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(54) HE THONG VA QUY TRINH SAN XUAT ETYLEN

(57) Sang ché& dé cap dén hé thong san xuét etylen bao gém: thiét bi phan dng
(2) dugc 1ap dat va b6 tri dé thuc hién qua trinh lién hop oxy héa metan, bo phéan
xUr 1y (3) dugc néi véi thiét bi phan ng (2) va duoc tao két ciu dé tdch dong vat
liéu thit nhét (S) tao ra trong qud trinh lién hgp oxy héa metan thanh it nhit dong
vat liéu c6 mot nguyén tir cacbon va dong san phdm etylen (P) va bo phan tach (4)
dugc noi véi bo phan xir Iy (3) va duoc tao két céu dé tach dong vat liéu cé mot
nguyén tr cacbon thanh it nhdt mot dong san phdm giau hydro (H) va mot dong
khi con lai ngheo hydro (S’), khac biét & chd, hé théng nay con bao gém thiét bi
crackinh ding hoi nudc (5) dé tao ra dong khi tho chita olefin va hydro (C) va

dugc noi véi bd phan xir 1y (3). Sdng ché€ ciing dé cap dén quy trinh sdn xudt

etylen.
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Linh vuc ky thuat duoc dé cap
Sang ché dé cap dén hé thong san xuat etylen, cu thé 1a bang cach lién hop

oxy héa metan. Ngoai ra, sdang ché ciing dé cap dén quy trinh san xuét etylen.

Tinh trang ky thuat cta sang ché

N6i chung, hé¢ thong san xuat etylen loai nay bao gém thiét bi phan ting
trong d6 oxy va metan dugc dua vao dé thuc hién qud trinh lién hop oxy héa
metan. Trong phan tUng nay, ban dau cac goc metyl duogc tao ra & nhiét do cao
(khoang 600 dén 880°C) trén bé mat chat xdc tac (vi du chét xdc tdc oxit kim loai
c6 hai hodc nhiéu thanh phin bao gém nguyén t6 kiém, nguyén t6 kiém tho
va/hoac cac nguyén td dugc chon tir nhém dat hi€ém) trong thiét bi phan ting ma
sau d6 két hop lai trong pha khi d€ tao ra etan ma dugc chuyén héa thanh etylen
trong qua trinh phan tng khac, két qua 1a dong vat liéu thit nhat chia it nhat etan
va etylen dugc tao ra. Hé thdng con bao gom bod phan xir 1y dugc néi véi thiét bi
phan ting va duoc tao két cau dé tach dong vat liéu thid nhat thanh it nhit mot
dong vt liéu cé6 mot nguyén tlr cacbon, chita cic hydrocacbon cé mot nguyén tir
cacbon va con chita CO va H,, va dong san phdm etylen, hé théng nay con bao
gbm bo phan tdch (vi du thiét bi hap phu 4p suat thay doi) duogc néi véi bo phan
xtr I va duoc tao két cau dé tach dong vat liéu cé mot nguyén tir cacbon thanh
dong san phdm hydro giau hydro va dong khi con lai ngheéo hydro ma thudng
duoc dot.

Phuong phéap va thiét bi chuyén héa metan thanh cdc hydrocacbon cé it
nhit hai nguyén ti cacbon cé dung chat xic tic da dugc mo ta trong NL9300168.

Phuong phdp hién c6 khdc dé san xudt etylen hodc olefin la crackinh dung
hoi nudc. Phuong phdp nay bao gom budc tron nguyén liéu nap chia
hydrocacbon véi hoi nuée va thudng dua khi nap dugc tao ra nhu vay qua cac ong

kim loai cia 10 crackinh dé thuc hién qué trinh crackinh, cdc ong nay duoc gia
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nhiét bén ngoai bang cdc mod d6t d€ cap nhiét can thi€t cho quy trinh quy trinh
crackinh thu nhiét. Dong khi tho chtta olefin va hydro thu dugc nhu vay thudng

duogc tinh ché& va phan doan thanh cic olefin mong mudn, cu thé 1a etylen.

Ban chat k§ thuat ctia sang ché

Muc dich ctia sdng ché€ 1a nhidm cai tién hé thong va quy trinh san xuat
etylen néu trén.

Dé dat dugc muc dich nay, sing ché dé xuét hé thong san xuit etylen bao
gom:

- thiét bi phan tng dugc 1ap dat va b tri dé thuc hién qué trinh lién hop
oxy héa metan,

- bo phan xtr I dugc ndi véi thiét bi phan tng va duoc tao két cau dé tach
dong vét liéu thit nhat tao ra trong qua trinh lién hop oxy héa metan thanh it nhat
mot dong vat liéu ¢ mot nguyén tlr cacbon va mot dong san pham etylen va

- bo phan tach dugc ndi véi bo phan xir 1y va duge tao két cau dé tach dong
vat liéu c6 mot nguyén tlr cacbon thanh it nhat mot dong san phdm giau hydro va
mot dong khi con lai ngheéo hydro,

khéc biét & chd,

hé thong nay c6 thiét bi crackinh ding hoi nuéc dé tao ra dong khi tho
chtta olefin va hydro va dugc ndi véi bo phan xtt 1y, trong d6 bd phan xtr duoc tao
két ciu dé tdch dong khi tho cling v6i dong vat liéu thi nhét thanh it nhat mot
dong vat liu c6 mot nguyén tlr cacbon va mot dong san phdm etylen, trong d6 hé
théng dugc tao két cau dé tuan hoan it nhat mot phan dong khi con lai trd lai thiét
bi phan tng dudi dang nguyén liéu nap.

Do vay, sang ch€ dé xudt thiét bi crackinh dung hoi nudc dé tao ra dong
khi tho chita olefin va hydro va dugc néi v6i bd phan xir 1y, trong d6 bo phan xir
1y dugc tao két cau dé tach dong khi tho di cling v6i dong vat liéu thit nhat thanh
it nhat mot dong vat liéu c6 mot nguyén tir cacbon va mot dong san pham etylen,
trong d6 hé thong dugc tao két cau d€ tuan hoan it nhat mot phan dong khi con lai

trd lai thi€t bi phan tng lién hgp oxy héa metan (OCM) duéi dang nguyén liéu
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nap. Tot hon néu dong vat liéu tht nhat va dong khi tho duoc két hgp trong bo
phan xir Iy va cdc dong riéng biét c6 thé dugc tinh ché€ so bo trude khi dugc ket
hop. Tiép d6 t6t hon néu dong vat liéu c6 mot nguyén tir cacbon va dong san
phém etylen dugc loai ra khoi dong két hop.

Viéc noi thiét bi phan tng OCM véi thiét bi crackinh dung hoi nudc theo
sdng ch€ 1a c6 lgi vi hydro dugc tao ra trong thi€t bi crackinh dung hoi nuéc va
duoc tudn hoan lai thiét bi phan tng OCM cdp nang lugng trong thiét bi phan tng
OCM bing ciach dot hydro va cling hoat hda chat xtc tac trong thi€t bi phan tng
va khir c¢ hoéa trong thiét bi phan tng.

Tot hon néu thiét bi crackinh ding hoi nuéc c¢6 thé bao gdm mot hodc
nhiéu 10 crackinh dé crackinh dung hoi nuéc dugc tao két cdu dé crackinh nguyén
liéu nap hydrocacbon, vi du etan, propan, san phdm ngung tu cla khi tu nhién
va/hodc nguyén liéu nap tuong ddi nang, vi du naphta, v6i su cé mat ctia hoi nude
dé tao ra khi tho chia cu thé 1a hydro va etylen.

Ngoai ra t6t hon néu b phan xir Iy dugc 1ap dat va bo tri dé loai dong vat
liéu giau etan va propan dugc phun dudi dang nguyén li€éu nap vao thiét bi
crackinh ding hoi nuéc ma duge néi theo cach twong tu v6i bo phéan xir 1y ra khoi
dong vat liéu thi nhat dugc tao ra trong qud trinh lién hop oxy héa metan va ra
khoi dong khi tho dugc tao ra trong qua trinh crackinh dung hoi nude.

Ngoai ra, vu tién hon khi bo phan tich ciing dugc n6i véi thi€t bi crackinh
ding hoi nuéc, hé théng duoc tao két cu dé phun it nhat mot phan dong khi con
lai vao thiét bi crackinh ding hoi nuéc ma duogc tao két cdu dé cling d6t phin
dong khi con lai nay dé cap nhiét can thiét cho qué trinh crackinh diing hoi nude
doi v6i nguyén liéu nap néu trén (vi du etan va/hoac dong nguyén li¢u twong doi
nang nhu naphta) hoac déng gép vao nhiét nay.

Ngoai ra, hé thong theo sdng ché c6 thé duoc tao két cdu dé tudn hoan dong
phu clia dong san phdm hydro trd lai bo phan xur 1y va sit dung dong phu nay &
dé, cu thé 1a d€ hydro héa céc hydrocacbon.

Ngoai ra, dé dat duoc muc dich néu trén, sdng ché& dé xuat quy trinh san

xuat etylen bao gém cac budc:
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- nap oxy va metan vao thiét bi phan tng,

- thuc hién qué trinh lién hop oxy héa metan trong thiét bi phan tng dé tao
ra dong vat liéu thit nhat,

- crackinh ding hoi nuGc nguyén liéu nap chita hydrocacbon trong thiét bi
crackinh ding hoi nudc dé tao ra dong khi tho chita olefin va hydro,

- tdch dong vat liéu thtt nhat cing v6i dong khi tho thanh dong san pham
etylen va dong vat liéu c6 mot nguyén tir cacbon trong bd phén xir 1y,

- tach dong vat liéu c6 mot nguyén tir cacbon thanh dong san phdm hydro
va dong khi con lai ngheo hydro trong bo phéan tich va

- tuan hoan it nhat mot dong phu clia dong khi con lai trd lai thiét bi phan
ung duéi dang nguyén liéu nap.

Do vay, quy trinh theo sang ch€ bao gom budc nap oxy va metan vao thiét
bi phan tng, thuc hién qud trinh lién hgp oxy héa metan trong thi€t bi phan tng
dé tao ra dong vat liéu thi nhat, crackinh dung hoi nuGc nguyén liéu nap chia
hydrocacbon trong thiét bi crackinh ding hoi nudc dé tao ra dong khi tho chia
olefin va hydro, tach dong vat liéu thit nhit cung v6i dong khi tho thanh dong san
phdm etylen va dong vat liéu c6 mét nguyén tit cacbon trong bo phan xur 1y, tich
dong vat liéu c6 mot nguyén tir cacbon thanh dong san phdm hydro va dong khi
con lai nghéo hydro trong bd phan tich va tuin hoan it nhit dong phu ciia dong
khi con lai trd lai thiét bi phan tng dudi dang nguyén liéu nap.

T6t hon 1a loai bo thém dong vat liéu giau etan va propan ma dugc nap vao
thiét bi crackinh dung hoi nuée duéi dang nguyén liéu nap ra khoi dong vat liéu
tht nhét va/hoac dong khi tho.

Ngoai ra tot hon néu it nhat mot dong phu cta dong khi con lai dugc cling
dot dé tao ra nhiét cho qua trinh crackinh ding hoi nudc.

Tot hon nita néu dong phu ctia dong san phdm hydro dugc tudn hoan lai bo

phan xtr 1§ dé duoc sir dung & d6 dé hydro héa cdc hydrocacbon ching han.

Mo ta van tat hinh vé
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Mot phuong 4n thuc hién clia sang ché s& dugc mo ta cu thé hon duéi day
cé dua vao hinh v€, trong dé:

Fig.1 12 so d6 hé théng san xuét etylen theo sdng ché.

Mo ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién hé thong 1 dé san xudt etylen va bao gdm thiét bi phan tng 2
dé thuc hién qud trinh lién hop oxy héa metan (dugc biét dén dudi dang thiét bi
phin tng OCM), b phan xtr Iy 3, bo phan tdch (vi du thi€t bi hap phu dp suét
thay déi) 4 va thiét bi crackinh diing hoi nu6c 5 bao gém it nhat mot 1o crackinh.

CH, va O, dugc phun vao thiét bi phan tng 2 dé thuc hién qu4 trinh lién hop
oxy héa metan & nhiét do cao trén bé mat chat xic tac trong thi€t bi phan ing 2.
Budc nay tao ra dong vat liéu thit nhét S chia, khong ké cac chat khéc, etylen va
etan.

Hé théng 1 con bao gom thi€t bi crackinh ding hoi nuéc 5 trong d6 nguyén
liéu nap I chia, vi du, etan va/hoac naphta va hoi nuéc duoc phun, nguyén liéu
nap ndy duoc crackinh trong thiét bi crackinh diing hoi nudc 5 dé tao ra dong khi
tho C chia, khong ké cic chat khdc, c4c olefin, cu thé 12 etylen, va hydro.

Trong bo phan x{r 1y 3 dugc bo tri phia sau thiét bi phan tng 2, dong vat
liéu thit nhat da tinh ché so bo tiy y S va dong khi tho da tinh ché so bo tuy y C
duogc két hgp va tach thanh dong vat liéu c6 3 nguyén tir cacbon (cdc hydrocacbon
c6 ba hodc 16n hon ba nguyén tir cacbon), dong sdn phim etylen P, dong vat liéu
gidu etan va propan S’ va dong vat liéu c6 mot nguyén tir cacbon, dong vat liéu
c6 mot nguyén tir cacbon dugc nap vao bo phan tich 4 dé tao ra dong san phdm
hydro H.

Dong vat liéu giau etan va propan S’’ dugc loai bo trong bd phan xur 1y 3
duoc nap vio thiét bi crackinh ding hoi nudc 5 dudi dang nguyén liéu nap bo
sung.

Dong vat liéu c6 mot nguyén tir cacbon dugc tach thanh dong san phim
hydro H va dong khi con lai ngheéo hydro S’ trong b phéan tich 3. Budc nay co
thé dugc thuc hién bang cich st dung, vi du, phuong phap hép phu 4p suét thay
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déi trong d6 dong vat liéu c6 mot nguyén tlir cacbon dugc dua qua it nhat mot
thiét bi hap phu & ap sudt cao, vi vay hydro di qua it nhat mot thiét bi hap phu dé
tao ra dong san phdm hydro H va céc thanh phéan tuong doi niang, vi du CH, va
CO, dugc hip phu bai it nhit mot thiét bi hdp phu va duge giai hip & dp suit
tuong d6i thap dé tao ra dong khi con lai ngheéo hydro S’ (dong niy chita cu thé 12
hydro tir dong phu clia dong san phdm hydro H ma dugc sir dung dé 1am sach it
nhat mot thiét bi hip phu).

Ti€p d6, dong khi con lai S” dugc dua trd lai thi€t bi phan ting 2 dudi dang
nguyén liéu nap. Ngoai ra, mot phan dong khi con lai S’ ¢6 thé duoc nap vao thiét
bi crackinh ding hoi nuéc 5 dé cung dot dé tao ra nhiét can thiét cho qué trinh
crackinh ding hoi nudc hodc dé déng gép vao nhiét nay. Uu tién hon 1a cling d6t
béng cdch st dung CH, ma c6 thé dugc chuyén huéng phia truéc thiét bi phan
ung 2.

Cudi ciing, mot phdn dong sdn phidm hydro H c6 thé duoc sir dung dé
hydro héa cdc thanh phan ctia dong vat liéu thit nhat S va/hodc clia dong khi tho C
(vi du trong bo phan xi 1y 3).

Danh muc s6 chi dan

1 He¢ thong

2 Thiét bi phan Wng lién hop oxy héa metan (OCM)
3 Bo phan xir 1y

4 B0 phan tach (vi du thiét bi hdp phu 4p suat thay doi)
5 Thiét bi crackinh ding hoi nuéc

I Nguyén liéu nap dé crackinh ding hoi nuéc

S Dong vat liéu thit nhat

S’ Dong khi con lai chita hydro

S’ Dong vat liéu giau etan va propan

C Dong khi tho chita olefin va hydro

P Dong san pham etylen

H Dong san phdm hydro
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Yéu cau bao ho

1. Hé thong san xuét etylen bao gébm:

- thiét bi phén tng (2) dugc lap dat va bé tri dé thuc hién qué trinh lién hop
oxy héa metan,

- bo phan xt 1y (3) dugc ndi véi thiét bi phan tng (2) va dugc tao két cau
dé tach dong vat liéu thit nhat (S) tao ra trong qud trinh lién hgp oxy hda metan
thanh it nh4t mot dong vat liéu ¢c6 mot nguyén tir cacbon va mot dong san phdm
etylen (P) va

4 - bo phan tach (4) dugc ndi véi bo phan xir 1y (3) va dugce tao két cau dé
tach dong vat liéu c6 mot nguyén ti cacbon thanh it nhat mot dong san phidm giau
hydro (H) va mdt dong khi con lai ngheo hydro (S°),

khéc biét & chd,

hé thong nay c6 thiét bi crackinh ding hoi nudc (5) dé tao ra dong khi tho
chita olefin va hydro (C) va dugc néi v6i bod phan xtr 1y (3), trong d6 bd phan xur
ly (3) duoc tao két cau dé tach dong khi tho (C) cling v6i dong vat liéu thit nhat
(S) thanh it nhat mot dong vat liéu c6 mdt nguyén tlr cacbon va mdt dong san
pham etylen (P), trong d6 hé théng (1) duogc tao két cdu dé tudn hoan it nhat mot

phan dong khi con lai (S°) trd lai thiét bi phan tng (2) duéi dang nguyén liéu nap.

2. Hé thong theo diém 1, kh4c biét & chd, thiét bi crackinh dung hoi nudc (5)
dugc tao két cau dé crackinh, vdi su c6 mat clia hoi nuée, nguyén liéu nap (I) gbm
mot hodc nhiéu chét dugce chon tir nhém bao gém hydrocacbon, etan, propan, san

phdm ngung tu ctia khi tw nhién va naphta dé tao ra dong khi tho (C).

3. Hé thong theo diém 1 hoic 2, khac biét & chd, bo phan xir 1y (3) duoc tao két
cdu dé loai bé thém mot dong vat liéu gidu etan va propan (S’’) ra khoi dong vat
liéu thit nhat (S) dugc tao ra trong qud trinh lién hgp oxy héa metan va/hoac ra
khoi dong khi tho (C).

4. Hé thong theo diém 3, khéc biét & chd, bo phan xir Iy (3) duoc ndi véi thiét bi

crackinh dung hoi nudc (5) sao cho dong vat liéu giau etan va propan (S’”) ra khoi
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bd phan xr 1y (3) dugc nap vao thi€t bi crackinh dung hoi nuéc (5) duéi dang

nguyén liéu nap.

5. Hé thong theo diém bat k¥ trong s6 cdc diém néu trén, khéc biét & chd, bo phan
tach (4) dugc ndi véi thi€t bi crackinh dung hoi nudc (5) sao cho it nhat mot phan
dong khi con lai (S”) dugc nap vao thiét bi crackinh dung hoi nuéc (5), trong dé
thiét bi crackinh dung hoi nudc (5) dugc tao két cau dé dot phan dong khi con lai

(S’) trong thiét bi crackinh dung hoi nudc (5) dé tao ra nhiét.

6. He thong theo diém bat ky trong s6 cdc diém néu trén, khdc biét & chd, bo phan
tach (4) 12 thiét bi hap phu 4p suat thay ddi dugc tao két cau dé tdch dong vat licu
c6 mot nguyén tir cacbon thanh dong san phdm giau hydro (H) va dong khi con

lai nghéo hydro (S’) bing cach hap phu 4p sudt thay déi.

7. Quy trinh san xudt etylen, cu thé 1a bing céch sir dung hé thong theo diém bat
ky trong s6 céc diém néu trén, bao gém céc budc:

- nap oxy va metan vao thiét bi phan tng (2),

- thuc hién qué trinh lién hop oxy héa metan trong thiét bi phan ng (2) dé
tao ra dong vét liéu thi nhit (S),

- crackinh dung hoi nudc nguyén liéu nap chia hydrocacbon (I) trong thiét
bi crackinh diing hoi nuéc (5) dé tao ra dong khi tho chita olefin va hydro (C),

- tich dong vat liéu thit nhat (S) cung v6i dong khi tho (C) thanh dong san
phdm etylen (P) va dong vat liéu c6 mot nguyén tlr cacbon trong bo phan xir ly
(3,

- tich dong vat liéu c6 mot nguyén tir cacbon thanh dong san phdm hydro
(H) va dong khi con lai ngheo hydro (S’) trong bd phan tach (4) va

- tuan hoan it nhit mot dong phu cua dong khi con lai (S°) trd lai thiét bi

phan tng (2) dudi dang nguyén liéu nap.

8. Quy trinh theo diém 7, khéc biét & chd, quy trinh nay con bao gébm budc loai

dong vat liéu giau etan va propan (S’’) ma dugc tuin hoan lai thiét bi crackinh
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dung hoi nuée (5) dudi dang nguyén liéu nap ra khoi dong vat liéu thit nhat (S)
va/hodc dong khi tho (C) trong bd phan xut 1y (3).

9. Quy trinh theo diém 7 hoic 8, khdc biét & chd, it nhat mot dong phu ciia dong
khi con lai (S’) dugc dot trong thiét bi crackinh ding hoi nudc (5) dé tao ra nhiét
cho qud trinh crackinh dung hoi nuéc.

10. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cdc diém tir 7 dén 9, khdc biét & chd,
dong vat liéu c6 mot nguyén tlr cacbon dugc tach thanh dong san phdm hydro (H)
va dong khi con lai nghéo hydro (S’) bang cach hdp phu 4p sudt thay déi trong bo
phan tach (4).

11. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cic diém tir 7 dén 10, kh4c biét & chd,
nguyén liéu nap (I) dé crackinh ding hoi nuéc chita mot hodc nhiéu chat duoc
chon tir nhém bao gém etan, propan, san pham ngung tu cha khi tw nhién va/hoac

naphta.

-10-
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