(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0051489

(51)202001 COTC 67/08; CO7C 67/52; CO7C 67/03  (13) B

(21) 1-2021-06714 (22) 02/07/2020

(86) PCT/KR2020/008682 02/07/2020 (87) W02021/002707 07/01/2021

(30) 10-2019-0080463 04/07/2019 KR

(45) 25/09/2025 450 (43) 25/04/2022 409A

(73) LG CHEM, LTD. (KR)
128, Yeoui-daero, Yeongdeungpo-gu, Seoul 07336, Republic of Korea

(72) JEONG, Jae Hun (KR); LEE, Sung Kyu (KR); CHOO, Yeon Uk (KR); JUN, Hyoung
(KR); JIN, Chan Hyu (KR).

(74) Cong ty TNHH Tam nhin va Lién danh (VISION & ASSOCIATES CO.LTD.)

(54) HE THONG TRAO BOI NHIET VA HE THONG BIEU CHE LIEN TUC CHE
PHAM GOC DIESTE BAO GOM HE THONG TRAO DOI NHIET NAY



(21) 1-2021-06714
(57) Sang ché d& cap dén hé thdng trao dbi nhiét c6 kha nang tiét kiém nang luong
duogc tiéu thu trong toan bd quy trinh bing cach trao ddi nhiét cic dong khéc nhau véi

nhau, dugc bao gdm trong hé théng didu ché lién tuc ché pham gdc dieste.
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Linh vue k¥ thuat dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén hé thdng trao ddi nhiét dwoc thiét ké dé cho phép trao ddi
nhiét hiéu qua va hé thong didu ché ché phim gbc dieste bao gdm hé thong trao ddi nhiét

nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Chét 1am déo gbc phtalat chifm 92% thi truong chét lam déo trén thé gisi cho
dén thé ky tht 20 (xem tai liéu Mustafizur Rahman and Christopher S. Brazel “The
plasticizer market: an assessment of traditional plasticizers and research trends to meet
new challenges” Progress in Polymer Science 2004, 29, 1223-1248) va duoc bd sung
lam chét phu gia dé cht yéu 1a dem lai cho polyvinyl clorua (sau day dugc goi 1a PVC)
tinh mém déo, d6 bén, tinh chiu lanh, v,v., va 1am giam dd nhét trong khi néng chay dé
cai thién kha nang x@ ly thanh PVC v6i cac ham lugng khéc nhau va duogc st dung rong
rdi v&i méi lién hé chit ché trong cude sdng va su tiép xuc truc tiép khong thé tranh khoi
v6i co thé ngudi tir cac san phdm ctng chang han nhu éng cing dén cac san phdm mém
ma c¢6 thé duoce st dung trong vét li¢u boc thuc phém va tai mau, vat li€u lat san, v,v.,

do tinh chat mém va tinh chat kéo cang tot clia chiing khi so sanh v6i cac vt liu khac.

Tuy nhién, mac di chét lam déo gbc phtalat c6 tinh twong thich véi PVC va céc
tinh chit tao d6 mém rét tét, hién nay, trong trudng hop sit dung san phadm PVC chura
chat 1am déo gdc phtalat trong cudc sdng, tranh cai v& tac hai da duoc dua ra & chd chét
lam déo gbc phtalat c6 thé dugc giai phong timg chiit mot ra khéi san pham va hoat dong
nhu chit gay rbi loan noi tiét kha nghi (hormon méi trudng) va tic nhén gy ung thu véi
mrc kim loai ning (xem N. R. Janjua et al. “Systemic Uptake of Diethyl Phthalate,
Dibutyl Phthalate, and Butyl Paraben Following Whole-body Topical Application and

Reproductive and Thyroid Hormone Levels in Humans” Environmental Science and
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Technology 2007, 41, 5564-5570). Cu thé 13, sau bao céo duge céng bd vao nhitng nim
1960 & My ring di-(2-etylhexyl) phtalat (DEHP) duoc st dung nhiéu nhét trong sb céc
chat 1am déo gbc phtalat duoc giai phong khoi san phdm PVC, véi mbi quan tAm thém
dén hormon mai trudng vao nhitng nam 1990, cac nghién ctru khic nhau vé tac hai cia
chat lam déo phtalat ddi v6i co thé ngu’bi va cac quy dinh mdi truong trén thé gisi da

duoc bit dau.

Do d6, dé d6i phé véi cac van dé hormon méi trudng va cac quy dinh méi truong
do su giai phong cua chit 1am déo gdc phtalat, cu thé 13, di(2-etylhexyl) phtalat, nhiéu
nha nghién ciru da tién hanh nghién ctru v& viée phat trién chat lam déo méi co thé thay
thé, khong phai gbc phtalat khong bao gdm axit phtalic khan ma di duoc st dung dé
didu ché di(2-etylhexyl) phtalat, phét trién chit 1am déo gbc phtalat c6 thé thay thé di(2-
etylhexyl) phtalat, ma mic di c6 gbe phtalat, c6 thé rc ché sy giai phong cta chét lam
déo va st dung duoc trong cong nghiép, va phat trién k§ thuat trc ché sy giai phong, nho
d6 6 thé tre ché su giai phong chat 1am déo gde phtalat dé lam giam dang ké tac hai dbi

v6i co thé nguoi va cé thé thich hop voi céc tiéu chuan moi truong.

Nhu duge md ta & trén, vi¢e phat trién cac vat liéu ma khong gip phai cac van dé
moi truong va c6 thé thay thé bang di(2-etylhexyl) phtalat 1a chét 1am déo gbc dieste va
gip cac van dé mdi trudong hién cé dang duoc tién hanh tich cuc, nghién ctiu vé viéc
phat trién chét 1am déo gbc dieste c6 tinh chét vat 1y rat tdt va nghién ciru vé thiét b
dung dé diéu ché chét 1am déo nay dang dugc tién hanh tich cuc, va viéc thiét ké nhim
¢6 quy trinh ¢6 hiéu qua, tiét kiém va don gian hon khi xét dén thiét ké quy trinh 14 can
thiét.

Trong khi do, trong quy trinh didu ché chét lam déo gdc dieste & trén, quy trinh
kiéu mé duogc tng dung & hdu hét cac khu cong nghiép, va sang ché vé hé thdng tach
khi-16ng dé hdi luu cac nguyén liéu chua phan tng trong 10 phan mg va loai bd céc sdn
pham phu mot cach hiéu qua trong quy trinh kidu mé (don sang ché Han Qudc s6 cong
b6 10-2019-0027622), séng ché vé hé thong trong d6 thiét bi dung cho phan mg este
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hoa truc tiép thir nhat va thiét bi dung cho phan Gng chuyén héa este thir hai dugc két
hop dé don gian hoa thiét bi dung cho quy trinh kiéu mé (don sang ché Han Quéc sb
cong bd 10-2019-0027623), v.v. da dugc boc 16. Tuy nhién, cic sang ché nay sir dung
quy trinh kiéu mé, va c6 cac han ché vé viéc cai thién lugng hdi luu hodc luong hoi,
ning sudt 1a rét thép, va ¢ cac han ché vé k¥ thuat co thé Gmg dung duoc cho viée cai
tién.

Ngoai ra, dudi dang quy trinh lién tuc, séng ché dé cap dén quy trinh gdm c6 bd
phan phan tmg thong qua viéc ndi hai hodc nhiéu hon hai 16 phan ting theo cach ndi tiép
(Cong bd patent Han Qudc da ding ky sb 10-1663586) da duge bdc 16, nhung chi kiém
so4t nhiét do phan tmg cta céc 10 phan tng duge ndi lién tuc, sy cai thién kha nang xir

Iy tong thé bi gidi han.
Tai liéu tinh trang k¥ thuat
Tai liéu séng ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bd don sang ché Han Qudc sd 10-2019-0027622
Tai liéu sang ché 2: Cong bd don sang ché Han Qudc s6 10-2019-0027623
Tai liéu sang ché 3: Cong bd patent Han Qudc s 10-1663586
Tai liéu phi séng ché
Tai liéu phi sang ché 1: Mustafizur Rahman and Christopher S. Brazel "The

plasticizer market: an assessment of traditional plasticizers and research trends to meet

new challenges" Progress in Polymer Science 2004, 29, 1223-12438

Tai liéu phi sang ché 2: N. R. Janjua et al. "Systemic Uptake of Diethyl Phthalate,
Dibutyl Phthalate, and Butyl Paraben Following Whole-body Topical Application and
Reproductive and Thyroid Hormone Levels in Humans" Environmental Science and

Technology 2007, 41, 5564-5570

Ban chét k§ thuit ciia sang ché
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Vén dé kg thuat

Muc dich cta sang ché 1a dé xuat hé thdng trao d6i nhiét c6 thé dugc ung dung
vao hé théng diéu ché ché phém géc dieste dugc van hanh lién tuc va co thé tiét kiém
hoi va chat lam mat dugc st dung trong toan bd quy trinh bang cach t6i wu hoa su trao
d6i nhiét gifra cac dong c6 nhiét dd khac nhau, va hé théng didu ché ché pham gbc dieste
bao gdm hé thong trao dbi nhiét nay.

Giai phap k¥ thuat

Sang ché dé xudt, trong hé thdng diéu ché ché pham gdc dieste, hé théng trao d6i
nhiét bao gém bd phén trao d6i nhiét duoc ciu tao dé trao dbi nhiét gitta mot hodc nhiéu
dong c6 nhiét do cao duge chon tir nhom g@)m dong co6 nhi¢t do cao thir nhét dugc xa tir
bd phén tinh ché thi hai va duoc phun vao trong thiing rugu hdn hop, dong ¢6 nhiét do
cao thir hai dugc xa tit bd phan tinh ché so bd va duoc phun vao trong thing rugu thir
nhat, dong c6 nhiét d cao thir ba duoc xa tir bd phan phéan tng chuyén héa (bd phan
phén Gng trans) va dugc phun vao trong b0 phan rira thr hai, dong ¢ nhiét do cao thu
tu dugc xa tir by phan tinh ché so bo va duoc phun vao trong bd phan rira thir nhét, va
dong ¢6 nhiét do cao thir ndm duge xa tir bd phan tdch va duoc phun vao trong it nhét
mot trong 36 thung rugu thir nhét va bd phan phan tng, va mot hodc nhiéu dong c6 nhiét
d6 thap dugc chon tir nhém gém dong ¢ nhiét do thip thi nhit dugc xa tir bo phan rira
th hai va dugc phun vao trong bd phéan tinh ché thi hai, dong c6 nhiét do thép thir hai
duoc x4 tir thung ruou thi hai va dugce phun vao trong bd phan phan tmg chuyén hoa,
dong c¢6 nhiét d9 thap tht ba dwoc x4 tir b phén rira thir nhit va duge phun vao trong
bd phéan tinh ché tha nhét, va dong ¢6 nhiét do thép thr tu dugce x4 tur thung ruou hén

hop va dugc phun vao trong bd phén tach.
Hiéu qua c6 1gi cla séang ché

Trong hé théng trao d6i nhiét theo sang ché, bang cach ghép cap nhiéu dong c6

nhiét do cao ma c6 nhiét dd cao hon tuwong do6i va nhiéu dong c6 nhiét do thap ma co
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nhiét do thap hon twong dbi va cho phép trao dbi nhiét, luong hoi dugc sit dung va chat

1am mét trong toan bo qua trinh c6 thé dugc giam thiéu.
Mo ta van tat cac hinh vé

FIG. 1 minh hoa hé théng didu ché ché phdm gbc dieste van hanh lién tuc thong

dung, ma hé thdng trao ddi nhiét theo sang ché c6 thé tng dung dugc vao do.

FIG. 2 dén FIG. 11 minh hoa cac hé théng didu ché ché phdm gbc dieste, ma cac
hé théng trao ddi nhiét theo Vi du 1 dén Vi du 10 theo sang ché dugc tng dung vao do,

mot cach tuong ing.
M5 ta chi tiét sang ché
Sau day, sang ché s& dugc md ta chi tiét hon.

S& hiéu ring céc tir hodc thuat ngit duoc st dung trong ban mé ta va phan yéu
cdu bao ho s& khong duoc hidu nhu nghia dugce dinh nghia trong cic tir dién thudng
dugc sit dung. Con hiéu ring céc tir hodc thuat ngit nén dugc hidu 1a c6 y nghia nhat
quan v6iy nghia cia né trong ngit canh cia linh vuc k¥ thuét lién quan va khai niém k¥
thuat cta sang ché, dua vao nguyén tic ring tic gia sang ché c6 thé dinh nghia céc tir
hodc thuat nglt mot cach thich hop dé mo ta sang ché mot cach tdt nhat.

Theo sang ché, “dong c6 nhiét dd cao” chi dong c6 nhiét d twong d6i cao hon
30 v6i cac dong khéc, cu thé 13, dong ¢6 nhiét d6 ndm trong khoang tlr 150 dén 250°C.

Theo sang ché, “dong c6 nhiét do thdp” chi dong c6 nhiét do twong d6i thap hon
so voi cac dong khac, cu thé 13, dong ¢ nhiét do nim trong khoang tir 20 dén 130°C.

Theo sdng ché, “axit dicarboxylic” thudng chi hop chit c6 hai nhom axit
carboxylic, cu thé 13, mot hodc nhiéu hop chit dugc chon tir nhom gém axit phtalic, axit
tereptalic, axit isophtalic va axit xyclohexan dicarboxylic.

Theo sang ché, “ruou tht nhat” va “rugu thr hai” chi rugu bac mot co 3 dén 12

nguyén tir cacbon va bao gém ca kiéu mach thang va kiéu phan nhéanh, va rugu thir nhat
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va ruou thir hai 1a cac ruou khac nhau.

Heé thdng trao ddi nhiét theo sang ché cho phép trao déi nhiét hidu qué giita cac
dong duoc van chuyén trong hé thdng didu ché ché phdm gbc dieste duge van hanh lién
tuc. Do d6, dau tién, hé théng diéu ché ché phim gdc dieste duoc van hanh lién tuc s&

duoc lam 18, va sau do, hé thong trao doi nhiét s& dugce lam rd.
H¢ thong diéu ché ché pham goc dieste

Hé théng didu ché ché phdm gbc dieste co ban, ma c6 thé tmg dung dugc cho hé
thdng trao déi nhiét theo sang ché s& dugc 1am ro dudi ddy. Phan dudi day la dé 1am ro
phuong an vé hé thdng didu ché ché phdm gdc dieste, c6 thé tmg dung dugc cho hé
théng trao ddi nhiét theo sang ché, va viéc ing dung hé théng trao ddi nhiét duoc dé
xuét theo sang ché 13 hién nhién mic du mot ) yéu t§ cta hé théng duoc loai béd, dugc
b sung hodc dugc cai bién nim trong pham vi duy tri cu triic co ban clia hé thong diéu

ché ché pham goc dieste dugce lam rd dudi day.

Mot phuong 4n vé hé théng diéu ché ché pham gbc dieste duogc thé hién trén FIG.

1, va hé théng diéu ché ché phém géc dieste s& duoc mo ta dua vao FIG. 1.

Hé théng didu ché ché phim gbc dieste bao gdm thing ruou thir nhét 11, thung
ruou thir hai 12, bd phén phan tng 21, bd phén phan ung chuyén hoa 22, bd phan tinh
ché so bd 3, bd phén rira thir nhat 41, bd phén rira thir hai 42, bo phan tinh ché thir nhat

51, bd phén tinh ché thir hai 52, thing rugu hdn hop 61 va bd phén tach 62.

Thung rugu thi nhét va thung rugu thir hai chtra ruou tha nhét va rugu tha hai,
tuong Gng vai cac nguyén liéu tho ctia phan tng. Ruou thir nhét duoc sir dung cho phan
g este hoa véi axit carboxylic, va rugu tht hai dugc st dung cho phan Gng chuyén
hoa este véi hgp chét este, dong rugu thir nhéit 101 duoc van chuyén dén bod phan phan
ung, va dong rugu thtr hai 102 dugce van chuyén dén bd phan phan ting chuyén héa dung
cho phan Ung este hoa va phan tng chuyén hoa este sau d6. Hinh dang cta thung rugu

tht nhét va thing ruo’il thir hai khong bi giéi han cu thé, va hinh dang bat ky c6 thé dugc
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st dung mién la ruou thit nhat va ruou thit hai ¢6 thé duoc luu trit ma khong can bién

doi va c6 thé dugc van chuyén dé dang.

Trong bd phan phan tmg 21, phén tmg este hoa cla ruou thir nhit va axit
dicarboxylic duoc thuc hién. Mic di dong phun cia axit dicarboxylic khéng dugc thé
hién trén FIG. 1, axit dicarboxylic cd thé duoc phun truc tiép vao trong b0 phan phan
ting, hodc ¢6 thé duge tron va duge phun vao trong dong rugu thir nhat trée khi phun
vao trong bd phan phan tng. B phan phan tng c6 thé dugc bd tri khong gian bén trong
cho phan ung este hoa, va c6 thé duge bd tri bd phan phun chét xic tac dé phun chat xtc
tac can cho phan tng hodic cong cu gia nhiét dé cdp nhiét can cho phan tmg este hoa.
Céc bd phan phan tmg thong thudmg duoc st dung cho phan Gng este héa c6 thé duoc

st dung ma khong c6 gidi han cu thé.

Trong khi d6, do nhiét do tai d6 phan ung este hoa phf?m 16n dugce thuc hién 1a
nhiét do cao hon diém soi cia nude, ma 1a san phém phu cua phan tng este hdéa vdi
nguyén liéu thd cia phan ing rugu, sy bay hoi clia nudce va rugu dugc tao thanh trong
phan tng este hoa, va c6 thé khong dat dugc ty 1é chuyén héa du. Pé ngan thiéu sét nay,
lugng ruou du thuong dugce phun so v4i duong lugng ruou can trén thuc té. Do do, ruou
chwa phéan Gng dugc bao gdm trong san phdm phan ting ngoai hop chét este sau khi két
thiic phan tng, va san phdm phéan Gmg thir nhat dugc tao ra bsi phan ting este hoa trong
b6 phéan phan Gng con bao gdm hop chét este va ruou thir nhét chua phan tmg. Dong
san phdm phan tng thit nhat 211 dugc van chuyén dén bo phan tinh ché so bd 3 dé loai

b6 ruou chua phan tng dugc bao gdm trong san pham phan tng.

Trong bd phén tinh ché so bo 3 ma san pham phan tng thi nhét dugce phun vio
d6, ruou chwa phan Gng trong san phadm phan Gng nay, tic 13, rugu tha nhét chua phan
tng duge loai bo. Viée “loai bé” ¢ thé dugc thyc hién thong qua cac phuong phap da
biét ching han nhu chung cat, va phwong phép bét ky duge sir dung dé tach hop chit
este va hop chét ruou c6 thé dugce tmg dung ma khong 6 gidi han cu thé. Vi du, bd phan
tinh ché so bd ¢6 thé c6 hinh dang la c0t, cOt chung cét, v.v.. Dong ruou thir nhét chua

7



51489 8/31

phan tng 303 duogc loai khdi bd phén tinh ché so bod dugc van chuyén dén thung ruou
thir nhat 11 dé dugc sir dung mdt 1an niva lam nguyén liéu thé cta phan ung. Trong khi
d6, san phdm phan @ng thir nhat (sau ddy dugc goi 1a “san phdm tinh ché”) ma ruou thi
nhét chua phéan tng duogc loai khéi d6, dugce chia thanh cac phﬁn khac nhau va duoc
phun dé thu duoc hai loai san phém. Mot phén 301 duoc van chuyén dén bd phén ria
tht nhat dé thu duoc ché phém géc dieste thir nhét, va phén con lai 302 duogc van chuyén

dén bo phan phan tng chuyén héa dé thu dugce ché phdm gbc dieste thir hai.

San phim da tinh ché 302 dugc van chuyén dén bo phan phan tmg chuyén hoa
trai qua phan tng chuyén héa este voi ruou thir hai 102 dwgc phun tir thing ruou thi
hai d& tao ra san phAm phan Gng thi hai. B6 phan phan tng chuyén hoa cling c6 thé
dugc b tri khong gian bén trong, bd phan phun chét xuc tic hodc cong cu gia nhiét nhu
trong bd phan phan tng dugc md ta & trén, va thanh phan bat ky da biét dwoc st dung

cho phan tmg chuyén hoa este ¢6 thé duge sir dung ma khong c6 gidi han cu thé.

Trong khi d6, san phdm phan tng tht hai c6 thé bao gdm ruou thir hai trong san
pham phan tng, twong (mg véi nguyén liéu tho clia phan tng gidng nhu san pham phan
g thr nhat, va ¢6 thé bao gdbm ruou thir nhat duge tao ra thong qua phan ung chuyén
héa este hodac khong dugc loai bo trude, coi nhu rugu thir nhét dugc tao ra thay vi nude
boi phan ng chuyén hoa este. Dong san phdm phan tng thit hai 221 dugc van chuyén

dén bo phén rira thi hai dé thu dugc ché phim gbc dieste thit hai sau do.

Ca san phim phan tng tht nhit duoc van chuyén dén bo phan rira thtr nhat va
san pham phan Gng thi hai 221 dugc van chuyén dén bo phén rira thit hai trd thanh muc
tiéu clia qua trinh trung hoa va rra. Do chét xuc tac axit thuong duoc st dung cho phan
ung este hoa va phan i’mg chuyén hoa este, qué trinh trung hoa va rita chét xuc tac con
lai dugc thue hién trong bd phéan rua thu nhét va bd phan rira thit hai. Sau khi thyc hién
qua trinh trung hoa va rira, nhiét d¢ cuia cac dong san phim phan Gng thir nhat (sau day
dugc goi 1a “san phdm dugc trung hoa thit nhat”) va san pham phan tmg tht hai (sau
day dugc goi la “san phdm duoc trung hoa tht hai”) duoc ha bt do bude rira, va cac

8
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dong nay dugc van chuyén dén bo phén tinh ché thi nhét va bd phan tinh ché thi hai dé

loai bd rugu thit nhat hodc ruou hdn hop, ma c6 thé van con lai.

Trong b phén tinh ché thir nhat, ruou thir nhét trong dong san phidm duoc trung
hoa tht nhat 411 dang van chuyén duoc loai bo, va thu dugce ché pham gbc dieste thu
nhit 511 twong (mg v&i san phdm cudi. Ngoai ra, trong bd phén tinh ché thi hai, rugu
hdn hop trong dong san phdm duge trung hoa thi hai 421 dang van chuyén duoc loai
b6, va thu duge ché pham gbc dieste thir hai 521 twong tng v6i san pham cubi. Viée loai
b6 rugu trong bd phan tinh ché thi nhit va bo phan tinh ché tht hai c¢6 thé duge thuc
hién thong qua cac phuong phép da biét ching han nhu chung cét trong bd phan tinh
ché so bo trude do, va phuong phap bét ky dugc st dung dé tach hop chét este va hop
chét ruou cé thé duoc ung dung ma khong co6 gidi han cu thé. Vi dy, bo phén tinh ché
thir nhit va bd phén tinh ché thir hai ¢6 thé c6 hinh dang ctia ndi chung, cot, ¢t chung

cat, v.v..

Trong khi d6, ruou thtr nhét 512 duoc loai bo trong bd phéan tinh ché thr nhét va
ruou hén hop 522 dugce loai bo trong bd phén tinh ché tht hai dugc van chuyén dén
thing rugu hdn hop 61. Thung rugu hdon hop 61 dung dé luu trit tam thoi rwou hon hop
clia ruou thtr nhét va rugu tht hai, va hinh dang hodc vi tri ctia né khong bi gi¢i han cu
thé mién 1a khong tao ra su thay ddi vé rwou gidng nhu thing rugu thi nhat va thing
ruou th hai. Dong ruou hdn hop 611 cla thing ruou hdn hgp sau d6 duge phun vao
trong bo phan tach 62 va dugc tdch thanh dong rugu thir nhét 621 va dong ruou thir hai
622, va sau d6, dong ruou thir nhat duoc van chuyén dén it nhét mot trong s6 thing ruou
tht nhit va bo phén phan tng, va dong rugu thtt hai dugc van chuyén dén thing ruou
thtr hai.

B phan tach dung dé tach ruou hdn hop va t6t hon 1a ¢6 thé c6 hinh dang ching
han nhu c6t chung cét c6 kha niang tach hdn hop nhd st dung sy chénh léch diém soi,

do rugu thir nht va ruou thit hai ¢ su chénh 1éch diém soi.

Hé théng diéu ché ché phém géc dieste duoc van hanh lién tuc va ddc biét thich
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hop dé ing dung hé théng trao ddi nhiét, béi vi luu luong cia mdi dong duoc duy tri
khong dbi. Néu hé thdng didu ché duoc van hanh khong lién tuc, thi khéng dé img dung

hé théng trao d6i nhiét theo sang ché.
Hé théng trao dbi nhiét

Sang ché dé xuét hé théng trao dbi nhiét ma c6 thé duoc ng dung vao hé théng
didu ché ché phdm gbc dieste duge 1am rd & trén. Trong quy trinh didu ché lién tuc ché
pham gdc dieste, nhidu dong c6 nhiét dd cao c¢6 nhiét do cao twong ddi va nhidu dong
c¢6 nhiét do thap c6 nhiét do thip twong d6i. Ngoai ra, mot phan cia cac dong c6 nhiét
dd cao va mot phﬁn ctua céc dong c6 nhiét do thip c6 thé cin lam mét hodc gia nhiét

trude khi trai qua quy trinh tiép theo.

Vi du, dong da duoc tinh ché théng qua phurong phap chang han nhu chung cat
c6 thé c6 nhiét do cao twong ddi bang cach gia nhiét trong quy trinh chung cit, va dong
da duoge tinh ché cin duoc lam mét trude khi trai qua quy trinh tiép theo, do mét sb
thanh phin duoc bay hoi can dugc héa 1ong bing céch lam gidm nhiét do dé luu trir
dong da tinh ché trong thiét bi ching han nhu thing. Ngoai ra, dong chay vao trong bd
phan rira dé rira ma duoc tién hanh & nhiét 46 thép twong dbi can dugc 1am mat, va dong
duoc x4 tr bd phén rira c6 thé c6 nhiét do thap tuong d6i, va do dong can duge gia nhiét
thong qua quy trinh ching han nhu chung cht & budce tinh ché sau khi rira, va do d6, néu
dong nay dugc gia nhiét mot phén trude khi phun dén budce tinh ché, niang luong tidu

thu & bude tinh ché ¢4 thé duge giam bét.

Nhu duge md t& & trén, trong hé théng diéu ché ché pham gdc dieste lién tuc,
nhiéu dong c6 nhiét do cao va dong c6 nhiét do thép, can lam mét hodc gia nhiét, va céc
tac gia sang ché phat hién ring ning lugng dugc tiéu thy dé 1am mat va gia nhiét mdi
dong & bude tiép theo ¢ thé duge tiét kiém bang cach thiét ké bo phan trao déi nhiét dé
trao d6i nhiét gitta cac dong c6 nhiét dd cao va cac dong c6 nhiét dd thép, va d3 hoan

thién sang che.
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Cu thé 13, hé théng trao d6i nhiét theo sang ché trong hé théng didu ché ché phém
géc dieste duoc 1am 13 & trén ¢6 thé bao gf”)m b0 phén trao dbi nhiét duge cu tao dé trao
d6i nhiét gifta cac dong v6i nhau, gitta mdt hodc nhidu dong c6 nhiét do cao duwge chon
tir nhém gdm dong c6 nhiét do cao thir nhét duoc xa tir bd phén tinh ché tht hai va dugc
phun vao trong thung ruou hdn hop, dong cé nhiét dd cao thr hai duoc xa tir bd phan
tinh ché so bd va dugc phun vao trong thung ruou thu nhit, dong c6 nhi¢t do cao thi ba
dugc x4 tir bd phan phéan ing chuyén héa va dugc phun vao trong bo phan rira thir hai,
dong c6 nhiét dd cao thir tu dugce xa tir b phan tinh ché so bd va dugc phun vao trong
bd phéan rira thir nhét, va dong c6 nhiét dd cao thir nam dugc x4 tir by phén tach va dugc
phun véo trong it nhat mot trong sé thing ruou thir nhat va bo phan phan tng, va mot
hodic nhiéu dong c6 nhiét do thip dwoc chon tir nhém gdm dong c6 nhiét do thap thu
nhét duogc xa tir bd phén rira thit hai va dugc phun vao trong bd phén tinh ché tha hai,
dong c¢6 nhiét do thap th hai dugc xa tir thing ruou thir hai va dwgc phun vao trong bo
phan phan Ung chuyén hoa, dong c6 nhiét do thép thr ba dugc xa tor bd phén ria thi
nhit va duge phun vao trong bd phén tinh ché thi nhét, va dong c6 nhiét do thap thir tu

duoc xa tir thing ruou hdn hop va dugc phun vao trong bd phan tach.

Dau tién, trong hé thdng trao ddi nhiét theo séng ché, dong c6 nhiét d6 cao ma 1a
muc tiéu cho qué trinh trao d6i nhiét bao gdm nim dong c6 nhiét do cao khéac nhau la

cac dong c6 nhiét d cao thtr nhat dén th nam.

Dong c6 nhiét do cao thu nhét 1a dong dugc xa tur bo phén tinh ché tha hai va
duge phun véo trong thing rugu hdn hop, va rugu hdn hep duge loai bo thong qua quy
trinh ching han nhu chung cét trong bo phan tinh ché th hai ¢6 thé c6 pha khi hodc
long. Ruou cd mat trong khi ¢6 thé tich 16n, khé dé luu trit truc tiép trong thing rugu
hdn hop va can dugc hoa long, va dé luu trit an toan pha 1ong, nhiét do can duoc lam
giam thém.

Dong ¢6 nhiét do cao th{ hai 1a dong dugc xa tir by phéan tinh ché so bd va duge
phun vao trong thung ruou thit nhét, va gidng nhu truong hop dong ¢ nhiét do cao tha
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nhét, ruou thir nhit dwoc loai bé thong qua quy trinh chang han nhu chung cét c6 thé co

pha khi hodc 1ong va can dwoc 1am mat.

Dong c6 nhiét d6 cao thir ba 14 dong dugc x4 tir bd phén phan tmg chuyén héa va
dugc phun vao trong bo phan rira thi hai. Do phan tng chuyén hoa este duoc thue hién
trong bd phan phan tng chuyén héa duge thuc hién & nhiét do twong ddi cao, dong duge
xa tr d6 va dugc phun vao trong bd phan rira thit hai cling ¢6 nhiét do cao. Sau do, dong
duoc 1am mat trong cac quy trinh trung hoa va rira trong bd phan rira thi hai, va néu quy
trinh lam mat dugc thuc hién trude, thi lugng ndng lugng duge tiéu thu trong bo phén

rira thir hai c6 thé dugc giam bét. Do d6, dong c6 nhiét do cao thi ba can duoc lam mat.

Dong c6 nhiét do cao thir tu 1a dong dugce xa tir bg phén tinh ché so bd va duoc
phun vao trong bd phan rira thir nhit. Gidng nhu dong ¢ nhiét d6 cao thir hai, dong c6
nhiét do cao thr tu dugc xa tur bd phan tinh ché so bd va c6 nhiét dd cao, va can duge
lam mat béi vi qua trinh lam mat dugce thyce hién trong cac quy trinh trung hoa va rira

tiép theo gidng nhu dong c6 nhiét d6 cao thir ba.

Dong ¢6 nhiét dd cao thtr nam la dong dugc xa tir bo phan tach va dugce phun vao
trong it nhat mot trong sé thiing rugu thi nhit va bd phan phan tng. Qua trinh tach rugu
hdn hop trong bd phén tach c¢é thé di kém véi qua trinh gia nhiét, va do do, dong dugc
tach trong bd phén tach va dugc phun vao trong it nhat mét trong s6 thing ruou thi nhat
va bd phan phan tng 1a dong c6 nhiét do cao. Do do, ruou can dugc 1am mat dé phun
vao trong thing rugu thi nhit va 10 phan Gng, va dong c6 nhiét do cao thir nam cén

duoc lam mat.

Nhiét d6 ctia cac dong c6 nhiét do cao thir nhét dén thir nam c6 thé dugc thay doi
theo cac diéu kién van hanh ctia quy trinh, hodc sy lya chon cu thé axit dicarboxylic,
ruou tha nhét va ruou tht hai, ma 13 cdc nguyén liéu thd cia phan tmg, nhung cé thé

dugc bao gdm trong khoang tir khoang 150 dén 250°C.

Trong hé thdng trao dbi nhiét theo sang ché, dong c6 nhiét do thap ma 1a muc
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tiéu cho qué trinh trao dbi nhiét bao gé)m bdn dong c6 nhiét do thép khac nhau 1a cac

dong c6 nhiét do thip tht nhat dén tha tu.

Dong c6 nhiét do thap thir nhat 1a dong dugc xa tir bd phan rira thir hai va dugc
phun vao trong bd phan tinh ché tht hai. Dong da trai qua quy trinh rtra ¢6 nhiét do
trong d6i thip va cin duge gia nhiét boi vi rugu hdn hop trong dong nay can duogc gia

nhiét dé tach trong bd phén tinh ché tiép theo.

Dong c6 nhiét d6 thap thtr hai 1a dong duoc x4 tir thing rugu tht hai va dugc
phun vao trong bd phan phan Gng chuyén héa. Do rugu tht hai duge luu trit trong thiing
ruou thtr hai c6 mét trong pha 16ng, dong nay c6 nhiét do twong d6i thap va can duge
gia nhi€t bdi vi cadc nguyén li€u tho cua phan tng can dugc gia nhiét cho phan ting trong

bo phan phan ing chuyén hoa tiép theo.

Dong c6 nhiét do thép thtr ba 1a dong dugce xa tr b phén rira thit nhét va duogc
phun vao trong b phan tinh ché thir nhit, va gidng nhu dong c6 nhiét do thip thir nht,
c¢6 nhiét do thap thong qua quy trinh rira va can duoc gia nhiét dé tach ruou thi nhét

trong dong sau do.

Dong c6 nhiét do thap thir tu 1a dong dugc xa tir thung rugu hdn hop va duge
phun vao trong bd phén tach. Gibng nhu dong ¢ nhiét d6 thip thtr hai, rugu hdn hop
duoc luu trit trong thung rugu hdn hop c¢é mit & trang thai 16ng, va dong nay c6 nhiét
d6 tuong dbi thdp va can dugc gia nhiét béi vi qud trinh gia nhiét can dé tach rugu thu
nhit va ruou thi hai tfrong bo phén tach tiép theo.

Nhiét d6 ctia cdc dong c6 nhiét do thap thir nhat dén thir tu c6 thé dugc thay doi
theo cac diéu kién van hanh cta quy trinh, hodc sy luya chon cu thé axit dicarboxylic,
rugu thi nhét va rugu tht hai, ma 1a cdc nguyén liéu tho cia phan tng, nhung c6 thé
duoc bao gdm trong khoang tir khoang 20 dén 130°C.

B6 phén trao d6i nhiét dugce bao gdm trong hé théng trao d6i nhiét theo sang ché

duoc tao két cau dé trao doi nhiét gitta mot hodc nhiéu dong c6 nhiét do cao dugce chon
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tir cac dong c6 nhiét do cao thir nhat dén thr ndm va mot hodc nhidu dong cé nhiét do
thép dugc chon tir cac dong ¢ nhiét d6 thip thi nht dén tht tu. B6 phan trao ddi nhiét
bao gé)m mdt thiét bi trao ddi nhiét, nhung c6 thé bao gém nhiéu thiét bi trao ddi nhiét.
Vé viée t6i da hoa hiéu qua nang luong cua toan bd quy trinh, nhidu thiét bi trao dbi
nhiét dugc vu tién. Néu nhidu thiét bi trao dbi nhiét duoc b tri, bd phan trao ddi nhiét
¢6 nghia 14 hé thng trao ddi nhiét ty n6 bao gdm tit ca nhiéu thiét bi trao dbi nhiét nay,
va kiéu, hinh dang, v.v. cia mdi thiét bi trao ddi nhiét khong bi gidi han cu thé chi khi
muc dich trao ddi nhiét c¢6 thé dugc hoan thanh, va vi tri cua chung khong bi gidi han
thém mién 13 vi trf nay cho phép trao d6i nhiét ctia cac dong co nhiét do cao va cic dong

c6 nhiét do thap suodn sé, ma la muc ti€u clia qua trinh trao doi nhiét.

Cu thé hon 14, hé théng trao ddi nhiét theo sang ché c6 thé duoc tao két cAu nhur
duoc thé hién trén cac FIG. 2 dén 11. Céc hé théng trao ddi nhiét duoc thé hién trén cac
FIG. 2 dén 11 minh hoa cac phuwong an vé hé théng trao ddi nhiét theo séng ché, tuong
g, va thé hién chi cac dong 1a muc tiéu cho qud trinh trao ddi nhiét trong hé thong
didu ché ché phém gbc dieste cia FIG. 1, va sur biéu thi cac dong con lai duoc bod qua.
B9 trao ddi nhiét thuc hién trao ddi nhiét duoc biéu thi boi HX. FIG. 2 dén 11 clia sang
ché minh hoa cac phuong 4n vé hé théng trao d6i nhiét theo sang ché, va rd rang ring

pham vi ctia sing ché khong gidi han & pham vi ctia céc FIG. 2 dén 11.

Trong hé thdng trao ddi nhiét dugc thé hién trén FIG. 2, b phén trao dbi nhiét
duoc chu tao dé trao ddi nhiét dong cé nhiét dd cao thir nhét vai dong c6 nhiét do thép
thtt ba, trao ddi nhiét dong c6 nhiét do cao tht hai va dong cé nhiét dd cao thir ba véi
dong c¢6 nhiét do thap tha nhat, trao db1 nhiét dong c6 nhiét d6 cao tht tu véi dong cd
nhiét do thip tha hai, va trao ddi nhiét dong c6 nhiét do cao thtt ndm voi dong c6 nhiét

d6 thap th tu.

Trong hé théng trao ddi nhiét duge thé hién trén FIG. 3, bd phén trao dbi nhiét
dugc chu tao dé trao d6i nhiét dong c6 nhiét do cao thit nhét voi dong c6 nhiét do thp
thar hai, trao d6i nhiét dong c6 nhiét do cao thir hai va dong c¢6 nhiét do cao thit ba voi
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dong c6 nhiét do thap thtr nhét, trao dbi nhiét dong ¢ nhiét do cao thir tw v6i dong cb
nhiét do thép tht ba, va trao d6i nhiét dong c6 nhiét do cao thtr ndm véi dong c6 nhiét

do thap thi tu.

Trong hé théng trao ddi nhiét dugc thé hién trén FIG. 4, bd phan trao d6i nhiét
duoc cAu tao dé trao ddi nhiét dong c6 nhiét do cao thur nhat véi dong c6 nhiét do thap
tht hai, trao ddi nhiét dong ¢6 nhiét d§ cao thr hai va dong c6 nhiét do cao thir ba vai
dong ¢6 nhiét do thap thir nhét, trao dbi nhiét dong c6 nhiét 6 cao thtr tw v6i dong c6
nhiét do thép tht tu, va trao ddi nhiét dong c6 nhiét d) cao thr ndm véi dong c6 nhiét

d6 thap thir ba.

Trong hé théng trao ddi nhiét dugc thé hién trén FIG. 5, bo phan trao ddi nhiét
duoc clu tao dé trao d6i nhiét dong c6 nhiét do cao thi nhét véi dong c6 nhiét do thép
the hai va dong c6 nhiét d6 thdp thir tu, trao d6i nhiét dong c6 nhiét do cao thi hai va
dong c6 nhiét dd cao tht ba voi dong c6 nhiét do thap thir nhét, va trao dbi nhiét dong

6 nhiét do cao thu tu voi dong c6 nhiét do thap thi ba.

Trong hé thdng trao ddi nhiét dugc thé hién trén FIG. 6, bo phén trao ddi nhigt
duoc chu tao dé trao ddi nhiét dong c6 nhiét do cao thir nhét voi dong ¢ nhiét do thap
thir hai va dong c6 nhiét do tha“ip tha tu, trao doi nhiét dong c6 nhiét do cao thir hai va
dong cé nhiét dd cao thir ba vdi dong cé nhiét do thap thir nhat, va trao d6i nhiét dong
¢6 nhiét do cao the ndm v&i dong ¢6 nhiét do thap thi ba.

Trong hé théng trao ddi nhiét duoc thé hién trén FIG. 7, bd phan trao d6i nhiét
duoc clu tao dé trao ddi nhiét dong c6 nhiét do cao thir nhét véi dong cé nhiét do thap
tht tu, trao dbi nhiét dong c6 nhiét do cao thir hai va dong c6 nhiét dd cao thr ba véi
dong c6 nhiét do thép thtr nhéat, trao ddi nhiét dong c6 nhiét d cao tht tu véi dong c6
nhiét do thép thtt ba, va trao ddi nhiét dong co6 nhiét d cao thir ndm véi dong ¢6 nhiét
d6 thip thi hai.

Trong hé théng trao ddi nhiét duoc thé hién trén FIG. 8, bo phan trao ddi nhiét
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duoc chu tao dé trao dbi nhiét dong c6 nhiét do cao tht nhét véi dong c6 nhiét do thép
thr ba va dong c6 nhiét do thap thi tu, trao doi nhiét dong ¢ nhiét do cao thir hai va
dong c6 nhiét do cao thir ba véi dong ¢6 nhiét do thap thir nhat, trao dbi nhiét dong c6
nhiét d6 cao thtr tu v6i dong c6 nhiét do thap thu ba, va trao ddi nhiét dong c6 nhiét do

cao thtt nam véi dong c6 nhiét do thap thu hai.

Trong hé thdng trao dbi nhiét duoc thé hién trén FIG. 9, b phan trao d6i nhiét
duge chu tao dé trao ddi nhiét dong c6 nhiét do cao thu nhét vai dong c6 nhiét do thép
thr tu, trao ddi nhiét dong c6 nhiét do cao thi hai va dong c6 nhiét d6 cao th ba voi
dong c6 nhiét do thép thir nhét, trao d6i nhiét dong c6 nhiét do cao thir tw v6i dong co
nhiét do thép tht hai, va trao ddi nhiét dong c6 nhiét do cao thir nam véi dong c¢6 nhiét

d6 thip thir ba.

Trong hé théng trao ddi nhiét dugc thé hién trén FIG. 10, bd phan trao dbi nhiét
dugc ciu tao dé trao ddi nhiét dong c6 nhiét do cao thur nhét va dong c6 nhiét d§ cao thir
hai v6i dong ¢6 nhiét do thép tht nhét, trao dbi nhiét dong c6 nhiét d cao thi ba véi
dong c6 nhiét do thép thr tu, trao d6i nhiét dong ¢ nhiét do cao thir tu véi dong c6 nhiét
do thép thtr hai, va trao ddi nhiét dong ¢6 nhiét dd cao th ndm v§i dong c¢6 nhiét do

thp thu ba.

Trong hé théng trao ddi nhiét duoc thé hién trén FIG. 11, bd phan trao déi nhiét
duoc ciu tao dé trao dbi nhiét dong cd nhi¢t d) cao thr nhét va dong c6 nhiét do cao thir
hai v6i dong c6 nhiét do thp tht nhat, trao dbi nhiét dong c6 nhiét do cao thu ba vdi
dong cé nhiét do thép thtr tu, trao dbi nhiét dong c6 nhiét dd cao thit tw v6i dong b nhiét
do thép tht ba, va trao dbi nhiét dong ¢6 nhiét dd cao thtr ndm véi dong c6 nhi¢t do thép
th hai.

Vi du thye hién sang ché
Sau ddy, sang ché s& dé xuét cac phuong én dugc uu tién dé gitip hiu 13 sang

ché. Tuy nhién, cic phwong 4n nay chi nhdm minh hoa sang ché va khong lam gidi han
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Céc hé thdng trao ddi nhiét duge ciu tao nhu duge thé hién trén FIG. 2 dén FIG.11

va duoc coi 1a Vi du ! dén Vi du 10, mot cach twong tmg, va trudng hop quy trinh didu

ché cing ché pham gdc dieste ma khong c6 hé théng trao dbi nhiét duoc coi 1a Vi du so

sanh. Luong téng nang luong dwoc st dung, luong nude lam mat duoc sir dung, lugng

hoi dugc st dung va ty 1€ trao dbi nhiét trong Vidu 1 dén Vi du 10 duge tinh dua vao

Vi du so sanh théng qua chwong trinh md phéng quy trinh, va duge thé hién trong Bang

1 dudi day. Ty 18 trao dbi nhiét dugc tinh bang cach chia lugng calo trao dbi nhiét cho

luong tong ning lugng duoc st dung.

Bang 1
o | Do nete | Lt |y o
dung (%) stt dung (%) %) nhiét (%0)
Vi du so sanh 100 100 100 0
Vidyl 72 5 3 .
Vidu?2 74 36 33 34
Vidu3 75 57 20 23
Vidu4 74 356 33 34
Vidus 75 57 10 33
Viduo6 74 56 33 o
Vidu7 73 55 36 3%
Vidu8 75 57 20 73
Vidu9 80 66 51 75
Vidu 10 79 65 ) T

ba xac nhén duogc réng tat ca Vi du 1 dén Vi du 10 déu tiét kiém ning lugng it

nhit 20% khi so sanh v&i Vi du so sanh, lugng nuée lam mét duge st dung duge tiét

kiém dén tdi da 1a mot nira, va lugng hoi dugc stt dung dugce tiét kiém dén tbi da 1a 1/3.

Do d6, da xac nhan dugc rang hé théng trao dbi nhiét theo sang ché c6 thé cung cép hiéu
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qua nang luong rét tdt.
Giéi thich céc ky hiéu
11: thung ruou thir nhat
12: thung ruou tht hai
101: dong ruou thtr nhét
102: dong ruou th hai (dong ¢6 nhiét do thap thi hai)
21: b phén phéan tng
211: dong san phdm phan tmg thir nhét
22: bd phan phéan tmg chuyén hoa
221: dong san pham phan Gng tht hai (dong ¢ nhiét dd cao thir ba)
3: b phan tinh ché so bd
301: dong san pham tinh ché (dong ¢ nhiét do cao thir tw)
302: dong san pham tinh ché
303: dong rugu thi nhat chua phan ing (dong c6 nhiét d6 cao thit hai)
41: bd phén ria thr nhét
411: dong san phdm dugc trung hoa thir nhét (dong c6 nhiét do thip thi ba)
42: b0 phan rira thtr hai
421: dong san phdm duoc trung hoa thir hai (dong c6 nhiét do thip thir nhét)
51: bd phan tinh ché thir nhit
511: dong ché pham gdc dieste thir nhét
512: dong ruou thi nhit chua phan tng

52: bo phén tinh ché thtr hai
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521: dong ché phdm gbc dieste thi hai

522: dong rugu hdn hop chua phan tng (dong c6 nhiét do cao thir nhét)
61: thung rugu hdn hop

611: dong ruou hdn hop (dong c6 nhiét do thp thir tw)

62: bo phan tach

621: dong ruou tht nhat (dong c6 nhiét d cao thir nam)

622: dong rugu thi hai
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YEU CAU BAO HO
1. Heé théng trao ddi nhiét trong hé théng didu ché lién tuc ché pham géc dieste, hé
thng didu ché nay bao gom:
thiing rwou thi nhit dung dé luu trit va phun rugu thtr nhat;
thung rugu thir hai ding dé luu trit va phun ruou thir hai;

bd phéan phan tmg dung dé thuc hién phan tng este hoa ctia ruou thi nhét va axit
dicarboxylic dé tao ra san phdm phan tng thir nhat;

bd phan tinh ché so bd dung dé loai bo ruou thi nhit chua phan ting trong san
pham phan tng thir nhat dé tao ra san pham tinh ché;

bd phan phan Gng chuyén héa ding dé thuc hién phan tmg chuyén héa este ciia
san phim tinh ché va reou thi hai dé thu duge san phim phan tGng thit hai;

b phan rira thi nhit dung dé trung hoa va rira san phéam tinh ché dé thu duge san
phim duoc trung hoa thi nhat;

bd phan rira thir hai dimg dé trung hoa va rira san phém phan tng thtr hai dé thu
duoc san phdm duoc trung hoa thir hai;

b6 phén tinh ché thir nhit ding dé loai bo ruou thir nhét chua phan tng trong san
pham dugc trung hoa thi nhét va phun rugu thir nhit chua phan tmg da duoc loai bd
nay vao trong thing ruou thr nhit va thu dugc ché phdm gbc dieste thir nhit con lai;

bo phan tinh ché thi hai ding dé loai bd ruou hdn hop cua ruou thit nhét chua
phan ng va ruou thi hai trong san phim dugc trung hoa thr hai va phun rugu hdn hop
da duoc loai bo nay vao trong thing rugu hdn hop va thu dugce ché pham gdc dieste tht
hai con lai;

thing rugu hdn hop dung dé 1am mat va luu trit rugu hdn hop; va

20
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bo phan tach ding dé tach rugu hdn hop thanh rugu thi nhit va ruou tht hai va
phun chiing vao trong it nhat mot trong s thung rwou thir nhat va bo phén phan tng, va

thung ruou tht hai, twong ng, trong do:

hé théng trao ddi nhiét bao gém bd phén trao d6i nhiét duge ciu tao dé trao ddi
nhiét gifia:

mdt hodic nhiu dong c6 nhiét do cao dugc chon tir nhom g?)m dong c6 nhié¢t do
cao thir nhit duogc x4 tir bd phan tinh ché tht hai va duoc phun vio trong thiing ruou
hdn hop, dong c6 nhiét dd cao thir hai duoc x4 tir bd phéan tinh ché so bd va duogc phun
vao trong thing ruou thir nhit, dong ¢ nhiét do cao thir ba duoc xa tir bd phan phan
tmg chuyén hoa va dugc phun vao trong bd phén rira thir hai, dong c6 nhiét do cao thi
tu dugce x4 tr bo phan tinh ché so bd va duoc phun vao trong b phén rira thtr nhét, va
dong c¢6 nhiét dd cao thir nam dugc xa tr b phan tach va dugc phun vao trong thung

ruou thtr nhat, va

mot hodc nhiéu dong c¢6 nhiét do thép duoc chon tir nhém gém dong c6 nhiét do
thap thir nhét dugc x4 tir b phén rira thir hai va duge phun vao trong bd phan tinh ché
thi hai, dong ¢6 nhiét d6 thap tht hai duoc xa tir thing rugu thit hai va duge phun vao
trong bd phan phan Gng chuyén hoa, dong c6 nhiét do thap thtr ba dugc xa tir bo phan
rira thr nhit va duoc phun vao trong bd phén tinh ché thir nhét, va dong ¢ nhiét do thap

thtr tu duge xa tir thung rugu hdn hop va dugc phun vao trong bd phén tach.

2. Hé thdng trao ddi nhiét theo diém 1, trong d6 bo phén trao d6i nhiét duoc ciu tao
dé trao ddi nhiét mot dong ¢6 nhiét do cao dugce chon voi nhiéu dong cé nhiét do thép
duogc chon.

3. Hé¢ théng trao ddi nhiét theo diém 1, trong d6 b phén trao ddi nhiét duge ciu tao

dé trao ddi nhiét nhiéu dong c6 nhiét dd cao dugce chon véi mot dong c6 nhiét do thép
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duogc chon.
4, Hé théng trao doi nhiét theo diém 1, trong d6 bd phén trao ddi nhiét dugc cu tao
dé:

trao d6i nhiét dong c6 nhiét d cao thtr nhét v6i dong c6 nhiét do thip thu ba,

trao ddi nhiét dong c6 nhiét do cao thlr hai va dong c6 nhiét do cao thit ba véi

dong c6 nhigt do thép tha nhét,
trao ddi nhiét dong ¢ nhiét do cao thir tu v&i dong c6 nhiét d6 thap th hai, va
trao dbi nhiét dong ¢6 nhiét do cao thr ndam véi dong ¢é nhiét do thép thir tu.

5. H¢ théng trao ddi nhiét theo diém 1, trong d6 b phén trao dbi nhiét duoc ciu tao

trao d6i nhiét dong ¢ nhiét d6 cao thir nhét voi dong c6 nhiét do thap thir hai,

trao d6i nhiét dong c6 nhiét dd cao thir hai va dong ¢ nhiét do cao thtr ba voi

dong 6 nhiét d6 thap thw nhat,
trao dbi nhiét dong c6 nhiét do cao thr tu v6i dong ¢6 nhiét do thép tha ba, va
trao ddi nhiét dong c6 nhiét do cao thir nam véi dong c6 nhiét do thép thi tu.

6. H¢ théng trao dbi nhiét theo diém 1, trong d6 bd phén trao d6i nhiét dugc cdu tao

trao ddi nhiét dong c6 nhiét do cao thir nhit véi dong c6 nhiét do thp thir hai,

trao ddi nhiét dong c6 nhiét d cao thr hai va dong cé nhiét 4o cao thir ba véi

dong ¢ nhiét d6 thap thi nhat,
trao d6i nhiét dong c6 nhiét do cao thir tu voi dong ¢6 nhiét do thap thtr tu, va

trao d6i nhiét dong c6 nhiét do cao thir ndm v&i dong c6 nhiét do thap tht ba.
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7. Hé théng trao dbi nhiét theo diém 1, trong d6 bd phén trao dbi nhiét duoc cdu tao

trao d6i nhiét dong c6 nhiét do cao thtr nhat véi dong c¢6 nhiét do thp thtr hai va

dong c6 nhiét do thap thir tu,

trao doi nhiét dong c6 nhiét do cao thlr hai va dong c6 nhiét do cao thir ba véi

dong c6 nhiét do thap thu nhét, va
trao doi nhiét dong c6 nhiét dJ cao thi tv v4i dong ¢6 nhiét do thép thr ba.

8. Hé théng trao ddi nhiét theo diém 1, trong dé bd phén trao dbi nhiét dugc clu tao

trao d6i nhiét dong c¢6 nhiét do cao thi nhit vi dong c6 nhiét d thip thir hai va

dong c6 nhiét do thap thu tu,

trao ddi nhiét dong ¢6 nhiét do cao thr hai va dong c6 nhiét do cao thir ba véi

dong c6 nhiét do thap thir nhat, va
trao ddi nhiét dong c6 nhiét do cao thir nam véi dong c6 nhiét do thip thit ba.

0. Hé théng trao ddi nhiét theo diém 1, trong d6 bd phén trao d6i nhiét dugc clu tao

trao d6i nhiét dong cé nhiét do cao thir nhét véi dong c6 nhiét do thép thir tu,

trao d6i nhiét dong c¢6 nhiét do cao thir hai va dong cé nhiét do cao thir ba voi

dong c¢6 nhiét dd thap tha nhat,
trao d6i nhiét dong c6 nhiét o cao tht tu véi dong c¢6 nhiét do thép tht ba, va
trao d6i nhiét dong c6 nhiét dd cao thir ndm véi dong ¢6 nhiét do thip th hai.

10. He¢ théng trao ddi nhiét theo diém 1, trong d6 bd phén trao dbi nhiét dugc ciu tao

dé:
23



51489 24/31

trao ddi nhiét dong ¢ nhiét do cao thi nhit véi dong c6 nhiét do thép tht ba va

dong c6 nhiét do thap th tu,

trao ddi nhiét dong c6 nhiét do cao thtt hai va dong c6 nhiét do cao thir ba v6i

dong c6 nhiét do thap thir nhét,
trao doi nhiét dong c¢6 nhiét dd cao thir tu v6i dong c6 nhiét do thép th ba, va
trao d6i nhiét dong c6 nhiét do cao thtr ndm véi dong ¢6 nhiét do thip thi hai.

11.  Hé thong trao ddi nhiét theo diém 1, trong d6 bd phan trao ddi nhiét duoc ciu tao

trao ddi nhiét dong c6 nhiét do cao thir nhit voi dong cé nhiét do thip thi tu,

trao d6i nhiét dong c6 nhiét do cao thi hai va dong cé nhiét do cao thit ba véi

dong ¢6 nhiét do thap thi nhét,

trao ddi nhiét dong ¢6 nhiét do cao thr tu v4i dong c6 nhiét do thép tht hai, va

trao ddi nhiét dong ¢ nhiét do cao thir ndm vdi dong c6 nhiét do théip thi ba.
12. H¢ théng trao ddi nhiét theo diém 1, trong d6 bo phén trao ddi nhiét duoc ciu tao
deé:

trao ddi nhiét dong ¢ nhiét do cao thir nhét va dong c6 nhiét do cao thir hai véi
dong co6 nhiét do thép thtr nhét,

trao ddi nhiét dong c6 nhiét do cao thir ba v6i dong c6 nhidt do thap thit tu,

trao ddi nhiét dong c6 nhiét do cao thir tu véi dong c6 nhiét do thap tht hai, va

trao d6i nhiét dong c6 nhiét do cao thir ndm véi dong c6 nhiét do thip thi ba.

13.  Hé théng trao déi nhiét theo diém 1, trong d6 bd phan trao ddi nhiét dugc chu tao

[
>
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trao dbi nhiét dong co6 nhiét do cao thi nhét va dong c6 nhiét d cao thr hai vi

dong c6 nhiét do thap thir nhét,
trao ddi nhiét dong cé nhiét do cao thtr ba v4i dong cé nhiét do thép th tu,
trao d6i nhiét dong ¢6 nhiét do cao thtr tu véi dong c6 nhiét dod thap thi ba, va
trao ddi nhiét dong c6 nhiét dd cao thu ndm v6i dong c6 nhiét do thap thi hai.

14.  Hé thdng diéu ché lién tuc ché phdm gbc dieste, bao gdm hé théng trao d6i nhiét

theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 13.

25



51489

26/31
FIG. 1
i I 303(H2)
L 511
1 101 211 301(H4) 411(C3) —
: 11 : » 21 > 3 > 41 > 51 o
512
r FY
302
L 4
102(C2) 221(H3) 4211c1)
12 22 o 42 o 52 R
521
622 522(H1)
611(C4)
62 “ 61 <
621(H5)
1
FIG. 2
7i @1303(H2.)
| 301(H4) 411(C3) |
11 21 3 — > 41 - \EX 51
rF s r'y
221(H3) A21(C1)
22 () 42 o 52
—+ 522(H1)
(1%}
102(C2)
12
T A 62119 611(C4)
HX 62 % 61 <

26




51489

FIG. 3
L {1xh 303(H2)
, 301(H4) 411(C3)
11 21 3 » 41 HX 51
T r 3
221(H3) 421(CH
22— 42 r—l o 52
5220—(1)[
102(C2)
12
—-FL\ 62105 611(C4)
- \HI)(/ 62 e — 61 e
|
|
1
FIG. 4
@_303(1-{2)
L 301(H4) ) 411(C3)
(! 21 3 41 = 51
b F §
P21 (H2 421
22 éx)—v 42 o 52
: 522(H1)
)
102(C2)
12
621(H5 ; 611(C4)
X | - Hix) 61 |

27



FIG. 5

51489

@ 303(H2)

21 Il 3

301(H4)

621(H5)

22

221{H3)
r—em——{H

41

411(C3)

42

421(C1)

28/31

{HX 51

> 52

522{H1)

102(C2)

12

FIG. 6

62

611(C4)

&/

61

@}, 303(H2)

21

301(H4)

22

221(H3) :
H

41

411(C3)

42

]

-421(C1)

52

522(H1)

HX
[(]’\1’02((:_2)

12

621(H5)

62

611(C4)

61




51489 29/31

FIG. 7
| @laosma
|
| 301(H4) 411(C3) ]
11 21 3 & 41 = HX 51
F 3 {L
T 221{H3) 421(C1
22 () 22 —l o 52
522(H1)
HX
102(C2)
12
621(HS) 611(C4)
el 62 < @3 61 <
FIG. 8
| ‘ @b-!aosmz)
| £11(C3
301(H4)
‘ 11 21 3 - > 41 HX HX 51

221(H3)
22 _—’<HX)—’ 42
421C1) 522(H1)
i HX \

52

A 4

102(C2)
12
611(C4)
621(HS) 6 ke ﬁg 6 )

29



51489

30/31

FIG. 9
@303(1—12)
L 11 21 3 PRI ) 51
] > ' ‘sz +
¥ — ¥ - e
221{H3) -421(C1}
22 )~ 42 Jd 52
522(H1)
1oz
12
621(H5) f\ G11(C4) )
62 {Hx) 61
emamm———
FIG. 10
. 3 3032)
301(H4) 411(C3) |
11 21 35 o 4 (- ><\t A 51
221(H3) 421(C1)
22 — 42 J 5
522(41) |
12
621(H5) 611(C4) ‘
1 62 | (i x\: S D

30



FIG. 11

HX}

4 303(H2)
1

51489

31/31

11

301(H4)

22

221(H3)

®

102(C2)

12

621(H5)
62

41

A11(C3)

42

421(C1)

611(C4)

-+ 52

522{H1)

5

61

31





