai da sb céc tap chit va cac thanh
phén tro). Trong mot sb truong hop, cum lam lanh c6 kich thude khoang 10%, khoang
20%, khoang 30%, khoang 40%, khoang 50%, khoang 60%, khoéng 70%, hoac khoang
80% so v6i kich thude can thiét khi khong c6 mddun tach. Trong mot sb truomg hop,
kich thudc ctia cum lam lanh 1a nhoé hon khoang 10%, nhd hon khoang 20%, nh6 hon
khoang 30%, nhd hon khoang 40%, nhd hon khoang 50%, nh6 hon khodng 60%, nho
hon khoang 70%, hodc nho hon khoang 80% so véi kich thude can thiét khi khong c6
modun tach. Trong mot sb trudong hop, cum lam lanh nam trong khoang tir 10% va 60%
so véi kich thude can thiét khi khong c6 mdédun tach. Trong mot sb trudong hop, cum
lam lanh cin khoang 10%, khoang 20%, khoang 30%, khoang 40%, khoang 50%,
khoang 60%, khoang 70%, hodc khoang 80% ndng lugng so véi nang lugng can thiét
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khi khong ¢6 modun tach. Trong mdt s6 truong hop, cum lam lanh can it hon khoang
10%, it hon khoang 20%, it hon khoang 30%, it hon khoang 40%, it hon khoang 50%.,
it hon khoang 60%, it hon khoang 70%, hogc it hon khoang 80% nang lugng so véindng

lugng 14 cin thiét khi khong c6 modun tach.

Viée bd sung tang Co+ (vi dy, t?lng tach hodc tdng cd) vao modun tach 512 duoc
thé hién trén Hinh 5 ¢6 thé giam kich thuge va/hodc nang luong cin thiét trong cum lam
lanh v&/hoiic cum tach van hanh & nhiét do thép. TAng Caot c6 thé 1a cum b4t ky ma lam
tdng néng d6 cua céc hop chit Co+ (vi dy, cum hép phu dao dong ap suét (PSA), cum
hép phu dao dong nhiét do (TSA), thiét bi tach kidu mang, cum hép phu dau gdy, cum
hép phu bac (Ag), va cac cum tuong tu). Sang ché d& xuét viéc st dung cum su hép phu
dao dong 4p suat (PSA) dé c6 cac hydrocacbon c6 nhiéu hon hodc bang hai nguyén tir

cacbon (Cy+), trong mot s6 truong hop cd tir hai dén nam cacbon (Ca-s).

Theo mot khia canh, phuong phép cd cac hydrocacbon ¢6 hai dén nam cacbon (Co-
5) bao gém budc dua chit lvu (vi du, dong sén phim OCM) chtra céc hop chét Cot,
trong mot sd trudng hop céc hop chit Ca.s, vao trong 10 & ap sudt thtr nhat. Lo nay c6

thé chira moi trudng hip phy.

Mbi trrong hép phu c6 thé moi truong bét ky thich hop di v6i thuc hién PSA.
Trong mot sb truong hop, mdi trudng 1a riy phan tir. Moi trudng c6 thé 14 nguyén liéu
Vi xép ma c6 thé hép phu mot cach chon loc cac khi va/hodc chét long. Trong mot s6
truong hop, chung 1a zeolit tdng hop nhu nhom silicat kim loai tinh thé. Moi trudng c6
thé c¢6 & 13 thich hop bat k¥ bao gbm khoang 1 dngstrom, khoang 2 dngstrom, khoang
3 #ngstrom, khoang 4 @ngstrom, khoang 5 angstrom, khoang 6 dngstrom, khoang 7
angstrom, khoang 8 dngstrom, khoang 9 angstrom, hodc khoang 10 adngstrom. Trong
mot sb trudong hop, mdi truong ¢ cd 15 16n nhét 1 khoang 1 dngstrom, 1én nhat 12
khoang 2 angstrom, 16n nhét 13 khoang 3 dngstrom, 16n nhét 1a khoang 4 angstrom, 16n
nhét 1a khoang 5 dngstrom, lén nhét 13 khoang 6 #ngstrom, 1én nhit 13 khoang 7
angstrom, 16n nhét 1a khoang 8 &ngstrom, 16n nhét 13 khoang 9 dngstrom, hodc 16n nhét
12 khoang 10 dngstrom. Trong mot s6 truong hop, mdi truong co ¢ 18 nho nhét khoang

1 dngstrom, nho nhét khoang 2 dngstrom, nho nhét khoang 3 Angstrom, nho nhit khoang
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4 angstrom, nho nhét khoang 5 dngstrom, nhd nhét khoang 6 angstrom, nho nhat khoang
7 dngstrom, nho nhét khoang 8 dngstrom, nho nhét khoang 9 #ngstrom, hodc nho nhét

khoang 10 dngstrom.

Trong céc truong hop khéc, chét hép phu ¢co thé duoc thiét ké mot cach thich hop
dé lien két vé mat hoa hoc véi cac thanh phan da chon cua dong thoat 16 phan tmg. Vi
du, chét hip phu c6 thé chira cac kim loai ddc thit (nhu dong hogc bac) ma c6 thé lién

két v6i cac olefin trong dong thodt 16 phan Gng.

Tiép theo, 4p sut trong 10 nay dugc thay ddi dén 4p suét th hai. Ap suét thir nhét
¢6 thé cao hon 4p sudt thir hai hodc ap suét thir hai c6 thé cao hon 4p suét thtt nhét.
Phuong phép con ¢o thé bao gdm budc quay vong qua hai hodc nhiéu didu kién 4p suat,
hoic thay ddi 4p suét theo cach thich hop bét ky sao cho cac hop chét Co+ (vi du, Ca-s5)
dugc tach. Theo mdt vi dy, ap suat co thé duoc gia tang voi sy tro gilp cla may nén.

Theo mot vi du, &p sudt c6 thé dugc 1am gidm véi sy trg gidp cua bom.

Vi du, ap suit c6 thé dugc gia tang 8 tao ra lyc din dong ma dén dong cac hop
chit Co+ vao trong mdi trudng hép phu. Ap suft c6 thé duoc lam giam dé giai hép céc
hop chét Co+ ra khoi moi truong hip phu. PSA c6 thé ¢6 chitc ning hip phu hogc giai
hép theo cach uu tién mot hodc nhiéu loai ndy so véi céc loai khac. Vi du, moi truong
hép phu cé thé duoc chon loc sao cho, véi sy thay d6i ap suét, cac hop chit Co+ duge
hép phu vao, hodc dugc giai hép ra khoi, moi trudng hép phu, trong khi cac loai khac,
cac hop chit khong Cat (vi du, Na, Oz, H20), khong hép phu vao trong hodc giai hép ra

khéi moi trudng hip phu.

Trong mot s6 vi du, dong san phim tir 16 phan tng OCM dugc hudng vao trong
cum PSA & ap suét thit nhét (P1). Tiép theo, p suét duoc thay doi tir &p suét thir nhét
dén 4p suit tha hai (P2) dé tach mot cach chon loc cac hop chit Co+ trong dong sén
pham tlr cdc hop chét khong c6 Ca+. Ap suét c6 thé dugc chon loc sao cho ty 1¢ gitra dp
suAt thir nhét va ap suét thi hai (P2/P1) it nhét 1a khoang 2, 3, 4,5, 6,7, 8, 9, 10, 20, 30,
40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 1000, 10.000, hodc 100.000.
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Tiép theo, cac hop chét Co+ duoc thu hdi tir 16 nay. Cac hop chét Co+ ¢6 thé chira
etan, etylen, propan, propylen, butan, hogc cdc hydrocacbon ¢6 nhidu cacbon hon, hogc

hdn hop bét ky ctia chiing. Trong mot sé vi du, céc hop chat Co+ 14 cac hop chét Ca.s.

Theo mot khia canh, phuong phép thu hdi cac hydrocacbon c6 hai hodc nhidu
nguyén tir cacbon (Ca+) tir quy trinh ghép doi oxy hoa metan (OCM) bao gdm budc lam
kho san phdm khi tir 16 phan tng OCM, thyc hién su hép phu dao ddng ap suat (PSA)
@2 tach C,+ ra khoi metan va cac tap chét, tich metan ra khéi cac tap chét, va trd metan

vé 10 phan tmg OCM.

Vi du v& quy trinh dugc thé hién trén Hinh 6, khi céc b phén déanh sb gidng nhau
thé hién thiét bi va/hodc cac dong nguyén liéu twong tu so v4i Hinh 5, mddun tach co
thé bao gdm tang Ca+ 602. Tang Ca+ ¢6 thé 1a tAng tach va/hodc tang co. Trong mot s6

truong hop, tAng Co+ 1a cum hép phu dao dong ap suit (PSA).

Trong mot s6 vi du, ting Co+ thu hdi ty 1& cao cua cac hop chét Co+ ma dugce tao
ra trong 10 phan ung OCM 506. Vi du, tang Co+ ¢6 thé thu hoi khoang 75%, khoang
80%, khoang 85%, khoang 90%, khoang 95%, khoang 97%, khoang 99%, khoang
95,5%, hodc khoang 99,9% cac hop chat Ca+ ma duogc tao ra trong 10 phan itng OCM.
Trong mot sb truong hop, tﬁng C,+ thu hdi it nhat 1a khoang 75%, it nhét 12 khoang 80%,
it nhat 13 khoang 85%, it nhét 1a khoang 90%, it nhat 1a khoang 95%, it nhét 12 khoang
97%, it nhat 1a khoang 99%, it nhit 12 khoang 95,5%, hogc it nhét 1a khoang 99,9% cic
hop chit Ca+ ma dugc tao ra trong 10 phan ng OCM.

Trong mot s6 truong hop, tang Co+ thu hdi céc hop chét Cot+ & ndng do cao. Vi dy,
dong giau hop chit Ca+ c6 thé chira khoang 20%, khoang 30%, khoang 40%, khoang
50%, khoang 60%, khoang 70%, khoang 80%, khoang 90%, hbac khoang 95% cac hop
chét Ca+ theo khdi luong. Trong mot s6 truong hop, dong gidu hop chét Cot c6 thé chira
it nhat 1a khoang 20%, it nhét 1a khoang 30%, it nhat 1a khoang 40%, it nhét 12 khoang
50%, it nhét 1a khoang 60%, it nhat 1a khoang 70%, it nhat 1a khoang 80%, t nhét 13
khoang 90%, hodic it nht 12 khoang 95% céc hop chit Co+ theo khéi Iugng.

Dong chtra cac hop chat Cy+ d3 thu hdi 604 c6 thé duge nap vao may nén 522 va
cum lam lanh 526 @& phan doan nhu dugc boc 10 trong ban mo ta nay. Dong kiét trong
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cdc hop chit Ca+ 606 c6 thé duge nap vao cum thu hoi nito (NRU) nhu duge boe 10
trong ban md ta nay. Nhu dugc thé hién trén Hinh 6, NRU 516 ¢6 thé thu hdi metan
chua phan Ung va cip n6 vao trong may nén 608. Méy nén c6 thé lam tang &p sut dén
ap sudt thich hop batky (vi du, dp suét ctia 10 phan tng OCM 506). Trong mot sb truong
hop, méay nén tang ap sudt khoang tir 10 dén 20 pao (tir 45359202 dén 9071840g) (trén

mdi inxo vudng. Metan nén ¢ thé dugc tai tudn hoan vé 10 phan tmg OCM 506.

Viée két hop ting Co+ 602 trong modun tach 512 ¢co thé giam thém kich thude
va/hodc giam céac yéu ciu niang luong cua cym lam lanh 526 (tc 1a cum lam lanh dugc
thé hién trén Hinh 6 ¢ thé nho hon va/hodc can it nang lugng hon so voi cym lam lanh
nhu dugc thé hién trén Hinh 5). Viéc gidm tiép kich thuge lam lanh va/hode yéu cu
ndng lugng cd thé 1a két qua cta viéc loai bé metan chua phan ung ra khoi dong giau
Cyt 604 vi/hogo loai bo hau hét (v dy, it nhit 12 80%, it nhit 1a 90%, hodc it nhat 1a

95%) cac tap chit va/hoic céc hop chét tro ra khoi dong giau Cat 604.

Trong mot sé truong hop, cum lam lanh c6 kich thude khoang 0,5%, khoang 1%,
khoang 2%, khoang 3%, khoang 4%, khoang 5%, khoang 6%, khoang 7%, khoang 8%,
khoang 10%, khoang 12%, khodng 15%, hodc khoang 20% so véi kich thude can thiét
khi khoéng c6 mddun tach. Trong mot s6 trudng hop, cum 1am lanh c6 kich thuge nho
hon khoang 0,5%, nhé hon khoang 1%, nhé hon khoang 2%, nho hon khodng 3%, nho
hon khoang 4%, nhé hon khoang 5%, nhé hon khoang 6%, nhé hon khoéang 7%, nho
hon khoang 8%, nho hon khoang 10%, nho hon khoang 12%, nhé hon khoang 15%,
hogic nhé hon khoang 20% so v6i kich thude cin thiét khi khong ¢6 mddun tach. Trong
mdt sb trudng hop, cum lam lanh c6 kich thude nam trong khoéang tir 2% va 5% so v6i

kich thudc can thiét khi khong c6 mddun tach.

Trong mot sb trudong hop, cum lam lanh can khoang 0,5%, khoang 1%, khoang
2%, khoang 3%, khoang 4%, khoang 5%, khoang 6%, khoang 7%, khoang 8%, khoang
10%, khoang 12%, khoang 15%, hodc khoang 20% ning lugng so véi ning luong can
thiét khi khong c6 mddun tach. Trong mot sb truong hop, cum lam lanh can it hon
khoang 0,5%, it hon khoang 1%, it hon khoéngZ%, it hon khoéang 3%, it hon khoang
4%, it hon khoang 5%, it hon khoang 6%, it hon khoang 7%, it hon khoang 8%, it hon
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khoang 10%, it hon khodng 12%, it hon khoang 15%, hogc it hon khoang 20% nang

luong so v&i ndng luong can thiét khi khong c6 modun tach.

Trong mdt s6 truong hop, viée tach khong dem lai dong san phdm tinh khiét hoan
chinh, Thanh phan ciia dong san phdm OCM c6 thé duge diéu chinh bang cach sir dung
cac bude tach duge bodc 10 trong ban md ta nay. Trong mot s6 truong hop, dong san
phim OCM dugc didu chinh dé phti hgp hon véi thanh phén cia dong xur ly hydrocacbon
ma dong san phdm OCM dugc tich hop vao do.

Theo mdt khia canh, phuong phap tich hop quy trinh ghép doi oxy hoa metan
(OCM) v6i quy trinh xtt Iy hydrocacbon bao gdm buée thyc hién phan ing OCM trén
dong nguyén liéu chira metan 8 tao ra dong san pham chira cac hop chét C+, thuc hién
viéc tach trén dong san pham nay dé tao ra dong dugc lam gidu va cho dong dugc lam
gidu nay chay vao trong quy trinh xtr ly hydrocacbon. Quy trinh xir ly hydrocacbon ¢6
thé khong gi6i han & quy trinh loc dau, quy trinh héa 16ng (NGL) hodc quy trinh crackinh

khi tu nhién.

Trong mot s6 trudng hop, dong dugce 1am giau khong bao gbm céc hop chéit Co+
tinh loc. Tac 13, ndng do ctia céc hop chit Cot c6 the 1a khoang 10%, khoang 20%,
khoang 30%, khoang 40%, khoang 50%, khoang 60%, khoang 70%, khoang 80%, hodc
khoang 90% theo khéi lugng. Trong mot s6 truomg hop, ndng do cuia cac hgp chét Cot+
thip hon khoéng 10%, nhd hon khoang 20%, nho hon khoang 30%, nhé hon khoang
40%, nho hon khoang 50%, nhdé hon khoang 60%, nhd hon khoang 70%, nh6 hon
khoang 80%, hodic nhd hon khoang 90% theo khdi luong.

Dong dugce lam giau ¢6 thé twong d6i gidu céc hop chit Co+ hon so v6i dong san
phim OCM. Trong mot sb truomg hop, ty 1€ gitra ndng do cua cac hop chat Co+ trong
dong duge lam giau so v6i dong san phim OCM la khoang 1,1, khoang 1.3, khoang 1,5,
khoang 2, khoang 3, khoang 3,5, khoang 4, khoang 4,5, khoang 5, khoang 6, khoang 8,
khoang 10, khoéng 15, khoang 20, hodc khoang 50. Trong mot s6 truong hop, ty 1€ gitra
ndng do ctia cac hop chét Co+ trong dong dugc 1am gidu so v6i dong san phim OCM it
nhét 1a khoang 1,1, it nhét 1a khoang 1,3, it nhét 1a khoang 1.5, it nhét 12 khoang 2, it
nhét 1a khoang 3, it nhét 1a khoang 3,5, it nhat 12 khoang 4, it nhét 1a khoang 4,5, it nhat
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Ia khoang 5, it nhat 1a khoang 6, it nhét 1a khoang 8, it nhit 1a khoang 10, it nhit 1a
khoang 15, it nhét 1a khoang 20, hogc it nhét 1a khoang 50.

Budc tach cét thd c6 thé dugce ap dung dé lam phu hop thanh phan ctia dong san
pham OCM véi thanh phan ctia dong hydrocacbon ma n6 duge tich hop vao do. Viéc
thuc hién budce tach cit thd co thé dién ra sao cho céc thong s van hanh clia quy trinh
xur 1y hydrocacbon khong can thiét phai diéu chinh khi dugce tich hop véi OCM. Dong
san phém OCM c¢6 thé bao génl céac hop chit Co+, cac tap chét, cac thanh phﬁn tro, va
metan chua phéan ung, ndng do ctia hdn hop bét ky cta céc hop chét nay c6 thé duoc
lam gan nhu phu hop véi ndng do6 ciia dong hydrocacbon ma dong sén phiam OCM dugc
tich hop vao d6. Trong mot sb trrong hop, mot hodc nhiéu n&”)ng dd duogc lam phu hop
dén 0,5%, khoang 1%, khoang 2%, khoang 5%, khoang 7%, khoang 10%, khoang 15%,
khoang 20%, khoang 30%, khoang 40%, hogc khoang 50%. Trong mot s trudng hop,
mot hodc nhiéu néng do dugc lam phu hop dé nam trong khoang cao nhét 12 0,5%, nam
trong khoang cao nhit 12 1%, ndm trong khoang cao nhit 1a 2%, ndm trong khoang cao
nht 14 5%, ndm trong khoang cao nhét 12 7%, nim trong khoang cao nhét 12 10%, ndm
trong khodng cao nhét 1a 15%, nim trong khoang cao nhat 12 20%, ndm trong khoéng
cao nhét 12 30%, nim trong khoang cao nhéat 12 40%, hodc nim trong khoang cao nhét

1a 50%.

Trong mdt sd trudong hop, phan tng OCM duge thuc hién & nhiét do cura nap nim
trong khoang tir 400°C dén 600°C. Phuong phép nay con ¢ thé bao gdm budc cho dong
duge 1am gidu nay chay vao trong quy trinh xur ly hydrocacbon nhu loc dau, quy trinh

hoéa 16ng (NGL) hodc quy trinh crackinh khi ty nhién.

Theo mot khia canh, phwong phap tich hop quy trinh ghép doi oxy h6éa metan
(OCM) véi quy trinh xir Iy hydrocacbon bao gdm budc thye hién phan img OCM trén
dong nguyén li¢u chira metan dé tao ra dong san pham chira cdc hop chit Co+, thuc hién
viéc tach trén dong san phdm dé 1am giau céc hop chit Co+, nhd dé tao ra dong dugc
lam giau; va cho dong duoc lam giau nay chay vao trong quy trinh xtr ly hydrocacbon ¢
diém trong quy trinh xr ly hydrocacbon noi ma ndng do cuia cac hgp chét Co+ duge lam

gan nhu phu hop véi ndng do cia cac hop chit Co+ trong dong dugc 1am giau. Trong
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mdt s6 trudng hop, quy trinh xt ly hydrocacbon la quy trinh loc dau, quy trinh héa long
(NGL) ho#c quy trinh crackinh khi ty nhién.

Theo mdt khia canh, phuong phap tich hop quy trinh ghép doi oxy hoa metan
(OCM) véi quy trinh xtr ly hydrocacbon bao gbm bude thuc hién phan tmg OCM trén
dong nguyén li¢u chira metan 8 tao ra dong san pham chtta cac hop chit Co+ va céc tap
chét, thuc hién viéc tach trén dong san phim nay dé rat hét cac tap chét, nho d6 tao ra
dong da hét tap chit; va cho dong da hét tap chét nay chdy vao trong quy trinh xir Iy
hydrocacbon ¢ diém trong quy trinh x{ Iy hydrocacbon noi ma ndng dd ciia cic tap chat
1a chénh léch it hon 10% so voi ndng do cla cic tap chét trong dong da hét tap chat.
Trong mot s6 trudmg hop, quy trinh xt Iy hydrocacbon la quy trinh loc dau, quy trinh
hoéa long (NGL) hodc quy trinh crackinh khi ty nhién.

Tich hop v6&i nha mdy tinh ché

Nha may loc dau va nha mdy loc dau mo 13 nha may x{ ly céng nghiép noi ma dau
tho duoc xu ly va dugc tinh ché thanh céc san phdm hitu dung hon nhu naphta dau
ma, xang, nhién li¢u diezen, nén atphan, dau 1am nong, kerosen, va khi dau mo hoa 1dng.
Cac nha may loc dau thuong 12 16n, cac td hop cong nghiép rong mé véi hé thdng dudng
6ng dan trai trén toan b, dé dua cac dong chét luu gifta cac cum xir Iy héa hoc 16n. Theo
nhidu cach, cac nha may loc dau 4p dung nhiéu cdng nghé va c6 thé dugc coi 1a c4c loai
nha may hoa chét. Nguyén liéu dau tho thuong duge xt ly béi nha mdy so vdi dau.
Thong thudng, c¢6 cdc kho dau (kho chtra) tai hodc gan nha may loc dau dé du trit nguyén

lidu dau tho nap cling nhu cac san pham 16ng khoi 1on.

Quy trinh OCM ¢6 thé dugc tich hop v6i nha may loc dAu theo céach thich hop bit
k¥, nhu rut tir dong bét ky c6 metan, cho cac hop chit Co+ chay vao trong nha may loc
diu & vi tri dong bét ky chép nhan hodc ¢6 thé chdp nhan cac hop chit Co+, va/hodic

truyén nhiét gitta quy trinh OCM va nha mady loc dau.

Trong mot s6 trudng hop, nha may loc dau tao ra “khi thai” chira metan ma co thé
dugc chuyén hoa thanh cac hop chit Cp+ trong quy trinh OCM. Trong mot sd truong
hop, khi thai dugc dbt & bén trong cac 10 hodc cac hé théng khéc cua nha may xu ly, vi
du, dé sinh nhiét, hodc no co thé duoc dbt khong nham muc dich nao khac ngoai viéc
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loai bo (d6t chay) trong nha may loc dau. Viéc tich hop nha may loc dau véi quy trinh
OCM tao ra cach dé nha may loc dau thu lai gia tri bd sung tir ngudn nguyén lidu dau
mé clia nha may, bang cach thu lai cac gia tri tlr phan ma thuong dugc xem 1a khi thai

hozic thanh phén c6 gia tri thap, vi du, khi nhién liéu.

Hinh 7 1a hinh v€ dang so dd thé hién nha may loc diu. Cac chi tiét bd sung co thé
dugc thdy trong “Petroleum Refining in Nontechnical Language, 4th Edition” cta
William Leffler xuét ban ngay 13 thang 11 ndm 2008, ma dugce dua vao dy hoan toan
bing cch vién din. Nhu duge thé hién, nguyén liéu dau mé 700 co thé duogc chia gitta
bo ddt chéy 702 va thiét bi giam do nhot 704. Bo dbt chdy c6 the cép thiét bi giam do
nhat va cum crackinh xuac tac (CCU) 706. Thiét bi giam do nhét co thé giam luong dau
cin dugc tao ra trong viéc chung cAt dau tho va ting hiéu suét cua cac budc chung &
gitra (vi du, bing cach crackinh nhiét cac phan tir hydrocacbon 16n nho 1am néng trong
10 dé 1am giam d6 nhdt va tao ra luong nho céc hydrocacbon nhe). CCU ¢6 thé chuyén
héa cac phan doan hydrocacbon phén tir lugng cao (vi dy, phan tr lugng nam trong
khoang tir 200 gam dén 600 gam/phan &) thanh xang c6 phan tr luong thap hon, cac
khi olefin, va cac san phim khéc. Trong mot s6 trudong hop, CCU la thiét bi crackinh
xtc tac chit luu chép nhan nguyén liéu c6 nhiét d soi ban dau 13 340°C hodc cao hon.
Phén nguyén liéu ra khoi CCU c6 thé duoc nap vao cum alkyl héa 708. Trong mot )
truong hop, cum alkyl héa chuyén hoa isobuten va cic alken c6 phén tir lugng thép (vi
du, propen va buten) véi sy c6 mdt cua chét xuc tac axit manh. Nha mdy loc dau ciing

¢6 thé san xuat nhién liéu cén 730.

Nguyén liéu dua vao cum chung cht 710 ¢6 thé thu dugce tir ddu md 700 hodc céc
chét dAn xuét ctia chung. Céc hop chét ¢6 phan ti lugng cao ra khéi cyum chung cit 710
cling ¢6 thé dugc c¢ip vao CCU. Céc hop chét s6i trung gian ¢6 thé duoc loai ra dudi
dang cac phéan doan khac nhau ma cin dugc chuyén hoa thanh nhién liéu chung cat 712
va nhién liéu phan luc 714 chang han. Trong mot sb trudong hgp, cac phan doan duoc
tach tap chét bang hydro 716 (vi du, dé loai bo luu huynh). Hinh 7 thé hién hai bd tach
tap chat bing hydro 716 (tirc 1a mot cho nhién lidu chung cAt 712 va mot cho nhién ligu
phan luc 714), song ¢6 thé ¢o s6 lugng bd tach bat ky. Céc hop chit soi & nhiét do thap
hon trong cdt chung cAt ¢6 thé duge nap vao bd chia 716 ma chia dong nap vao gifta b0
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tring chinh 718 va bd ddng phan 720. Trong mot sb truong hop, bd tring chinh, con
dugc goi 1a bd trung chinh xuc tac, chuyén hoa naptha thudng co ty 1€ octan thap thanh
c4c san phadm 1ong c6 tri sb octan cao ma dugc goi 1a cac san phérn trung chinh, thanh
phan ctia xang 722. Trong mot sb truong hop, bd ddng phan chuyén hoa céc phén tr
tuyén tinh thanh c4c phan tir mach nhanh octan cao hon dé pha tron vao xang hodc cip

vao cac cum alkyl hoa.

Céc khi ra khdi cac cum chung cit 710 ¢6 thé dugc cip vao trong nha may khi 724.
Nha méy khi ¢6 thé tao ra, trong sb cac san pham khc, luu huynh 726 va khi nhién li¢u

728.

Hinh 8 14 hinh v& dang so d thé hién nha may khi 724. Khi 800 c6 thé dugc cdp
vao trong may nén 802 tiép theo 1 bo tach pha 804. Céc pha ra khoi bd tach pha c6 thé
duoc tach gitta bo hip thy 806 va cot cAt lai butan 808. Mot s6 nguyén liéu ra khoi cot
cit lai butan c6 thé dugc tra vé bd hép thu 806 va mot sb ¢6 thé duge cho chay 1én trén
cdt cit lai propan 810. Cot cét lai propan c6 thé tao ra phan doan propan 812 va dan cac
butan 1én trén cot cét lai isobutan 814. Cot cit lai isobutan c6 thé chia dong butan nap
thanh phén doan iso-butan 816 va n-butan 818. Bo hép thu 806 cling c6 thé dan cac khi
¢6 phan t lugng nho hon (Cs-) dén bo hip thu x6p 820. Theo mot s6 phuong 4n, céac
khi Cp- 822 dugc tich hop véi cac quy trinh OCM hogc ODH nhu duoc boc 10 trong ban
mo ta nay.

Hinh 9 thé hién vi du v& viéc tich hop quy trinh OCM 900 véi nha may khi 724
ctia nha may tinh ché. Metan c6 thé dugc rat tir cac nguén dia chét va/hodc sinh vat hoc
902 (vi du, khi ty nhién) va/hodc tir nha may khi 904 hodc phén thich hgp khéc ctia nha
may loc diu. Trong mot s6 truong hop, san phidm OCM 906 dugc nap vao nha may khi
724 noi ma né ¢ thé dugc tich thanh mot hodc nhidu phén doan. Trong mot s6 trudong
hop, céc budce tach dugc thuc hién trude khi san phém OCM dugc dan vao trong nha
may khi (khong dugc thé hién). Trong mot sb trudong hop, cacbon dioxit ra khoi nha
may khi 908 dugc dung trong viéc tan thu dadu mo (Enhanced Oil Recovery - EOR).
Hinh 10 thé hién vi du v& viéc tich hop quy trinh OCM véi nha niéy khi mot cach chi
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tiét hon trong d6 céc bd phéan danh s6 gibng nhau twong ty nhu cac bd phén da dugc bdce

16 trén Hinh 8 va Hinh 9.

Theo mot s6 phuong 4n, cac quy trinh OCM, ODH, vé/hodc etylen thanh chét 1ong
(“ETL”) dugc bdc 10 trong ban md ta nay dugc tich hop véi nha mdy tinh ché. Hinh 11
thé hién céc vi du bd sung v& viée tich hop nay v6i nha mdy khi 724. Propan 1100 ¢6
thé duoc rat hét khoi nha may khi va dua qua quy trinh ODH 1102 dé tao ra propylen.
Propylen 1104 ¢c6 thé duoc tach ra khéi propan chua phan tmg 1106 trong b tach 1108.
Dong propan chua phéan Gmg 1106 theo céch khac ¢6 thé dugc cdp trd lai 10 phan Gng
ODH 1102. Dong propan chua phan tng 1106 theo cach khac co thé duge dung lam
chit pha lodng vao 1o phan tng ETL (khong duoc thé hién). Mot sd propylen 1110 ¢6
thé duoc cip vao trong cum alkyl héa 708. Trong mot s6 trudong hop, 10 phan tmg ETL
(khong duogc thé hién) co thé tao ra butan (vi dy, iso-butan, n-butan, hogc hdn hop cua
chiing) ma co thé dugc cip vao trong cum alkyl héa 708. Trong mot sb trudmg hop,
luong propylen dugc clp vao trong cum alkyl hoa 1a 16n hon so Vi trudng hop véi sy
khong c6 mit cua tich hgp OCM, ODH, va/hodc ETL. Theo céch khac, néu dong thodt
OCM qua céc budc tach thay cho nha méy khi nhu néu trén, hydro tdch dugc c6 thé

duoc cip vio trong cac cum tach tap chét bang hydro 716.

Trong mot s6 vi du, cac quy trinh OCM, ODH, va/hogc ETL tao ra cac khi (vi du,
cac san phém, cac san phém phu, céc khi chua xtr 1y, va/hodc cac khi dugce nap tir khong
khi dugc dung lam ngudn oxy). Céc khi nay c6 thé duoc tach trong nha médy khi. Nhu
duoc thé hién trén Hinh 11, hydro (H) ra khoi nha may khi 1112 ¢6 thé dugc cép vao
trong mot hodc nhiéu cum tach tap chét bang hydro 716. Trong mot s6 trudng hop, hydro

1a lvong hydro 16n hon s& c6 mat khi khong c6 su tich hgp OCM, ODH, va/hodc ETL.

Nhu duge bdc 10 trong ban md ta nay, néi chung cac nha may tinh ché ¢c6 thé tao
ra hdn hgp gém hydrocacbon thom thudng dugc biét 1a BTX. Hinh 12 thé hién vi du vé
cum thu hdi chit thom, ma 1a quy trinh dé thu h6i BTX tir nha may tinh ché. Cac
hydrocacbon c6 BTX 1200 (vi duy, xdng cAt truc tiép va/hodc san pham tring chinh) c6
thé dugc cép vao trong cum tach thir nhit 1202 ma loai bd céc hydrocacbon nhe hon so

vGi benzen (tire 13, ¢ phéan tir lugng thip hon va/hogc nhiét do soi thip hon) 1204,
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Nguyén li¢u con lai c6 th8 dugc cdp vao trong cum tach thir hai 1206 ma loai bd cac
hydrocacbon ning hon so v6i toluen (trc 1a ¢6 phén tir lugng 16n hon va/hodc nhiét do
s0i cao hon) 1208. Nguyén liéu con lai ra khoi cym tach thir hai (vi du, da dugce biét 1a
“phén cét giita” va chira cac phan cd thom) ¢6 thé dugc cép vao trong cum thu hdi chit
thom 1210. Cum thu hdi chit thom 1210 c6 thé tach phan cét gifra thanh BTX 1212 va
phén tinh loc 1214. Trong mdt s6 trudng hop, phan tinh loc 1a thanh phan pha tron xing

chép nhan duogc.

Theo mdt sb phuong 4n, cdc quy trinh xtr ly etylen thanh chét 1ong (Ethylene To
Liquids - “ETL”), hodc OCM va ETL, va/hoic ODH va ETL duge bdc 10 trong ban mo
ta nay duoc tich hgp v6i nha mdy tinh ché (vi du, nha mdy tinh ché ¢6 cum thu hdi chit
thom). Hinh 13 thé hién nha méy tinh ché c6 cum thu hoi chat thom 1300 dé san xudt
BTX 1302 (v6i san pham phu tinh loc 1304 ma 1a thich hop, vi dy, dé pha tron véi xing).
Theo mot sb phuong 4n, cum thu hdi chét thom duoc bd sung cac hydrocacbon tir céc

quy trinh OCM, ODH, va/hogc ETL tich hop.

Nhu duge thé hién trén Hinh 13, etan 1306 ¢6 thé dwgc rat ra khoi nha mdy khi
724 va chuyén hoéa thanh etylen trong 10 phan itng ODH 1308. Mbdun tach 1310 c6 thé
tach etylen ra khéi etan chwa phan timg 1312. Trong mot s6 truong hop, etylen bd sung
1320 duogc tao ra modun tach 1310. Etylen ¢ thé duge cip Vo trong quy trinh xur ly
etylen thanh chét long (ETL) 1314 dé chuyén hoa thanh céc hydrocacbon c6 phén tir
luong cao hon (C2+). Céc hydrocacbon c6 phén tir lugng cao hon ¢6 thé duoc chuyén
sang cum tach ETL 1316 noi ma propan va butan 131 8 tuy y duogc tra vé nha may khi
hogc cum alkyl héa. Cac phan doan khac ra khoi cum tach ETL c6 thé duoc pha tron

véi xang 722 hodc duoc cAp vio trong cum thu hdi chét thom 1300.

Céc phan ung tda nhiét ¢ th8 xuét hién trong mot hodc nhiéu cum OCM, ODH va
ETL. Nhiét phan ing c6 thé dugc thu hdi dé tao ra hoi, mot ph‘én nhiét co thé dugc dung
@8 cung cép nhiét hodc dé cAp ning lugng cho cac cum OCM, ODH va ETL nay. Phan
nhiét con lai ¢6 thé dugce cip cho nha may loc diu hodc c6 thé dugc dung dé cip ning

lugng ma dugc xuét ra ngoai gidi han xr ly ctia cac cum OCM, ODH va ETL.
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Céc hinh vé& khéc thé hién viéc tich hop v&i nha may tinh ché chi mang tinh minh
hoa va khong nhim gi6i han. Cac phuong 4n bd sung ¢6 thé dé dang dugc tao ra bing
cach két hop céc vi du duoc thé hién trén céac hinh v& tir Hinh 7 dén Hinh 13. Trong mot
s6 trudong hop, nhiét nang va/hodc dién nang dugc tich hop v6i nha may loc dau (vi du,
nhiét tr phan tmg OCM to6a nhiét co th8 dwgc chuyén sang vi tri bét ky trong nha may
loc dau ma can dén nhiét).

Tich hop véi viée xtr ly khi ty nhién

Néu so véi dau thé, khi ty nhién hién nay & trang thai cung cép twong ddi du thira,
dic biét 1a céc vi tri co thé tiép can va san c¢6, nhu & Bic My. Néu xét trén tdm ¢ quéc
gia, khi du trr bén trong nuéc MJ hién nim trong sb 16n nhét trén thé gisi, cung cip
khong chi ngudn thién nhién c6 gia tri cao, ma con con dem lai kha nang doc lap vé
nang luong 16n hon cho nuée My. Tuy nhién, viéc khai thac cac ngudn duy trit ndy ¢6
thé dat ra céc thach thuc khac biét v6i cc thach thirc dang gap phai va khac phuc cia
nganh cong nghiép khai thac dau. Trong mot ) trudong hop, viée van chuyén khi tu
nhién quy md 16n thuong dugc hoan tht boi duong dng, ma c6 thé tao nén cic yéu cau
¢ s& ha tAng dét tién. Cac duong ng khi cé chiéu dai 16n thuong doi hoi chét luong
khi én dinh va c6 thé du doan dé thuc hién chirc nang mot cach an toan va kinh té. Vi
du, mat d6 nang luong va ap suét hoi ctia khi can duoc dich chuyén theo chiéu dai 16n
thuong duge yéu cdu ndm trong khodng thong s6 ky thuat dinh trudgc. Két qua 13, cong
nghiép khi phai can dén viéc xay dung cac nha may Xt ly ndm gan cac mé khi ma & do
khi tir nhién nap tho chira céc tap chét nhu CO2, Na, nude, cac hop chét duogc diéu tiét
nhu kim loai ning, va céc thanh phan c6 gia tri bao gdm Ci, Ca, Cs, Cq, va Cs+ dugc
tach thanh cac khi va chit 16ng d& quéan ly hon ma c6 thé vi du duoc van chuyén béi céc
phuong tién c6 chi phi thip hon va thich hop hon, vi dy, cac duong 6ng mang thong

thuong, xe lra, xe tai, v.v.

Cé4c nha may nay thuong tiép nhan khi ty nhién, tiry theo ngudn khi, ma thuong 1a
bao gbm hdn hgp gdm céc lugng thay ddi ctia metan, cac hydrocacbon cao (vi du, Cat),

hoi nuée, hydro sulfua (HaS), cacbon dioxit, heli, nito, va cac hop chét khac.
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Viée xur Iy khi ty nhién thuong li€én quan dén viéc tach céc tap chét khac nhau, céac
hydrocacbon cao va cac chét luu ra khoi khi, dé tao ra loai khi ma thuong dugc biét 1a
khi tu nhién kho “chét luong dudng bng”. Cac dudng éng van chuyén chu yéu thong
thudng ap dat cac han ché v& sy bd sung khi tu nhién ma dugce phép vao trong duong
6ng. Diéu d6 c6 nghia 1a trude khi khi tu nhién c6 thé dugc van chuyén nd can phai
duoc xt Iy mot cach thich hop dé dap ung cic yéu cAu cta dudong dng. Etan, propan,
butan, cdc pentan va cac hydrocacbon khac cao hon ma dugce léy ra khoi khi tu nhién
nay thuong duoc biét 12 “khi ty nhién 16ng” (Natural Gas Liquid - NGL). Cac NGL ¢o6
thé cac san pham phu c6 gi tri ctia viée xit ly khi tu nhién, va do @6 thuong cling duoc
thu hdi trong c4c nha may nay. Cac NGL c6 thé bao gdm etan, propan, butan, iso-butan,
va xang ty nhién. Cac NGL nay thuong dugc bén riéng ré tir khi sdn sang cho dudng
dng, va c6 thé c6 nhiéu muc dich st dung khéac nhau; ké c& cung cdp cac nguyén liéu
tho cho céc nha may loc diu hodc nha may hoa diu, va lam cac ngudn ning lugng, trong
khi cac thanh phén tach dugc khac duge dung trong cac tng dung khac, vi du, nham lam

gia tang thu hoi dau.

Trong khi mot sé bude xir Iy c6 thé dugc hoan thanh tai hodc gin dau giéng khi
(xr Iy hién truong), nhu duoc néu trong ban mo ta nay, viéc xtr Iy hoan chinh khi tu
nhién thuong dién ra & mot hodc nhiéu nha mdy xtr Iy ma thuong ndm trong khu vuc
san xudt khi ty nhién. Khi ty nhién chiét duoc co thé duogc van chuyén dén cac nha fnéy
xu 1y nay qua mang dudng 6ng gom, ma thudng 1a cac dng chiu ap sut thép, c6 duong
kinh nhé. Hé théng gom phic ¢6 thé bao gom cac duong dng hang ngan dam, lién két

c4c nha may xu ly véi trén 100 giéng trong ving nay.

Ngoai bude xtr Iy duge thue hién ¢ dAu giéng va & nha may xu 1y tap trung hoa,
d6i khi mot s6 budce xt ly bd sung cling dugc thyc hién ¢ “cac nha may chiét trung gian”.
Céac nha may nay thuong nim trén cac hé thong dudng 6ng chinh. Mac du khi tu nhién
ma dén duge cac nha may chiét & gitta nay thuong da co chét luong dudng éng, trong
mot sb trudng hop khi nay van con ¢6 Iuong nho cac NGL hodc cac tap chét khac, ma

c6 thé dugc chiét & cac nha mdy trung gian do.
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Thuc té cua viéc xir Iy khi ty nhién dén muc do chat luong khi kho trong dudng
bng ¢6 thé rt phuc tap, song thong thudong c6 bbn quy trinh chinh dé loai bo céc tap
chét khac nhau: loai bd phén ngung va dau, loai bd nudce, loai nudce glycol va loai nuéce
d6i v6i chat 1am kho rén. Ngoai bdn quy trinh nay, cac thiét bi 1am néng va céc thap rira
thuong dugc lap dat, thuong tai hodc gén dau giéng. Cac thap rira c6 téc dung loai bo so
bo cat va céc hat tap chét ot 16n khac. B lam néng c6 thé dam bao rang nhiét do cta
khi khong gidm qua thip (vi du, sao cho viéc ngung tu nudc khong mong mubn dién ra).
V6i khi tu nhién ma chta lugng nudc qua thép, cac hydrat khi tu nhién co thé ¢6 xu
huéng tao ra khi nhiét do ha thap. C4c hydrat ndy thuong la cdc hop chét rén hodc ban
rén, giéng nhu nudc da dang tinh thé, va viéc tich tu chung ¢6 thé ngan can dudng khi
tu nhién di qua cac van va céc h¢ théng gom. Pé lam giam sy xuét hién ctia cac hydrat,
cum lam ndng bing cich dbt khi tu nhién ¢& nho thuong duoc lip doc theo dudng éng

gom mdi khi c4c hydrat ¢6 thé tao ra.

Nhu duoge néu trong ban mé ta nay, khi tw nhién ra tryre tiép tir giéng c6 thé chira
nhiéu khi ty nhién 16ng ma thuong dugc loai bo. Hau hét cac NGL duoc loai ra dé déap
ing céc thong s6 k¥ thuat ctia dudng 6ng mang thong thuong, thuong duge goi 1a bude
chiét cAn thiét. Khi khi tw nhién long (NGL) ¢6 c4c gia tri kinh té du cao dudi dang céc
san phdm tach, viéc loai bo nhiéu hon lugng nho nhét ctia cac NGL chira trong dong khi
c6 thé tr& nén kinh 4, tinh hudng nay thudng dugc goi 1a bude chiét ty ¥. Viée loai bo
khi tu nhién 16ng thudng dién ra trong nha may xt ly twong dbi tap trung, va ap dung
cac k¥ thuét tuong tu nhu cac budce ma dugce ap dung dé loai nudc khi tu nhién. No6i
chung, cé hai buéc co ban d8 xir Iy khi tu nhién 1ong trong dong khi ty nhién. Thir nhét,
chét long dugce chiét ra khoi khi tu nhién. Thir hai, khi tu nhién long nay tu dugc tach

ra, giam vé gbc ctia chiing hodc cac thanh phéan tinh khiét hon.
Tich hop vé6i budce chiét NGL

Céc NGL ban diu c6 thé dwoc chiét tir dong khi tw nhién. O budce xur Iy khi thong
thuong, ¢ hai ky thuat co ban nham loai bé cac NGL ra khoi dong khi tu nhién: phuong

phép hép thu va quy trinh gidn nG & nhiét d6 thip, con duge goi 1a quy trinh tach hodc
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chiét & nhiét do thap. Theo hiép hoi cac nha xtr ly khi, hai quy trinh nay hién nay xir Iy
khoang 90% tdng san lugng khi ty nhién long.

O bude hép thu NGL, dau hép thu ¢6 ai lyc ddi v6i cac NGL thuong duoc dung
theo nhiéu cach tuwong ty nhu glycol (c6 i lyc d6i v6i nude khi duge dung trong quy
trinh loai nudc). Trude khi dau hdp thy da nhan cac NGL bét ky, n6 thuong dugc goi la
dau hép thu “ngheo”. Trong mdt s6 truong hop, khi khi ty nhién dugc cho di qua thap
hép thu, né dugc cho tiép xtc voi dau hép thu, ma tiép nhén, hodc hép thu, ty 1€ cao cua
cac NGL. Dau hép thu “giadu”, lic nay chira cdc NGL, ¢6 thé ra khoi thap hip thu qua
phin day. Liic nay, no thuong la hén hop gdm dau hép thu, propan, cac butan, cic pentan,
va cac hydrocacbon ngng hon khac. Déu giau c6 thé dugc cép vao trong dau gy con lai,
khi hdn hop nay ¢ thé dugc 1am néng dén nhiét dd cao hon nhiét do so6i cua cac NGL,
song thap hon nhiét do soi cla dau. N6i chung, quy trinh nay cho phép thu hdi khoang
75% butan, va 85% dén 90% pentan va cac hydrocacbon néng hon ra khoi dong khi tu
nhién.

Quy trinh hép thu co ban néu trén co thé dugc cai bién dé cai thién hidu qua cta
n6, hodc d& chiét cac NGL cu thé ching han. Trong phuong phép hép thu dau da lam
lanh, khi dau gly dugc lam mat qua bude lam lanh, mirc do thu hdi propan c6 thé 16n
hon 90% trong mot sd truong hqp,}ve‘l khoang 40% etan cé thé chiét duoc tir dong khi
tu nhién trong mot s6 truong hop. Viée chiét cac NGL khac, nang hon c6 thé gén dén
100% bing céch 4p dung quy trinh nay (vi du, it nhét 12 90%, it nhét 1a 95%, it nhat 1a
99%, hodc it nhét 13 99,9%).

Céc quy trinh chiét & nhiét do thip ciing 6 thé dugc ding dé chiét cac NGL tir khi
tu nhién, va ngay nay thuong dugc sit dung nhiéu hon. Trong khi‘ su hép thu cc phuong
phép c6 thé chiét hdu nhu toan bd cic NGL ndng hon (vi du, it nhit 95%), cic
hydrocacbon nhe hon, nhu etan, thuong la kho khiin hon dé thu hoi tir dong khi ty nhién.
Trong mot sb trudong hop, 14 kinh t& néu dé lai mot cach don gian cac NGL nhe hon
trong dong khi ty nhién. Tuy nhién, néu viéc chiét etan va cdc hydrocacbon nhe hon
Khéc 12 kinh t&, thi viéc xit 1§ & nhiét do thip c6 thé duge 4p dung d¢ dat duoc ty 1& thu

hdi cao. Trong mdt sd trudng hop, viée xtt 1y ¢ nhiét do thap bao goém viéc gidm nhiét
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6 ciia dong khi dén khoang am 120 do Fahrenheit (-28,88°C). Trong mot s trudng hop,
cac NGL ngung tu sau d6 dugc van chuyén dén cac quy trinh tiép theo trong khi céc

thanh phﬁn khi (vi du, metan va nito va cac khi khac) dugc rut hét & dang khi.

Trong mot s6 truong hop, céc hé thdng chiét duoc dung trong ban md ta nay vén
hanh dé tach cac hop chét khong phai hydrocacbon, nhu CO2, No, va nude ra khoi cac
hop chét hydrocacbon, vi dy, cic NGL, ma con ¢6 chirc nang loai metan dbi vai dong
khi (vi dy, tach metan ra khoi cac hydrocacbon cao va cac NGL). Nhu viy, cac cum
chiét ¢6 thé tach mot hodc nhiéu hop chét khong phai hydrocacbon tir mot hodc nhiéu
hop chét hydrocacbon, hogc, khi c6 chirc néng nhu cdt cAt lai metan, c6 thé tach it nhét
mot thanh ph?m hydrocacbon, trc 1a metan, tur it nhit mot thanh ph?m hydrocacbon khac,

tire 1a cac hop chit Ca+t.

C6 nhidu cach d& 1am lanh khi dén nhiét d§ ndy, song quy trinh gifin ng tuabin
thudng c6 hiéu qua nhét. Trong quy trinh nay, cac chét 1am lanh bén ngoai c6 thé dugc
ap dung dé 1am ngudi dong khi ty nhién. Sau do, tuabin gifn né co thé dugce str dung dé
lam gidn n& mdt cdch nhanh chong céac khi lanh, ma co thé khién nhiét d6 ha xuéng 0]
murc do dang ké. Viéc ha nhiét d6 nhanh nay c6 thé ngung etan va cac hydrocacbon khéc
trong dong khi, trong khi duy tri metan ¢ dang khi. Quy trinh nay c6 thé cho phép thu
hdi khoang 90% dén 95% etan ban diu trong dong khi. Ngoai ra, tuabin gian n¢ thuong
¢6 kha ning chuyén héa mot sé nang lugng duge giai phong khi dong khi tu nhién duoc
gifin nd vao trong budc nén lai dong thoat metan thé khi, do d6 tiét kiém céc chi phi

ning lugng lién quan dén viéc chit etan.

Budc chiét cac NGL ra khoi dong khi ty nhién ¢6 thé tao ra khi sach hon, ty nhién
hon, cling nhu cho phép chiét hoan toan hon céac hydrocacbon c6 gid tri ma 1a chinh cac
NGL nay (néu so v6i viéc khong chiét cac NGL).

Tich hop véi viée phan doan 16ng khi tu nhién

Mot khi cac hydrocacbon cao, vi dy, etan va cac NGL, da duoc 1éy ra khoi dong
khi tu nhién, ching thudong duge bd gdy thanh cac thanh phan chinh ctia chiing ma ting
thanh phﬁn c6 thé ¢o gia tri riéng. Quy trinh nay thuong dugc 4p dung dé thuc hién
nhiém vu duoc goi 1a phan doan. Cac quy trinh phan doan thuong thyc hién trén co sG
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nhiét d soi chénh léch cua cc hydrocacbon khac nhau trong dong NGL. Trong mdt s6
truong hop, bude phan doan dugc thyc hién trong ciing nha may nhu cic budce xtr ly khi
trude do, vi du, loai nude, khir axit va chiét/loai metan, trong khi trong céc truong hop
khac, bude phan doan xay ra trong nha may riéng cac NGL hop phan dugc phan phdi
vao do.

Toan bd quy trinh phén doan co thé duoc chia thanh céc budec, bat dau voi viee
loai bd cdc NGL nhe hon ra khoi dong. Khi van hanh, viéc phén doan c6 thé xuét hién
& cac ting noi ma cac hydrocacbon khéc dugc bay hoi, ting thanh phin mot, tén cla
thiét bi phan doan cu thé phan 4nh chtrc néng cia no, do thiét bi nay thuong duge dit
tén cho hydrocacbon ma dugc bay hoi. Do do, quy trinh nay thuong bao gdm, theo thir
tur, cOt cit lai etan, ma tach etan ra khéi dong NGL con lai, cOt cét lai propan; ma tach
propan ra khoi dong NGL con lai, va cot cit lai butan, ma 1am bay hoi cic butan. Trong
mot s6 trudong hop, dong con lai sau do vé co ban chira cdc pentan va cac hydrocacbon
ning hon trong dong NGL. Céc butan dugc tach thuong cling dugc cho di qua bd chia
butan hoac cot cAt lai isobutan, ma c6 thé tach isobutan va cac butan thuong. Trong mot
sb truong hop, hé théng phén doan, cho du dugc dé cap dén toan bd hodc cdc cum phan
doan riéng biét, vi du, cOt cit lai propan, thuong 1a van hanh dé tach it nhat mot thanh
phan hydrocacbon nhu propan, tir it nhat mot thanh phan hydrocacbon khac, nhu butan,
pentan, v.v. Trong mot $b truomg hop, viée tdch khong duge hoan toan. Vi du, c0t cét
lai etan cd thé loai bo it hon 100% etan ra khoi dong NGL con lai. Twong tu, cac cum
phan doan sau riéng bigt c6 thé loai b it hon 100% céc hop chit tvong g ctia chiing.
No6i chung, cdc bude phin doan nay co thé loai bd mdt luong dang ké va chu yéu cua
hop chit ma n6 dugc nhim dén, ra khoi dong NGL con lai, vi du, nhidu hon 50%, nhiéu

hon 60%, nhidu hon 75% va tham chi nhiéu hon 90% hogc 95%.

Hinh 14 1a hinh v& dang so dd thé hién cac quy trinh va cac hé théng thanh phan
chinh trong nha may xt ly khi ty nhién thong thuong. Nhu dugce thé hién trong vi du
nay, khi tho ra khoi giéng khi hogc ngudn khéac 1402, ma c6 thé duge x Iy tai giéng
hozic cum hodc nha méy xtr Iy trung gian khac dé loai bd nude va cac chét ngung khéc,
vi du, & budc 1404, duoc van chuyén dén nha may xu ly. Khi thd nap 1406 sau do duoc
xtr ly trong cum/buéc loai khi axit 1408, dé loai bd hydro sulfua bét ky hodc cac khi mai
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mon khac 1410. Cac hop chét duoc loai ra chira luu huynh hodc “khi axit” c6 thé tiép
tuc duogc xir Iy, vi dy, trong cum luu huynh 1412, va viée xtt Iy b sung dé tao ra luu

huynh nguyén t6 va cac khi dudi, ma c6 thé tiép tuc duge xir Iy va/hodc dbt.

Khi da kht axit 1414 sau d6 duge cho di qua cum loai nu6e 1416 dé tiép tuc loai
bo nuéde, va sau d6 duoc cho di qua mot hodc nhiéu cum tinh ché bd sung 1418, vi du,
dé loai bo céc tap chét khac, nhu thiy ngan. Khi ty nhién tinh loc sau do dugc di vao
trong cum chiét 1420, ma co thé 12 b chiét & nhiét do thép ma chira cum gidn nd tuabin
& nhiét do thép 1420a va cum loai nito & nhiét do thap 1420b, dé tach metan trong dong
gidu metan 1422a, va nito 1422b ra khoi dong NGL 1424. Thanh phan giau metan thu
duoc sau d6 duge cho di qua nhu khi ty nhién sin trong dudng dng, vi du, chuyén sang
duong éng khi @ ban ra thi trudng, hodc nhu duge mo ta chi tiét hon trong ban mo ta
nay, co thé duoc cho xi Iy tiép. Nhu duge néu trong ban md ta nay, hé théng chiét 1420

tuy y ¢co thé bao gdbm cum chiét dau gy thay cho cum chiét & nhiét do thap.

San phidm chtra NGL da loai metan thu dugc 1424, bao gdm etan va céc
hydrocacbon khac cao hon (dugc goi chung trong ban md ta nay la céc thanh phan Ca+),
sau d6 duoc cho di qua loat phan doan 1426 thudng bao gdém cum khir etan 1428 ma
lam bay hoi c4c hydrocacbon C, 1430 va dua cac chét Iuu con lai hoic “cac chét & ddy”
1432 dén cum khtr propan 1434. Cum khir propan, dén luot minh, 1am bay hoi cac khi
C3 1436, va dua cac chit & day con lai 1438 dén cum khu butan 1440, ma lam bay hoi
céc butan 1442, dé lai cac pentan va cac hydrocacbon bac cao hon trong dong 1444. Sau
d6, timg dong hydrocacbon béc cao 1430, 1436, 1442 va 1444 co thé duogc xur Iy bd

sung, vi du, qua cdc cum kht uu huynh hodc céc bd chia butan.
Tich hop véi crackinh hoi

Nhu dugc boc 1 trong ban md ta ndy, viée xt Iy hoa dau quan trong khac c6 thé
tap trung chu yéu vao vi€c san xuét cac olefin va cac hydrocacbon khic cao hon tir khi
tu nhién, hodc cac phén chung d&u md, nhu naphta. Cu thé, cac hydrocacbon no ¢6 thé
duge xtr 1y hodc dugc chuyén héa thanh cac hydrocacbon khdng no qua quy trinh dugc
goi 14 crackinh hoi. Trong quy trinh crackinh hoi, riguyén liéu hydrocacbon 1éng hodc
khi nhu naphta, dau khi, khi dau moé hoa long (Liquefied Petroleum Gas - “LPG”), hoac
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etan ¢6 thé duoc pha lodng bang hoi va dugc 1am néng trong mot thoi gian ngén trong
16 ma khong c6 oxy. N6i chung, nhiét d clia phan tmg la rit cao, & khoang 850°C hodc
cao hon, song phan tng chi dugc phép dién ra rit ngin. Trong c4c 10 crackinh hién dai,
thor gian Iuu dugc giam dén mili gidy dé cai thién higu sudt, tao ra cac téc d6 khi nhanh
hon so vé&i tc d6 4m thanh. Trong mot s6 trudng hop, sau khi dat dén nhiét do crackinh,
khi dugc lam ngudi nhanh dé dimg phan mg trong bd trao dbi nhiét kidu dng truyén
hodc bén trong ng toi bang cach st dung diu t6i. Sau d6, san phdm tao thanh tiép tuc
dwoc xtr ly dé tach cac san phdm c6 gi4 tri cao rd rét, nhu cic olefin, tlr cac san pham

phu khong mong mudn va céc khi nguyén liéu chua phan Ung.

Trong mot sb trudng hop, nhiéu budc xir Iy dugce thuc hién trong céc nha may
crackinh hoi thdng thudng chia sé cac nguyén tic van hanh chung nhu cic hé théng
duoc dung trong nha méy xu Iy NGL hodc céc nha may xt ly khac. Vi du, nhiéu hé
théng tach, nhu cot ct lai propan va/hodc cdc hé théng khir etan va cac bd chia Ca,
thuong dugce bao gdm trong cdc nha may crackinh 8 tach ra céc thanh phan chua phan
mg nhu metan va etan, hodc céc san phim phu khong mong mudn ra khéi céc déng

olefin thoat ra khoi thiét bi crackinh.

Hinh 15 12 hinh v& dang so d6 thé hién vi du vé hé théng va quy trinh crackinh hoi.
Nhu dwoc thé hién, dong khi nguyén liéu 1502, nhu naphta, hodc etan tlr nha may xu ly
NGL néu trén, dugc phan phdi cling v6i nguyén ligu hoi (khong dugce thé hién), dén 10
1504 cua thiét bi crackinh. Tiép theo viéc crackinh, san phérn sau d6 dugc toi lanh, vi
du, trong b) trao dbi kiéu 6ng truyén 1506. Khi thanh pham sau d6 dugc cho di qua cic
budce nén va xuir 1y (1508 va 1510), ma ¢ thé bao gém, vi du, nén khi da téng, vGi moi
tAng tiép theo 1a lam mat va loai nudc va hydrocacbon 16ng, ciing nhu xtt Iy khi dé loai
bo cac thanh phén khi axit, vi du, H2S va COa, cling nhu loai nude dé loai bo nuée, trude
khi duoc chuyén sang doan c6 nhiét do thap (hop lanh) 1511 d& 1am mat theo tang va
ngung tu cdc thanh phan khic, dé 1oai bd CO va hydro trong san phim ra 1514. Sau do,
céc thanh phén 16ng khéac nhau chit dugc cép vao cot cAt lai metan 1512 tach ra céc hop
chat C1 1516, nhu metan, tir cic hydrocacbon cao, vi dy, cac hop chit Co+ trong dong
1518. Sau khi loai metan, dong giau Co+ 1518 tiép d6 dugc cho di qua cic bude phan
doan tiép theo trong vi du, cot cAt lai etan 1522, tach cac thanh phan C; ra khoi cac
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hydrocacbon cao trong dong 1528, 10 phan ng axetylen 1524, chuyén héa axetylen
trong dong gidu C; thanh etylen va etan, va by chia Ca 1526 tach etylen ra khdi etan con
lai bit ky. Sau d6, dong giau etylen 1530 dugc thu hdi duéi dang san pham, trong khi
etan con lai thu hdi duoc tir bd chia Cs dugc téi tudn hoan trd lai qua thiét bi 16 crackinh

1504 trong dong tai ché 1532..
Tich hop quy trinh xtt Iy khi OCM

Cé4c hé thdng 106 phan tng va cac quy trinh OCM ¢6 thé dugc tich hgp vao trong
cdc nha may xt 1y khi ty nhién hién c6 hogc xur ly hoa dau khéc trong mot hodc nhiéu
diém cu thé khac nhau trong cdc nha may nay, va lién quan dén sb luong cac dau vao va
dau ra khac nhau cia mdi hé théng hodc cua ca hé théng OCM va céac quy trinh don vi
cta toan b nha may xtr ly. Cu thé, cac hé thdng 10 phan tng OCM ¢6 thé duoc tich hop
vao trong nha may xir Iy thong thuong nhu mét hode ca 1a bén san xuét cac dong nguyén
liéu cho mot hodc nhidu cum x@ Iy bén trong nha may xur 1y, va/hodc bén tiéu thu cac

dong san pham tr mot hodc nhicu cum xtr ly bén trong nha may xur ly.

Trong mot sb trudng hop, viéc tich hop bao gdm cac loai tich hop khac nhau, ké
¢4, vi dy, viéc tich hop xir Iy qua viéc li€n hop chét luu hodc khi bén trong dong xtr ly.
Viéc tich hop chét Iuu hodic lién hop hodc két hop chat luu thuong dé chi sy két hop chét
Iwu hoic 1ién hop chat luu bén gitta hai hé théng bén trong hé théng hogc nha may tong
thé. Su lién théng bén nay thuong @ chi mang duong 6ng néi nhau két hop hé thong
nay voi hé théng khac. Cac dudng 6ng ndi nhau nay c6 thé con bao gdm céc bd phan bd
sung gitta hai hé théng, nhu cic b phan diéu khién, vi du, cac bd trao ddi nhiét, céac
bom, c4c van, cdc may nén, by gidn nd tuabin, cac cam bién, cting nhu cac hé théng luu
trtt va/hodc van chuyén khi hodc chét luu khac, vi dy, cdc hé éng, hé duong bng, cac
binh Iuu trit, va céc hé théng riéng biét, song thudng 1 cac hé thong khép kin toan b,
nhu duoc phan biét véi hai hé théng ma cc nguyén liéu duoc van chuyén tir h¢ théng
néy dén hé théng kia qua bd phén khong tich hop bét ky, vi du, van chuyén xe 6t6 ray
hoic xe tai, hodc cac h¢ théng khong ndm trong cing nha méay hodc cdc nha may lién
k&. Khi dugc ding trong ban mo ta ny, lién két cht lwu va/hode lién hop chét luu bao

gdm lién hop chat luu hoan chinh, vi dy, khi toan bo dong thoat tir diém da dinh nhu
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cra x4 cua 10 phan tng, dugc hudng dén cira nap cia cum khac ma 10 phan tng duge
ndi thong véi no. Cac két ndi hodc lién hop chét luu 1a cac két nbi mot phﬁn cling duogc
bao gdm trong ban md ta ndy, vi dy, chi mot phan dong thoat tir cum thir nhét da dinh
duoc dan dén cum thit hai két ndi thong. Ngoai ra, médc du dd mo ta v& mit két ndi thong,

céc két ndi nay bao gom cac két n6i dé van chuyen chét long hodc chat khi hodc c4 hai.

Trong mdt s6 trudng hop, viée tich hop dé chi su tich hop nhiét hodc nang luong,
vi du, hé thdng 16 phan ung OCM, vao trong co s¢ ha tdng ning lugng clia nha may.
Viéc tich hgp nay co thé con bao gdm tich hop khong gian cua h¢ théng 16 phan tng
OCM vao trong nha may xur ly thuc thé, vi du, “cac gi6i han xr ly bén trong” (Inside
Battery Limits - IBL), hodc n6 cé thé duoc tich hop theo cach khéc, song gidi han xir ly
bén ngoai (Outside Battery Limits - OBL) clia nha may.

Hinh 16 12 hinh v& dang so dd thé hién céc diém tich hop ctia hé théng 16 phan g
OCM trong duong xu ly tbng thé cia nha méy xtr ly khi ty nhién dugc thé hién trén
Hinh 14. Cu thé, nhu duoc thé hién trong vi du ndy, ddu vao OCM, dugc thé hién dudi
dang so @6 nhu khéi 1602, dugc thé hién tich hop vao trong va két néi thong tao nhiéu
diém trong dong xt ly, khi dAu ra hodc san phdm cla cum xir ly cu thé duoc nap Va0
cira nap ctia hé thong 10 phan img OCM. Vi dy, nhu duge thé hién, 10 phan itng OCM
tuy y duoc thé hién ndi thong voi dau ra cda, vi du, cum loai nuéc 1416 hodc cum tinh

ché 1418, cum chiét 1420b, va cum khtr etan 1428.

Theo phuong an khéc hodc bd sung cho phuong an néu trén, déu ra 16 phan (mg
OCM, duge thé hién dudi dang so dd nhu khdi 1604, duoc thé hién tich hop, vi du, két
ndi thong, véi nhiéu diém trong dong x{ ly noi ma cac dong san pham ctia 1o phan tng
OCM duoc cip vao cac cum X ly khac nhau ctia nha may tdng thé. Vi du, dau ra OCM
1604 c6 thé thy ¥ dugc ndi thong véi ctra nap clia cum chiét 1420, loat phan doan 1426,
vi du, cdc cum phén doan 1428, 1434 hodc 1440, hoic cac cum xtr ly khac (khong duge

thé hién).
Tich hop vé6i nguyén liéu khi OCM

Theo mdt sb phuong én, hé thdng 10 phan tng OCM dugc két ndi & phia sau cua
mdt hode nhidu cum xt Iy trong nha mdy x{ 1y khi nho do6 cac dong san phim ra khoéi
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cum xu ly nay duoc cép vao dong nap ciia hé théng 16 phan tng OCM. Cu thé, cac cum
xur Iy ¢6 mot hodc nhiéu diu ra, cac dong giau metan va/hodc chira metan, c6 thé cung
cAp cac khi nguyén liéu vao h¢ théng 16 phan tng OCM, dé chuyén hoa metan thanh céc
hydrocacbon cao. Tuong ty, cac dAu ra cta hé thing OCM thudng c6 thé cung cép céc
dong nguyén liéu vao, va cai thién co s¢ ha tAng cia nhidu hé théng trong céc cum xur

ly thong thuong duge st dung d& tach, thay dbi va tinh ché cac hdn hgp hydrocacbon.

Trong mot sd truomg hop, hé théng 16 phan mg OCM duoc tich hgp vao trong nha
may xt ly hién co tiép nhan it nhit mot phan ctia khi tw nhién kho, sach ¢6 san trong
dudng bng dé chuyén héa metan chira trong khi nay, thanh cac hydrocacbon cao, thay
vi dua phan khi khd d6 qua cum chiét va cum phan doan. Trong mot sb truong hop, ctra
nap vao hé¢ théng 10 phan tng OCM ¢6 thé duoc ndi thong voi ctra xa cua cum loai khi
axit 1408, cum loai nude 1416, hodc, nhu dugc thé hién, cum tinh ché bd sung 1418.
Nhu da néu, viée nbi thong nay co6 thé bao gém mot hodc nhiéu bd trao dbi nhiét, céac
bom, cdc mdy nén, hodc cac by phén tuong tu dé dua khi khd vao hé théng 16 phén ing
OCM trong cédc diéu kién thich hop dbi véi sy bat ddu cua phan ung xuc tic OCM, vi
du, nhiét d0 cura nap nam trong khoang tir 450°C dén 600°C, va ap sudt bang 1 atmophe
hodc 16n hon, va tét hon, néu ndm trong khoang tir 15 pao (6803,88g) trén mdi inso
vudng (psig) (103,42kPa) dén 150psig (1034,21kPa), 15psig (103,42kPa) dén 125psig
(861,84kPa), hodc thip hon 100psig (689,47kPa), hodc nam trong khoang tir 15psig
(103,42kPa) dén 100psig (689,47kPa).

Theo cach khéc holic ngodi ra, hé théng 10 phan tmg OCM c6 thé dugc ndi thong
long v4i mot hodc nhiéu cira xa cla cdc cum chiét 1420, dé din cac dong thodt giau
metan tir cum chiét 1420 vao trong hé théng 16 phan tng OCM dé chuyén hoa metan
thanh etylen va cac hydrocacbon khéc, ma c6 thé dugc cho di qua cum chiét dé tach
etylen va cac thanh phﬁn Cy+ khéc ra khoi cac thanh ph?ln khi, vi du, CO, CO,, N2 va
metan chua phan tng. Trong mot s truong hop, dau ra nay va dau ra khac ctia cac nha
may xir ly thong thuong dugc khai thac mot cach co loi. Vi dy, trong mot s6 truong hop,
CO> thu hdi duge tlr cdc san pham 10 phan tng OCM va dugc tach trong cum chiét co
thé duoc van chuyén qua duong dng hoic xe tai, st dung tai chd, ho#ic ndi cach khac
duge dung theo cach c6 loi trong vige tan thu dau mé (Enhanced Oil Recovery - EOR).
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Tuong tu, N» tir san phim cta 16 phan tng OCM va duge tach trong cum chiét thy y
dugc thu hdi, va van chuyén qua dudng 6ng hodc xe tai, st dung tai chd, hoic theo cach
khéc st dung mot cach c6 lgi trong, vi dy, viée tén thu dau mo (Enhanced Oil Recovery
- EOR). Tuong tu, H2O tir san pham cta 10 phan tng OCM ma dugc tach trong cum
chiét OCM hodc cum tinh ché c6 thé dugc thu hdi va van chuyén qua dudng bng hodc
xe tai, dugc sir dung tai chd, hoic theo cach khac dugce st dung mot cach ¢6 loi, vi du,

nhu chit luu cit pha.

Trong mot s6 trudng hop, cac dong giau etan tlr loat phén doan 1426, vi du, dong
thoat giau etan tr cum khir etan 1428, ma c6 thé chira lugng metan nho khong duoc loai
b6 trude 6, c6 thé duge tudn hoan vao trong 16 phan tng OCM, riéng 1, hogc két hop
v6i mot hodc nhidu dong giau metan, chuyén héa metan con lai bét ky trong 10 phén tGng
OCM thanh c4c hydrocacbon cao. Ngoai ra, dong nay con lam chét trung gian trong quy
trinh OCM, trong cung cac diéu kién phan ting ctia OCM, etan c6 mit trong nguyén li¢u

OCM c¢6 thé dugc cho phan Gng va chuyén héa thanh etylen trong 16 phan tmg OCM.

Céc dong giau etan ra khoi cot cit lai etan tuong tu c6 thd dugce dan dén cac hé
théng chuyén hoa etan. Cac hé théng chuyén hoa etan nay bao gbm, vi dy, cdc cum
crackinh hoi ma chuyén hoa etan thanh etylen qua vi¢c loai hydro khong oxy hoa. Trong
mot sb trudng hop, etan co thé duoc dén dén cac hé théng 16 phan tmg bd sung chira cac
chét xtic tac dé loai hydro oxy hoa (“ODH”) cho etan v6i sy ¢6 mat clia ngudn oxy, dé
tao ra etylen. Cac chét xtc tac va cac hé théng dé thuc hién cac phan itng ODH dugc
boc 10, vi du, trong tai liéu: Cavani, et al., Catalysis Today (2007), Vol. 127 (1-4), 113-
131, toan bd nodi dung cia nd dugc dua vao day hoan toan béng cach vién dan dbi véi
moi muc dich. Hon nita, cdc dong x4 cla hé théng khac v6i cac hé thdng nay co thé

duoc tai ché thém hodc din dén dén cac cum xi Iy khéc, néu can bén trong nha may.
Tich hop v6i san pham OCM

Theo mdt sb phwong én, hé théng 16 phan tmg OCM dugc bd tri truéc mdt hodc
nhiéu cum xr Iy trong nha méy xt ly khi, sao cho cac dong san phim ra khoi hé thdng
10 phan tng OCM, dugc goi 1a “cdc dong san pham OCM” hodc “cac khi thanh phim

OCM?”, ¢6 thé dugc xi ly tiép boi cc cum xr Iy khac bén trong nha may.
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Vi du, dong san phim cta hé théng 10 phan ang OCM, ma thudng chira cac
hydrocacbon Cy+, ciing nhu CO, CO2, N2 va metan chua phan tng va cac san pham
khéc, duoc cho di qua cum chiét 1420, nhu cum chiét hai téng ¢ nhiét do thép 1420a va
1420b, tach etylen, etan, va hydrocacbon C3 dén Cs+ khéc, tir cac thanh phan 1a nguyén
ttr nito, CO va COg, cling nhu metan con lai bt ky va cac thanh phan khi khac. Vi du
vé hé théng chiét & nhiét do thap dé xur Iy cac dong san phém OCM duogc bdc 10 trong
don yéu cau cAp patent My s6 13/739,954, ndp ngay 11 thang 1 ndm 2013, ma dugc dua
vao ddy hoan toan bz‘ing cach vién dan dbi véi moi muc dich. Tom lai, cac hé théng chiét
& nhiét do thép thuong bao gém it nhét cum tach thir nhét va cum tach tht hai (vi du,
cum 1420a va cym 1420b), néu cum thr nhét (1420a) lam giam nhiét do cta khi nap, vi
du, khi tir nhién chira NGL, hogc khi thanh phém OCM. Nhim muc dich ban lun, cic
hé théng tach dugc mo ta theo khi thanh phém OCM. Cum téach th nhét nim trong hé
thng tach & nhiét do cuc thip thuong thyc hién chirc ndng nhu cot cit lai metan, do
viéc giam nhiét do hoa long cac thanh phan Co+ dé tao ra phan & ddy ma giau Co+, trong
khi thanh phan khi con lai, chi yéu la metan va cac thanh phan N, dugc 14y ra khoi phan
trén cta cum ndy. Sau do, thanh phan metan nay duoc cho di qua cum tach thir hai
(1420b) ma thyc hién chirc ndng 1a cum loai nito bang cach hoa 16ng thanh phan metan

va lam thoét hoi thanh phén nito.

Tuong tu, hé théng 16 phan ung OCM ciing ¢6 thé duoc tao ra ma ndi thong 1éng
v6i cum chiét diu gy 8 tach cac thanh phan hydrocacbon nhe hon ra khoi cac thanh

phan khi khéc.

Trong mot sb truong hop, dong san phim ra khoi hé thng 10 phan tng OCM, hodc
hé thdng oligome hoa tiry chon, tuy y duoc dan qua hé théng phan doan, hodc mot hodc
nhiéu curh phan doan riéng biét cua nha may xtr Iy khi thong thuong, tich cac
hydrocacbon nang hon, vi du, Cs, C4 hodc cac hydrocacbon Cs+ va cac NGL, ra khéi
céc hydrocacbon nhe hon, vi dy, etan va etylen. Trong cdc quy trinh nay, etan c6 thé
duoc hut dudi dang san phém hozic nhu dd duge bdc 10 trong ban md ta nay, dugc dua
trd lai vao trong hé théng 10 phan tmg OCM hodgc vao quy trinh chuyén hoa etan, vi dy,
nhu néu trén. Trong mot s6 truomg hop, san phim OCM c¢6 thé dugc din qua toan bd
chidu dai ctia hé thdng phén doan, vi du, cdc cum phan doan da tdng, hodc ¢6 thé duoc
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din qua phan nhom riéng biét hodc bét ky ctia cac cum phén doan trong hé thdng phan
doan téng thé, vi du, chi qua cot cAt lai etan, hoiic chi qua cot cAt lai etan va/hodc cdt cAt

lai propan, v.v.

Trong mot sb truong hop, viéc tich hop hé théng 16 phan tng OCM theo két céu
phia trude hodc phia sau néu so véi mot hode nhiéu cum xtt Iy bén trong nha may xu ly
khi, 1a khong loai trir 13n nhau, do trong nhiéu truong hop, 10 phan tng OCM sg& tiép
nhan céc dau vao tir va tao ra cac d4u ra dén nhiéu cum xir ly khéc trong nha may xt ly,
va trong mot s6 truong hop s& nhén céac dAu vao tir va tao ra cac du ra dén mot cum xir

ly, vi dy, cum chiét & nhiét dd thép hodc cum phén doan.

Hinh 17 14 hinh v& dang so dd thé hién mot vi du vé hé théng 10 phan tmg OCM
dwoc tich hop vao trong nha may xur 1y khi thong thudng. Cu thé, hinh v& nay thé hién
hé thdng 10 phan tng OCM doan nhiét c6 tang 1702 duoc két ndi véi ctra x4 cua cum
tinh ché 1418 ctia nha may khi. Nhu dugc thé hién, dong khi kho, sach 1720 tir cum tinh
ché 1418, ma c6 thé 1a mot phén hodc toan bo d4u ra cua cum tivnh ché 1418 & thoi diém
cu thé, dugc din vao ctra nap cia 10 phan Gng thi nhit 1704 cta hé théng 16 phan tng
OCM doan nhiét c6 tang 1702. Sau d6, dong san pham 1722 tir 10 phan g 1704 dugc
dwa it nhAt mot phan vao trong ctra nap ctia 16 phan tmg 1706, dong san pham 1724 cta
no, dugc dua it nhét mot phﬁn vao trong cira nap cla 10 phan tng 1708. Trong dé hé
théng 16 phan (mg doan nhiét ba tﬁng 1702 duoc thé hién, c6 thé théy duoc réng hai ba,
bdn hodc nhidu téng ¢6 thé duoc st dung trong hé théng doan nhiét. Cac h¢ théng doan
nhiét c¢6 tdng nay duge boc 19 trong don yéu cau cép patent My tam thoi s6 13/900,898,
ndp ngay 23 thang 5 ndm 2013, va dugc dua vao day hoan toan béng cach vién dan toan
bd dbi véi moi muyc dich.

Nhu duoc thé hién, khi kho, sach bd sung tir cum tinh ché 1418 con ¢6 thé 1an luot
duoc dua vao cac 10 phan ang tiép theo 1706 va 1708 ngoai dong san phim ctia 10 phan
tmg trude, vi dy, cac dong san pham 1722 va 1724, mot cach tuong g, nhu duge thé
hién boi cac mili tén nét dut 1728 va 1730, @& tao ra ngudn metan bd sung cho céc 10

phén ing tiép theo nay.
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Ngoai viéc tiép nhan it nhit mot phan dong sén pham ra khéi cac cum tinh ché
1418 ctia nha may, dong san phdm OCM ctia hé théng 10 phan tng OCM téng thé, vi
du, dugc thé hién dudi dang dong thoat 1726 tir 10 phan trng 1708, con ¢6 thé dugc dua

dén budce xir 1y tiép theo trong cdc cum xir Iy khéc cua nha may xu ly khi.

Cu thé, nhu duogc thé hién trén Hinh 17, ctra x4 cua hé théng 10 phén tng OCM
1702 ma dugc ndi thong véi cra nap ctia cum chiét 1420 sao cho dong san phim OCM
1726 dugc dua vao cum chiét 1420, dé tach cac hydrocacbon cao, vi dy, cc thanh phﬁn
Ca+, trong dong 1424, ra khéi metan va nito' du bét ky bén trong dong khi thanh pham
OCM 1726, vi du, trong cOt cAt lai metan & nhiét do thép 1420a. Cac hydrocacbon cao
nay sau do tuy y dugc din dén loat phén doan 1426, vi dy, cac cum 1428, 1434 va 1440,
8 tach cac thanh phan C,+ khac nhau ra khoi dong san phim d3 loai metan 1424. Cum
phan doan nay trong ban mo ta con duge goi 1a cum phén doan Ca+. Sau do, cac thanh
phan chtta metan va nito tuy y dugc dan qua cum loai nito, vi du, cum 1420b, dé tach
nito ra khéi metan, ma sau d6 metan tuy y cd thé dugc nap lai vao trong hé théng 10
phan tmg OCM 1702 (khong dugc thé hign). Nhu néu trén, cot cét lai metan & nhiét do
thap, hé théng tong thé & nhiét do thip 1420, hodc cum tach tuong tu co thé dugc dinh
vi dé tiép nhan khi thoat ra khéi cac tAng ctia 10 phan tng riéng 1€, vi dy, cac tang 1704
va 1706, tréi vi viée chi nhan khi thanh phim cta hé théng 16 phan tmg OCM (dong
1726), d& 1an luot hét hét cac hop chét Co+ ra khoi cac dong 1722 va 1724, mot cich
1an luot, trong khi dua metan vao trong cac tang phan Gtng tiép theo dé chuyén hoa. Sau
d6, cac dong chira Co+ thu dugce duge din vao budc xu 1y tiép theo, vi du, trong loat
phan doan 1426. Nhu da néu, didu nay s& dem lai cac hiéu qud trong viéc lam gidm céc
thit thoat san phidm Cy+ giita cac tang, cling nhu cai thién cdc hiéu qua cla cac phén
mg dya trén su can bang dich chuyén, vi du, ndng do cla chét phan tng tuong d6i cao

hon trong mdi tang tiép theo.

Hinh 18 13 hinh v& dang so dd thé hién vi du v& viéc lién hop hé thong 16 phan tng
OCM 1702 v6i cum chiét 1420, va cu thé 13, cum tach van hanh & nhiét d6 thap 1420b
va hé théng phan doan, vi du, qua cot cit lai etan 1428. Cu thé, nhu duogc thé hién, dong
thot khi gidu metan 1820 ra khoi cum chiét & nhiét do thép 1420b duogc dua dudi dang
khi nguyén liéu vao trong ctra nap cta 106 phan ing 1704. Nhu néu trén, khi thanh pham
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tir 10 phén tmg ¢o tng thir nhit duogc cép it nhit mot phan véo trong céc 10 phan tmg
1706 va 1708 tiép theo, ciing véi cac nguyén liéu khi chira metan bd sung tiry y 1822 va
1824 tir clra xa ctia cum chiét & nhiét do thép 1420b. Sau do, dong khi san pham 1726
ra khoi hé thdng 16 phan tng OCM 1702 duoc cAp vao trong loat phén doan 1426 dé
tach ra céc san phidm Cy+ thanh phan khic nhau. Nhu duoc thé hién, OCM tuy y duge
cho di qua cum oligome héa tuy y 1832, dé chuyén hoa céc hydrocacbon Ca+, vi du,
etylen, thanh cac hydrocacbon cao, vi du, cac hydrocacbon C3+, ma sau d6 dugc chuyén
sang hé théng phan doan dé tach céac hydrocacbon khéc cao hon. Tuy y, dau ra clia cum
oligome hoda 1832 co thé duoc chuyén dén hé théng phén doan & céc diérh khac nhau,
bao gém, nhung khong chi giéi han 6, d4u vao hoic dAu ra cia cac cum 1428, 1434,

1440.

Theo cach khac, hodc ngoai ra, dong san pham ra khéi hé théng 16 phan tmg OCM
duge cip nguoc lai qua cac cum chiét 1420, nhu dugc thé hién bsi duong nét dirt 1826
tlr clra x4 cua 10 phan g 1708, d8 tach metan va/hodc nito du bét ky ra khoi cac san

phim OCM mong muon, vi dy, cac san pham Co+, nhu néu trén.

Theo cach khac, hodc ngoai ra, dong san pham ra khoi hé thdng oligome hoa duge
cap nguoc lai qua cdc cum chiét 1420, dé tach metan va/hodc nito du bét ky ra khéi cac

san phém oligome héa mong mudn, vi du, cic san phém Co+, nhu néu trén.
OCM - Tich hop thiét b crackinh

Nhu v6i céc nha may xt 1y khi ty nhién néu trén, gia tri dang ké c6 thé thu dugc
tir viéc tich hop cac hé théng 10 phan tng OCM vao trong céc nha may crackinh hién
cd, nhu etan hodc thiét bi crackinh naphta. Hinh 19 1a hinh v& dang so dd thé hién viéc
tich hop hé théng OCM vao trong nha may crackinh. Nhu duoc thé hién & dang so dd
dugc don gian hoa trén Hinh 15, cum crackinh thong thuong, vi du, thiét bi crackinh
naphta, bao gdm 10 crackinh 1504 va céc hé théng to6i 1506 lién két chit ché. Sau do,
c4c khi thanh phdm Co+ ra khoi thiét bi crackinh 1an lugt dugce cho di qua cc h¢ théng
nén va xit ly thich hgp 1508 va 1510, trude khi dua dén hoép lam lanh va cot cit lai metan
1512 @8 tach metan va hydro du bit ky c6 trong dong thoat crackinh. Sau do, dong Co+

1518 duogc dan qua hé théng tach hodc hé théng phan doan thudng bao gbm cot cit lai
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etan 1522 dé tach céc thanh phén C; ra khoi cac hydrocacbon cao, vi dy, Cs+, bd chuyén
hoa axetylen 1524 ma chuyén hoa axetylen bét ky da duoc tao ra trong qua trinh crackinh
thanh etylen, va bd chia Cz 1526 dé tach etylen (dong 1530) ra khdi etan (dong 1532)

trong khi thanh phém, ma dugc tai tudn hoan trd lai 10 crackinh 1504.

Trong mot s6 truong hop, hé théng 16 phan mg OCM dugc tich hgp vao trong
nhiéu nha mdy crackinh thong thudng d& tao ra nhiéu loi ich, bao gdm tinh linh hoat cta

nguyén lidu, mirc lya chon nhém san pham, va hiéu qua nang luong.

Vi du v viée tich hop duogc thé hién dui dang so db trén Hinh 19. Nhu dugc the
hién, hé thdng 16 phan tmg OCM 1702 ciing bao gdm mot, hai, ba hodc nhiéu 16 phan
tmg OCM, nhu cic 10 phan ung doan nhiét c6 t?mg 1704, 1706 va 1708, hodc mdt, hai
ba hodc nhiéu 16 phan tng dang nhiét ndi tiép hoic song song (khong duge thé hién).
Trai v6i cac tich hop nhét dinh bén trong cdc nha médy x{r ly khi, bén trong quy trinh
crackinh, hé thdng 16 phan tng OCM khong thé dung chung nguyén liéu v6i nha mdy
phia dudi. Cu thé, nhu néu trén, 16 phan tng OCM st dung metan, va khi tu nhién lam
nguyén liéu chinh ctia né, vi dy, trong dong khi nguyén liéu 1902, trong khi nguyén li¢u
ctia thiét bi crackinh (dong 1502) noéi chung s€ 1a etan ra khéi cac NGL, LPG, hodc
naphta. Tuy nhién, bing cach cung cép ngudn etylen thay thé, trong khi dwa vao nhiéu
thao tac don twong tu dé tao ra no, hé théng 10 phan tng OCM tich hgp bén trong nha
may crackinh tao ra cac uu diém déang ké vé tinh linh hoat ctia nguyén liéu. Cu thé, su
bién dong tiéu cuc vé gia nguyén li¢u va’hodc muc do san c6 cta naphta hodc etan ra
khoi cac NGL ¢6 thé dugc loai bd mot phﬁn, gén nhu hoan toan hodc loai bd hoan toan
qua su chuyén ddi mot phan hoic déng ké cia nha may tr nha may crackinh dugc cp
naphta hodc etan thanh nha mdy OCM dugc cap metan. Trong mot sb truong hop,
nguyén liéu metan ding cho OCM ¢6 thé dén tir metan dugc tao ra tir quy trinh crackinh
hoi vén thuong dugce d6t dé tao ra ning lwong cho quy trinh crackinh thu nhiét.

Nhu dugc thé hién, khi nguyén liéu chira metan 1902 thuong bao gém thanh phén
khi oxy hoéa, vi du, khong khi hodc khong khi dugc lam giau, dugc phin phéi vao hé
théng 10 phan tmg OCM 1702 va duge tiép xtic v6i cht xie tic OCM chra trong d6 &

céc diéu kién phan tmg OCM nhu duge boc 10 trong ban md ta nay. Nhu duoc thé hién,
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khi thanh phdm OCM 1726, vi dy, bao gdm etylen, metan, etan, va nito, cling nhu cac
khi khac, nhu CO va CO2, dugce cho di qua bd trao ddi nhiét va may nén (khong duoc
thé hién) trude khi duge di vio trong cum tach van hanh & nhiét do thip 1906 (bao gom,
vi du, céc cum tach van hanh & nhiét do thap 1420a va 1420b trén Hinh 14) dé tach nito,
CO va COay, va loai bo it nhéit mot sb trong cdc metan con lai ¢ mét trong khi OCM.
Sau d6, dong giau Co+ ra khoi cum tach (dong 1908), chira etylen, etan, cac hydrocacbon
Cs+, cling nhu metan du bd sung dugc chuyén dén cac cum xt ly tiép theo cua thiét b
crackinh ma duge tich hop ndi thong, vi du, duge ndi théng qua viéc nbi hodc ndi thong
léng. Cu thé, cac dong thoat thanh pham nay ra khoi cum tach vén hanh ¢ nhiét do thip
1906 c6 thé dugce dan vao trong, vi du, hop lanh 1511 va cot cAt lai metan 1512 dé tach
metan du bét ky, cling nhu hydro, CO va CO; con lai bat ky. P&i véi viée tich hop nay,
viéc loai metan trong phén cot cAt lai metan cia cum & nhiét do thép két hop v6i 10 phan
tmg OCM, vi dy, loai metan trong cym van hanh & nhiét do thép 1420a, t6t hon 1a ¢6
thé duoc 1am phu hgp dé dat ndng dd metan/Co+ ma g?m bang ndng d6 ma cot cit lai
metan cua thiét bi crackinh, vi du, cot cit lai metan 1512, dugc tao két cAu dé hudng
dén. Do dua vao kha ning loai metan hién c6 cta thiét bi crackinh, cum tach véan hanh
& nhiét do thép két hop v6i 10 phan tmg OCM, vi du, cum van hanh ¢ nhi¢t do thap 1906,
dugc do bo, va co thé dugc trang bi véi cong suét dugc giam tuong Gmg, dem lai céc tiét
kiém chi phi déang ké. Trong mdt sb trudng hop, cach tiép can tuong ty co thé dugc str
dung trong h¢ théng nha médy xur ly khi néu trén. Cu thé, va c6 dwa vao Hinh 17, thao
tac loai metan bd sung c6 thé dugc dua vao trong dong 1726, dé gin nhu tuong duong
véi lugng metan co trong diu ra OCM c6 luong metan van hanh cua cym chiét hién co
cia nha mdy, vi dy, cum 1420. Trong ca thiét bi crackinh va hé théng xir 1y khi, didu
nay dan dén viéc giam déang ké chi phi dau tu, do né cho phép cic thao tac co chi phi

thip hon d8 tich hop vao cac thao tac tach co chi phi cao hon hién co.

Sau do, cac san phém Co+ ¢6 thé dugc dua vao trong loat phan doan cua thiét bi
crackinh, vi du, cOt cAt lai etan 1522, 10 phan Gng axetylen 1524 va bd chia C, 1526, dé

thu hoi etylen va tai tudn hoan etan trd lai 10 crackinh 1504.
Ngoai viéc tao ra tinh linh hoat nguyén liéu cho nha may crackinh, hé théng 10

phan tmg OCM tich hgp cling ¢o thé tao ra tinh linh hoat & mirc chon loc nhém san
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pham, bang cach cho phép ndi 1ong tinh nghiém ngét cta quy trinh crackinh. Cu thé, ty
1¢ gifta etylen va cdc san phdm phuy, vi du, propylen, v.v., trong quy trinh crackinh 1a
ham sb cua tinh nghiém ngét crackinh, ma c6 thé 1a ham sb cta cac didu kién phan ung.
Vi nhu cdu cao nhét thuong 1a ddi véi etylen, céc thiét bi crackinh c6 xu hudng dugc
van hanh d& 81 da hoa viée san xuét etylen va giam thidu c4c san phdm phy, thudng co
ty 1& cia etylen va propylen, vi dy, 16n hon 2, bang cach st dung nguyén liéu naphta.
Tuy nhién, bﬁng c4ch hd trg viée san xuét etylen qua viéc st dung hé théng 106 phan Ung
OCM tich hop, d0 nghiém ngit cla quy trinh crackinh ¢c6 thé dugc diéu chinh, vi du,
dén ty 18 gitra etylen va propylen nhd hon 2, nhé hon hodc bang 1,5, nhé hon hodc bang
1,25, nho hon hodc bing 1, hodc nhé hon, bang céach st dung nguyén li¢u naphta, dé tao
ra lugng san phém phu 16n hon do ¢6 thé tinh dugc mot cach than trong v& mit kinh té
theo cac diéu kién thi truong hién c6 tai thoi didm d6. Viéc tdi wu héa nhém san phém
c6 thé dic biét hitu ich trong viéc moi truong crackinh naphta noi ma vi¢c san Xuét céc
san phdm phu 13 ¢6 y nghia hon nhiéu so véi trong mdi trudong crackinh etan, néu cac

san pham phu khong quan trong thudng duoc tao ra.

Trong mot s6 truong hop, nha may crackinh duge hd trg bang cach st dung hé
théng 16 phan tng OCM tich hop véi lugng nhiéu hon khoang 5% etylen dugc tao ra
trén co sé trong luong tinh theo trong luong, nhiéu hon khoang 10% etylen dugc tao ra,
trén co s& trong lwong tinh theo trong lugng. Trong mot sb truomg hop, nha mdy crackinh
duoc hd tro bing cach sir dung hé thong 10 phan Gmg OCM tich hop véi luong it nhét 1a
khoang 20%, it nhét 13 khoang 30%, va trong mot s6 truong hop 16n hon khodng 40%
hotic tham chi 50%. Theo mdt s& phuong 4n, it nhat 1a 2%, it nhét 12 5%, it nhit 12 10%,
it nhat 12 20%, it nhAt 12 30%, it nhét 1a 40%, hodc it nhat 1a 50% etylen dugc tao ra bdi

nha may tich hgp dugc tao ra truc tiép tir phan 10 phan img OCM.

Theo mdt s& phuong 4n, sy dong gop cia hé théng OCM tich hop, dd duoc tinh
trén co s& trong lwong tinh theo trong lugng khi ké ca etylen tao ra dugc tir OCM do
tdng lugng etylen tao ra duge tir nguyén liéu ctia 10 phan tmg OCM (turc 13, ké ca etylen
dugc tao ra truc tiép tir phan tng OCM, ciing nhu etylen tir etan dugc crackinh ma dugce

tao ra bdi cac 10 phan tng OCM), nam trong khoang tir 10% dén 50%, nam trong khoang

62



47812 | 63/91

tir 20% dén 50%, nim trong khoang tir 30% dén 50%, hodic nam trong khoang tr 40%
dén 50%.

Theo mdt ) phuong an, dé tao ra murc do linh hoat san phém hon nita, dong thoéat
OCM tuy y co thé duge din vao trong cum oligome hoa etylen (doan nhit hodc cac 10
phan ung déng nhiét dugc md ta trén ddy) ma dugc thiét ké dé xuit ra dai hep
hydrocacbon thom, vi du, benzen, toluen va xylen (BTX) hodc benzen, toluen,
etylbenzen, va cic xylen (BTEX), d6i v6i phan ctia dong ra OCM. Cung v6i mirc do
linh hoat van hanh néu trén, két cAu nay dic biét co thé cung cip kha ning dé thay dbi
tinh nghiém ngt cta cac cum crackinh két hop v6i cum OCM va cum oligome hoa
etylen theo lva chon dé san xuét ra hdn hgp mong mubn chra etylen, propylen, cac
olefin C4 va C5, va tao ra tinh linh hoat bd sung theo mirc dd lya chon nhdm sén phém

ctia hé théng tdng thé dé tao ra lugng 16n hon cac hop chét thom c6 gia tri cao.
Tich hop nédng luong

Nhiét ning, dién ndng, cong co hoc, hodc dang nang luong khac bét ky co thé duoc
truyén gifta cdc quy trinh dugc boc 19 trong}bén md ta nay (vi du, '_OCM, ODH) va
hydrocacbon hodc céc quy trinh khéc (vi dy, cac quy trinh khong OCM nhur céc nha may
tinh ché, cac nha mdy xt 1y khi ty nhién, cac thiét bi crackinh). Nang lugng c6 thé dugc
chuyén sang quy trinh OCM hodc tr quy trinh OCM tai diém thich hop bét ky va theo
céch thich hop bat ky (vi dy, bang cach st dung bd trao d6i nhiét).

Ngoai viéc tich hop céc nguyén ligu cua 10 phan tmg OCM va céc san phim vao
céc nha may xur 1y hydrocacbon thong thuong, vi du, cac nha may xtr ly khi tu nhién,
c4ac nha may tinh ché, céc thiét bi crackinh, v.v., hodc cdc cum hodc cac hé théng thanh
phan ciia chung, sang ché con dé xuit viéc tich hop ning lugng cua quy trinh OCM vao
trong cac hé théng hién cé. Cu thé, bé‘mg cach khai thac nhiét ndng dugc tao ra trong
phan tng OCM tda nhiét cao, cac hé théng nhiét cia nha may hién c6 c6 thé dugc ting,
vi du, cac thiét bi lam néng va céac ndi hoi, nhim 1am gidm hiéu qua nang luong tong
thé ma 13 can thiét dé dugc sinh ra mot cch riéng r& d8 kiém so4t cac cum xut 1y khéc

trong nha may nay.
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Nhu néu trén, trong mdt sb truong hop, OCM la phan ng toa nhiét cao ma van
hanh & nhiét o nam trong khoang tir 400°C dén 950°C, tuy theo hé théng va quy trinh
10 phan tng duge st dung, va trong truong hop béat ky & nhiét do nap nguyén ligu vao
10 phédn tng nam trong khoang tir 400°C dén 600°C. Do d6, su bt diu cla phan ng
OCM c¢6 xu hudng can nap nhiét nang ban diu dé nang cao nhiét dd cla cac chét phan
@mg va cde chét xtic tac dén nhiét do bit dau phan tng thich hop, hogc nhict 4o “t4t”.
Ngay khi bét dau, ban chét tda nhiét clia phan tng thudng tao ra di nhiét ning dé duy
trl phan Gng. Ngoai ra, do quy trinh xuc tac OCM c¢6 xu hudng tao ra nhiét nang, quy
trinh nay tré nén cAn thiét dé loai bo nhiét nang tir mot hodc nhiéu hé théng 16 phan tng
va/hodc cac dong khi thanh pham, d& quan Iy mot cch ¢ higu qua phan Gmg xtc tac va
cac budce xit Iy tiép theo. Trong mot s6 trudng hop, sy du nhiét ndng c6 thé duoc ding
lam mot hodc ca hai ngudn ning lugng va ngudn nhiét cho céc thao tac vén hanh nha
may khéc. Trong mot sb két cAu, nhiét 4o phan ing tong thé ¢6 thé dao ddng tir nhiét do
tht ndm trong khoang tir 400°C dén 600°C, nhiét do dau ra 16 phén (g l6n nhét 1én dén
950°C, tuy thudc vao viéc liéu hé théng 10 phan ng c6 dugce van hanh theo cu hinh

dang nhiét hodc doan nhiét khong.

Trong mot $6 truong hop, va dya vao, vi du, nha may phan doan khi tu nhién, nhi¢t
ning sinh ra dugce do phan itng OCM ¢6 thé dugc 14y ra khéi cac dong khi thanh pham
OCM, hoic trong trudng hop cac hé théng 16 phan Gmg déng nhiét, moi truong trao do6i
nhiét khac, dé 1am néng céc thanh phén khac ctia cum phén doan, vi du, c0t cit lai etan,
v.v.. Néi cach khéc, thay vi tao nhiét nang riéng biét dé din dong cac bude xu ly trong
nha may xt ly, hé théng 10 phan ing OCM tao ra mdt phan hogc toan bd nhiét nang nay.
Heé théng nay con tao ra gid tri gia ting tir he théng 16 phan tng OCM, ngoai vi¢c tao ra

cac san pham hydrocacbon c6 gia tri cao.

Vi dy, dua vao quy trinh dugc thé hién trén Hinh 20, cac dong khi thanh phém
OCM, vi du, cac dong san phim trung gian OCM 1722 va/hogc 1724, va/hodc dong san
phém OCM cudi cung 1726, ¢6 thé duogc cho di qua mdt hodc nhiéu bo trao ddi nhieét,
vi du, cc bo trao ddi nhiét 2002 va 2004, dé lam gidm nhiét do cua khi thanh pham
OCM dén nhiét do thich hop @8 14n luot dua vao cac 10 phan g tiép theo 1706 va 1708.
Tuong tu, dong khi thanh pham OCM 1726 c6 thé duoc cho di qua bd trao ddi nhiét
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2006, d& 1am giam nhiét do ctia dong d6 dén mac do thich hop dbi véi cac bude xir 1y
tiép theo. Hoi, nude hodc moi trudng trao dbi nhiét bat ky khac dugc cho di qua cac bo
frao ddi nhiét 2002, 2004 vi/hoic 2006 duge din qua mdt hodc nhieu cot cét lai etan
1428, cot cét lai propan 1434 va/hodc cot ct lai butan 1440, dé tao ra nhiét nang dung
trong viéc lam bay hoi cac thanh phén trong quy trinh phan doan. Nhiét ndng nay c6 thé
duoc str dung riéng hodc d8 hd tro cong suét ndi hoi hién ¢6 clia nha may xur ly, va giam

nang lugng can thiét doi voi cong sudt noi hoi do.

Ngoai ra, nhiét nang 14y ra dugc khoi hé théng 16 phan tng OCM hodc cic dong
san pham con c6 thé dwoc st dung dé 1am néng cac dong xir Iy khac trong nha may. Vi
dy, ngoai viéc dugc st dung nhdm 1am néng dong nguyén liéu cia hé théng 10 phan tmg
OCM dén nhiét do xtc tac thich hop, nhiét ning ra khoi cac dong san pham OCM hoic
céc hé thong 16 phan Gmg c6 thé duoc st dung dé 1am nong cac dong NGL da ngudi tiép
theo bude chiét & nhiét do chiét thép cua cac NGL nay tir dong khi tu nhién hodc dau ra

khi ctia 10 phan tmg OCM. H¢ théng nay dugc thé hién dudi dang so dd trén Hinh 20.

Trong mot sb truong hop, khi s dung vigc truyén nhiét gitta dong NGL dugc lam
mat ra khoi bd chiét & nhiét do thip, dong NGL dong thoi duge lam néng, trong khi lam

mat moi truong trao ddi nhiét ma dugc dung dé 1am mat cac dong san phim OCM.

Theo cach khac, hodc ngoai ra, nhiét ndng 14y ra dugc khoi hé théng OCM ¢6 thé
duoc chuyén héa thanh dién nang. Vi du, cac khi thanh phim, hogc trong truong hop
cac 10 phan ing déng nhiét, mdi truong trao ddi nhiét ma dugc mang nhiét ra khoi 10
phan Gng nay, co thé duogc cho di qua bd trao ddi nhiét dé tao ra hoi ma dugc st dung
dé din dong tuabin ciia may phat di¢n. Sau do, dién ndng thu duoc cd thé duoc str dung
dé tang cong suét dung cho céc hé théng van hanh bd sung cta nha may, nhu hé théng
chiéu sang, cac hé théng vin phong, cac bom, va cac hé théng kiém soét khéac. Trong
céc truong hop nay, hé théng phat dién c4u thanh cum xtt 1y, dé tich hop nang lugng cua
céc 10 phan ttng OCM vao trong nha may xu ly nay. Cu thé, nhiét nang ra khoi hé théng
16 phan trng OCM dugc chuyén dén may phat dién dé tao ra dién tir hoi, lan luot, ning
luong dién dugc chuyén dén mot hoic nhiéu cum x@ Iy khéc bén trong nha may, hodc

dén céac thao tac van hanh khéac bén trong nha may, thdm chi nguoc trd lai luéi dién.
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Nhu néu trén lién quan dén viéc tich hop nguyén liéu va san pham ctia cdc hé théng
16 phan g OCM trong nha mdy hodc hé thdng xir Iy khi, céc hé théng 10 phan tmg
OCM c6 thé ¢ tich hop da diém vao trong hé théng xtr Iy khi vé nguyén liéu, san phém,
nhiét ning va dién ning, va cé thé, trong mot s truong hop dugc két hop nhu hau hét
hoic toan bd cac khia canh néu trén. Vi dy, nguyén li€u nap vao 10 phan img OCM ¢6
thé c6 ngudn gbc tir dong thodt ciia cum chiét, trong khi san pham ctia hé théng 16 phan
ung OCM ¢6 thé dwoc cép cho cum chiét ctia nha may tdng thé. Nhiét ndng thu dugc tir
hé thdng 10 phan tng OCM tda nhiét c6 thé ddng thoi dugc st dung dé tang cong sut
ndi hoi ding dé van hanh céac hé théng phén doan va hodc 1am néng cac khi nguyén liéu
dung trong hé théng 16 phan tng OCM. Hon nita, hoi du thira sinh ra tir hé thdng 16
phan ung OCM téa nhiét c6 thé ddng thoi duge dung dé phat dién bang cach sir dung hé
théng may phat dién tir hoi thong thuong. T hop bat ky c6 sy tich hop da diém co thé

duoc thuc hién.

Nhu véi cadc nha may xt Iy NGL néu trén, viée chuyén héa ning lugng va téi st
dung cling co thé dugc 4p dung cho cdc nha mdy crackinh nhdm muc dich tao hoi ¢6
“chu y”, vi dy, dé dan dong cac tuabin, cac ndi hoi, cdc may nén, v.v.. Cu thé, nhiét da
duoc tao ra bdi cac hé théng 10 phan tng OCM ¢6 thé dugc stt dung dé trg gitp hodc
thay thé cac ndi hoi thudng dugc dung trong céc thao tac crackinh. Tuong tu, cac dong
da ngudi hodc mdi trudng trao dbi nhiét, c6 thé duge tudn hoan qua céc b trao ddi nhiét
trong 10 phan tmg hé théng OCM, dé 1am nguoi cac dong thoat ra khoi he théng nay.

Ngoai ra, nhiét ning c6 the lai duge chuyén hoa thanh dién ning, nhu néu trén.

Trong mot sd trudng hop, cac hé théng tich hop ¢ thé dugc dung dé tao ra va gom
cacbon dioxit dé ding trong cac quy trinh khi tw nhién con lai khac. Cu thé, toan bd
cacbon dioxit da dwoc tai ché trong nganh cong nghiép dau va khi, vi dy, trong cac quy
trinh tan thu ddu mo (Enhanced Oil Recovery - “EOR”). Trong cac quy trinh EOR, CO2

dugc phun vao céc via diu dé thay thé dau tir da x6p, cling nhu gidm do nhét.

Carbon dioxit (CO2) dugc tao ra duéi dang san pham phu frong phéan tmg OCM c6
thé duoc tach trong quy trinh chiét. Tuy nhién, thay vi loai bo, CO2 ¢c6 thé duge gom dé

stt dung. CO; gom dugc c6 the dugce luu trir tai chd & nha may hodc no c6 the dugce van
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chuyén dén dia diém ma né s& duogc st dung, nhu mo diu. Viéc van chuyén nay c6 thé
dugce thyc hién bang xe tai, thu hoa hodc vén chuyén duong éng, tuy theo lugng COz
cAn van chuyén. Ngoai viéc s dung san pham “phé thai” tir hé théng tong thé nhim
muc dich c6 ich, viéc st dung CO2 theo cach co loi cling ¢c6 thé dem lai cho bén van
hanh nha may khi céc co s& vé cacbon dé ban hoic giao dich vdi cdc bén tao ra higu ing
nha kinh khéc. Céc co s& nay c¢6 thé mang lai gia tri bd sung dé tao didu kién thuén loi

cho bén vén hanh tir cac hé théng tich hgp OCM dugc bdc 19 trong ban mo ta nay.

Bang céach st dung metan chua phan Umg lam nhién liéu trong quy trinh xtr 1y cac

hydrocacbon

Noi chung, céc phan tng OCM khong dugc thue hién v6i su chuyén héa hoan toan
(vi dy, khong phai toan bd metan ma di vao 16 phan tmg OCM duogc chuyén héa thanh
c4c hydrocacbon C2+). Metan chua phén ng ¢6 thé duge tai tudn hoan tré lai 16 phan
tmg OCM trong mot s6 truong hop (vi du, tiép theo budc tach). Ung dung khéc cia
metan chua phan tmg da duge bdc 10 trong ban mo ta nay 1a d6t metan trong quy trinh

xut Iy hydrocacbon (tirc la dé tao ra ning luong).

Theo mdt khia canh, phuong phap tich hop quy trinh ghép ddi oxy hoa metan
(OCM) véi quy trinh xir Iy hydrocacbon bao gbm budc cip dong sén pham OCM chira
c4c hydrocacbon Cy+ va metan chua phan ung, thuc hién viéc tach ma tao ra dong th
nhét gidu metan va tao ra dong thu hai giau hydrocacbon Ca+, va dbt dong thr nhat aé
tao ra nang lwgng dung cho quy trinh xt ly hydrocacbon. Quy trinh x@ Iy hydrocacbon
c6 thé khong gi6i han & quy trinh loc diu, quy trinh héa 16ng (NGL) hodc quy trinh
crackinh khi ty nhién.

Tir phan md t& trén day, can phai hiéu rang trong khi cac hé thdng cu thé da dugc
minh hoa va mo ta, cic cai bién khac nhau c6 thé duoc tao ra tir va dugc xem 12 nim
trong ban mo ta nay. Sang ché ciing khong chi gidi han & cac vi du cu thé duogc boc 10
trong pham vi ban mo ta nay. Trong khi sang ché da dugc bdc 10 ¢6 dya vao ban mo ta
néu trén, phdn md ta va minh hoa cic céc phuong an thuc hién vu tién khong dugc hiéu
1a duge thuc hién mang muc dich gidi han. Hon thé nita, cAn phai hiéu ring tat ca céac

khia canh theo sang ché khong chi gi6i han ¢ céc cau hinh, céac minh hoa cu thé hoac
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cac ty 1€ tuong dbi duge néu trong ban mo ta ndy ma n6 phu thudc vao nhiéu loai diéu
kién va cac bién thé. Céc cai bién khac nhau vé dang thirc va chi tiét ctia cac phuong an
clia sang ché 1a hién nhién dbi v6i ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vyc lién quan.
Do d6, sang ché duge xem 12 con bao gbm tat ci cac thay dbi, bién thé va phuong an
tuong duong. Céac diém yéu ciu bio ho kém theo dugce xem 1a xéc dinh pham vi clia
sang ché va cac phuong phép va cac cAu tric ndm trong ph@m vi cia cac diém yéu cau

b&o hd nay va cac phuong 4n twong duong cla ching cling ndm trong pham vi ndy.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap ghép ddi oxy hda metan & tao ra cac hop chit hydrocacbon chua it nhét
hai nguyén tir cacbon (cac hop chét Cy+), phuong phap nay bao gdm cac bude:

(a)  hudng dong nguyén liéu chira metan tir quy trinh xr Iy hydrocacbon vao
trong 10 phan ting ghép ddi oxy hoa metan (Oxidative Coupling of Methane - OCM) &
nhiét do ctra nap nam trong khoang tir 400°C dén 600°C, trong d6 10 OCM duogc van
hanh & céc didu kién doan nhiét ma khong c6 hé thdng kiém soat nhiét tich hgp dung dé
duy tri rat it hodc khong c6 gradien nhiét do qua 10 phan tmg OCM, trong d6 10 phan
ung OCM dugc tao két cAu dé thyuc hién mot hodc nhiéu phan tng OCM détaora dong
ra cua 10 phan ing chtra cdc hop chit Ca+ tir metan néu trén, trong d6 quy trinh xtr ly
hydrocacbon néu trén 12 quy trinh khong OCM, trong d6 trong mét hodc nhiéu phan g
OCM, 10 phan tmg OCM c6 profin nhiét do duong di qua 16 phan tng OCM, trong do
profin nhiét d¢ duong bao gém nhiét d6 thu nhét ctia dong nguyén liéu va nhiét do thu
hai ctia dong ra ctia 10 phan tng, va trong d6 nhiét do thw hai 1én hon nhiét do thir nhat;

(b)  thuc hién mot hodc nhiéu phan tng OCM trong 10 phan tmg OCM bing
céch st dung metan dé tao ra dong ra cta 10 phan tmg chira mot hodc nhidu hop chét
Co+;

(c)  tach dong ra clia 10 phan ting nay thanh it nhit 1a dong thir nhit va dong
tha hai, trong d6 dong thr nhit c6 ndng do Ca+ thip hon so v6i dong thtr hai, va trong
d6 dong thir hai cé ndng do Ca+ cao hon so voi dong san pham OCM; va

(d)  huéng dong thir hai vao quy trinh xtt Iy hydrocacbon néu trén.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 quy trinh xt ly hydrocacbon la quy trinh loc dau,
quy trinh héa 16ng khi tw nhién hodc quy trinh crackinh.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 it nhét mcf)t‘ph?m dong thir nhat néu trén dugc
hudéng vao trong 16 phan tng OCM.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ndng do ctia cac hop chét Co+ trong dong thir hai
thap hon khoang 90%.

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 dong thir nhét nay cé ndng dd ciia cac hop chat
Ca+ thap hon khoang 50%.
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6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dong ra cla 10 phan Umg duoc tach trong nhiéu
nhit ba thiét bi tach.

7. Phuong phép theo didm 6, trong d6 dong ra cua 1o phan ing dugc tach trong nhidu
nhit hai thiét bi tach. |

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc tach duoc trg giup bing cach hip phu ap
sut chuyén doi.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc tach dugc trg giup bing cch tach & nhigt
do cuc thip.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dong thir nhét va dong thtr hai dugc hudng vao
quy trinh xr Iy hydrocacbon.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ndng dd ctia cac hop chét Ca+ trong dong thtr hai
1a khoang 20% ndng d6 cua cac hop chit Cy+ trong mot phan cia quy trinh xi ly
hydrocacbon ma dong thir hai duge hudng vao trong do.

12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dong ra ctia 16 phan mg con chira cac tap chét
khong Co+.

13. Phuong phép theo diém 12, trong do6 tap chit khong Ca+ chira mdt hodc nhiéu trong
s6 nito (N2), nuée (H20), agon (Ar), cacbon monoxit (CO), cacbon dioxit (CO2) va metan
(CHa).

14. Phuong phép theo diém 12, trong d6 dong thir hai néu trén c6 ndng do tap chéit khong
Ca+ thap hon so véi dong thir nhét.

15. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu hop chét Cz+ 1a cac hydrocacbon
¢6 hai dén nim nguyén tir cacbon.

16. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 hop chét Cp+ chira etylen.

17. Phuong phap theo diém 1, trong d6 téc do dong chit theo khéi lugng cia dong thir
hai thdp hon khoang 30% téc do dong chit theo khéi lugng ctia mot phan cta quy trinh
xi ly hydrocacbon ma dong thir hai dugc huong vao do.

18. Phuong phéap theo didm 1, trong d6 budc tach dugce trg giup nho hé thdng chiét dau
gdy.

19. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc tach bao gdm cac bude:
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(i) dua dong ra cta 10 phan Gng chira mdt hogc nhiéu hop chit Ca+ va cic tap
chét khong Ca+ vao trong binh 6 4p suét thtr nhét, trong d6 binh nay chira moi trudong
hép phu, trong d6 khi dua dong ra ctia 16 phan ng vao trong binh, dong nay dugc cho
tiép xtic v6i moi truong hép phu;

(i) thay d8i dp sudt trong binh dén 4p sudt thtr hai dé giai phong (i) it nhat mot
phan nhom chira mot hodc nhiéu hop chit Ca+ hoic (ii) céc tap chét khong Ca+ ra khoi
mdi trudng hap phy, nho d6 tach it nhét mot phan nhém chira mot hodc nhidu hop chat
C»+ ra khoi céc tap chit khdng Ca+; va

(iii) thu hi it nh4t mot phan nhém chira mot hodc nhiéu hop chit Ca+ dd néu
trong dong tht hai.

20. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budce tach duge trg gitip boi mot hodce nhiéu thiét
bi kht etan, thiét bi khit propan va thiét bi khtr butan.

21. Phuong phap theo diém 1, trong d6 10 phan tmg OCM c¢6 4p suét thip hon 150psig
(1034,21kPa), va trong d6 mot hodc nhiéu phan tmg OCM c6 ty 1& chuyén héa metan it
nhét 1a 10% trong mot quy trinh xtr 1y va do chon loc Co+ it nhét 13 50%.

22. Phuong phép theo diém 16, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc, sau bude
(b) va trudc budce (c), chuyén dong ra cua 10 phan tng dén hé thdng oligome hoa dé tao
ra mot hodc nhidu hop chét hydrocacbon cao hon tir cac hop chit Cy+ trong dong ra cua
16 phan ung.

23. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bude tach dugce thuc hién bang cach str dung it

nh4t mot phan cia nang lugng nhiét sinh ra tr mot hodc nhiéu phan itng OCM.
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