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(57) Sang ché d& cap dén quy trinh cép nude dd duge khir khi cho nha mAay héa chét va
phuong phap khoi dong hé théng san xuat metyl tert-butyl ete. Quy trinh ndy c6 cot chung
cat dé tach dong thai phan tmg bao gdm nudce va san pham. Quy trinh ndy bao gdm budec tich
trit bang nude ngdm khi (nude ¢6 ham lwong oxy 16n hon 50 ppbw, nhu 16n hon 1 ppmw)
cho cdt chung cit. Sau d6, nude ngdm khi trong cot chung cit c6 thé dugc chung cét dé tao
ra phan doan trén d4u chira oxy va phan doan day bao gdm nude da duoc kht khi. Nude da
duoc khir khi trong phan doan d4y c6 thé dwoc van chuyén dén van hanh cum phia trude
hodc cum phia sau, va stt dung nudc da dugce khir khi khi van hanh cum phia truéce hodc cum
phia sau. Dong thai phan ting dwoc nap vao cot chung cét, chuyén cot chung cét tir van hanh

tach oxy ra khoi nuée sang van hanh tach san pham ra khoi nuéce.
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Linh vire k§ thuét dwoe dé cap
Sang ché dé cap dén quy trinh cip nude da duoc khir khi cho nha may hoa chét va

phuong phép khéi dong hé théng san xudt metyl tert-butyl ete.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Su xdm nhép clia oxy vao cdc quy trinh van hanh héa hoc khac nhau c6 thé giy ra vén
d&. Ngoai sy hinh thanh cac san phdm phu khong mong mén, oxy con c6 thé din dén hién
tuong dn mon dudng dng va thiét bi khac. Dé dbi pho véi s an mon du kién, quy trinh luyén
kim gén 1ién v6i céc nha may thuong duoc ning cép, 1am ting thém chi phi vén.

Su xdm nhap clia oxy vao nha may héa chat c6 thé dén tir nhidu ngudn, ké ca cac ngudn
cép nude. Pé ngan chin s xAm nhap clia oxy, nhidu nha may ¢6 hé théng khir khi cho nuée.
Khong may, d4 thiy ring viéc nap hoa chét dugc 4p dung v6i cac hé thong khir khi ¢6 anh
huéng dén hiéu suat ciia cac hé théng khéc nhau phia sau. Vi duy, cac héa chét khir khi c6 thé
anh hudng tiéu cuc dén hidu ning cta cac chit xuc tac ete hoa nhu c6 thé dugc st dung trong
quy trinh san xudt metyl tert-butyl ete (MTBE - metyl tert-butyl ether).

Mot sb gidi phap nhu dugc bde 16 trong cac tai liéu US 2018-0194644 Al, US 2020-
0048160 Al, US 2010-0101415 Al, US 2002-0017480 Al, va US 7138557 B2 dé giai quyét

van dé néu trén.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Theo cac phwong 4n, muc dich ciia sang ché 1a dé xudt hé thdng va phuong phap tranh
cac tac dong tiéu cuc cia sy xam nhép oxy va cdc hoa chét khir khi.

Theo mot khia canh, sang ché theo céc phuong 4n theo sang ché d& xuét quy trinh cip
nude da duoc khtr khi cho nha méy hoa chit ma c6 cot chung cat dé tach dong thai phan tmg
bao gdm nudc va san pham. Quy trinh nay bao gbm budc tich trit nwdc ngam khi (nude co
ham luong oxy nhiéu hon 50 ppbw, nhu nhiéu hon 1 ppmw) (ppbw = phan ty theo trong
luong; ppm = phan triéu theo trong lugng) cho cdt chung cAt. Sau d6, nuéc ngdm khi trong
cOt chung cét ¢6 thé duoc chung ct dé tao ra phan doan trén dau chira oxy va phan doan day

bao gdm nude da duge khir khi. Nudc di duge khir khi trong phan doan ddy c6 thé dugc van
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| chuyén dén cong doan ciia cum phia trude hodc phia sau, va st dung nuéc da dugce khir khi
khi vin hanh cum phia truéc hodc phia sau. Dong thai phan Gng dugce nap vao cdt chung cét,
chuyén tiép cot chung cét tir viée tach oxy ra khoéi nudc sang cong doan tich san phdm ra
khéi nuée.

Theo khia canh khéc, theo cac phuong 4n, sdng ché dé xuit phwong phép khéi dong hé
thdng san xuit metyl tert-butyl ete (MTBE). Hé théng san xuat MTBE c6 thé bao gdm: binh
phén ng ete héa, binh phan ting ete hoa chung cit kiéu xuc tac, cot chiét, va cot chung cit,
cung c4c bo phan khic. Cac dudng din dong c6 thé duge cung cip dé nap metanol va dong
C4 pha trdn, bao gdm isobutylen va cac C4olefin va/hodc parafin khac, vao binh phan ng ete
héa, cho isobutylen phan tng v6i metanol dé tao ra dong thai MTBE tho bao gdm MTBE,
isobutylen khong phan ng, metanol khong phan tng, va cac C4 olefin va/hoic parafin khac.
Binh phén tmg chung cat kiéu xuc tac ¢6 thé duogc tao két clu dé ddng thoi (i) cho isobutylen
khong phéan ng phan Gng v6i metanol dé tao ra thém MTBE, va (ii) tich MTBE tho dé thu
hdi phéan doan day bao gdbm MTBE va phén doan trén dau bao gdm metanol va cac Cq olefin
va/hodc parafin khac. Cot chiét c6 thé dugc tao két cdu dé chiét metanol khong phan tng véi
nuéc, tao ra phan doan san pham tinh ché C4 bao gdbm céc Cs olefin va/hoic parafin khéc, va
phan doan chiét bao gém nudc va metanol. Hon nfta, cft chung cit c6 thé duogc tao két cdu
dé tach phan doan chiét nhim thu hdi phan doan trén diu bao gdm metanol va phan doan day
bao gém nuéc. Phuwong phéap khéi dong hé théng dé san xudt MTBE c6 thé bao gbm budc
tich trit nuéc ngam khi (nudc ¢ ham luong oxy nhiéu hon 50 ppbw, nhu nhiéu hon 1 ppmw)
cho c6t chung cat, chung cit nu6c ngm khi trong ¢dt chung cit dé tao ra phan doan trén diu
chira oxy va phan doan day bao gdm nudc da dugc khir khi ¢6 oxy it hon 15 ppbw, va vén
chuyén nude da duge khir khi trong phén doan day dén cot chiét. Budc tich tri, chung cét,
va van chuyén dugc 1dp lai cho dén khi cot chiét va cot chung cat duoc tich trit ddy nude da
duge khir khi. Tiép theo, quy trinh bao gdm budc khdi dong binh phan Gng va binh phan ting
chung cat kiéu xtc tac, va nap phan doan trén dau bao gdbm metanol va cac Cs olefin va/hoic
parafin khac vao c6t chiét, chuyén tiép cot chiét dé tao ra phan doan san pham tinh ché C4 va
phan doan chiét bao gdm nudc va metanol. Phan doan chiét dugc nap vao cot chung cét,

chuyén tiép cot chung cét dé tach metanol ra khoi nuée.
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Theo mét sb phuong 4n, budc 13p lai bao gdm viée tién hanh tich tri, chung cit, va van
chuyén lién tuc, tai tudn hoan nudc tir cot chiét dén cdt chung cAt cho dén khi nudc duoc khtr
khi. 7

Theo céc phuong 4n khac, budc lip lai bao gdm viée tién hanh tich tri, chung cét, va
van chuyén timg mé trong c6t chung cat, van chuyén cic mé nudc da dugc khir khi dé tich
trit c6t chiét. Khi van hanh theo ting mé, phuong phép ciing c¢6 thé bao gdbm budc tich Iy
thé tich nuéc da duge khir khi trong bé ling clia cOt chung cat.

Theo cac phuong an khac nhau, cot chung cét cling c6 thé bao gdbm hé théng ngung &
trén ddu. Phuong phap con bao gdm budc thu hdi phan doan trén dau tir cot chung cit, phan
doan trén dau bao gdbm hoi nuée va oxy, 1am nguoi phan doan trén dau dé ngung tu it nhit
mot phén nudc, tao ra phan doan trén dau da dugc 1am ngudi, nap phan doan trén dau da duoc
1am ngudi vao trong trén dau, tich iy phan doan nuéc dang 16ng va phan doan hoi bao gdbm
oxy, rtat phan doan hoi ra khéi tréng trén du, va nap phan doan nuée dang 1éng vao cot chung
cit & dang dong ngugc. Phin doan nude dang 16ng c6 thé duge cAp vao cot chung ct & dang
dong ngugc téng. Theo mdt s6 phuong 4n, nito ¢6 thé duogc cép vao tréng trén diu, trong d6
phén doan hoi bao gdm nito va oxy. Cac phuong 4n khac nhau con c6 thé bao gdm budc do

ham lugng oxy cua phan doan day.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a Tuu dd quy trinh dwgc don gian hoa thé hién quy trinh san xuét metyl tert-butyl
ete (MTBE) theo c4c phurong 4n theo séng ché.

Fig.2 1a luu 40 quy trinh dugc don gidn hoéa thé hién quy trinh san xuét isobutylen
va/hodc isoocten theo cac phuong an theo sang ché.

Fig.3 1a luu dd quy trinh dugc don gian hoa thé hién hé théng chung cit cing véi chiét

hitu dung & cac quy trinh nhu duge minh hoa trén Fig.1 va Fig.2.

M0 ta chi tiét sang ché

Nuéc da duge khir khi 14 cén thiét trong céc quy trinh hoa hoc khic nhau. Vi dy, nude
da dugc khir khi ¢6 thé duge s dung trong quy trinh san xuat metyl tert-butyl ete (MTBE).
Theo vi du khéc, nude da duge khir khi ¢ thé duoc yéu clu trong quy trinh chuyén d6i MTBE

thanh isoocten. Céc phwong 4n theo sang ché dwoc hudng dén phuong phép va hé théng cung
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* cAp mot cach hiéu quéa nude da duoc khir khi cho céc quy trinh nay va céac quy trinh héa hoc
khéc nita ma c6 thé yéu cau cip nude da duge khir khi.

Céc quy trinh ma c6 thé c6 loi theo cic phuong 4n theo sang ché c6 thé bao gdm quy
trinh ma c6 cot chung cit thuong dugc sir dung dé tich hdn hop, nhu dong nap hoic dong
thai phén (g, ma c6 nudc va mot hodc nhidu sin phadm, san phdm phuy, thanh phan trung
gian, hogc thanh phén tai ché. Khac v6i hé théng khir khi bang héa chét, cac phuong 4n theo
séng ché st dung cot chung cit dé tao ra nuGe da duoc khir khi nhim cép cho, va stt dung
trong, hé théng xir Iy hoa hoc.

Viée tao ra ngudn cap nude da duge khir khi ¢6 thé dwoc thuce hién khi khéi dong quy
trinh héa hoc téng thé va c6 thé bao géln budc tich trit ban diu nudce ngam khi cho ¢4t chung
cat. Thuat ngfr, nude ngdm khi duge st dung trong bin md ta nay c6 thé chi nudc c6 ham
lugng oxy nhidu hon 50 ppbw. Mot s6 ngudn cap nu6c co thé chura, vi du, 10 ppmw oXy
hogc nhiéu hon.

Tiép theo bude tich trit cot chung cét, nude ngam khi trong cot chung cét c6 thé duoc
chung cAt dé tao ra phan doan trén ddu chua oxy va phan doan day bao gdm nude da duoc
khit khi. Nudc da dugc khir khi ¢6 thé chira oxy it hon 15 ppbw, nhu oxy nim trong khoang
tir it hon 1 ppbw dén khong nhidu hon 10 ppbw.

Sau d6, nuwéc da duge khir khi trong phan doan day c6 thé dugc van chuyén dén bude
van hanh cum phia truée hoic phia sau. Khi tiép tuc qua trinh khéi dong va bit ddu cac hoat
dong binh thudng ctia nha may hoa chit, quy trinh c6 thé bao gdm bude sit dung nude da
dugc khir khi & budc van hanh cum phia trudce hodc phia sau, budc van hanh nay tao ra thém
hén hop, bao gdm nudce va mdt hodc nhidu san pham, san pham phy, thanh phan trung gian,
hodc thanh phén tai ché, ma duoc nap vao cdt chung ct. Sau d6, cot chung cit c6 thé duoc
chuyén tiép dén cac bude van hanh binh thudng, tich nuée ra khéi mot hoic nhidu san phim,
san pham phy, thanh phan trung gian, hodc thanh phan tai ché.

Theo mot s6 phwong 4n, ot chung cét c6 thé ¢6 hé théng ngung & trén dau. Theo cac
phuong 4n nay, quy trinh c6 thé con bao gdm, khi khoi dong, bude tao ra ngudn cap nude da
duoc khtr khi, thu hdi phén doan trén dAu tir cot chung cat. Phan doan trén dau duoc thu hdi
tur cOt chung cit c6 thé chira hoi nude va oxy. Sau dé, phan doan trén dau c6 thé dugc lam
ngudi dé ngung tu it nhét mot phén cla nudc, tao ra phan doan trén dau da dugc lam nguodi,

ma c6 thé dugc cip vao tréng trén dau. Trong tréng trén dau, phan doan nuéc dang 1éng co
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thé duoc tach ra khoi phén doan hoi, bao gém 0xy, va mirc nude dang 1éng co thé duoc tich
lity. Phan doan hoi bao gém oxy c6 thé duoc rat tir tréng trén ddu qua 16 thong hoi. Phan
doan nuéce dang 10ng c6 thé duoc cap vao cot chung cit dudi dang dong nguoc. Do d6, phan
doan hoi d4 rit ra loai bd oxy ra khéi nudc tudn hoan qua cot chung cét, gidm ham luong
oxy trong nuédie, ké ca nude & day cua cot chung cét hoic tich lity trong bé ling ciia ¢t chung
cét.

Theo mdt sd phwong an, ngudn nap nito ¢6 thé dugc cAp cho tréng trén diu. Theo cac
phuong an, phan doan hoi rat dugc tir tréng trén du co thé bao gém cd nito va oxy. Nito ¢b
thé hoat dong nhu khi quét dé loai bé oxy. Hon nita, nito ¢6 thé dugc sir dung & duy tri ap
suit cao hon ap suat khi quyén bén trong cot chung cAt, trong qua trinh sén xuét nuée da
dugc khtr khi, khi van hanh binh thuéng, hoic ca hai.

Pé dam bao ring nuéc dugc khir khi dii trude khi cip vao hoic st dung trong qua trinh
vé&n hanh cum phia truéc hodc phia sau, cc phuong an theo sang ché c6 thé bao gdm budce
do ham lugng oxy ctia phan doan ddy. Nudc & day ctia cot chung cAt tudn hoan qua ndi hoi
ctia hé théng chung cit, hodc tich lily / tudn hoan tir bé ling ciia hé thdng chung cit c6 thé
dugc ldy miu dé do ham lwong oxy ciia nude. Céc phuong an theo sang ché du tinh thém
cach do truc tuyén ham lugng oxy ctia nudc tai cac diém khéc nhau trong hé théng dé xac
nhén nudc dugc khir khi du.

Nhu néu trén, cac phuong &n theo séng ché d& xut viée str dung thiét bi xit ly dé cung
cép luong nuéc da duge khir khi khoi dong ban diu. Nude méi hodc nude bd sung ciing co
thé duogc cép vao cdt chung cat, khir khi nude méi hodc nude bd sung trudce khi str dung. Khi
nuéc bd sung da khir khi c6 thé duoc yéu cau cho viéc van hanh cum phia trude hodc phia
sau, thi thé tich cua bé léng c6 thé qua khé so v6i thé tich cén thiét cho viéc van hanh budce
chung cét dién hinh dé cho phép nudc mai hodc nude bd sung chay vao va duge xi 1.

Cac quy trinh khoi dong néu trén dé cung cép nude da dwoce khir khi ¢6 thé dugc ap
dung theo cach c6 lgi trong hé théng san xuit MTBE ching han. Quy trinh ete héa c6 thé
bao gdm, vi dy, hé théng rtra nuée & dang xir Iy so bd ngudn nap cling nhu chiét reou bing
cach st dung nude. Dic tinh ciia nude danh cho hé théng nay cé thé 1a nuée da duge khir
khi, va do d6, quy trinh cung cip nudc da duge khir khi néu trén c6 thé dwoc dp dung dé tich

trit nude da dwoc khir khi trong hé thdng.

5/18



49415

Luu db cua quy trinh dugc don gian hoéa cia hé théng san xuit MTBE dugc minh hoa
trén Fig.1. Dong hdn hop gdm céc Cs chira isobuten c6 thé duge nap thong qua duong din
1. Néu mudn hoc cin thiét, cac Cs pha tron c6 thé duoc rira bang nudc 2 trong cdt rira bing
nudce 3 dé loai bé tap chit khong mong mudn bét ky. Nudc rira c6 thé duge thu hdi thong
qua ludng dong 4 va cac Cq d duoc rira c6 thé duoc thu hdi thong qua ludng dong 5.

Céc Cq di duge rira 5 va metanol 6 c6 thé duoc két hop va nap vao binh phan tng ting
cb dinh dong xudi 9 ma chira tAng chit xuc tac ete hoa ¢ dinh, nhu nhua trao ddi cation axit.
Trong binh phan tmg 9, hau hét isobuten c6 thé dugc phan tmg v6i metanol dé tao ra MTBE.

Dong thai tir binh phan ting tang ¢ dinh dong xudi chita MTBE, metanol, va cac C4
khong phan tmg dwgc thu hdi thong qua dudng dan dong 10 va duoc nap vao phan duéi ctia
binh phan tng c6 cdt chung cit 11. Phan dudi ctia binh phan tmg c6 cot chung cét chira két
cAu chung cAt chuin nhu vat liéu don tro, cdc khay sang hodc céc khay tao bot. o) phén nay,
phin chung cit, MTBE dugc thu hdi va nhan duge & dang san phim déy thong qua duong
6ng 12.

Phén trén ctia binh phan tng c6 cot chung cét chira két ciu chung cét kiéu xuc tac va
két cAu chung cAt thong thudng bd sung co thé duge dat bén trén ving phan img chung cét.
Metanol khong phan tng va cac Cs duge dun s6i vao ving phan tng chung cit 22 noi ma
hau hét phan isobuten con lai duoc chuyén hoa thanh MTBE ma duoc chung cdt dong thoi
xudng va cubi ciing duogc 1dy ra ¢ dang san phim 12. Metanol khong phén trng, cac C4 va cédc
chét tro duge 14y & trén ddu thong qua duong dan dong 13 va dua dén cot chiét metanol 14.

Trong cot chiét metanol 14, hdn hop gdbm metanol va cac Cs dugce cho tiép xuc véi dung
mdi chiét, nhu nude hodc hdn hop chira nudc, dé hép thu metanol. San phém tinh ché C4,
dugc 1am kiét isobutylen, c6 thé duogc thu hoi tir cot chiét metanol dudi dang san phém trén
d4u 15. Dung moi chiét, bao gdm metanol va nuéc, c6 thé duoc thu hdi thong qua dong day
15 va dugce nap vao cft thu hdi metanol 17.

Cot thu hdi metanol 17 ¢6 thé duogc su dung dé tach metanol ra khoi dung méi chiét.
Metanol ¢6 thé dugc thu hdi dudi dang phan doan trén dau 8, ma co6 thé dugc quay vong vé
binh phan tng ete hoa 9, chang han, dé tiép tuc chuyén hoa metanol. Dung méi chiét c6 thé
dugc thu hi tir cot thu hoi metanol dudi dang phan doan day 18, ma c6 thé dugc quay vong

dé s dung 1am dung mai chiét trong cot chiét metanol.
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Mic du duge md ta lién quan dén mot cot thu hdi metanol 17, cac phuong an 4p dung
céc phuong phép phirc tap hon dé thu hdi dong san phim metanol ¢6 do tinh khiét cao cling
c6 thé duoc dy tinh. Cac phwong phéap nay c6 thé sir dung nhiéu c¢ot chung cit, cot chung cét
c6 vach ngan va cac hé théng khac dé tach metanol ra khoi nude.

Nhu duge mo6 ta dua vao Fig.1, nude duoce sir dung trong cot rira béing nude 3, cot chiét
metanol 14, va c6t thu hdi metanol 17. Do d6, cac phuong phép khoi dong néu trén c6 thé
dugc ap dung theo cach co loi dé tich trit nude da duoc khit khi cho hé théng.

Céc phuong phép khéi dong néu trén dé cung cip nude da duoc khir khi cling c6 thé
dugc 4p dung theo cach co loi trong hé théng san xuét isobutylen hodc isoocten c6 dd tinh
khiét cao tir MTBE ching han. Isobutylen trong dong buten pha tron c6 thé duge cho phan
g véi rugu, nhu metanol, d& tao ra MTBE, nhu d& néu trén. Sau khi tach khéi céc buten
mach théng, thi lic d6 MTBE c6 thé duoc phan ly dé tao ra isobutylen va metanol, cho phép
thu hdi dong isobutylen c¢6 do tinh khiét cao. Budc nay ciing ¢6 thé cho phép tach 1-buten ra
khoi 2-buten trong cac Cs4 khong phan tmg con lai. Sau d6, dong isobutylen c6 do tinh khiét
cao ¢6 thé dugc dime hoa theo cach lya chon, dé tao ra isoocten, chéng han, hoic c6 thé duoc
trime hoa, oligome hda hodc dugc st dung theo cach khac 1am nguyén li€u trong céc quy
trinh héa hoc khac nhau. Luu d6 quy trinh xir Iy duoc don gian héa dé chuyén héa MTBE
thanh isobutylen hodc isoocten ¢6 dd tinh khiét cao duge minh hoa trén Fig.2.

MTBE tho 21 dugc dua vio trong cot phan doan vach ngin 25. MTBE thé 21 ¢6 thé thu
dugc, nhu duge md ta dua vao Fig.1, tir cac hdn hop olefin C4 isobuten, nhu tir C4 dugc cit
tir cac thiét bi cracking bang hoi hoic cac cum FCC. MTBE tho6 ciing ¢6 thé bao gdm metanol,
rugu butyl cip hai (SBA), rugu tert-butyl (TBA), 2-metoxybutan (MSBE), diisobuten, amyl
metyl ete cip ba (TAME) va c4c thanh phin khéc c6 nhiét do sbi cao.

Theo mét s6 phwong an, MTBE tho dong 21 ¢6 thé bao gdm dong MTBE tir 94% dén
97% trong lwong, nhu 95,9% trong luong MTBE. Dong MTBE thé 21 ciing c6 thé chira luong
it cac hop chét khong bdo hoa & mirc do cao nhu 1,3-butadien, trans-1,3-pentadien, cis-1,3-
pentadien, 2-metyl-1,3-butadien, va cic hop chét khéc. Ngoai ra, dong nap cd thé bao gém
MTBE tho dwogc cung cip tir viing phan mg ete hoa phia trudc va dong nap MTBE b6 sung.
Céc dong nap MTBE bb sung c6 thé dén tir co s6 riéng r&, OSBL, hé thng tach phia trudc,

hodc cac ngudn khéc.
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Dong MTBE 21 ¢6 thé duoc dua vao & diém trung gian trong cot 25. Dong hydrocacbon
nhe 22 ¢6 thé dugc rit ra dué6i dang dong trén dau tir ¢ot 25 va dong rat phia bén 23 cling co
thé dwoc rut ra tir cot 25. Mot phan cia dong hydrocacbon nhe 22 c6 thé dwgc vé phia trén
clia cOt 25 duéi dang dong nguoc. Dong hydrocacbon nhe 22 ¢6 thé 13 hdn hop gdm MTBE,
metanol, nude, va cac hop chat khong bdo hoa & muc do cao. Dong rtt phia bén c6 thé 1a
dong MTBE c¢6 d9 tinh khiét ting so v6i dong nap MTBE 21. Dong phia bén c6 thé con bao
gdm mot hodc nhiéu tap chit c6 mit trong dong nap. Dong hydrocacbon ning 24 c6 thé dugc
rut du6i dang phan doan déy ra khoi cdt ¢6 vach phan chia 25. Hydrocacbon ning 24 c6 thé
14 hdn hop gdbm MTBE, ruou tert-butyl (TBA), 2-metoxybutan (MSBE) va cac olefin bic cao
hon.

Cot phan doan 25 cé thé van hanh & nhiét do nim trong khoang tr 45°C dén khoang
130°C va 4p suit nam trong khoang tir 0,1 barg dén khoang 5 barg. Viéc lam sach MTBE 21
cung cip dong phia bén (MTBE) 23 ¢6 thanh phén khoédng 99,5% trong lvong MTBE hodc
nhiéu hon, nhw 99,8% trong luong MTBE hodc 99,9% trong lugng MTBE. Dong phia bén
MTBE c¢6 thé dugc tao ra bing cach chung cét phan doan trong hé théng phan doan 25, tach
MTBE 21 thanh c4c hydrocacbon nhe 22 bao gdm MTBE, metanol, nude va céc thinh phn
khac ¢6 nhiét do soi thép, va céc hydrocacbon ning 24 bao gém cac buten oligome, TBA, va
cac thanh phan khéc ¢6 nhiét do soi cao, trong khi rut dong phia bén MTBE ¢6 d6 tinh khiét
cao 23.

Dé tao ra isobuten, dong phia bén MTBE 23 ¢6 thé dugc giri dén binh phan tng 26 dé
tao ra isobuten. Binh phan mg 26 phan ly MTBE ¢6 do tinh khiét cao 23 va tao ra dong
isobuten tho 27 bao gém isobuten, metanol va MTBE khong phan tmg. Theo mot s§ phwong
an, binh phan tmg 26 ting cb dinh vin hanh ¢ nhiét do ting phan (mg nam trong khodng tir
90°C dén khoang 160°C, theo cic phuong an khac nim trong khoang tir 120°C dén khoang
150°C. MTBE c¢6 db tinh khiét cao 23 c6 thé duoc nap ¢ nhiét do nap nim trong khodng tur
110°C dén khoang 150°C theo mot sd phuong 4n, tir 115°C dén khoang 145°C theo céc
phuong 4n khéac. Binh phan tmg 26 c6 thé ¢6 van téc khong gian theo gid cua chét 1ong
(LHSV - liquid hourly space velocity) ndm trong khoang tir 7 dén khoang 35, hodc tir 10 dén
khoang 30, hozc tir 14 dén khoang 25. Binh phan Gmg 26 ¢6 thé bi tut 4p suét qua tang cb dinh
trong khoang tir 0,5 psig dén khoang 50 psig va ¢ 4p sudt phan tmg nim trong khoang tir 0,5
amotphe dén khoang 4 amotphe.
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Dong isobuten tho 27 duoc giri dén bude 1am sach san pham. Isobuten thé 27 c6 thé
duoc giri dén cot chiét 28 dé chiét metanol va MTBE khong phan tng ra khéi isobuten. Cot
chiét 28 sir dung dung mdi chiét 29 duge nap theo kiéu dong ngugc vao isobuten thd 7, nhe
d6 tao ra dong thai ctia binh phan tmg di duoc rira 30 dudi dang san phim trén dau va san
phém day 31. Dong thai cia binh phan tng di duoc rira 30, ma ¢ thé bao gém isobuten,
MTBE, va cic thanh phan nhe con lai, c¢6 thé duoc cip vao hé thdng phan doan isobuten 32
va san phim d4y 31, ma c6 thé bao gdm nuéc, metanol, MTBE, va cac thanh phén ning con
lai, c6 thé duogc nap vao hé théng phan doan metanol 33. Dung mdi chiét 29 c6 thé 1a nuéc
hodc dung moi chiét thich hop khéc hitu dung dé tach metanol ra khoi isobuten. Dung moi
chiét sach 29 c6 thé duoc cép vao cdt chiét 28. Tuy nhién, khi nudc duge str dung lam dung
mdi chiét, viéc nap nudc bd sung hodc nude méi vao hé thdng phan doan metanol 33 c6 thé
¢6 loi, dé khir khi nude duoc bd sung vao hé thong phan doan trudc khi st dung trude trong
cot chiét hodc & noi khac trong quy trinh.

Theo cac phuong 4n khac nhau, it nhat mot phan ciia isobuten thd 27 ¢6 thé duoc quay
vong hé théng phan doan thi nhit 25 dudi dang dong nguoc bd sung, duge gom nhu san
phim, va/hogic dugc td hop véi cic hydrocacbon ning 24 va giri dén co s& bén ngoai dudi
dang san phdm phu.

Pé thu hdi isobuten, phuwong phép co thé bao gdm budc dua dong thai ciia binh phan
tmg d4 dwoc rira 30 dén hé théng phan doan isobuten 32. Dong thai cia binh phéan ung da
dugce rira 30 c6 thé dwoc dua vao & diém trung gian ciia cot phan doan isobuten 32. Dong trén
dau c6 cac ddu nhe 34 c6 thé duoc rit khoi cot phan doan isobuten 32 & hodc gén déu trén
ctia n6 va c6 thé duge thong hoi hodc quay vong vé thong phan doan isobuten 32 dudi dang
dong ngugce. Dong phia bén cuia isobuten ¢ do tinh khiét cao 36 c6 thé dugc rit ra tai diém
trung gian ctia ¢t phan doan isobuten 32, ma c6 thé dugc st dung trong cac quy trinh phia
sau, nhu dé dime hoa thanh isoocten, hodc c6 thé duogc thu hdi dudi dang san phém va gui
dén co s bén ngoai. Dong isobuten c6 dd tinh khiét cao co thé co do tinh khiét 95% trong
lugng, 97% trong luong, 98% trong lugng, 99% trong luong, 99,5% trong lugng, 99,6% trong
luong, 99,7% trong luong, 99,8% trong lugng, hodc thdm chi 99,85% trong lugng isobuten.
Cot isobuten 32 ciing c6 thé tao ra san pham cin 35, ma cé thé 1a hdn hop gdm isobuten,

MTBE va/hodc nude ma c6 thé duge quay vong vé hé thdng phan doan 25. Cot isobuten 32
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~ c6thé van hanh & nhiét d6 nim trong khoang tix 45°C dén khoang 150°C va &p suit ndm trong
khoang tir 3 barg dén khoang 15 barg.

Pé thu hdi va 1am sach dong san phim metanol, san pham day 31 tir cot chiét 28 c6 thé
dwoc nap vao diém trung gian ctia hé thng phan doan metanol 33. Hé thdng phén doan
metanol ¢6 thé 13 mot loat cot phan doan nhu cft phil metanol dugc theo sau boi cot day cé
metanol & dudi ciing, hodc cd thé 1a cot co vach ngan. Hé théng phéan doan metanol 33 cé thé
cung cép san phadm metanol c6 do tinh khiét cao 37 duge rat ra dudi dang dong phia bén tir
diém trung gian ctia cot metanol 33, dong day 38, va dong trén dau 39. Dong trén diu nhe 39
c6 thé bao gdm metanol va cac thanh phin nhe khac va c6 thé duoc thong hoi hodc tai tudn
hoan dén hé théng phan doan metanol 33 dudi dang dong nguoc. Dong day 38 c6 thé bao
gém nudc, TBA, MTBE va/hodc metanol. Dong day 38 c6 thé dugc tai tudn hoan dén cot
chiét 28 hodc hé théng phan doan 25. Cot metanol 33 c6 thé van hanh & nhiét do nim trong
khoang tir 45°C dén khoang 180°C va 4p suét nim trong khoang tir 01 barg dén khoang 5
barg.

Nhu duge minh hoa va duge md ta ¢6 dwa vao ca Fig.1 va Fig.2, mdi hé théng c6 thé
str dung ngudn cip nude di duwoc khir khi va mdi hé théng bao gdm cot chung cit @& tach
nuée ra khoi hydrocacbon (hé théng phan doan metanol 17 trén Fig.1; hé théng phan doan
metanol 33 trén Fig.2). Do d6, quy trinh khai dong ddi véi cac hé théng tuong tmg co thé
cung cip nude da duge khir khi nhu ¢6 thé can trong toan bd hé thdng hoic dé lwa chon cac
phén cta chiing bang cach st dung cdt chung cit thuong duge sir dung d& tach nude ra khoi
hydrocacbon & cdc budc van hanh thong thuong.

Fig.3 minh hoa so db dwogc don gian héa thé hién cot chiét 14 va cot chung cht 17 dugc
str dung trong quy trinh MTBE. Trudc khi khéi dong cong doan binh phéan ting, d4u tién cot
thu hdi rugu 17 ¢6 thé dugce kiém tra bang nude da khir khoang théng qua dudng cip nude
40. Nude da khir khodng ma thudng c6 sin co thé chira, vi du, 10 ppmw oxy, ma 13 cao hon
nhiéu so v6i mong muén. Bé ling (ving gom san phdm day cta cot) co thé dwoc du trit, vi
du, dén mirc 80% bang nude da duoc khir khoang. O diém nay, thap da sin sang dé khoi dong
v6i hoi dén ndi hoi, v.v..

Khi nude bit ddu duoc chung cit, binh ngung trén dau 42 cling thyc hién nhi€ém vu.

“Trong qué trinh nay, khi nudc bat dau ngung tu trén dau, nuéc méi da duge khir khoang duogc

nap lién tuc vao bé ling dé duy tri mtrc chat long. Cling & diém nay, nude tich Iy trong tréng

10
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'~ trén dAu 44. Van thong hoi (khong durge thé hién trén hinh v&) doc theo dwong bng thong hoi
46 c6 thé duge mé dé thong hoi oxy va céc hoi khéc ra khoi tréng. Puong éng thong hoi 46,
ma thudng duge ndi véi dng loe, ¢ thé c6 dudng dng khac xa dén vi tri toan, k& ca ra khi
quyén, vi hoi dwoc thong hoi chi 12 hoi nuéc va oxy & thoi diém nay. Van thong hoi dugc mé
dan déan khi nudc trong tréng bét dau tich Iy (ngung tu). Khi nuéc trong tréng 44 dat muc
@i, nhu khodng 30%, thi bom dong nguge c6 thé bit diu trén dong t6i thidu. Khi muc tiép
tuc dang 1én trong trong 44 va trong khi duy tri mtrc ling ctia c6t 17, thi van dong nguoc dén
cot duge mé dé bat ddu van hanh dong nguogc tng, dong ngugce dugce nap thong qua dudng
dan dong 48.

Khi hoat dong khir khi tiép tuc, van thong hoi tir tréng duoc gitt mé mot phan véi 4p
suat trén dau duoc duy tri ¢ khoang 1 barg. Ap suét trong cot c6 thé duoc duy tri, va oxy cb
thé duoc quét ra khoi hé thong, vi du, thong qua viée dua nito vao thong qua duong dan dong
50.

Sau khoang thoi gian chung cit nudce, ma c6 thé ndm trong khoang tir 20 phit hodc 30
phut dén vai gior van hanh, mau nude ban dau co thé duge léy ra dé x4c dinh mirc oxy con lai
trong nude. Cac mau nude co thé duoc léy ra, vi dy, tu hé théng trén dau, nhu thong qua
dudng din dong 48, hoc tir dwong dng day, nhu nude tudn hoan qua ndi hoi hodc tir dudng
bng day 18. Viéc khir khi ctia nude c6 thé tiép tuc cho dén khi thong sd oxy ddi véi nuée
dwoc thoa man. Khi dat duge thong sb oxy trong nude, hoi dén ndi hoi c6 thé dugce giam va
doan d4y cuia cot thu hdi ruou c6 thé duge mé dé giri nuée da duge khir khi dén thap chiét 14
cho dén khi mtic chit 1ong trong cot thu hdi rwou & mirc thip nhét ctia n. Khi mirc chit léng
trong cot thu hdi reou & mue thap nhat ciia nd, van day ¢6 thé duogc dong dé dimg dong nude
d4 tach cdc thanh phan nhe dén thap chiét 14. Cac budce nay co thé duogc lap lai cho dén khi
dat dugc mtrc van hanh ctia nude da dugce khir khi trong thap chiét va cot thu hdi rugu.

Nhu duge mb ta dua vao Fig.3, quy trinh khir khi ctia nude ¢6 thé duogc tién hanh theo
timg mé dé tich trit nudc da duge khir khi cho cot chiét va cot chung cét. Cac phuong an theo
sang ché con du tinh viée tich trit nudc cho ca cot chiét va cot chung cit va tiép do6 khir khi
nude trong khi tudn hoan nude qua cot chiét 14 va chung cét nude 17. Theo céc phuong an,
0Xy ¢0 thé dugc thong hoi bdi mot ho#c ca hai duong dan dong 15 va 46.

Y tudng twong tu trong viée loai bd oxy dugce cho 14 thich hop ddi v6i bd phan st dung

nude lién tuc bat ky trong quy trinh ete hoa. Di véi bd phan sir dung nude lién tuc, nhu cot
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rira béng nude, bé léng ctia cdt thu hdi ruou c6 thé dugce thiét ké véi thé tich dang 16n hon dé
cung cap di mue dir trit. Tai diém vAn hanh nay, quy trinh thong hoi 1a lién tuc véi nito duogc
str dung lam moi truong loai bo.

Céc quy trinh khac nhau c¢6 thé bao gom nhiéu c6t chiét nude. Vi du, quy trinh két hop
chuyén hoa cac C4 pha tron thanh MTBE va sau d6 chuyén héa MTBE thanh isobutylen cé
d6 tinh khiét cao c6 thé c6 hai cot chiét, mot cho phén tao ra MTBE cua quy trinh, va mot
cho phan isobutylen (cracking nguoc MTBE) ciia quy trinh. Céc quy trinh khéc c6 thé bao
gdm hai cot chiét dé duy tri van hanh lién tuc. Mot cot chung cét ¢6 thé duge sit dung dé tich
trit nudc da dugce khir khi cho timg bd phan trong sd cic bd phan str dung nudce ndy theo cac
phuong 4n theo sang ché.

Céc quy trinh khéi dong va céc phuong phép néu trén cling c6 thé duoc ap dung dé cung
cAp nude da duge khir khi trong cac quy trinh khéc nhau, ké ca quy trinh san xuét butyl ete
cla etyl bic ba, amyl metyl ete bac ba, amyl etyl ete bac ba, cac ete hdn hop, eteol, pha hiy
céc ete dé tao ra cac olefin, va san xuét isoocten hodc cac quy trinh kh4c nhau khac ma c6 thé
bao gbém rira nuée, chiét nwdc hodc cac bude van hanh cum khéc noi cin ngudn cap nuée da
duoc khir khi. Theo cach c6 loi, cac phuong an theo sang ché cung cdp kha nang khtr khi cho
nude va cdp cac bo phan st dung nude bén trong nha may ma khong can chi phi van hanh va
von bd sung cta hé théng khir khi chuyén dung.

Maic du phﬁn md ta boc 16 s6 luong hitu han cdc phuong én thyc hién sdng ché, nguoi
c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay, dua trén loi ich tir phan boc 10 nay, sé
hiéu duoc ring cac phuong 4n khac ¢6 thé duge tao ra ma khong vugt qua pham vi ctia sang

ché. Do viy, pham vi ctia sang ché s& chi bi gidi han boi cc diém yéu cau bao hd kém theo.
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YEU CAU BAO HO

1. Quy trinh cp nude da duoc khir khi cho nha mdy héa chit, trong d6 nha may hoa
chit ¢6 ¢ot chung cit dé tach dong thai phan tmg bao gdbm nudc va san phim, quy trinh nay
bao gbm bude:

tich trit nude ngdm khi c6 ham lugng oxy nhiéu hon 50 ppbw cho ¢t chung cit;

chung cit nuéc ngam khi trong cdt chung cét dé tao ra phan doan trén diu chira oXy va
phan doan day bao gdm nudc da dugc khir khi;

van chuyén nude da dugc khir khi trong phan doan day dén bude van hanh cum phia
trudc hodc cum phia sau;

st dung nudc da duoc khtr khi khi van hanh cum phia trieéc hodc cum phia sau; va
nap dong thai phan tmg vao cot chung cat, chuyén tiép cot chung cét tir viée tach oxy
ra khoi nudc sang viéc tach san phdm ra khéi nuée.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 nudc da duge khir khi bao gdm oxy it hon 15 ppbw.

3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 nude da duge khir khi bao gdm oxy tir it hon 1 ppbw
dén khong nhidu hon 10 ppbw.

4. Quy trinh theo diém 1, trong do cot chung cit bao gdm hé théng ngung & trén dau,
quy trinh nay con bao gém buéde:

thu hoi phén doan trén dau tir cot chung cét, phén doan trén du bao g6m hoi nudc va
0xy;

1am ngudi phan doan trén dau dé ngung tu it nhat mot phan nude, tao ra phan doan trén
du da dugc lam nguoi;

nap phan doan trén dau da duoc 1am ngudi vao tréng trén dau, tich lily phan doan nudc
dang 16ng va phan doan hoi bao gdm oxy:

rit phan doan hoi ra khoi trdng trén dau; va

nap phan doan nuée dang I6ng vao ¢ot chung cit dudi dang dong ngugc.

5. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gdm budc nap nito vao trong
trén dau, trong d6 phan doan hoi bao gdm nito va oxy.
6. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gdm budc do ham lwong oxy

cia phan doan ddy.
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7. Phuong phép khoi dong hé thong san xuit metyl tert-butyl ete (MTBE), trong d6 hé
thdng nay bao gbm:

céc dudong dian dong va binh phan ting, cac dudng din dong duoc tao két chu dé nap
metanol va dong C4 pha tron, bao gdm isobutylen va olefin khac va/hodc cac Cq parafin, va
binh phan Gng duogc tao két cdu dé cho isobutylen va metanol phan g nhim tao ra dong
thai MTBE tho bao gdm MTBE, isobutylen khong phan tmg, metanol khong phén Gng, va
olefin khéac va/hoac cac Cq4 parafin;

binh phan ting chung cat kiéu xuc tac dé dong thoi (i) cho isobutylen khong phan Gng
va metanol phan Gmg dé tao MTBE b sung, va (ii) tich MTBE tho dé thu hdi phan doan day
bao gdbm MTBE va phan doan trén dau bao gdm metanol va cac Cq olefin va/hodc parafin
khéc;

cot chiét dé chiét metanol khong phan ting bing nude, tao ra phan doan san phim tinh
ché C4 bao gom cac Cy olefin va/hoic parafin khéc, va phan doan chiét bao gdbm nude va
metanol;

cot chung cit dé tach phan doan chiét nham thu hdi phan doan trén ddu bao gbm
metanol va phan doan d4y bao gdm nudc;

phuong phép nay bao gbm bude:

tich trit nude ngam khi, c6 ham lugng oxy nhiéu hon 50 ppbw cho cdt chung ct;

chung c4t nude ngam khi trong cot chung cét dé tao ra phan doan trén d4u chira oxy va
phan doan ddy bao gdm nudc da duge khir khi c6 oxy it hon 15 ppbw;

van chuyén nudc da duoc khir khi trong phan doan d4y dén cot chiét;

1ap lai bude tich trit, chung cat, va van chuyén cho dén khi cot chiét va cot chung cht
duoc tich tri déy nudc da duoc khir khi; va

khéi dong binh phan tng va binh phan tmg chung cit kidu xuc tac;

nap phan doan trén dau bao gdm metanol va cac C4 olefin vi/hoic paraﬁn khéc vao cot
chiét, chuyén tiép cot chiét dé tao ra phan doan san phdm tinh ché C4 va phan doan chiét bao
gdm nuréc va metanol;

nap phan doan chiét vao cot chung cat, chuyén tiép & cot chung cit dé tich metanol ra

khéi nude.
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8. Phuong phép theo diém 7, trong dé budc lap lai bao gdm viéc thuc hién tich trit,
chung cét, va van chuyén lién tuc, quay vong nudce tir ¢dt chiét dén cot chung cét cho dén
khi nuédc duoc khir khi.

9. Phuong phép theo diém 7, trong d6 budce lap lai bao gém viéc thuc hién tich trit,
chung cat, va van chuyén timg mé trong cot chung cit, van chuyén cac mé nude da duge khir
khi @ tich trit cho cot chiét,

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 phwong phap nay con bao gdm budc tich 1ty
thé tich nu6c da dugc khir khi trong bé ling ctia cot chung cét.

11. Phuong phap theo diém 7, trong d6 cot chung cét bao gdm hé thdng ngung tu & trén
dAu, phuwong phép con bao gdm viéc:

thu hoi phan doan trén dau tir cot chung cit, phén doan trén d4u bao g6m hoi nudc va
OXY;

lam ngudi phan doan trén dau dé ngung tu it nhit mot phan nude, tao ra phan doan trén
dau da duoc lam ngudi;

nap phan doan trén dau d4 duge lam ngudi vao trong trén dau, tich liiy phan doan nudce
dang 16ng va phan doan hoi bao gdm oxy;

rit phan doan hoi ra khoi trong trén dau; va

nap phéan doan nudc dang 1dng vao cdt chung cit 1am dong ngugc.

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 phwong phap nay bao gdm budc nap phan
doan nude dang 1ong vao cdt chung cit dudi dang dong nguoc tong.

13. Phwong phép theo diém 11, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc nap nito
vao trong trén dau, trong d6 phan doan hoi bao gdm nito va oxy.

14. Phuong phap theo diém 11, trong dé phuong phap nay con bao gdm bude do ham

lugng oxy cta phan doan day.
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