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(57) Séang ché dé cap dén thiét bi phan tng este héa va phuong phap phan tmg este
hoa. Thiét bi phan ung este hoa bao gdm thing phan tng c6 phéan chua, trong dé
nguyén liéu tho chira axit carboxylic va ruqu can dugc cap duoc cung cép, trong thing
nay, bd phan gia nhiét c6 ciu tao dé gia nhiét riéng r& cac ving phan chia dugc chia
thanh N ving (N 1a 1 s§ nguyén bing 2 hodc 16n hon) theo hudng thing dimg clia
phan chira, va thiét bi didu khién c6 chu tao dé didu khién bd phan gia nhiét sao cho
chi cac ving phén chia, trong d6 chira chit 1ong, trong s6 N ving phan chia duoc gia
nhiét bing cach didu khién bo phan gia nhiét, nho dé thuc hién phan @ng este hoa

nguyén li€u tho.
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Linh vwe ky thuat dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén thiét bi phan tng este héa va phuong phap phan tng este

hoa.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Chét lam déo gbc phtalat chiém 92% thi truong chit 1am déo toan cau cho dén
thé ky 20 (xem Mustafizur Rahman va 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). Chat 1am déo gbc phtalat 13 chét
phu gia duoc st dung dé dem lai tinh déo, do bén va tinh chiu lanh chii yéu cho
polyvinyl clorua (sau day, dugc goi la PVC) va lam gidm d¢ nhdt trong qud trinh nong
chay dé cai thién kha ning gia cong. Chat lam déo gbc phtalat dugc bd sung & cac
luong khac nhau cho PVC va dugce ding rong rdi trong nhiéu ing dung tir cac san
pham cimg nhu dng cing dén cac san pham mém ma c6 thé duoc st dung cho, vi du
nhu vat li€u bao goi thuc phém, tGi mau, vat liéu san, v.v. do tinh déo mém va tdt cta
n6. Do d6, né gin giii trong doi séng hon bit ky loai vat liéu nao khéc, va viée tiép xuc

truc tiép v6i co thé nguoi 1a khong thé tranh khoi.

Tuy nhién, mic cho dd twong thich ctia chit lam déo gbc phtalat véi PVC va
kha nang mang lai tinh déo tuyét voi ctia n6, da c6 nhimg tranh luan gan day vé tac hai
ctia san phim PVC chira chit 1am déo gbc phtalat 12 chét lam déo gdc phtalat nay c6
thé rd i tir san pham PVC khi duoc sir dung trong cudc séng, va tac dong nhu 1a chét
pha v& noi tiét td dugc gia dinh (hormon moéi trudng) va chét sinh ung thu & mirc kim
loai nang (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" Environment Science and
Technology 2008, 42, 7522-7527). Cu thé, vi bao céo v& su ro ri di-(2-etyl hexyl)
phtalat (DEHP), ma dwoc st dung nhiéu nhit 1am chit lam déo gbc phtalat & M vao
nhitng nam 1960, tir san phdm PVC, mébi quan tdm dén céc kich thich t§ moi truomg
dugc tang cudng vao nhitng nam 1990 va cac diéu tiét moi truong toan ciu ciing nhu

cac nghién ctru khac nhau vé moi nguy hai cia chat lam déo goc phtalat doi véi con
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nguoi da duge khéi dong.

Do d6, nhiéu nha nghién ciru dang thuc hién nghién ciru dé phat trién cac cong
nghé kiém soat sy tran ma s& ngin chin sy 1o ri cua chét 1am déo phtalat dé khong chi
giam dang ké riii ro cho con ngudi ma con dép ung cac tiéu chudn méi truong, ciing
nhu, phét trién chét 1am déo thay thé méi khong dua trén phtalat khong bao gdm
phtalic anhydrit dugc dung trong san xuét di(2-etylhexyl) phtalat hodc phat trién chét
lam déo phtalat c6 kha nang thay thé di(2-etylhexyl) phtalat, dugc st dung cho cac
muc dich cdng nghié¢p do viéc ngdn chdn sy ro ri chét 1am déo mic du dua trén phtalat,
dé déap tng cac van d& vé kich thich t6 mdi truong va cac diéu tiét méi truomg do sur rd

ri chét 1am déo phtalat, cu thé 13, di(2-etylhexyl) phtalat gay ra.

Nhu dugc mo ta & trén, sy phat trién cac vat liéu khong gay ra céc van dé moi
trudng c6 kha ning thay thé di(2-etylhexyl) phtalat, ma dang gy ra cac van dé moi
truong, dudi dang chét 1am déo gbe dieste dang tién trién tich cuc, va nghién ciru vé su
phat trién chit lam déo dieste v&i cac tinh chét vat 1y tuyét voi, cling nhu nghién ciru
vé phuong tién san xuét cac chat lam déo nay, dang dugc thuc hién tich cuc. O day,
lién quan dén thiét ké quy trinh, mét thiét ké quy trinh hidu qua, kinh té va don gian

hon dang dugc yéu cau.

P& san xuit chéit 1am déo dieste néu trén, chét lam déo dieste duoc san xudt
bao gdm quy trinh phan tng trong d6 nhiét dwoc cip cho nguyén liu thd dé thyc hién
phan g este hoa, nhung khi ngudn nhiét duoc cdp cho nguyén liéu thd trong quy
trinh phan tng, hiéu suét truyén nhiét 12 thp, va nguyén lidu thd bi cacbon hoa dé tao
ra cic tap chét.

Tai liéu d6i chung

Tai liéu patent: Patent Han Qudc sé cong bd 10-2019-0027623
Ban chit k§ thuit cia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Mot khia canh ctia sang ché dé xuat thiét bi phan mg este hoa va phuong phap
phan ting este hoa, ma c6 kha ning 1am ting hiéu suét truyén nhiét va ngan nguyén
lidu tho bi cacbon hoa khi ngudn nhiét duge cdp cho phan chta cua thing phan tng
sao cho ngudn nhiét duoc cip cho nguyén lidu thé dé gay ra phan tng este hoa.

Gidi phép k¥ thuéat
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Thiét bi phan ung este hoa bao gdm: thung phan tng c6 phan chira, trong d6
nguyén liéu tho chtra axit carboxylic va rugu can duoc cip duoc chira trong phan chia
nay; bo phén gia nhiét co ciu tao dé gia nhi¢t riéng r€ cac vung phan chia ma dugc
chia thanh N ving (N 14 s6 nguyén bing 2 hoic 16n hon) theo huéng thang dimg cua
phén chira; va thiét bi diéu khién c6 cu tao dé diéu khién bod phan gia nhiét sao cho
chi cac vung phan chia, trong d6 chua chat 16ng, trong s6 N viing phan chia duoc gia
nhiét bang cach didu khién bd phan gia nhiét, nhd d6 thuc hién phan ung este hoa ctia

nguyén liéu tho.

Phuong phép phan Gng este hoa bao gdbm: quy trinh cdp gdm bude cip nguyén
lidu thd chira axit carboxylic va rugu vao phan chira cia thiing phan tng; quy trinh gia
nhiét gdm budc gia nhiét riéng r& cac ving phan chia ma dwoc chia thanh N ving (N
1a sb nguyén bang 2 hoic 16n hon) theo hudng thing dimg ctia phan chira thong qua bd
phén gia nhiét; va quy trinh diéu khién gdm buéc didu khién bd phan gia nhiét thong
qua thiét bj diéu khién trong quy trinh gia nhiét sao cho chi cic ving phén chia, trong
d6 chura chit 1ong, trong s& N ving phan chia dugc gia nhiét, nho d6 thuc hién phan
ung este héa nguyén li¢u tho.

Hiéu qua c¢o loi

Theo sang ché, hiéu suét truyén nhiét c6 thé ting bang cach cung cip ngudn
nhiét chi cho viing uét, trong d6 chira chét 1ong, trong phan chira cia thing phan ting
trong d6 phan tmg este héa xay ra bang cach cip nhiét cho nguyén liéu tho chira axit
carboxylic va rugu. O ddy, viéc cip ngudn nhiét cho ving kho trong d6 chit long
khong duogc chtra trong phén chtra ¢6 thé duoc chan dé ngin cac tap chit dugc tao ra

do su cacbon hoa nguyén li¢u thé nam trong vung kho.
MGo ta van tat cac hinh vé

FIG. 1 14 hinh v& phdi canh ctia thiét bi phan tng este héa theo mdt phwong 4n

cua sang ché.

FIG. 2 12 hinh v& mit cit cia thiét bi phan (mg este héa theo mot phuong an

cua sang ché.

FIG. 3 14 hinh v& mit cit khai niém minh hoa mét vi du vé thiét bi phan tng

este héa theo mot phuong an ciia sang ché.

FIG. 4 13 hinh chiéu béng minh hoa mdt vi du vé phﬁn bén trong cua thung
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phan @ng trong thiét bi phan ting este héa theo mot phuong 4n clia sang ché.

FIG. 5 12 hinh phéi canh tach roi minh hoa mdt vi du vé nhiéu 6ng cung cip
ngudn nhiét, duge bd tri trong phan cung cip ngudn nhiét, trong thiét bi phan ung este

hoa theo mdt phuong 4n cia sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Muc dich, vu diém cu thé va cac ddu hiéu méi cua séng ché s& trd nén rd rang
tir phdn md ta chi tiét dudi day két hop véi cac hinh v& kém theo. Can luu ¥ ring cac
s6 chi din dugc thém vao cac chi tiét cua hinh v& trong ban mo ta bang cac sb giéng
nhau nhéit c6 thé, ngay ca khi ching dugc minh hoa trén cac hinh vé khac. Tuong tu,
séng ché c6 thé dugc bao g@)m & cac dang khac va khong nén dugc hiéu 12 bi gi6i han
& cac phuong &4n da néu trong ban mo ta. Trong phan mé ta dudi day cua sang ché,
phin mo ta chi tiét cia céac tinh trang k¥ thuat lién quan ma c6 thé gay t6i nghia cho

sang ché mot cach khong can thiét s& dugc bd qua.

FIG. 1 1a hinh v& phdi canh cta thiét bi phan ing este héa theo mdt phuong an
ctia sang ché, FIG. 2 12 hinh v& mit cét chia thiét bi phan ing este héa theo mdt phuong
an cua sang ché, va FIG. 3 14 hinh v& mit cdt khai niém minh hoa mét vi du vé thiét bi

phan ng este héa theo mot phwong an cia sang ché.

FIG. 4 1a hinh chiéu bing minh hoa mét vi du vé phin bén trong cua thing
phan ng trong thiét bi phan mg este hoa theo mdt phwong an ctia sang ché, va FIG. 5
1a hinh phdi canh tich roi minh hoa mot vi du vé nhidu dng cung cép ngudn nhiét,
duge bd tri trong phin cung cap ngudn nhiét, trong thiét bi phan tmg este héa theo mot

phuong an cua séang ché.

Tham khéao FIG. 1 dén 3, thiét bi phan tng este hoa 100 theo mot phuong 4n
cta sang ché gdm thung phan Gng 110 trong d6 phan chtra 111 duge tao ra, bd phan
gia nhiét 120 gia nhiét riéng r& cdc vung phan chia N, N-1, va N-2 cua phé“m chaa 111,
va thiét bi diéu khién 130 didu khién bo phén gia nhiét 120 dé thuc hién phan Gng este
héa nguyén liéu thd. Thiét bi phan tmg este hoa 100 theo mot phuong 4n clia sang ché

¢6 thé con bao gdm b cam bién 140 dé cam bién tinh trang chira chét 1ong.

Chi tiét hon, thung phan tGng 110 gdm phén chtra 111 trong d6 chira nguyén
liéu tho chira axit carboxylic va rugu, ma dugc cung cép tr bén ngoai.

O day, axit carboxylic cé thé gém, vi du, mot hodc nhiéu nguyén li€u duoc

4
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chon tir nhém gdm axit terephtalic, axit phtalic, isoaxit phtalic, va xyclohexan axit

dicarboxylic.
O day, rugu c6 thé ¢6 3 dén 10 nguyén tix cacbon alkyl.

Nguyén liéu thd c6 thé duoc cung cip tir bén ngoai cua thing phan tng 110
vao phan chtra 111 cua thung phan Gmg 110 thong qua phan cép nguyén liu tho 150. 0
ddy, nguyén liéu thd duogc cip cho phan chira 111 ciia thing phan ing 110 ¢6 thé dugc
khudy thong qua thiét bi khudy 180 dwoc bb tri trong phin chira 111 cia thung phan
tng 110. O déy, van didu khién tha nhit 151 dugc bd tri trong phan cip nguyén licu

thd 150 dé diéu khién viéc cAp nguyén lidu tho.

Bo phan gia nhiét 120 c6 thé gia nhiét riéng r& mdi trong s6 cac ving phan chia
N, N-1, va N-2, ma dugc chia thanh N ving (N 13 13 s& nguyén bing 2 hoic 16n hon)
theo hudng thing ding cta phin chtra 111. (Mic di ¢6 ba ving phén chia duoc thé
hién trén FIG. 3, sé lugng céc ving phén chia trong phan chira theo sang ché khong

nhat thiét giéi han & ba).

Ngoai ra, bd phén gia nhiét 120 c¢6 thé gdm N phan cung cip ngudn nhiét 121,
122, va 123, ma dugc bb tri 1an luot trong N ving phan chia N, N-1, va N-2. G day, bd
phan gia nhiét 120 c6 thé con bao gdm van cia phan cip V @& md va déng mdi trong

s6 N phéan cung cip ngudn nhiét 121, 122, va 123.

Ngoai ra, bd phan gia nhiét 120 c¢6 thé bao gdm, vi du, phan cung cAp ngudn
nhiét tht nhat 121 duge bé tri ¢ phin trén ctia phan chira 111 theo hudng thing dung,
phén cung cép ngudn nhiét thi hai 122 duge b tri & phan gifta clia phin chira 111, va
phin cung cdp ngudn nhiét thir ba 123 duge bd tri & phan dudi ciia phan chaa 111,
nhung s6 luong phan cung cap ngudn nhiét 121, 122, va 123 ciia bd phéan gia nhiét 120
khong nhét thiét gidi han & do. o) day, bd phéan gia nhiét 120 c6 thé bao gém, vi du,
van ctia phén cung cip tha nhat V1 dé md va déng phin cung cip ngudn nhiét thir nhat
121, van ctia phan cung cip thi hai V2 dé mé va dong phan cung cip ngudn nhiét thi
hai 122, va van cua phin cung cdp thir ba V3 dé md va déng phan cung cip ngudn
nhiét thir ba 123.

Tham khéo FIG. 2 dén 5, cac phan cung cip ngudn nhiét 121, 122, 123 ¢6 thé
bao gdm céac éng cung cip ngudn nhiét 121a, 122a, 123a, 121b, 122b, 123b, 121c,

122¢, va 123¢, mdi trong s6 cac dng nay c6 dang cudn xodn théng qua dé chit luu
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nhiét do cao du6i dang ngudn nhiét di qua. O day, chét luu nhiét d6 cao c6 thé bao
gbm, vi dy, hoi. O day, van cua phan cung cip V d& mo va déng mdi trong s6 phan
cung cip ngudn nhiét 121, 122, va 123 ¢6 thé duoc 1ip 1én mdi trong sd cac dng cung
cép ngudn nhiét 121a, 122a, 123a, 121b, 122b, 123b, 121c, 122¢, va 123c trong phin
cung cip ngudn nhiét 121, 122, va 123.

Tuong tw, phan cung cdp ngudn nhiét A121, 122, va 123 ¢6 thé bao gdm nhiéu
éng cung cip ngudn nhiét 121a, 122a, 123a, 121b, 122b, 123b, 121c, 122¢, va 123¢
duge quin & dang cudn xung quanh truc trung tdm thang dimg X, ma c6 céc chiéu
rong khac nhau a, b, va ¢. O day, mdi trong s6 N phan cung cap ngudn nhiét 121, 122,
va 123 ¢6 thé bao gdm nhidu éng cung cip ngudn nhiét 121a, 122a, 123a, 121b, 122b,
123b, 121c, 122¢, va 123c, mdi trong sb chung déu c6 dang cudn. Do do, c6 thé gia
nhiét ddng déu phan chtra 111 cta thing phan tmg 110. O déy, phan cung cip ngudn
nhiét 121, 122, va 123 duogc bb tri trong céc ving phéan chia N, N-1, va N-2 ctia phan
chta 111, ma cép ngudn nhiét, trong sd N phan cung cip ngudn nhiét 121, 122, 123,

c6 thé gia nhiét ddng déu cac ving phéan chia N, N-1, va N-2 twong tng.

Ngoai ra, nhiéu 6ng cung cép nguf“)n nhiét 121a, 122a, 123a, 121b, 122b, 123b,
121c, 122¢, va 123¢ c6 thé bao gbm, vi du, cac éng cung cip ngudn nhiét thir nhat
121a, 122a, va 123a va céc 6ng cung cép ngu@)n nhiét thir hai 121b, 122b, va 123b, va
cac 6ng cung cip ngudn nhiét thir ba 121c, 122¢, va 123c¢, duge b tri theo thi thit ty
c¢6 chidu rong quin 16n nhét a, b, va c. Tt 13, cac 6ng cung cip ngudn nhiét thir nhat
121a, 122a, va 123a, mdi trong sb ching co chiéu rong quén 16n nhét a, duoc bd tri &
hinh dang cong xo#n ¢ (spiral) dé gan nhét v6i thung phan tng 110, cac dng cung cép
ngudn nhiét thir ba 121¢, 122¢, va 123c, mdi trong sd chiing ¢6 chiéu rong quan nhd
nhét ¢, duge b6 tri & hinh dang cong X0dn (helical) dé gé“m nhét véi truc trung tam
thang dimg X cta phén chtra 111, va cic dng cung cap ngudn nhiét thi hai 121b, 122b,
123b, mdi trong sb chung c6 chiu rong quan b, nim giita cac éng cung cip ngudn
nhiét thar nhét 121a, 122a, 123a va cac dng cung cip ngudn nhiét thu ba 121c, 122¢, va
123¢, duge bd tri & hinh dang cong xodn dc giita cdc 6ng cung cip ngudn nhiét thir
nhét 121a, 122a, 123a va cac dng cung cép ngudn nhiét thir ba 121c, 122¢, va 123c.
Tuy nhién, sb lugng céc 6ng cung cép nguén nhi¢t 121a, 122a, 123a, 121b, 122b,
123b, 121¢, 122¢, va 123¢ ctia phn cung cip ngudn nhiét 121, 122, va 123 khong nhét

thiét giéi han & do.
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Tuong tu, nhiéu éng cung cép nguén nhiét 121a, 122a, 123a, 121b, 122b,
123b, 121¢, 122¢, va 123¢ ¢6 thé dugc d& xuit, vi du, & hinh dang dugc quéan vai 1an

xung quanh truc trung tdm thang dimg X ctia phan chira 111 trong thing phan tng 110.

Tuong tu, bude cudn P cia mdi trong s cac dng cung cip ngudn nhiét 123a,
123b, va 123¢ dugc bb tri trong ving phén chia N-2, ma duoc b tri & phan thdp nhit,
trong s6 N ving phan chia N, N-1, va N-2 cta phan chira 111 ¢6 thé bing hodc nhd
hon bude cudn P cua mdi trong sb cac éng cung cdp ngudn nhiét 121a, 122a, 121b,
122b, 121c, va 122¢, ma duoc bd tri & cac ving con lai N va N-1. Do d6, hiéu sut
truyén nhiét & ving phan chia thip nhit N-2 ctia phan chta 111, trong d6 nguyén lidu
tho 1éng ludn ludn duge chira, ¢6 thé duoc cai thién hon dé cai thién hiéu qua phan
ung.

Axit carboxylic va rugu, dugc gia nhiét thong qua bd phén gia nhiét 120, cé
thé gy ra phan tng este hoa dé tao ra nguyén liéu gdc este va nudc dudi dang cac san
phim cia phan tmg este héa. O day, nguyén liéu gdc este 16ng c6 thé dugce tao ra béi
phan mg este héa va sau d6 dugc thio ra ngoai thiing phan tmg 110 thong qua phin
thao nguyén liéu Iong 160, va nude co thé duoc tao ra, nhung duge lam bay hoi dé

duoc thdo ra ngoai thiing phan g 110 théng qua phan thao nguyén liéu bay hoi 170.

Vi dy, phén thdo nguyén lidu 16ng 160 c6 thé dugc ndi v6i phan phia dudi cia
thing phan mg 110, va phin thio nguyén liéu bay hoi 170 c6 thé dugce nbi véi phan

phia trén cua thung phan tng 110.

Tuong ty, van didu khién thtr hai 161 c6 thé dwoc bd tri trong phan thao
nguyén liéu 16ng 160 dé kiém soat sy thao nguyén liéu 16ng tao ra, va van diéu khién
thi ba 171 ¢6 thé duge bd tri trong phan thio nguyén lidu bay hoi 170 dé kiém soét su

thdo nguyén li€u bay hoi. (xem FIG. 1)

Tham khao FIG. 3, bo cam bién 140 co6 thé cam bién tinh trang chira chit long
trong N ving phan chia N, N-1, va N-2 ctia phan chira 111.

Ngoai ra, bd cam bién 140 c6 thé truyén thong tin vé tinh trang chtra chét 16ng
cam bién dugc dén thiét bi diéu khién 130.

Ngoai ra, bo cam bién 140 c6 thé bao gdm bd cam bién muc chit 16ng 141 va
142 duge bb tri bén trong thung phan tng 110 dé do chidu cao dugc chira (mirc) cia

chit 1éng R duoc cung cép trong phan chira 111.

7
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O day, bo cam bién 140 c6 thé bao gdm bd cam bién mirc chat Iong thir nhat
141 duoc bd tri & phan trén cia phan chira 111 cta thung phan tng 110 va bd cam bién
murc chét 16ng thi hai 142 dugc bd tri & phan dudi ciia phan chira 111 ctia thung phan

ung 110.

Tham khéo FIG. 1 va 3, thiét bi didu khién 130 ¢6 thé diéu khién bd phan gia
nhiét 120 dé gia nhiét chi ving phan chia N, N-1, va N-2, trong dé chat léng R duoc
bd tri, trong s6 N ving phan chia N, N-1, va N-2. O ddy, thiét bi diéu khién 130 c6 thé
didu khién van cta phan cung cip V d& mé va déng mdi trong s6 N phan cung cp
nguén nhiét 121, 122, va 123 dé diéu khién viéc cép nguf“m nhiét ciia by phan gia nhiét
120.

Ngoai ra, thiét bj diu khién 130 c¢6 thé xac dinh liéu chit 16ng c6 dugc chira
trong mdi trong sd cac ving phan chia N, N-1, va N-2 cta phan chta 111 hay khong
théng qua gia tri cam bién muc chit 1éng dugc chra R, ma duogc cam bién thong qua
bd cam bién 140. G day, thiét bi didu khién 130 c6 thé diéu khién viéc cip chat 1éng
nhiét do cao sao cho chit 1ong nhiét dd cao dugc cip cho cac dng cung cip ngudn
nhiét 121a, 122a, 123a, 121b, 122b, 123b, 121c¢, 122¢, va 123c¢ cua cac vung phén chia
N, N-1, N-2, ma dugc xac dinh la chtra chét 16ng R, trong s6 N vung phén chia N, N-1,
N-2, va viéc cp chét 1ong nhiét dd cao cho cac 6ng cung cdp ngudn nhiét 121a, 122a,
123a, 121b, 122b, 123b, 121c¢, 122¢, va 123¢ cia cac vung phan chia N, N-1, N-2, ma
dugc x4c dinh 12 khong chira chét 16ng R, trong s6 N ving phéan chia N, N-1, N-2 duoc

chan.

O day, cac vung phan chia N, N-1, va N-2, ma duogc gia nhiét bang cich cung
chp chét luu nhiét d cao cho cac éng cung cép ngudn nhiét 121a, 122a, 123a, 121b,
122b, 123b, 121¢, 122¢, va 123c, c6 thé dugc gia nhiét, vi du, & nhiét do tir 150°C dén
230°C. O day, cu thé 13, cac vung phén chia N, N-1, va N-2, ma duogc gia nhiét béng
cach cung cip chit luu nhiét d6 cao cho cc éng cung cdp ngudn nhiét 121a, 122a,
123a, 121b, 122b, 123b, 121¢, 122¢, va 123c, c6 thé duge gia nhiét, vi dy, & nhiét do
bang 180°C. O day, viéc m& va dong mdi trong s6 cac van clia phan cung cap V1, V2,
va V3 ¢6 thé duge didu khién bang thiét bi didu khién 130 sao cho cac ving phén chia
twong tng N, N-1, va N-2 dugc gia nhiét riéng ré thong qua cac éng cung cdp ngudn
nhiét 121a, 122a, 123a, 121b, 122b, 123b, 121c, 122¢, va 123c, cAu thanh nén bo phan
gia nhiét 120.
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Thiét bi diéu khién 130 ¢6 thé dugc ndi véi phan cdp nguyén lidu thd 150
thong qua van didu khién thir nhat 151, duoc ndi véi phan thio nguyén lidu long 160
thong qua van diéu khién thir hai 161, va dugc nbi véi phan thdo nguyén liéu bay hoi
170 thong qua van didu khién thir ba 171 dé didu khién van diéu khién th@ nhét 151,
van didu khién tht hai 161, va van diéu khién tha ba 171. (O day, do cong nghé trong
d6 van dugc didu khién bing dién thong qua thiét bi didu khién 1a cong nghé da biét,

cac md ta vé nguyén ly hoat ddng va nguyén ly di€u khién cia van s& dugc bo qua).

Tham khéo FIG. 1 dén 3, trong thiét bi phan tng este héa 100, bao gdm cac
thanh phan di mé ta & trén, theo mdt phuong 4n clia sdng ché, phan chira 111 ctia
thing phéan Gng 110 c6 thé dugc ngan chia thanh N ving trong d6 nhiét dugc cip cho
nguyén lidu thd chira axit carboxylic va rugu dé& gy ra phan ting este héa, va cc ving
phan chia N, N-1, va N-2 ¢6 thé duoc gia nhiét riéng r& thong qua bo phan gia nhiét
120. O day, thiét bi didu khién c6 thé diéu khién bo phan gia nhiét 120 sao cho chi céc
ving phén chia N, N-1, va N-2, trong d6 chat 16ng R dwgc chira, dugc gia nhiét.

Theo d6, ngudn nhiét ¢6 thé duge cdp chi cho ving uét, trong d6 chat long R
duge chira, trong s6 N ving phan chia N, N-1, va N-2 ctia phan chira 111 dé cai thién
dang k& hiéu suét truyén nhiét. Tte 13, khi nhiét duge cip cho nguyén lidu thd duge
trén véi axit carboxylic 16ng va rugu dé gy ra phan tng este hoa, chi ving trong d6
dung dich nguyén li¢u thd, trong dé axit carboxylic va rwogu dugc tron, dugc chura dé
gdy ra phan ung este hoa c6 thé duoc gia nhiét & ngan van dé trong d6 ngudn nhiét
khong nhét thiét can dugce clp cho ving trong d6 dung dich nguyén liéu thoé khong

duoc chira dé khong giy ra phan tng este hoa, lam giam hiéu suét.

Tuong tw, viéc cung cip ngudn nhiét cho ving khd trong d6 chit 1ong R khong
duge chira ¢6 thé duoc chan dé ngan nguyén lidu tho bi cacbon hoa. Tic 14, khi nhiét
dugc cip cho nguyén liéu thd duogc trén véi axit carboxylic 1ong va ruou dé gy ra
phan ng este hoa, van dé, trong d6 nhiét duge cip cho nguyén lidu ran hoic khi trong
nguyén liéu thd dé cacbon héa nguyén liéu ran hodc khi, tir d6 tao ra cac tap chit, c6
théduoc ngin bang cach chan viéc cap ngudn nhiét cho ving kho.

Sau day, phuong phap phan tng este hoa theo mot phuong 4n cta sang ché s&
dugc mo ta.

Tham khao FIG. 1 dén 3, phuong phap phan tng este hoa theo mdt phwong an
clia sang ché bao gdm quy trinh cip gdm budec cip nguyén lidu thd cho phan chira 111
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clia thung phan tmg 110, quy trinh gia nhiét gdm budc gia nhiét cac ving phan chia N,
N-1, va N-2 cua phén chtra 111, va quy trinh diéu khién gém bude diéu khién bo phan
gia nhiét 120 théng qua thiét bi didu khién trong qua trinh gia nhiét dé thuc hién phan
ung este hda. Ngoai ra, phuong phap phan Gng este hoa theo mdt phuong an cua sang
ché c6 thé con bao gdm quy trinh cam bién gdm bude cam bién tinh trang chira chét

long.

Chi tiét hon, trong quy trinh cép, nguyén lidu tho chira axit carboxylic va rugu

c6 thé duoc cap cho phan chtra 111 cta thung phan tng 110.

Ngoai ra, trong quy trinh cép, vi du, axit carboxylic l6ng va rugu c6 thé duoc
tron va dugc cip cho phan chia 111 cua thing phan Gng 110 théng qua phin cép
nguyén liéu thd 150. O day, van didu khién thir nhét 151 dwoc bd tri trong phan cip

nguyén lidu thd 150 dé didu khién viéc cip nguyén liéu tho.

Axit carboxylic co thé bao gém, vi du, mot hodc nhiéu nguyén liéu dugc chon
tr nhém gdm axit terephtalic, axit phtalic, axit isophtalic, va xyclohexan axit

dicarboxylic.
Ruou c6 thé c6 tir 3 dén 10 nguyén tir cacbon alkyl.

Tuong tu, ty 1& mol ctia lwgng axit carboxylic bd sung va luong tong cia ruou
bb sung vao phéan chra 111 cia thing phan tmg 110 trong quy trinh cip c6 thé 1a, vi
dy, tir 1:2 dén 1:5.

Trong quy trinh gia nhiét, cdc ving phéan chia N, N-1, va N-2 duogc chia thanh
N ving (N 1 12 s& nguyén bang 2 hodc 16n hon) theo huéng thing dung cta phan chira

111 c6 thé duge gia nhiét riéng r& thong qua bd phan gia nhiét 120.

Ngoai ra, trong quy trinh gia nhi€t, cdc vung phan chia N, N-1, va N-2 cia
phan chira 111 ¢6 thé duoc gia nhiét riéng r& théng qua N phan cung cp ngudn nhiét
121, 122, va 123 chu thanh nén bo phan gia nhiét 120, ma duogc bd tri 1an luot trong N
vung phan chia N, N-1, va N-2.

Ngoai ra, cdc vung phéan chia N, N-1, va N-2 cua phﬁn chita 111 ¢6 thé duoc
gia nhiét riéng 1& st dung cac éng cung cip ngudn nhiét 121a, 122a, 123a, 121b, 122b,
123b, 121¢, 122¢, va 123c, mbi trong sb ching c6 dang cudn va thong qua d6 chét luu
nhiét do cao ma 1a ngudn nhiét s& di qua bén trong ctia phin cung cap ngudn nhiét 121,

122, va 123.

10
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Ngoai ra, trong quy trinh gia nhiét, hoi ¢6 thé dugc st dung lam chat luu nhiét
do cao di qua cac dng cung cAp ngudn nhiét 121a, 122a, 123a, 121b, 122b, 123b, 121c,
122¢, va 123c.

Axit carboxylic va ruou c6 thé gy ra phan ung este héa thong qua qué trinh
gia nhiét dé tao ra nguyén liéu gbc este va nuée dudi dang cac san pham clia phan g

este hoa.

O day, nguyén lidu gdc este 16ng, duge tao ra thong qua phan tng este héa, co
thé duoc thdo ra ngoai thing phan tng 110 théng qua phan thdo nguyén liéu 1éng 160,
va nuée ¢ thé duge 1am bay hoi dé duge thdo ra ngoai cta thung phan tmg 110 thong

qua phan théo nguyén liéu bay hoi 170.

Vi dy, phan théo nguyén liéu 1ong 160 c6 thé dwgc ndi véi phan phia dusi clia
thiing phan tmg 110, va phan thao nguyén liéu bay hoi 170 c6 thé dugc ndi véi phan

phia trén ctia thung phan tng 110.

Tuong tu, van didu khién tht hai 161 c6 thé duoc bd tri trong phan thao
nguyén liéu long 160 dé diéu khién viéc thao nguyén lidu 16ng tao ra, va van diéu
khién thi ba 171 c6 thé duoc b tri trong phan thao nguyén liéu bay hoi 170 d&é diéu

khién viéc thédo nguyén li¢u dugc l1am bay hoi nhu ruou va nude dugce 1am bay hoi.

Trong quy trinh cam bién, tinh trang chira chit 1ong trong N viing phan chia N,
N-1, va N-2 ¢6 thé dugce cam bién riéng r& thong qua bd cam bién 140. O déy, trong
quy trinh cam bién, thong tin vé tinh trang chira chét 16ng duoc cam bién thong qua bd

cam bién 140 c6 thé dugc truyén dén thiét bi didu khién 130.

Ngoai ra, trong quy trinh cam bién, mirc chira (chiéu cao) chét long R duoc
chira trong phan chtra 111 ¢6 thé dugc cam bién thong qua bd cam bién mirc chét long

dugc b tri bén trong thung phan tng 110, ma 14 bd cam bién 140.

Trong quy trinh diéu khién, bd phéan gia nhiét 120 c¢6 thé duoc diéu khién thong
qua thiét bi diéu khién 130 trong quy trinh gia nhiét sao cho chi cac ving phén chia N,
N-1, va N-2, trong d6 chét 1éng R duge chira, trong s6 N viing phén chia N, N-1, va N-
2 dugc gia nhiét bdi bd phan gia nhiét 120.

Ngoai ra, trong quy trinh diéu khién, thiét bi diéu khién 130 c¢6 thé xac dinh
liéu chit 16ng c6 dugce chira trong mdi trong sb céac vung phén chia N, N-1, va N-2 ctia
phan chira 111 hay khong thong qua gia tri mirc cam bién duge ctia chét léng R duoc

11
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chira, ma duge cam bién trong quy trinh cam bién. O day, trong quy trinh diéu khién,
thiét bi diéu khién 130 c¢6 thé didu khién viée clp chét 1ong nhiét do cao sao cho chét
long nhiét d6 cao dugce cép cho cac 6ng cung cép nguén nhiét 121a, 122a, 123a, 121b,
122b, 123b, 121c¢, 122¢, va 123c cha cac vung phéan chia N, N-1, N-2, ma dugc xac
dinh 1a chira chét 16ng R, trong s6 N ving phan chia N, N-1, N-2, va viéc clp chét
16ng nhiét d6 cao cho céc éng cung cAp ngudn nhiét 121a, 122a, 123a, 121b, 122b,
123b, 121¢, 122¢, va 123¢ cua cac vung phan chia N, N-1, N-2, ma dugc x4c dinh 1a
khong chira chat 1ong R, trong s6 N ving phan chia N, N-1, N-2 dugc chin.

Ngoai ra, trong quy trinh diéu khién, vi du, thiét bi didu khién 130 c6 thé diéu
khién viéc md va déng van cua phﬁn'cung cép V dé mo va dong mdi trong sd céc éng
cung cdp ngudn nhiét 121a, 122a, 123a, 121b, 122b, 123b, 121c¢, 122¢, va 123c dé diéu
khién viéc cip chét luu nhiét do cao cho cac dng cung cép ngudn nhiét 121a, 122a,
123a, 121b, 122b, 123b, 121¢, 122¢, va 123¢. O day, trong quy trinh didu khién, cu thé
13, van cta phan cung cip V dugc b tri trong mdi trong sb cac éng cung cap ngudn
nhiét 121a, 122a, 123a, 121b, 122b, 123b, 121c, 122c, va 123c cia cac vung phan chia
N, N-1, N-2, ma dugc xac dinh 14 chta chét long R, trong sON viung phan chia N, N-1,
N-2 ¢6 thé duoc mé dé cép chét luu nhiét d6 cao, va van cia phﬁn cung cép V dugce bd
tri trong mdi trong s6 cac 6ng cung cép nguén nhi¢t 121a, 122a, 123a, 121b, 122b,
123b, 121c, 122¢, va 123c¢ cta cac vung phan chia N, N-1, N-2, ma dugc xac dinh 1a
khong chira chit 16ng R, trong s6 N ving phan chia N, N-1, N-2 ¢6 thé duoc dong dé

chén vi¢c cap chat luu nhiét d9 cao.

Thiét bi didu khién 130 c6 thé duoc nbi v6i phan cép nguyén liéu thé 150
thong qua van diéu khién thi nhat 151, dwoc nbi véi phan thao nguyén lidu 1ong 160
thong qua van diéu khién thir hai 161, va duoc ndi v6i phan thio nguyén lidu bay hoi
170 théng qua van diéu khién thir ba 171 dé diéu khién van didu khién tha nhit 151,
van diéu khién thtt hai 161, va van diéu khién thtr ba 171. Theo d6, trong quy trinh
diéu khién, luong cdp nguyén liéu tho, lvong nguyeén lidu 10ng tao ra, va lugng nguyén
liéu bay hoi c6 thé duoc diéu khién théng qua thiét bi didu khién 130. O day, trong quy
trinh diéu khién, mirc dugc chtra (chiéu cao) cua chit long R duge chua trong phan
chira 111 cua thing phan tmg 110 ¢6 thé duge diéu khién thong qua thiét bi didu khién
130. Do do, trong quy trinh diéu khién, mirc dwoc chira (chidu cao) cua chat long R co

thé duoc diéu khién théng qua thiét bi diéu khién 130 dé twong tmg v6i chiéu cao thich
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hop ctia mbi trong s6 N cac viing phén chia N, N-1, va N-2 trong phan chira 111, ma

duogc gia nhiét riéng r€ boi phén cung cAp ngudn nhiét 121, 122, va 123.

Maic du sang ché dugc the hién va mo ta cu thé v6i sy tham khdo dén céac

phuong an vi du trong d6, can hiéu rdng pham vi cua sang ché khong bi giéi han &

thiét bj phan umg este hoa va phwong phép phan tng este hoa theo sang ché. Ngudi ¢o

hiéu biét trung binh trong linh vuc sé& hiéu rang cac thay ddi khac nhau vé dang va cac

chi tiét ¢6 thé duoc thuc hién & diy ma khong nim ngoai tinh than va pham vi coa

sang che.

Ngoai ra, pham vi bdo hd cua sang ché sé duoc lam rd boi cac diém yéu cau

bao hd dinh kém.

Céc ky hiéu chi dan

100: Thiét bi phan tng este hoéa

110: Thung phan Gng

111: Phén chtra

120: bd phén gia nhiét

121: Phan cung cdp ngudn nhiét thi nhét
121a: 6ng cAp ngudn nhiét thir nhét
121b: éng cAp ngudn nhiét thir hai
121c: éng cip ngudn nhiét thir ba

122: Phan cung cép ngudn nhiét thir hai
122a: ng cAp ngudn nhiét thir nhét
122b: bng cap ngudn nhiét thu hai
122¢: bng cip ngudn nhiét thir ba

123: Phén cung cip ngudn nhiét thit ba
123a: ng cAp ngudn nhiét thir nhét
123b: éng cap ngudn nhiét tha hai

123¢: éng cip ngudn nhiét tht ba
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130: Thiét bi diéu khién

140: BO cam bién

141: B0 cam bién mirc chét 16ng thir nhat
142: Bo cam bién mirc chét 16ng thi hai
150: Phan cAp nguyén lidu thd

151: Van diéu khién thtr nhat

160: Phan thao nguyén liéu long

161: Van diéu khién thtt hai

170: Phén thao nguyén liéu bay hoi
171: Van diéu khién tht ba

180: Thiét bj khudy

R: Chét 16ng

V: Van ctia phan cung cap

V1: Van cta phan cung cép thu nhét
V2: Van cta phin cung cap thtt hai

V3: Van cua phin cung cap tht ba

X: truc trung tam
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YEU CAU BAO HOQ
l. Thiét bi phan Gng este hoa, thiét bi nay bao gom:

thung phan ing cé phén chira, trong d6 nguyén liéu tho chia axit carboxylic va

rugu can duogc cap dugce chita, nam trong thung nays;

bd phan gia nhiét c6 clu tao dé gia nhiét riéng r& cac vung phan chia dugc chia
thanh N viung (N 1a s6 nguyén bang 2 hodc 16n hon) theo huéng thing ding ciia phin
chtra; va

thiét bi diéu khién c6 cdu tao dé diéu khién bd phan gia nhiét sao cho chi cac
ving phén chia, trong do chtta chét 16ng, trong s N ving phan chia dugc gia nhiét

bang cach diéu khién bo phan gia nhiét,
nho d6 thuc hién phan tng este héa nguyén li€u tho,

trong d6 bd phan gia nhiét bao gdbm N phan cung cap ngudn nhiét, ma dugc bd

tri lan luot trong N ving phan chia,

trong d6 mdi trong so cac phan cung cip ngudn nhiét bao gébm ong cap nguon
nhiét, c6 dang cudn ma thong qua dé chat luu nhiét do cao ma 1a nguodn nhiét di qua,

trong phan cung cap nguoén nhiét nay,

trong d6 budc cudn clia mdi trong s6 cac ong cung cap nguodn nhiét duge bo tri
trong vung phan chia, ma dugc bd tri & vung thap nhat, trong s6 N vung phén chia
bang hoac nhd hon budc cudn cua mai trong s6 cac Ong cung cap ngudn nhiét, ma

dugc bo tri trong cdc vung con lai.

2. Thiét bi phan tng este hoa theo diém 1, trong do phan cung cip ngudn nhiét
bao gdm nhiéu dng cung cip ngudn nhiét duge quin & dang cudn xung quanh truc
trung tam thing dung, cé cc chiéu rong khac nhau.

3. Thiét bi phan tmg este hoa theo diém 2, trong d6 nhiéu éng cung cip ngudn
nhiét duoc cung cdp & dang dugc quan vai lan xung quanh truc trung tim thing ding

ctia phan chira trong thung phan tmg.

4. Thiét bi phan (g este hoa theo diém 1, trong d6 chat luu nhiét d6 cao bao gdm
hot.
S. Thiét bi phan tng este hoa theo diém 1, trong do thiét bi nay con bao gdbm bod

cam bién cé cau tao dé cam bién tinh trang chtra chat 1éng trong N vung phén chia,
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trong d6 bd cam bién c6 cAu tao dé truyén thong tin v tinh trang chira chét

1ong cam bién dugc dén thiét bi diéu khién.

6. Thiét bi phan tng este hoa theo diém 5, trong d6 bd cam bién bao gém bd cam
bién muc chit 16ng duge bb tri trong thing phan tmg dé do chiéu cao dugc chira (mirc)

cta chét 16ng dugc chira trong phan chira,

7. Thiét bi phan tng este héa theo diém 6, trong d6 thiét bi diéu khién c6 cu tao
d8 xac dinh liéu chét 16ng c6 duoc chira trong mdi trong sb cc ving phan chia cuia
phin chira hay khong thong qua gia tri mirc cam bién dugc clia chat 1ong duogc chira,
ma duogc cam bién thong qua bd cam bién sao cho chit long nhiét do cao duoc cép cho
céc 6ng cung cip ngudn nhiét clia cac viing phan chia, ma dugc xac dinh 13 chta chét
16ng, trong s6 N ving phén chia, va viéc cdp chét 16ng nhiét d6 cao cho cac éng cung
cAp ngudn nhiét cia cac ving phan chia, ma dugc xac dinh 1a khong chtra chét 1ong,

trong s6 N viing phan chia dugc chin.
8. Phuong phap phan Gmg este hoa, phuong phap nay bao gom:

quy trinh cdp gdm budc cdp nguyén liéu tho chira axit carboxylic va rugu cho

ph?m chra cia thung phéan ting;

quy trinh gia nhiét gdm budc gia nhiét riéng ré cac ving phéan chia dugc chia
thanh N ving (N 1a 12 s& nguyén bang 2 hodc 16n hon) theo huéng thing ding cia
phan chira thong qua bd phén gia nhiét; va

quy trinh diéu khién gém budc diéu khién bo phan gia nhiét thong qua thiét bi
diéu khién trong quy trinh gia nhiét sao cho chi cdc viing phan chia, trong dé chira chit
l6ng, trong s N viing phén chia dwgc gia nhiét,

nh¢ d6 thuc hién phan tng este hda nguyén ligu tho,

trong do, trong quy trinh gia nhiét, cac ving phéan chia cia phén chira duogc gia
nhiét riéng r& thong qua N phan cung cAp ngudn nhiét ciu thanh nén bd phan gia nhiét,
ma dugc bb tri 1an lugt trong N viing phén chia,

trong d6, trong quy trinh gia nhiét, cdc viing phan chia ctia phan chira duogc gia
nhiét riéng ré str dung cac éng cung cap ngudn nhiét, mdi trong sb chung c¢6 dang cudn
va thong qua d6 chit luu nhiét do cao ma 1a ngudn nhiét di qua bén trong ciia phin

cung cap nguon nhiét,
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trong d6 budc cudn ctia moi trong s6 cac dng cung cap nguon nhiét dugce bo tri
trong vung phin chia, ma dugc bo tri & vung thap nhat, trong sO N vung phén chia
bang hodc nhd hon budc cudn clia mdi trong s6 cac Ong cung cap nguon nhiét, ma

duogc bo tri trong cac vung con lai.

9. Phuong phép phan tng este hoa theo diém 8, trong d6, trong quy trinh gia
nhiét, hoi duoc sit dung lam chat luu nhiét dd cao di qua céc 6ng cung cap ngudn
nhiét.

10. Phuong phap phan tng este hoa theo diém 8, trong d6 phwong phap nay con
bao gdm quy trinh cam bién cam bién riéng r& tinh trang chtra chét 16ng trong N ving

phén chia thong qua bd cam bién,

trong d6, trong quy trinh cam bién, thong tin vé tinh trang chtra chat 16ng, ma

duoc cam bién thong qua bd cam bién, duge truyén dén thict bi dieu khién.

11. Phuong phép phan ing este hoa theo diém 10, trong d6, trong quy trinh cam
bién, mirc dugc chira (chidu cao) clia chét 1ong dugc chia trong phan chia duoc cam
bién thong qua bd cam bién muc chét 16ng, ma 13 bd cam bién va duge bd tri trong

thung phan tng.

12. Phuong phép phan ung este hoa theo diém 11, trong d6, trong quy trinh didu
khién, thiét bi diéu khién x4c dinh xem chét 16ng c6 duoc chira trong mdi trong s céc
ving phan chia cta phan chtra hay khong théng qua gia tri mirc cam bién dugc cia
chét long dugc chira, ma duge cdm bién thong qua bo cam bién sao cho chit 16ng nhiét
d6 cao dugc cdp cho cac dng cung cap ngudn nhiét clia cac ving phén chia, ma dugc
xéac dinh 14 chira chit 1ong, trong s6 N ving phan chia, va viéc cip chét 16ng nhiét do
cao cho cdc dng cung cép ngudn nhiét clia cac viing phan chia, ma duoc xac dinh 1a

khong chira chét 16ng, trong s6 N ving phan chia duge chan.
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