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(57) Séang ché @& cap dén chit mang xuc tac dwgc cai thién, chit xuc tac dwoc mang,
va phuong phap didu ché va st dung chit xtc tac nay dé khir luu huynh bing hydro
cho nguyén liéu hydrocacbon ciia dau cin. Chit mang xtc tic bao gdm titan oxit-nhom
oxit ¢6 titan oxit v6i lugng nhé hon hodc bang 5% va c6 trén 70% thé tich 16 ctia né 1a
cac 16 ¢6 duong kinh ndm trong khoang tir 70A dén 1304 va dudi 2% 1a cac 16 ¢
duong kinh trén 1000A. Chét xtc tac duge didu ché tir chat mang chira kim loai hodc
hop chét kim loai ctia cac nhém 6, 9 va 10, va tily ¥ ca phospho, duge mang trén chét
mang 13 titan oxit-nhém oxit. Chit xuc tac theo sang ché c6 do chuyén héa luu huynh

va MCR dugc cai thién trong quy trinh xt 1y bang hydro.
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Linh vuc k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén viée xtr Iy bang hydro c6 chit xtic tac cho dong cap dau
can. Cu thé 13, sang ché nay dé cap dén phuong phap diéu ché chat mang xtc tac cai
thién, chat xuc tac khir luu huynh bing hydro cai thién duoc didu ché bang cach sir
dung chit mang ndy va quy trinh khir lvu huynh biang hydro cho nguyén lidu
hydrocacbon trong khi déng thoi giam ham lwgng cin vi cacbon ctia nguyén lidu da xir

ly bang cach st dung chit xdc tic néu trén.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Nguyén liéu hydrocacbon thuong dugce d6t 1am nhién liéu. Khi nguyén liéu
hydrocacbon nay chira Iuru huynh, thi viéc dét nguyén liéu nay sé& tao ra chit gy 6
nhiém cho khong khi & dang khi luu huynh oxit. Trong cong nghiép tinh ché diu mé,
viéc nang cdp dau chtra luu huynh va cic phin cit nhu diu ning va dau cin bang cach
xtt Iy bang hydro d& giam ham lwong lwu huynh cua céc phan cit niay thudong duge
mong doi.

Trong quy trinh xir Iy bang hydro, nguyén liéu hydrocacbon dugc cho tiép xuc
vé6i chat xuc tac chuyén hoa bang hydro vé6i su ¢6 mat cia hydro & ap suét va nhiét do
cao. Chét xtc téc duge sit dung trong quy trinh xi 1y bang hydro nay thuong bao gom
kim loai ¢6 hoat tinh xtc tac thudc cac nhém 6, 9 va 10 trong Bang tuan hoan va
thudong duoc mang trén chit mang dugc diéu ché chu yéu tir nhom oxit. Pé khu duge
luu huynh, diéu kién van hanh dién hinh cua quy trinh xir Iy bang hydro bao gém nhiét
d6 phan tmg nam trong khoang tir 300°C dén 480°C va 4p suat nam trong khoang tir
20 dén 200 bar (2 dén 20MPa), tdc d6 cAp hydro ndm trong khoang tir 90 dén 2500 lit
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chuén khi hydro trén mot 1it (NI/1) du cép, va chit xtc tac nhu niken hodc coban va
molypden hoic vonfram trén chit mang chu yéu 13 nhom oxit.

Ngoai viée nang cip nguyén liéu dau niang hodc dau cin dé giam lwong luu
huynh, viéc nang cdp nguyén liéu hydrocacbon dé tao ra cin cacbon thdp rit duogc
mong doi.

Cin cacbon 1a phép do xu hudng hydrocacbon tao thanh cbc. Pugc biéu dién
béng ty 1€ ph.'?ln tram khdi lugng, cén cacbon c6 thé duogc xac dinh nhu 1 cin vi cacbon
(microcarbon residue - MCR). Ham lwong MCR trong nguyén lidu cin di xir Iy bang
hydro 1a thong sé quan trong do cin di xu ly bang hydro thuong 14 nguyén lidu cap
cho bd phan cdc hoa hodc bd phéan cracking xitic tic Iuu chat (fluid catalytic cracking:
FCC). Viéc giam ham lwong MCR trong cin di xt Iy bang hydro 1am giam luong cbc
gi4 tri thip tao ra trong bd phan cbc hda va lam ting lugng xing tao ra trong b phin
FCC.

Cubi cung, van ¢6 nhu cau phét trién ché pham xtic tac khit luu huynh béng
hydro t6t cho nguyén liéu dau ning va dau cin trong khi dong thoi tao ra su chuyén

héa MCR duoc cai thién trong quy trinh xtr Iy bang hydro.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Sang ché dua vao phat hién rang viéc str dung chit mang 14 titan oxit-nhom oxit
két tha dong thoi c6 @6 phan b6 18 dic hiéu tao ra mot cach ngoai mong doi chét xac
tac cai thién dé khtr lwu huynh bang hydro cho nguyén liéu hydrocacbon, cu thé 13,
nguyén liéu dau cin, trong quy trinh xtr Iy bang hydro so véi viéc khir luu huynh béng
hydro st dung chét xuc tac dwoc diéu ché tir chit mang 13 nhém oxit ¢6 dd phan bd 16
twong ty hodc gan nhu twong tu.

Ngoai ra, chit xtc tac theo sang ché tao ra ham lugng MCR giam trong phan cét
cta can. Phin cét hydrocacbon thu dwoc tir quy trinh xir ly bang hydro bang cach st
dung chét xuc tac theo sang ché ¢ wu diém 1a c6 ham lugng MCR giam so v6i ham
luong MCR cua nguyén li¢u hydrocacbon ban dAu. Hon nita, phan cat hydrocacbon thu

dwoc tir quy trinh xu Iy bang hydro bang cach st dung chét xuc tac theo sang ché bat
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ngd ¢6 ham lugng MCR gidm khi so sanh ham lwong MCR thu duoc bang cach st
dung chét xitc tac khir lvu huynh bing hydro ¢6 do phan b 16 twong tw hoic gan nhur
trong tu va dugc didu ché tir chit mang chi chira nhém oxit.

Theo mét khia canh cua sang ché, chit mang xuc tac dé didu ché chét xuc tac
khit Iwu huynh bang hydro cai thién dugc dé xuat. Chat mang xuc tic nay bao gdm
titan oxit-nhém oxit két tia ddng thoi c6 titan oxit véi lwong nhé hon hodc bang 5%
khdi lwong, tinh trén tdng khéi lwong cia titan oxit-nhom oxit, va c¢6 do phan b 16 sao
cho it nhit 70% thé tich trong thé tich 1§ cua nd 13 cac 16 c6 dwong kinh nam trong
khoang tir 70A dén 130A, dudi 5% thé tich 15 1a cac 16 c6 dudng kinh trén 3004, va
duéi 2% thé tich 18 1 cac 16 ¢6 dudng kinh trén 1000A.

Theo mot khia canh khéc cta sang ché, quy trinh didu ché chét xtc tac khir luu
huynh bang hydro cai thién duge d& xuit. Chit xic tic nay dugc didu ché tir vat ligu
mang x0c tac bao gdm titan oxit-nhom oxit két tua dong thoi c6 titan oxit véi lwong
nhé hon hodc bing 5% khéi lugng, tinh trén tong khoi lugng ciia titan oxit-nhom oxit.
ChAt xuc tac theo sang ché duge didu ché bing cach tim kim loai hoc hop chét tién
kim loai ¢4 hoat tinh xtc tac thudc cac nhém 6, 9 va 10, va tuy y, hop chét photpho,
trén chit mang theo sang ché.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché d& xudt chit xtc tac khir lvu huynh bang
hydro cai thién dé 1am giam ham hrong Iru huynh trong nguyén liéu hydrocacbon cua
dAu cin trong quy trinh xr Iy bang hydro.

Theo mét khia canh khac nita, sing ché d& xuat chét xtic tac xir Iy bang hydro
cai thién c6 kha niang lam giam ham lugng luu huynh trong nguyén liéu hydrocacbon
ctia ddu cin trong quy trinh xir Iy bang hydro trong khi ddng thoi 1am giam ham lwong
can vi cacbon (MCR) trong phan cit hydrocacbon di xir 1y bang hydro.

Sang ché ciing dé xuét phwong phap didu ché chat mang 14 titan oxit-nhém oxit
két tia dong thoi c6 d6 phan bd kich thuée 16 riéng.

Theo mot khia canh khéc nita ctia sang ché, quy trinh xir Iy biang hydro dwgc cai

thién bang céach sir dung ché phim xtc tac mang theo sang ché duoc dé xuét.
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Céc khia canh nay va cac khia canh khéc ctia sang ché durge mé ta chi tiét hon
dudi day.

M0 ta chi tiét sang ché

Sang ché dé xuét ché phim xuc tac bao gdm kim loai hodc hop chat tién kim
loai thudc nhém 6, 9 va 10 trong bang tudn hoan, va tiy ¥ ca hop chit photpho, duoc
mang trén chit mang 13 titan oxit-nhém oxit két tia ddng thoi. Theo mdt phuwong an
cua sang ché, vat lidu mang dugce st dung dé diéu ché chét xtc tac theo sang ché bao
gdm titan oxit-nhdm oxit chira titan oxit v6i lwong nhé hon hoic bang 5% khéi lwong,
tinh trén téng khdi lwong cia ché pham titan oxit-nhom oxit. Theo mot phuong 4n
khéc cua sang ché, vat liéu mang bao gdm titan oxit v6i lwgng nho hon 5% khdi lwgng,
tinh trén téng khdi luong cua ché pham titan oxit-nhém oxit. Theo mot phwong an
khac nira clia sang ché, vat liéu mang bao gom titan oxit v6i lugng nim trong khoang
tir 0,3 dén 4,5% khdi luong, tinh trén tdng khdi lwong cta ché pham titan oxit-nhom
oxit.

Chét mang 14 titan oxit-nhém oxit theo sang ché néi chung bao gom titan oxit-
nhém oxit két tia ddng thoi v6i lwong it nhét 1a 90% khdi lugng nhu duge mo ta trong
ban mo ta ndy. Tt hon 13, vét liéu mang nay bao gom titan oxit-nhom oxit véi lugng it
nhét 12 95% khdi luogng, t6t nhét 13, 16n hon 99% khéi lugng, ty 1& phan tram nay la
tinh trén téng phan tram khoi lugng ciia chat mang. Do d6, vat liéu mang c6 thé “gdm
chu yéu 13” titan oxit-nhém oxit két tia dong thoi nhu duge mo ta trong ban md ta nay.
Cum tr “gdm chi yéu 13” nhu duge sir dung trong ban mo ta nay d6i v6i ché pham cia
vat liéu mang dugc sir dung trong ban md ta nay dé chi bao rang vat lidu mang c6 thé
chira titan oxit-nhom oxit két tia ddng thoi va cac thanh phan khac, mién 1 cac thanh
phan khac nay khong tac dong hodc dnh huong rd rét dén tinh chit xdc tac cla ché
phim xuc tac chuyén héa hydro thanh pham.

Uu diém 13, chit mang 1a titan oxit-nhom oxit theo sang ché c6 tinh chét riéng

vé dién tich bé mat, thé tich 15 va sy phan bd theo thé tich.
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DPéi v6i muc dich cia sang ché, thé tich 16 c6 thé duoc do bﬁng cach sir dung
phép do d6 xp bang nito va phép do d6 xbp bang cach thdm thiy ngan. Thuong thi,
céc 18 ¢6 duong kinh nho hon hodc bang 1000A duge do bang cach st dung phép do
d6 x5p bing nito con céc 15 ¢6 dudng kinh 16n hon 1000A duge do bang cach st dung
phép do d6 xdp bang cach thdm thiy ngan.

Nhu dugc md ta trong ban md ta nay, thé tich 15 13 thé tich chit long dugc hip
phu vao trong cdu triic 186 ctia mAu & ap sudt hoi bdo hoa, véi gia dinh 1a chét long da
hip phu c6 ty trong giéng nhu ty trong khdi ctia chat long nay. Chét long dung cho
phép do d6 x8p bang nito 13 nito 16ng. Quy trinh do thé tich 15 bang cach hit tham vat
Iy nito 13 nhu dwoc bdc 16 va md ta trong 4n pham D. H. Everett and F. S. Stone,
Proceedings of Tenth Symposium of Colstom Research Society, Bristol, England:
Academic Press, March 1958, pp. 109-110.

Phép do bang thity ngan dbi vai thé tich 16 va d¢ phan bd kich thudc 16 clia vat
litu mang 12 nhdm oxit duge néu trong sang ché co thé thu dugce bing cach str dung
may do d6 xdp bang thuy ngan thich hop bat ky c6 kha ning van hanh trong khoang 4p
suét tir 4p sudt khi quyén dén khoang 4000 bar (400MPa), v6i goc tiép xuc 0 = 140°,
va strc cang bé mit ctia thily ngan bang 0,49N/m & nhiét d9 trong phong.

Dién tich bé mit nhu duoc dinh nghia trong ban mo ta ndy dugc xac dinh bang
phan tich dién tich bé mat BET. Phuong phap BET do dién tich bé mit d3 dwge mo ta
chi tiét trong 4n phidm Brunauer, Emmett and Teller in J. Am. Chem. Soc. 60 (1938)
309-319, 4n pham nay duoc két hop vao ban md ta nay bang céach vién dan.

Dién tich bé mit ctia chit mang 1 titan oxit-nhdm oxit theo sang ché nam trong
khoang tir 180m?/g dén 300m*/g. Theo mot phwong 4n wu tién cia séng ché, dién tich
bé mit cua chit mang 14 titan oxit-nhém oxit nim trong khodng tir 220m?/g dén
280m?*/g.

Chét mang 14 titan oxit-nhom oxit theo sing ché c6 téng thé tich 16 ndm trong
khoang ttr 0,5cc/g dén 1,1cc/g. Theo mdt phuong 4n wu tién cua séng ché, tong thé tich

15 ctia chit mang nam trong khoang tir 0,6¢cc/g dén 0,8cc/g.
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Chét mang theo sang ché c6 d6 phan bd thé tich 16 riéng sao cho nhin chung thi
it nhat 70% trong tdng thé tich 15 1a cac 15 c6 dudng kinh ndm trong khoang tir 70A
dén 130A, du6i 5% trong tong thé tich 16 1 cac 16 ¢6 duong kinh trén 3004, nhur duge
xé4c dinh bing phép do d6 xp bing nito, va dudi 2% trong tong thé tich 16 14 cac 16 c6
dudng kinh trén 10004, nhu duge xac dinh bing phép do do xp bang cach thim thuy
ngan.

Theo mdt phuong an ctia sang ché, it nhét 79% trong tong thé tich 15 cta chét
mang 13 titan oxit-nhém oxit két tia dong thoi 1a cac 16 c6 dwong kinh nim trong
khoang tir 70A dén 130A.

Theo mét phuong 4n khac cia sang ché, khoang tir 0,4 dén 1,5% trong tong thé
tich 1 cta chit mang 13 titan oxit-nhom oxit két tiia dong thoi 1a cac 16 ¢ dudng kinh
trén 1000A.

Chét mang 1a titan oxit-nhdm oxit theo sang ché nay dugc didu ché bang cach
két tua déng thoi nhdom sulfat nuwde va mét lugng titan sulfat da dé tao ra titan oxit véi
lwong nhé hon hodc bing 5% khdi lwong trong bot titan oxit-nhdm oxit két tha dong
thoi. Theo phuong an nay, nhom sulfat va titan sulfat duoc tron véi dong nudce chira
natri aluminat va duge gitt & do pH nim trong khoang tir 7,5 dén 10,0 va nhi¢t do nam
trong khoang tir 50°C dén 80°C dé két tia bot titan oxit-nhom oxit. Bot da két tiia duoc
loc, rira bang nude va sy & nhiét do nim trong khoang tir 150°C dén khoang 250°C
cho dén khi thu dugc bot c6 ham lwgng 4m nim trong khoang tr 20% khéi lwong dén
40% khéi lwong, nhu duge phan tich bang may phan tich 6 4m & nhiét d§ 955°C.

Sau do, bot titan oxit-nhom oxit khéd duge xtt Iy voi chit giai keo dé giai keo bot
nhom oxit. Chit giai keo thich hop bao gdm, nhung khong bi gi6i han ¢, axit
monobazo manh (vi duy, axit nitric, axit clohydric va axit twong tw); axit hitu co (vi du,
axit formic, axit axetic, axit propionic va axit twong tu); va bazo nude (vi dy, amoni
hydroxit va hydroxit twong tu). Sau d6, bot nhom oxit da giai keo dugce ép dun va sdy &
nhiét d6 ndm trong khoang tir 100°C dén 150°C trong khoang thoi gian tir 30 phut dén
3 gio.
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Sau d6, san phdm ép dun khd dwgc nung ¢ nhiét do nam trong khoang tir 500°C
dén 900°C trong khoang thoi gian tir 1 gid dén 3 gid dé thu duoc chat mang thanh
pham c6 cau tric 18 theo yéu cau. Tét hon 13, san pham ép dun khoé dwoc nung & nhiét
d6 nam trong khoang tir 650°C dén 870°C trong khoang thoi gian tir 1 dén 2 gio dé thu
dwoc chit mang thanh pham.

Chét mang d3 ép dun theo sdng ché c6 thé ¢6 nhiéu dang hinh hoc khac nhau, nhur
hinh try, hinh vong, va hinh da thuy d8i xing va/hoic khong ddi ximg, vi du, ba hoic
bdn thuy. Kich thuéc danh nghia cia san phdm ép dun c6 thé thay d6i. Puong kinh
thudng nam trong khoang tir Imm dén 3mm, va chiéu dai nam trong khoang tir Imm
dén 30mm. Theo mdt phuong an cua sang ché, dudong kinh nim trong khoang tir
1,lmm dén 1,2mm va chidu dai nim trong khoang tir 2mm dén 6mm. Nhu s& duoc
hiéu boéi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vurc xtic tac, thi cac hat xtic tac dugc
tao ra tir chit mang s& c6 kich thudc va hinh dang twong tw nhu chit mang.

Chét xtc tac theo sang ché dugc didu ché bing cach cho chit mang 1a titan oxit-
nhom oxit tiép xuc voi dung dich nudce chira it nhéat mét kim loai hoic hop chét tién
kim loai ¢6 hoat tinh xuc tac d& phan b dong déu kim loai mong mudn trén chét
mang. T6t hon 13, kim loai va/hodc tién chét kim loai ndy dwgc phan b6 dong déu trong
toan bd céc 15 cua chat mang. Theo mot phuong an wu tién cua sang ché, chét xuic tac
duoc didu ché bing cach tAm chit mang xuc tac dén khi w6t bang dung dich nuée chira
kim loai hodc tién hop chét ¢6 hoat tinh xtc tic mong mudn.

Kim loai va/hodc hgp chét tién kim loai ¢6 hoat tinh xtc tac duge st dung dé
didu ché ché phim xic tac theo sang ché, bao gom, nhung khong bi gi6i han &, kim
loai hogic hop chét ctia kim loai duoc chon tir nhém bao gdm nhém 6 trong Bang tuan
hoan, nhém 9 trong Bang tudn hoan, nhém 10 trong Béng tuan hoan va hdn hop cia
chung. Kim loai nhém 6 dugc wu tién bao gdm, nhung khong bi gi6i han &, molypden
va vonfram. Kim loai nhém 9 va nhém 10 duge wu tién bao gdm, nhung khong bi giéi
han &, coban va niken.

Theo mot phwong an wu tién cua sang ché, hdn hop cia cac chat xic tac niken va

molypden dugc wu tién. Theo mot phuong an wu tién hon cua sang ché, chét xuc tac
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thu dugc chira Mo véi ndng d6 ndm trong khoang tir 5,0 dén 12,0% khéi lrgng va Ni
v6i ndng d6 ndm trong khoang tir 1,0 dén 6,0% khéi lwong, % khdi lwong nay 1a tinh
trén tong khdi lwong ciia ché pham xic tac.

Hop chét tién kim loai thich hop cua kim loai thugec nhém 9 va nhom 10 bao
g0m, nhung khong bi gi6i han &, cic mudi kim loai nhu nitrat, axetat va mudi twong
tu. Hop chét tién kim loai thich hop ctia kim loai nhém 6 bao gém, nhung khong bi
giéi han &, amoni molypdat, axit molypdic, molypden trioxit, va chat twong tu.

Céac kim loai ¢6 hoat tinh xuc tac duoc dy tinh dé su dung véi chét mang theo
sang ché tét hon 13 duge st dung & dang oxit va/hodc sulfit kim loai. T6t hon 13, kim
loai ¢6 hoat tinh xuc tac dugc su dung ¢ dang oxit.

Ché phdm xuc tac theo sang ché con c6 thé bao gdm thanh phan phospho. Trong
trudng hop nay, dung dich tm ciing ¢6 thé chira hop chat phospho, vi duy, axit
phosphoric, phosphat, va chit twong tu, ngoai cac kim loai hoic hop chét tién kim loai
¢6 hoat tinh xtc tic mong mudn. Ndng d6 phospho nim trong khoang 1én dén 3,5%
khéi lugng, tinh dudi dang phospho nguyén td, dwa trén téng khdi lugng ché pham xtc
tac, thich hop dé st dung trong chat xdc tac theo sang ché. Theo mdt phuong an wu
tién cta sang ché, ndng d6 phospho nim trong khoang tir 0,3 dén 3,0% khdi luong
phospho, tinh du6i dang phospho nguyén 6, dwa trén tong khdi lugng ché pham xtic
tac, hiru ich trong chét xtc tac theo sang ché.

Sau khi xtr Iy chit mang bang dung dich nudc ctia kim loai hodc tién hop chét ¢
hoat tinh xuc tac, chit xtc tac tuy y dugc séy & nhiét d6 ndm trong khoang tir 100°C
dén 200°C trong khoang thoi gian tir 30 phit dén 2 gid. Sau do, chit xtc tac kho dwoc
nung & nhiét do va khoang thoi gian da dé chuyén hoa it nhit mot phan, tot hon 1a tit
c4, cac thanh phan hodc tién chit kim loai thanh dang oxit. Theo mdt phuong an cua
sang ché, chat xuc tac dugc nung & nhiét do nidm trong khoang tr 300°C dén 600°C
trong khoang thoi gian tir 30 phiit dén 3 gio. Theo mdt phwong 4n uu tién cua sang ché,
chit xuc tac duoc nung & nhiét do ndm trong khoang tr 450°C dén 550°C trong

khoang thoi gian tir 1 gio dén 2 gio.
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Nhu s& r5 dbi voi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc nay, cé mot loat
céc thay d6i ddi v6i phuong phap tim dwoc sir dung dé mang kim loai c¢6 hoat tinh
xuc tac trén chit mang xtc tac. C6 thé 4p dung nhiéu bude tAm hoic cac dung dich
tAm c6 thé chira mot hodic nhidu thanh phﬁn hodc tién chat can két léng, hodc mdt phﬁn
ctia n6. Phuong phap nhing, phwong phap phun va phuong phap twong tw ¢6 thé duge
sir dung thay cho k¥ thuét tim. Trong trudng hop nhiéu budc tam, nhing, va bude
tuong ty, thi bude siy va/hodc nung c6 thé duge thuc hién duéi dang budc trung gian.

Chét xuc tac theo sang ché ¢ hoat tinh xtc tac va do én dinh ting dé khu luu
huynh bang hydro cho nguyén liéu dau cin trong quy trinh xit 1y bang hydro. Quy
trinh xtc tac theo sang ché nay v& co ban tap trung vao cac nguyén lidu dau cin tréi
nguoc véi nguyén liéu khi-dau. DAu cin thudng c6 ham lugng kim loai 16n hon 10
phan tridu, trong khi khi-diu gin nhu luén c¢6 ham lugng kim loai nhé hon 10 phan
tridu. Do d6, nguyén liéu dién hinh hiru ich trong sang ché nay 1a “dau ning” bao
gdm, nhung khong bi gi6i han &, dau thé & ddy cot chung cit & ap suit khi quyén (dau
thé da khir hodc du cin trong cdt chung cit & 4p sudt khi quyén), hodc dau cin & day
cdt chung cét trong chan khéng (dau cin chan khéng). Cac kim loai nay dugc cho la
c6 mat dudi dang hop chét hitu co kim loai, c6 thé ¢c6 céu tric kiéu porphyrin hodc
kiéu chelat, nhung néng dd cua cac kim loai duogc dé cap trong ban md ta nay dugc
tinh theo phén tridu kim loai tinh khiét.

Chét xtc tac theo sang ché tao ra do chuyén héa cin vi cacbon (MCR) ting trong
quy trinh xi Iy bang hydro trong didu kién khtr luu huynh bang hydro. Do dé, phan cit
hydrocacbon d& khir luvu huynh bang hydro thu dwgc c¢6 ham lugng MCR giam di so
v6i ham lwong MCR cia nguyén lidu dau cin ban ddu. Hon nita, cic phan cét
hydrocacbon d xi Iy bang hydro thu dugc bing cach st dung chat xtic tac theo sang
ché bat ngd c6 MCR giam so véi MCR ¢6 thé thu duge béng céach st dung chét xuc tac
khir lvu huynh bang hydro didu ché tir chdt mang chi chtta nhém oxit hogc nhom oxit
két hop vdi cac chét vo co chiu hra khac nhu silic oxit va magie oxit.

Quy trinh xir Iy bang hydro st dung ché phim xuc tac theo sang ché c6 thé duge

thue hién trong diéu kién ctia quy trinh khir luu huynh bing hydro trong bo phan nhd
9
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dé co dugce su tiép xtc chit ch& cta ché phdm xuc tac véi nguyén liéu chira dau can
néu trén va khi chira hydro tu do, d& tao ra phan cét chtra hydrocacbon véi mirc luu
huynh giam. Theo mét phwong 4n wu tién cua sang ché, quy trinh xir Iy bang hydro
duoc thue hién bang cach st dung tAng xuc tic ¢b dinh. Quy trinh xtr ly bang hydro
nay c6 thé duoc thuc hién theo quy trinh gian doan hodc quy trinh lién tuc bang cach
st dung mot hodc nhidu téng xtc tac ¢ dinh hodc nhiéu b phan phan ung kiéu t?mg
¢b dinh song song hoic nbi tiép.

Diéu kién dién hinh cta quy trinh khir lvu huynh bang hydro hitu ich trong sang
ché bao gdm, nhung khong bi gidi han &, nhiét d6 nim trong khoang tir 300°C dén
450°C, 4p sudt hydro ndm trong khoang tir 120 dén 200 bar (2 dén 20MPa), ty 1&
Ho:dau (hodc nguyén lidu hydrocacbon cia dau cin) nim trong khoang tir 250 dén
1400NU/1 (lit chudn khi hydro trén mét lit diu cap), va van tdc trong khong gian (gio-1)
ndm trong khoang tir 0,2 dén 2,0. Theo mot phwong 4n cia sang ché, didu kién van
hanh ctia quy trinh khir luu huynh nguyén liéu hydrocacbon bao gdm nhiét do phan
ng ndm trong khoang tir 371°C dén 388°C, ap suét hydro nam trong khoang tir 138
dén 158 bar (13,8 dén 15,8MPa), va téc do cAp hydro nim trong khoang tir 880 dén
900 lit chudn trén mot lit dau cip.

Dé minh hoa thém cho sang ché nay va cac uu diém cta nb, cac vi du cu thé dudi
day s& dugc thyc hién. Cac vi du nay dugc néu ra dé minh hoa cu thé cho sang ché
duoc yéu ciu bao hd. Tuy nhién, can hiéu 13, sang ché khong nham bi gidi han & céac
chi tiét cu thé dugc néu trong céac vi du do.

Tét ca cac phan va ty 16 phan tram trong cac vi du ciing nhu phan con lai cia ban
mo ta ma lién quan dén thanh phﬁn chét rén hodc néng d6 1a tinh theo khéi lugng trie
phi ¢6 quy dinh khac. Tuy nhién, tit ca cac phan va ty 1¢ phén trim trong céc vi du
cling nhu phén con lai cua ban mé ta ma lién quan dén thanh phin chét khi 1a tinh theo
mol hodc theo thé tich trir phi ¢6 quy dinh khac.

Hon nita, khoang sb bat ky duoc trich dan trong ban md ta nay hodc trong céc
diém yéu cau bao ho, chang han nhu sb tegng trung cho mot tdp hop céc tinh chét, don

vi do, didu kién, trang thai vat Iy hodc ty 1& ph?m tram cu thé, dugc nham dé két hop vé
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mit ngit nghia mot cach rd rang & ddy bang cach vién din hodc bang cach khac, mot sb
bét ky ndm trong khoang nay, ké ca tip con bit ky ciia cac sb nam trong khoang bét ky
duoc trich din nhu vy. Trir phi ¢6 quy dinh khac hodc khong nhit quan véi sang ché,
tat ca cac khoang duge trich dan trong ban mo ta niy d8u bao gdm cac diém dau, ké ca
cac diém dau trich dAn mot khoang “gitta” hai gia tri.

Vi du thye hién sang ché

Vidul

Dung dich nhom sulfat, dung dich titan sulfat va nudc dugc tron dé tao ra 50
galong dung dich chira nhém 3,4% va titan 0,45%. Dung dich nhom va titan sulfat nay
dugc bd sung vao thing khudy chira lwong trit 165 galong nude & nhiét d6 63°C. Pong
thoi, dung dich natri aluminat nuée chira nhom 12% dugce bd sung vao thing khudy dé
duy tri d6 pH ctia huyén phu dic bang 8,4. Sau khi toan bo dung dich nhdom va titan
sulfat dugc bd sung vao, thi tiép tuc cAp dung dich natri aluminat dé dua d6 pH cia
huyén phu dic ndy dat dén 9,2.

Huyén phu dac dugc loc dé tach hon hop titan oxit-nhdm oxit ra, hdn hop nay
sau d6 dugc ria trén bang loc dé loai natri va sulfat du. Sau d6, banh loc thu dugc
dugc say phun dé thu duge bot titan oxit-nhom oxit chira 3,5¢g titan oxit trén 100g titan

oxit-nhom oxit.
Vidu2

Titan oxit-nhom oxit thu dugc trong vi du 1 (5000g) dugc tron véi 52g axit
nitric dam dic (70%) va 5107g nude trong 85 phut thanh hdn hgp uét. Sau d6, hdn hop
wét ndy duge ép dun bang cach st dung may ép dun bdn inso (10,16cm) thanh san
phim ép dun hinh bén thuy khong déi xing (dudng kinh danh nghia bang 0,05 inso
(0,127cm)). San phim ép dun nay dwgc sdy qua dém & nhiét do 120°C trude khi dugce
nung & nhiét d6 650°C trong 1 gio trong dong khong khi ¢ luu luong bang 8 lit trén
phut.

Séan phim ép dun dd nung c6 cac tinh chat sau: dién tich bé mit bang 263m*/g;

11
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tdng thé tich 15 bang 0,714cc/g; thé tich 15 cia céc 15 ¢6 duong kinh ndm trong khoang
tlr 70 dén 130A bing 79% tdng thé tich 13; thé tich 15 ctia cac 16 c6 dwdng kinh trén
300A bang 1,2% tong thé tich 15; va thé tich 16 ctia cac 15 ¢ duong kinh trén 1000A
bang 0,52% tdng thé tich 1. Chat mang 1a titan oxit-nhém oxit ¢4 nung chia titan oxit

v6i lwong 3,5% khéi lwong.
Vidu 3

Chét mang xtc tac 13 titan oxit-nhdém oxit duge didu ché nhu duge md ta trong
vi du 2 dugc tAm béng dung dich kim loai nwéc chira Mo 11,4%, Ni 3,1% va P 0,3%.
Dung dich nudc nay duge diéu ché bang cach st dung molypden trioxit, niken
cacbonat va axit phosphoric trong nu6e. San phim ép din wét duoe chuyén 1én khay
nung va duoc boc bang mang nhom c6 16. Khay nung dugc dit trong may sdy & nhiét

do 120°C qua dém.

Sau d6, san phim ép dun da siy kho duoc nung & nhiét do 538°C trong 30 phut
trong dong khong khi ¢é luu lugng bang 8 lit trén phit. Chét xtc tac thanh phidm dwgc
ky hiéu la chit xuc tac A va chta molypden 9,60%, niken 2,52%, titan 1,75%, va
phospho 0,26%. Cac tinh chét cta chét xtic tic nay 1a nhu duoc mo ta trong bang 1
dudi day.

Vidu4

ChAt mang xuc tac 12 titan oxit-nhém oxit duwgc dicu ché nhu duoc mo ta trong
vi du 2 duoc tim bang dung dich kim loai nu6e chita Mo 11,8%, Ni 3,2% va P 2,6%.
Dung dich ndy dugc didu ché tir molypden trioxit, niken cacbonat va axit phosphoric.
San phim &p dun wét duoc chuyén 1én khay nung va duge boc bang mang nhém c6 19.
Khay nung duoc dit trong may sdy & nhiét @6 120°C qua dém.

Sau d6, san phdm ép dun da say kho dugc nung & nhiét do 538°C trong 30 phut
trong dong khong khi ¢6 luu lugng bang 8 lit trén phit. Chét xtc tac thanh pham duge
ky hiéu la chit xuc tac B va chira molypden 9,52%, niken 2,49%, titan 1,78%, va

phospho 1,95%. Céac tinh chét cta chét xtc tac nay la nhu dwge md ta trong bang 1
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dudi day.
Vidu$

Bot titan oxit-nhém oxit dugc didu ché nhu dwge mo ta trong vi du 1 ngoai trir
mot diém 1a thung khudy chira lwong trit 234 galong nuée. Bot titan oxit-nhom oxit
thanh phdm chta 4,1g titan oxit trén 100g titan oxit-nhém oxit. Chat mang 13 titan
oxit-nhom oxit duoc didu ché nhu dugc md ta trong vi du 2 ngoai trir mot diém la
5000g bot nay dugc tron véi 136g axit nitric ddm dic va 5275g nudce chi trong 60 phut

trudce khi ép dun, say va nung.

San phim ép dun da nung c6 cac tinh chét sau: dién tich bé mit bang 267m%/g;
tdng thé tich 15 bang 0,674cc/g; thé tich 16 cua céc 15 ¢6 dwdng kinh nam trong khoang
tir 70 dén 130A bang 71% tong thé tich 15; thé tich 16 cua cac 16 c¢6 dudng kinh trén
300A bang 1,78% tong thé tich 13; va thé tich 16 cua cac 16 c¢6 dudng kinh trén 1000A
bang 0,73% tong thé tich 15.

Chit mang xuc tac 1a titan oxit-nhém oxit duge tAm bang dung dich kim loai
nude chta Mo 11,4%, Ni 3,1% va P 0,3% va tiép d6 duogc nung & nhiét d6 510°C
trong 1 gid. Chét xuc tac thanh pham duge ky hiéu 1a chat xic tac C va chita molypden
8,74%, niken 2,20%, phospho 0,29% va titan 1,99%. Céc tinh chat ctia chit xuc tac
nay la nhu dugc mo ta trong bang 1 dudi day.

Bang 1

Tinh chét cta chit mang dwoc st dung trong chat xiic tic

13/24

Chat xtic tac A | Chat xtic tac B | Chat xuc tac C
Ham lugng titan oxit, % khoi lvong 3,5 3,5 4,1
PSD, % thé tich
tr 70 dén 130 A 79% 79% 71%
>300 A 1,20 1,20 1,78
tr 50 dén 200 A 93,0 93,0 89,7
>1000 A 0,52 0,52 0,73
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Vidusosanh 1

Bot nhoém oxit duge két tia nhu duge mo ta trong vi du 1 ngoai trir mot diém 1a
dung dich nhém sulfat chi dugc tron v6i nude va khdng trdn véi titan sulfat. B6t nhom

oxit thu dugc khong chira lwgng c6 thé phat hién nao cia titan oxit.

Luong bot nhdm oxit (5000g) duge tron vdi 134g axit nitric dam ddc va 4961g
nuée trong 60 phat thanh hdn hop wét. Sau d6, hdn hop wét ndy dugc ép dun bing
cach st dung may ép dun bdn inso (10,16cm) thanh san phdm ép dun hinh bbn thuy
khong d6i ximg (duwong kinh danh nghia bang 0,05 inso (0,127cm)). San pham ép dun
nay duoc sdy qua dém & nhiét d6 120°C trudc khi duogc nung & nhiét do 650°C trong 1
gi®r trong dong khéng khi ¢6 lwu hrong bang 8 lit trén phut.

San phdm ép dun d3 nung ¢ céc tinh chit sau: dién tich bé mit bing 276m*/g;
téng thé tich 15 bing 0,746¢c/g; thé tich 18 cua cac 16 c¢6 dwdong kinh nam trong khoang
tir 70 dén 130A bing 78% tdng thé tich 15; thé tich 15 cua cac 16 ¢6 dudng kinh trén
300A bing 1,10% tbng thé tich 13; va thé tich 18 ctia cac 16 c6 dudng kinh trén 1000A
bang 0,96% tong thé tich 1. Xem bang 2 dudi day.

Séan phém ép dun da nung dugc tAm bang dung dich kim loai nuéc didu ché tir
molypden trioxit, niken cacbonat va axit phosphoric dé thu dugc chit xuc tac thanh
pham duoc ky hiéu 1a chét xdc tac so sanh 1 chra molypden 8,49%, niken 2,37%, va

phospho 0,22% v&i ham lugng titan nhé hon ham lugng c6 thé phét hién duoc.
Vi du so sanh 2

750g bdt nhém oxit két tha duge didu ché nhu duoc mé ta trong vi du so sanh 1
& trén duoce tron vé6i 8,9¢g axit nitric ddm dac, 51,3g magie nitrat hexahydrat va 630g
nude trong 20 phut thanh hdn hop wét. Sau dé, hdn hop w6t nay duoc ép dun bang
cach stt dung may ép dun hai inso (5,08cm) thanh san phdm ép dun hinh bén thiy
khong dbi xtng (duong kinh danh nghia bing 0,05 inso (0,127cm)). San phim ép dun
nay duogc séy & nhiét dd 204°C trong 2 gio trude khi duge nung & nhiét do 650°C trong
1 gio trong dong khong khi c6 luu lugng bing 0,5 lit trén phut dé phan giai magie

14

14/24



51418

nitrat thanh magie oxit.

San phim ép dun dd nung c6 cac tinh chét sau: dién tich bé mit bing 284m?/g;
tdng thé tich 15 bang 0,82cc/g; thé tich 16 cua cac 16 ¢6 dudng kinh nam trong khoang
tr 70 dén 130A bing 71% tdng thé tich 15; thé tich 15 cua cac 16 c¢6 duong kinh trén
300A bang 3,17% tong thé tich 13; va thé tich 18 ctia cac 16 c6 dudng kinh trén 1000A
bang 0,35% tdng thé tich 15. San pham ép dun d4 nung niy chira magie oxit v&i lugng

1,6% khéi lvong.

San phdm ép dun da nung dugc tim bang dung dich kim loai nude didu ché tir
molypden trioxit, niken cacbonat va axit phosphoric dé thu dwoc chat xuc tac thanh
pham duge ky hiéu 1a chét xtc tac so sdnh 2 chira molypden 8,96% va niken 2,40%, P
0,83% va magie 0,85%. Céc tinh chit ciia chat xic tac nay la nhu duge mo ta trong
bang 2 dudi day.

Vidu so sanh 3

5000g bot nhdm oxit két tua duge didu ché nhu duge mo ta trong vi du so sanh
1 & trén duge tron véi 105g axit nitric dam dac, 114g hat titan oxit min, va 3835g nudce
trong 70 phut thanh hdn hop wét. Hon hop uét nay dugce ép dun bang cach st dung
méy ép dun bén inso (10,16cm) thanh san phim ép dun hinh bdn thity khong ddi xtng.
San phdm ép din nay dwoc siy qua dém & nhiét 6 120°C trudc khi duge nung & nhiét
do6 650°C trong 1 gio trong dong khéng khi ¢6 luu lugng bang 8 lit trén phut. San
phAm ép dun d3 nung cé cac tinh chit sau: dién tich bé mat bang 263m¥/g; tong thé tich
16 bang 0,720cc/g; thé tich 16 cta cac 16 c6 duong kinh nim trong khoang tir 70 dén
130A bing 79% tdng thé tich 13; thé tich 13 ciia cac 16 c6 duong kinh trén 300A bing
1,0% tdng thé tich 13; va thé tich 1 cua cac 18 c6 dudng kinh trén 1000A bing 0,22%
téng thé tich 15. Ty 18 phén tram thé tich 15 cta cic 16 c6 dudong kinh nim trong khoang
tir 50 dén 200A, va trén 200A 14n luot bang 93,0, va 1,85%. San pham ép dun da nung

chita titan oxit v6i lwong 3,5% sau khi nghién dong thoi.

San phém ¢p dun da nung dugc tAm va nung & nhiét d6 350°C dé tao ra chit xuc
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tac thanh phdm. Chét xac tac nay dwoc ky hiéu 1a chit xic tic so sanh 3 va chira
molypden 8,78% va niken 2,46%, titan 1,63% va phospho 0,22%. Cac tinh chét ciia

chét xtc tic nay 1a nhu duge md ta trong bang 2 dudi day.
Vi du so sanh 4

Bt titan oxit-nhém oxit (1521g) duge két tia nhu duge mo ta trong vi du 1
ngoai trir mot diém 13 nudc trit trong thing khuéy o nhiét do 57°C va chtra 3,6¢ titan
oxit trén 100g titan oxit va nhom oxit. B0t titan oxit-nhom oxit nay duoc tron voi
15,2¢ axit nitric ddm dic va 1166g nudce trong 5 phut thanh hdn hop wét. Sau d6, hdn
hop w6t nay dugce ép dun bang cach sir dung may ép dun bdn inso (10,16cm) thanh san
phdm ép dun hinh bén thuy khong ddi ximg (duong kinh danh nghia bang 0,05 inso
(0,127cm)). San pham ép dun duoc sdy qua dém & nhiét do 120°C truée khi duge nung
& nhiét d6 704°C trong 1 gid. San pham ép dun da nung co céc tinh chét sau: dién tich
bé mit bang 280m*/g; téng thé tich 16 bang 0,963cc/g; thé tich 18 cia cac 16 c6 dudng
kinh nim trong khoang tir 70 dén 130A bing 62,7% tong thé tich 15; thé tich 16 cta cac
16 c6 dudng kinh trén 300A bing 16,1% tong thé tich 13; va thé tich 15 cla cac 16 c6
duong kinh trén 1000A bang 12,3% téng thé tich 15. Ty 1& phan tram thé tich 15 cua
céc 18 ¢6 dudng kinh nho hon 50A, nim trong khoang tir 50 dén 200A, va trén 200A
1an lugt bang 2,1%, 80,7%, va 17,2%.

Dung dich tdm duoc didu ché tir 9,8g amoni heptamolypdat, 7,5g niken nitrat
hexahydrat, 18g dung dich amoniac ddm dac (29%) va 10ml nué6e. 52g dung dich tAm
dugc phun 1én trén chit nén & trén. Tiép theo, chét nén da tim dwgc nung & nhiét 4o
510°C trong 1 gidr dé tao ra chit xuc tac thanh pham. Chét xiic tac nay dwgc ky higu la
chit xdc tac so sanh 4 va chira molypden 9,04%, niken 2,36%, titan 1,88%, véi ham
lugng phospho nho hon ham lugng cé thé phat hién duge. Cac tinh chét ctia chat xuc

tac nay l1a nhu dugc md ta trong bang 2 dudi day.
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Béang 2

Tinh chit ctia chit mang trong chét xiic tic so sanh

Chét xtic tac | Chat xtic tac | Chét xuc tac | Chat xuc tac
so sanh 1 so sanh 2 so sanh 3 so sanh 4

Hagl lugng titan oxit, % 0,00 0.00 3.5 3.6
khoi lugng

PSD, % thé tich

tr 70 dén 130 A 78 71 79 62,7
>300 A 1,10 3,17 1,00 16,1

tr 50 dén 200 A 92,8 90,9 93 80,7
>1000 A 0,96 0,22 0,22 12,3

Vidu6

Céc chét xuc tac theo sang ché dwoc danh gia vé kha nang khir lvu huynh bang
hydro va ham lugng can MCR. Sau khi dugc sulfit héa so bd béng cach st dung
dimety! disulfit, thi chét xtc tac A, chit xuc tac B, chat xtic tac C va chét xtic tac so
sanh 1, chét xtc tac so sanh 2, chét xuc tac so sanh 3, va chat xfic tac so sanh 4 duoc
cho tiép xtic v6i nguyén lidu dau cin nhe A rap, nguyén liéu nay da dugc dua qua chat
xtc tac kht kim loai thwong mai tidu chudn trong bd phan phan tmg kiéu ting chén
lién tuc. Téc d6 dong chay trong khong gian tinh theo gior (liquid hourly space velocity
— LHSV) va 4p sut duoc sir dung khi xir Iy dau cin nhe A rap bing hé xuc tac chira
chit xtc tac khit kim loai va chit xtc tac khu kim loai twong tmg bang 0,35 gio™! va
2167 pao trén inso vudng. Nhiét do ciia bd phan phan ing chura chét xuc tac khir kim
loai tang tir 365 dén 377°C, nhiét do cia bo phan phan tng chira cac chat xuc tac tir A
dén C va céc chit xtc tac so sanh tir 1 dén 4 tang tir 371 dén 388°C trong thit nghiém

nay. Cac tinh chét cua dau can nhe A rap dugce thé hién trong bang 3 dudi day.
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Bang 3

Tinh chat ciia nguyén liéu duge sit dung trong vi du 6

Cén vi cacbon 9,87 % khdi luong
Trong luc API 5,7

Luu huynh 0,29 % khdi luong
Heptan asphalten néng 0,94 % khéi luong
Niken 0,9 ph?xn triéu
Vanadi 0,9 phﬁn triéu
5% the tich TBP 15 F

95% thé tich TBP 305 F

Sau khi cac chit xtc tac di hoat dong duoc 400 gid va dat dén nhiét d6 388°C,
thi két qua v& ham luwong luvu huynh va MCR cia cin diu da xir Iy bang duoc ghi lai

trong bang 4 dudi day.
Bang 4

Két qua mirc MCR va luu huynh ctia miu chét xtc tac thir nghiém

Ao L. ) ) % MCR | % luu huynh
0 0 0 0 A A

Chat xuc tac % Mo | % Ni % P % Ti thanh pham | thanh phim
Chét xtic tic A 9,60 | 2,52 | 026 | 1,75 3,27 0,22
Chét xtc tac B 952 | 2,49 | 1,95 | 1,78 3,34 0,19
Chét xtc tac C 874 | 220 | 029 | 1,99 3,45 0,24
Chat xtc tac so sanh 1 8,49 | 237 | 0,22 ~ 3,69 0,26
Chét xtic tac so sanh 2 8,96 | 2,40 | 0,83 - 3,71 0,28
Chét xtc tac so sanh 3 8,78 | 2,46 | 022 | 1,63 3,97 0,43
Chat xtc tac so sanh 4 9,04 | 2,36 - 1,88 428 0,43

Nhu duge thé hién trong bang 4 & trén, phin cit ciia dau cin da dugc xtr Iy bang
cach st dung chét xtc tac A chita MCR 3,27% va luu huynh 0,22%, va phan cét cua
diu can d3 dugc xir Iy bang cach st dung chat xic tac B chira MCR 3,34% va luu

huynh 0,19%. D& so sanh, phan cit ctua dau cin di duge xi ly bang cach sir dung chét
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xuc tac so sanh 1 chita MCR 3,69% va luu huynh 0,26%. Didu nay cho thiy loi ich cia
viéc dwa titan vao trong chit mang bang cach két tia dong thoi.

Phan cit cua diu cin da duge xit Iy bing cach st dung chit xtic tic C chua
MCR 3,45% va luu huynh 0,24%. Didu nay cho thiy tic dung cua ty 16 phan trim thé
tich 18 giam trong khoang tir 70 dén 130A ctia chét xic tac C so véi chit xtc tac A.
Phén cét cua diu cin d3 duoc xir Iy bang cach st dung chét xtc tic so sanh 2 va chit
xtic tac so sanh 3 1an luwot chira MCR véi luong 3,71% va 3,97% va luu huynh véi
lwong 0,28 va 0,43%. Két qua thu duoc tir hai vi du nay cho thiy chat xtic tac diéu ché
tir chit mang chira magie oxit ho3c titan oxit cing v&i nhém oxit tao bang cach nghién
dong thoi c6 hidu qua lam giam lwong hru huynh va MCR it hon so véi chét xuc tac
didu ché tir chit mang 1a titan oxit-nhdm oxit két tia ddng thoi theo sang ché.

Phan cit cua diu cin da dugc xit Iy bang cach sir dung chit xtc tic so sanh 4
chira MCR 4,28% va luu huynh 0,43%, ma cho thdy ring chat xtc tac diéu ché tir chit
mang c6 d6 phan bd 18 khac v&i do phan bé 13 theo sang ché, tao ra mirc d¢ gidm MCR

va luu huynh thap hon.
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YEU CAUBAO HQ
1. Quy trinh didu ché vat liéu mang xdp dé mang kim loai ¢ hoat tinh xtic tac thich
hop d& khtr lwvu huynh bing hydro cho phan cit hydrocacbon ciia dau cin trong diéu
kién xur 1y bang hydro, quy trinh nay bao gdm cac buée:

a) diéu ché bot titan oxit-nhém oxit két tia ddng thoi co titan oxit véi lugng nhod
hon hoac bﬁng 5% khéi lugng, tinh trén téng khdi lugng cia bot titan oxit-nhém oxit,
trong d6 titan oxit-nhém oxit duoc két tha ddng thoi tir nhom oxit ¢ nudc va ché
phdm mudi titan & nhiét d6 nam trong khoang tir 63°C dén 80°C;

b) giai keo bot titan oxit-nhom oxit;

¢) ép dun bot titan oxit-nhdm oxit nay dé tao ra san pham ép dun titan oxit-
nhdm oxit; va

d) nung san phim ép don & nhiét do tir 500°C dén 900°C trong tir 1 gid dén 3
gidr dé thu dugc chit mang 1a titan oxit-nhém oxit c6 titan oxit véi lwgng nhé hon hoic
bing 5% khdi lwong, tinh trén tong khdi lwong ciia chit mang, trong d6 chat mang nay
dugc déc trung la co:

(i) téng thé tich 15 tir 0,5 dén 1,1 centimet khéi trén mgt gam nhu dugce x4c dinh
bang phép do d6 xp bang nito;

(ii) it nhat 70% trong tdng thé tich 13 1a cac 15 ¢6 dudong kinh tir 70A dén 130A
nhu dugc xé4c dinh bang phép do d¢ x6p bang nito;

(iii) dudi 5% trong tong thé tich 18 1a cac 18 c6 dudng kinh trén 3004, nhu duge
xé4c dinh bang phép do d6 xbp bang nito; va

(iv) duéi 2% trong tdng thé tich 13 1a cac 15 ¢6 dwong kinh trén 10004, nhu
duoe xac dinh bing phép do do x5p bang cach tham thuy ngan.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 chit mang nay bao gdm titan oxit-nhom oxit két toa
ddng thdi voi lugng it nhét 12 90% khéi lugng.
3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 bot titan oxit-nhom oxit két tha déng thoi dugce tao

ra bing cach két tua ddng thdi nhom sulfat va titan sulfat bing natri aluminat trong khi
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van st dung titan sulfat véi lwong du dé tao ra chit mang thanh phim bao gdm titan
oxit-nhom oxit.

4. Quy trinh theo diém 1, trong d6 chit mang dwoc nung & nhiét do tr 650°C dén
870°C.

5. Ch4t mang xuc tac duge didu ché bang quy trinh theo diém 1.

6. Chat mang xuc tac bao gdm san phdm ép dun titan oxit-nhom oxit duge tao ra tir bot
titan oxit-nhdm oxit két tua dong thoi da giai keo ¢6 titan oxit véi lwrong nho hon hodc
bing 5% khdi lwgng tinh trén tdng khdi lwong cia titan oxit-nhom oxit, chat mang nay
¢6 téng thé tich 16 ndm trong khoang tir 0,5 dén 1,1 centimet khdi trén mot gam nhu
duoc xé4c dinh bang phép do d6 x8p bang nito, it nhét 70% trong tong thé tich 15 1a cac
18 ¢6 dudng kinh tir 70A dén 130A nhu duoc xé4c dinh bang phép do do xbp bang nito,
duéi 5% trong tong thé tich 13 1a céc 16 ¢6 dwdng kinh trén 3004, nhu duge xac dinh
bang phép do dd xdp bang nito, va dudi 2% trong tdng thé tich 16 14 cac 16 c6 dudong
kinh trén 10004, nhu duge xé4c dinh bing phép do d6 xdp bang cach thAm thiy ngan.

7. Chit mang theo diém 6, trong d6 luong titan oxit c6 trong titan oxit-nhdm oxit 1a
lwong nho hon 5% khéi lugng, tinh trén tong khéi lugng cua titan oxit-nhdém oxit,

8. Chit mang theo diém 7, trong d6 lugng titan oxit c6 trong titan oxit-nhém oxit 1a
lwong tur 0,3 dén 4,5% khdi lugng titan oxit, tinh trén téng khdi luong cua titan oxit-
nhom oxit.

9. Chét mang theo diém 6, trong d6 chit mang nay bao gdm titan oxit-nhom oxit két
tua ddng thoi véi lwong it nhét 1a 90% khéi luong.

10. Ch4t mang theo diém 6, trong d6 it nhit 79% trong tong thé tich 16 1a cac 18 ¢o
dudng kinh tir 70A dén 130A.

11. Chat mang theo diém 6, trong d6 tir 0,40% dén 1,5% trong tong thé tich 16 1a c4c 15
6 duong kinh trén 10004.

12. Chét mang theo diém 6, trong d6 thu dugc tinh chét vé thé tich 15 va do phan bd
kich thuéc 16 nhu duge xac dinh bang phép do do x6p bang cach tham thiry ngan bing

cach st dung may do do xdp bang thiy ngan & ap suét tir 4p suét khi quyén dén 4000

21

21/24



51418

bar (400MPa), vé6i goc tiép xtic @ = 140° va stc cing bé mit cua thuy ngin bang
0,49N/m & nhiét d 25°C.

13. Phuong phép didu ché chit xtc tac dé khir lvu huynh bang hydro cho nguyén liéu
hydrocacbon ciia ddu can, phuong phép nay bao gdm cac budc: tim chat mang x6p da
ép dun bang dung dich nuéc bao gdm it nhat mot chit xic tac hodc tién chat cua chit
xuc tac dugc chon tir nhom gém hop chét cua kim loai nhém 6 trong Bang tuan hoan,
kim loai nhém 9 trong Bang tuin hoan, kim loai nhém 10 trong Bang tun hoan va hén
hop ctia chiing, va tity ¥ ¢4 phospho, cac hop chét nay cé thé phan giai duoc bang nhiét
thanh c4c oxit kim loai twong Gng cta chung, va sau d6 siy va nung chit mang da tim
thu duge dé tao ra chat xuc tac dwoc mang, chit mang nay dugce didu ché bang quy
trinh theo diém 5 hogc diém 6.

14. Chét x(c tac duoc san xudt bang phurong phép theo diém 13.

15. Chét xuc tac thich hop dé dung trong quy trinh khir lwu huynh bang hydro cho
nguyén lidu hydrocacbon ctia dau cin bao gom:

(a) chit mang d3 nung bao gdm san phdm ép dun titan oxit-nhom oxit dugc tao
ra tir bot titan oxit-nhém oxit két tiia dong thoi da giai keo c6 titan oxit v6i lugng nho
hon hoic bing 5% khdi lwong tinh trén tong khéi lwgng cua titan oxit-nhom oxit; va

(b) it nhit mot chit xtc téc bao gdm kim loai dugc chon tir nhém gom kim loai
nhém 6 trong Bang tudn hoan, kim loai nhém 9 trong Bang tudn hoan, kim loai nhém
10 trong Bang tudn hoan va hdn hgp cla chiing, va tity y ca phospho;

trong d6 chat mang nay dwogc dic trung 13 co:

(i) téng thé tich 15 tir 0,5 dén 1,1 centimet khéi trén mot gam nhu duge xac dinh
bang phép do d6 xdp bang nito;

(ii) it nhAt 70% trong tong thé tich 13 1a cac 15 c6 dudng kinh tir 70A dén 130A
nhu duge x4c dinh bang phép do d6 xdp bang nito;

(iii) duéi 5% trong tong thé tich 15 1a cac 18 ¢6 dudng kinh trén 3004, nhu duge
xéc dinh bang phép do d6 xbp bang nito; va

(iv) dudi 2% trong tdng thé tich 13 1a céc 16 c6 duong kinh trén 10004, nhu
duoc x4c dinh bang phép do do x&p bang cach thim thiy ngan.
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16. Chét xuc tac theo diém 15, trong d6 chit mang di nung bao gdm titan oxit-nhém

oxit két tia dong thoi véi lugng it nhat 13 90% khdi luong.

17. Chét xuc tac theo diém 15, trong d6 lugng titan oxit ¢ trong titan oxit-nhdm oxit

két tua dong thoi 1a lwgng nhé hon 5% khdi lwong, tinh trén tong khéi lwong ctia titan

oxit-nhom oxit.

18. Chéat xuc tac theo diém 17, trong d6 lugng titan oxit ¢ trong titan oxit-nhdm oxit

két taa déng thoi 1a luong tir 0,3 dén 4,5% khéi lugng titan oxit, tinh trén téng khdi

lugng cua titan oxit-nhdm oxit.

19. Chét xuc tac theo diém 15, trong do (a) it nhat 79% trong tong thé tich 16 ctia chat

mang 13 céc 15 ¢6 dudng kinh tir 70A dén 130A.

20. Chét xuc tac theo diém 15, trong do6 tir 0,40% dén 1,5% trong tong thé tich 15 1a cac

16 ¢6 dudng kinh trén 1000A.

21. Chét xtic tac theo diém 15, trong dé it nhat mot chat xuc tac nay bao gom kim loai

duogc chon tir nhom gém coban, niken, molypden va hdn hop cia chiing, va tiy y cd

phospho.

22. Chét xtc tac theo diém 15, trong d6 tinh chit v& thé tich 15 va do phan bd kich

thude 18 cua chit mang duge xéc dinh bing phép do do xbp bang cach thim thiy ngan

bing cach st dung may do d xp bing thuy ngin & ap suat tir ap suit khi quyén dén

4000 bar (400MPa), v6i gbc tiép xic 8= 140° va strc cing bé& mit cua thuy ngan bing

0,49N/m & nhiét ¢ 25°C.

23. Quy trinh x Iy bing hydro nguyén liéu hydrocacbon cta dau cin bao gdm it nhat

mot trong s6 cin luu huynh hodc vi cacbon (MCR), quy trinh nay bao gdém budce cho

nguyén liéu cia diu cin nay tiép xic vi chit xtic tac theo diém 15 trong diéu kién quy

trinh khr lvu huynh bing hydro va buéc san xuat phan cit hydrocacbon ciia dau cin da

xtt 1y biang hydro ¢6 ham lwong Ivu huynh gidm hodc ham lugng MCR giam hodc ca

hai ham lugng lru huynh gidm va MCR giam so v6i nguyén liéu hydrocacbon cua dau

can.

24. Quy trinh theo diém 23, trong d6 nguyén liéu hydrocacbon cua dau cin duoge cho

tidp xtc véi chat xac téc ¢ nhiét do phan tng tir 300°C dén 450°C, ap suét hydro tir
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120 bar (12MPa) dén khoang 200 bar (20MPa), ty 18 Ha:dau tir 250NI/I dén 1400NV/1,
va van tdc trong khong gian tir 0,2 gio! dén 2,0 gio™ .

25. Quy trinh theo diém 23, trong d6 hydrocacbon cta dau cin c6 ham lugng can vi
cacbon va ham lwong cin vi cacbon nay duoc 1am giam trong phan cit hydrocacbon
ctia ddu cin d3 xtr Iy bang hydro ddng thoi véi vide giam lwu huynh.

26. Quy trinh lam giam ham lwong cén vi cacbon cia nguyén li¢u hydrocacbon cua
dau cin bao gé)m budc cho nguyén liéu hydrocacbon cua dau cin ¢6 ham luong can vi
cacbon tiép xtc v6i chét xtc tic theo diém 15 trong diéu kién quy trinh khir luvu huynh
bing hydro va budce san xuét phan cat hydrocacbon ciia diu cin c6 ham luong cin vi
cacbon gidm so vGi ham lwgng can vi cacbon cuia nguyén liéu hydrocacbon cua dau
can.

27. Quy trinh theo diém 26, trong d6 nguyén liéu hydrocacbon ctia dau cin chira luu
huynh, va trong d6 phan cit hydrocacbon ciia ddu cin c6 ham lugng luu huynh giam

so v&i nguyén liéu hydrocacbon cua dau can.
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