(12) BANMO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

MR

2 (19) Cong hoa xa hoi chii nghia Viét Nam (VN)  (11) |I|||||||||H||

cuc SG HOU TRI TUE 1-0019900
(51)7 C10G 35/10, 35/06 (13) B
(21) 1-2015-00508 (22) 10.07.2013
(86) PCT/US2013/049906 10.07.2013 (87) WO02014/011759  16.01.2014
(30) 13/547,807 12.07.2012 US
(45) 25.10.2018 367 (43) 27.04.2015 325

(73) LUMMUS TECHNOLOGY INC. (US)
1515 Broad Street, Bloomfield, NJ 07003-3096, United States of America

(72) MARRI, Rama, Rao (IN), SONI, Dalip, Singh (US), KUMAR, Pramod (IN)

(74) Cong ty TNHH T&T INVENMARK S& hitu tri tué Quéc t€ (T&T INVENMARK
CO.,LTD.)

(54) QUY TRINH CRACKINH XUC TAC HYDROCACBON

(57) Sang ché& dé cap dén quy trinh va thiét bi crackinh xdc tdc ting so6i dé chuyén
héa hiéu qua nguyén liéu hydrocacbon nang thanh olefin nhe, hgp chat thom va
xang. Thiét bi phan ting kiéu dong ngugc chiéu van hanh theo ché do ting s6i hoic
ting soi chay r6i duge tich hgp véi thiét bi phan dng crackinh xic tac ting soi kiu
ong thang ding. Nguyén liéu hydrocacbon ning dugc crackinh xic tac thanh naphta
va olefin nhe trong thiét bi phan ting kiéu 6ng thing ding, thiét bi phan tng kiéu
dong cing chiéu. Dé ting hiéu sudt va do chon loc olefin nhe, sin phim
hydrocacbon da crackinh tir thiét bi phan ting kiéu ong thang diing, nhu cic san
pham hydrocacbon c6 4 nguyén tir cacbon va naphta, c6 thé dugc téi tudn hoan vi
XU 1§ trong thiét bi phan ting kiéu dong ngugc chiéu. Viéc tich hgp thiét bi phan ting
ki€u dong nguoc chiéu véi thiét bi phdn ting crackinh xic tdc ting soi kiéu 6ng
thang ding thong thudng va hé thong tai sinh chat xidc tic c6 thé khiac phuc céc van
dé can bang nhiét thudng lién quan dén quy trinh crackinh hai giai doan, c6 thé lam
tang dang ké hiéu suét chuyén héa chung va hiéu suat olefin nhe, va/hoic c6 thé
lam tang kha nang xut Iy nguyén liéu nang.
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Linh vuc ky thuat dwoc dé cap

N6i chung, sang ché dé cap dén quy trinh crackinh xuc tac tang s6i dé 1am tang
dén mirc t6i da hiéu suét chuyén hoa nguyén liéu hydrocacbon nang, nhu dau gazoin
chan khong va/hodic cin dau ning thanh olefin nhe nhu propylen va etylen véi hi¢u

sudt rat cao, hgp chat thom va xéng c6 chi s0 octan cao.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong thoi gian gin day, viéc san xuét olefin nhe bang quy trinh crackinh xuc
tac ting soi (fluid catalytic cracking: FCC) da dugc coi 1a mot trong cac vAn dé hip
din nhit. Yéu cdu k¥ thuét dbi v6i nhién lidu ngdy cang tré nén nghiém ngat do céc
quy dinh chit ch& hon v& moi trudng. Ngoai ra, ¢6 nhu céu lién tuc ting ddi véi cac
hop chét héa diu co ban nhw propylen, etylen, va hop chit thom (benzen, toluen,
xylen, v.v. ). Hon nita, viéc tich hop nha may loc dau véi t& hop héa diu da tré thanh
lwa chon wu tién vi ca ly do kinh té 14n méi truong. Xu hudng toan ciu cling cho thiy
ring c6 nhu cdu gia ting d6i v6i phan cét gitra (diezel) so v6i nhu cdu déi véi san
pham xing. Pé ting dén mirc tdi da hiéu suét phan cét giita cia quy trinh FCC thong
thuodng, can thuc hién quy trinh FCC & nhiét do thiét bi phan Gng thép hon; cling can
s dung cac ché phim xtc tac khac nhau. Viéc vin hanh & nhiét d6 thép hon s& lam
giam hiéu sut olefin nhe va giam luong nguyén lidu cua thiét bi alkyl hoa.

Mot s& quy trinh xtc tac ting soi da duoc phat trién trong hai thap ky qua dé
phit hop véi nhu ciu thay dbi cia thi truong. Vi du, US7479218 boc 16 hé thdng thiét
bi phan tmg xtic tic tAng sbi, trong d6 thiét bi phan ung kidu éng dimg dugc chia
thanh hai phan c6 ban kinh khac nhau dé 1am ting d6 chon loc cia qua trinh san xuét
olefin nhe. Phan thir nhat cia thiét bi phan ung kiéu éng ding c6 ban kinh nhé hon
dugc str dung dé crackinh cic phéan tir ciia nguyén liéu ning thanh san phim naphta.
Phin c6 ban kinh 16n hon 13 phéan thir hai cta thiét bi phan ng kiu bng dung duge sir
dung dé crackinh tiép cac san phdm naphta thanh olefin nhe nhu propylen, etylen v.v..
Maic du khai niém hé théng phén Ung 13 kha don gian, d6 chon loc olefin nhe bi han

ché do cac nguyén nhan sau: (1) dong nguyén liéu naphta tiép xuic v6i chét xdc tac da
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coc héa hoge da bi khir hoat tinh mot phén; (2) nhiét d¢ trong phan thtr hai cla thiét bi
phan ting thip hon nhiéu so v6i phan thtr nhit do ban chét thu nhiét cia phéan ung
trong ca hai phin; va (3) khong cin ning lugng hoat héa cao dé crackinh nguyén liéu
nhe so véi khi crackinh hydrocacbon nang.

US6106697, US7128827, va US7323099 sir dung thiét bi crackinh xuc tic tng
s6i (FCC) hai giai doan dé cho phép kiém soét & mirc cao qua trinh crackinh chon loc
hydrocacbon ning va cac dong nguyén liéu naphta. Thiét bi FCC giai doan tht nhét
bao gbém thiét bi phan tng kiéu éng thing dung, thiét bi cit phin nhe va thiét bi tai
sinh dé chuyén hoéa nguyén liéu ddu gazoin/hydrocacbon ning thanh san phim c6
khoang nhiét do soi naphta, voi sy 6 mit cta chit xtc tac zeolit loai Y ¢6 18 x6p 16n.
Thiét bi FCC giai doan thtr hai c¢6 c4u hinh/td hop thiét bi twong tw duoc sit dung dé
crackinh xtc tic dong naphta t4i tudn hoan tir giai doan thir nht. Chic chn l1a thiét bi
FCC giai doan thtt hai st dung chét xic tac loai ZSM-5 (zeolit c6 16 xdp nho) dé lam
tdng do chon loc olefin nhe. Mic dir gidi phép niy c6 mirc do kiém soat nguyén liéu,
chét xtic x4c, va kha ndng lya chon va t8i wu hoa cira sb van hanh 1a cao theo nghia
rdng, qua trinh xit Iy nguyén liéu naphta & giai doan thi hai tao ra lugng than céc rit
nho, khong da dé duy tri can bang nhiét. Qu4 trinh nay can nhiét tir ngudn bén ngoai
@& c6 nhiét d6 di cao trong thiét bi tai sinh d& dat dwoc hiéu qua dét chay tdt va dé
cung cép nhiét cho qué trinh 1am bay hoi nguyén lidu va phan ung thu nhiét. Thong
thuong, ddu dén xi duge dbt chay trong thiét bi tai sinh cta thiét bji FCC giai doan thit
hai, diéu nay dan t6i sy khir hoat tinh chét xtc tic qua mirc do nhiét do cta hat chét
xtc tac cao hon va do cac diém néng.

US7658837 boc 1 quy trinh va thiét bj dé t&i wu héa hiéu sudt san phdm cua
quy trinh FCC bang c4ch str dung mét phén ting cit phin nhe thong thuong 1am thiét
bi cit phin nhe phan tmg. Qua trinh cét phin nhe phan g nay cla thiét bi phan tng
thir hai 1dm gidm hidu qua cét phan nhe & mirc 6 ndo d6 va do d6 co thé din t6i
lwong than cdc cp cho thiét bi tai sinh ting 1én. Hiéu suét va do chon loc san pham
ciing c6 thé bi anh huéng do nguyén liéu tiép xtic véi chét xuc tac da cde hoa hoic da
bi khir hoat tinh. Ngodi ra, nhi¢t d6 clia thiét bi cit phan nhe phan tmg khong thé thay
ddi theo cach ddc 1ap do nhiét do phin trén cia 6ng thing dimg dugc kiém soét truc

tiép dé duy tri tap hop diéu kién mong muén trong phan éng thing dung nay.
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US2007/0205139 boc 16 quy trinh bom nguyén li¢u hydrocacbon qua b6 phan
phéi thir nhat ndm & phan duéi cia éng thing dung dé 1am tang dén muc tdi da hiéu
suét xang. Néu muc dich 12 d& ting dén muirc tbi da luong olefin nhe, nguyén liéu dugc
bom & phan trén ciia 6ng thing dimg qua hé théng phan phbi nguyén liu tuong tu
nhiam 1am giam thoi gian luu cta hoi hydrocacbon trong dng thing ding.

W02010/067379 lién quan dén phwong phap lam ting hiéu suét propylen va
etylen bang cich bom dong naphta c6 4 nguyén tir cacbon va dong naphta olefin trong
ving trén cta 6ng thing ding bén du6i ving bom nguyén lidu hydrocacbon nidng. Cac
dong nay khong chi lam ting hiéu suét olefin nhe ma con tac dung nhu méi truong dé
véan chuyén chat xuc tac thay vi van chuyén hoi nuée. Didu nay giup lam giam muc
d6 khtr hoat tinh ciia chét xtc tac bsi nhiét. Tuy nhién, quy trinh nay khong thay d6i
linh hoat diéu kién van hanh nhu nhiét 46 va WHSV trong vung trén, day la céac
thong s& quan trong d6i véi qua trinh crackinh céc dong nguyén liéu nhe. Piéu nay c6
thé dan dén su gidm d6 chon loc olefin nhe can thiét.

US6869521 boc 16 ring viée cho nguyén liéu c6 ngudn gbe tir san phdm FCC
(cu thé 1 naphta) tiép xtic véi chét xuc tac trong thiét b phan tng thr hai hoat ddong &
ché d6 tao tAng sbi nhanh 1a hitu ich @& thic dAy céc phan tmg chuyén hydro va ciing
hitu ich dé kiém soat phan tng crackinh xtic tac.

US7611622 boc 1§ quy trinh FCC sir dung 6ng thing ding kép dé chuyén hoa
nguyén liéu chira 3 nguyén tr cacbon/4 nguyén tt cacbon thanh hop chét thom.
Nguyén liéu hydrocacbon thir nhét va thir hai dugc cung cip cho cac 6ng thing dimg
thtr nhét va thr hai twong tng véi sy ¢6 miat cia chit xuc tac duge lam giau gali va
bng thang ding thir hai van hanh & nhiét do phan g cao hon so v6i dng thing ding
tht nht.

US5944982 boc 1§ quy trinh xtic tic v6i éng thing dimg kép d& san xuit xang
¢6 ham lugng luu huynh thip va chi s§ octan cao. Ong thing dung thir hai dugc st
dung @& tai tudn hoan naphta ning va dau tudn hoan nhe (light cycle oil: LCO) sau khi
xir Iy bang hydro dé lam tiang dén mirc t8i da hidu sut xing va chi s6 octan.

US20060231461 boc 16 quy trinh 1am ting dén mirc t6i da hiéu suit san xuit
dAu tudn hoan nhe hodc phin cit gitra va olefin nhe. Quy trinh ndy sir dung hé hai thiét

bi phan tmg, trong d6 thiét bj phan tmg thir nhét (6ng thing ding) dugc sir dung dé
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crackinh nguyén liéu diu gazoin chii yéu thanh LCO va thiét bj phan tng tht hai kiéu
tAng s0i pha dic dong thoi duoc str dung dé crackinh naphta tai tudn hoan tir thiét bi
phan tmg thtr nhét. Quy trinh nay bi gi6i han béi tinh chon loc cia chit xuc tac va
khong thu dugc lugng olefin mong muén trong phan doan naphta do thiét bi phén tng
thtr nhit dugc van hanh & nhiét d6 phan tmg thdp hon dang ké.

CN 102 086 402A boc 16 phuong phép crackinh xtic tac bao gdbm cac bude: (1)
cho nguyén liéu d4u niing vao ving phan @ng thir nhét cia thiét bi phan mg kiéu éng
thing dtmg va trén va cho nguyén liéu diu ning nay tiép xtic v6i chét tai sinh dé thuc
hién phén tng trong diéu kién crackinh xuc tac; va (2) cho nguyén li€u hydrocacbon
nhe vao thiét bi phan ting kiéu ting tir dinh thiét bi va tiép xtc v6i dong chét tai sinh
khac di vao thiét bi phan tng nay tir dinh thiét bi theo dong nguoc chidu dé phan tng.
Sau khi phan g, chit xtic tic dugc cit phin nhe va cung cp cho ving phan ung thir
hai ctia thiét bi phan tng kiéu ng thing ding dé tron 1n, cho chét xtc tac nay tiép
xtic v6i khi ddu mé va chit xdc tac trong éng thing dimg dé phan tmg xay ra. Sau khi
phén ng, khi dau moé va chét xuc tac nay duogc tach ra, chét xuc tac da tach duoc cét
phén nhe, tai sinh va tai tudn hoan, va khi ddu mé da tach dwoc tach tiép dé thu duoc
cac san phdm nhu khi hoa 16ng, xang va diu diezen.

US4717466 boc 1o quy trinh FCC sir dung hé chit xuc tac hdn hop bao gbm
zeolit Y 1am thanh phan chét xtic tic thir nhit v ZSM-5 lam thanh phén chét xtic téc
thir hai. Trong quy trinh nay, nguyén liéu hydrocacbon ning thtr nhat thiéu hydro
dwoc crackinh trong dng thing dimg thir nhét dé tao ra chét c6 khoang soi cia xang va
mdt hogc nhidu hydrocacbon nhe va nguyén liéu hydrocacbon thir hai giau hydro dugc
crackinh trong viing day ctia dng thing ding thtr hai. Cu thé, su khac nhau & mot hodc
nhiéu dic tinh vat Iy (tirc 1a ty trong trung binh, c¢& hat trung binh va/hoic dang hat)
clia cic thanh phin xuc tac thir nhit va thu hai cho phép kéo dai thoi gian luu ciua
thanh phan chét xic tac thtr hai trong viing d4y ctia éng thing dimg thir hai va, tuy y
tach c4c thanh phan chit xdc tic nay trong viing cét phén nhe thong thuong, kha nang
ndy cho phép 1am giam téc do luu thong ctia thanh phn chit xtc tic thir hai da bj khir
hoat tinh chira lwong than céc it hon qua vung tai sinh, va do d6 duy tri dugc hoat tinh

xac tac cua no.
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Ban chét k§ thuit cia sing ché

Muc dich ciia sang ché d& xuét quy trinh crackinh xuc tac ting soi dé lam tang
dén murc t&i da hiéu suit chuyén héa nguyén lidu hydrocacbon ning, nhu diu gazoin
chan khong va/hodc cin dau ning thanh olefin nhe nhu propylen va etylen véi hi€u
sudt rit cao, hop chét thom va xing c6 chi sb octan cao.

Céc tac gia sang ché da phat hién ra ring c6 thé sit dung hé thdng hai thiét bi
phan tng dé crackinh hydrocacbon, ké ca crackinh phan doan c6 4 nguyén tir cacbon
(C4), phan doan c6 5 nguyén tir cacbon (Cs), phan doan naphta, metanol, v.v. dé san
xuét olefin nhe, trong d6 hé thdng hai thiét bi phan tmg nay khéng c6 cac nhuge diém
vé tinh chon loc va kha ning van hanh, d4p tmg cac yéu ciu vé can bang nhiét, va con
duy tri s6 lwong thiét bi it. Do @6, sang ché @& xuét thiét bi phan tmg kiéu 6ng thang
dimg thong thuong két hop voi thiét bi phan tung tAng sbi chay rdi/tao bot khi kiéu
dong ngugc dugc thiét ké st dung dé lam ting dén murc tdi da hiéu suét olefin nhe.
Dong di ra ciia thiét bj phan tng kiéu 6ng thing dimg va thiét bi phan tng kiéu dong
nguoc duge xir 1y trong bé tach chét xtc tac thong thudng, va chét xic tac da st dung
trong mdi thiét bi phan tmg kiéu dng dimg va thiét bi phan tmg kiéu dong nguoc chidu
duoc tai sinh trong bé tai sinh chét xtic tic thong thuong. Hé théng nay 14 hitu hiéu dé
duy tri hoat tinh crackinh cao, khic phuc van dé can b:?mg nhié€t, va con 1am tang hiéu
suét va do chon loc olefin nhe tir cac dong hydrocacbon khac nhau, nhung lai don gian
héa phén cimg cia thiét bj va bude t6i san phdm nhu s& dwge md ta chi tiét hon duéi
day.

Theo mét khia canh, sang ché d& xuét quy trinh crackinh xtc tac hydrocacboh,
bao gdm budrc tai sinh chét xuc tac da sir dung bao gdm chét xuc tac crackinh thi nhit
¢ ¢ hat trung binh va ty trong thir nhit va chit xic tic crackinh tht hai c6 c& hat
trung binh va ty trong thr hai trong bé tai sinh chét xtic tic dé tao ra chét xuc tac da tai
sinh. C& hat trung binh ctia chét xdic tic crackinh tht nhét 12 nhé hon ¢ hat trung binh
clia chét xtc tic crackinh thir hai. Chét xuc tac crackinh thir nhét 1a chét xuc tac zeolit
loai Y va chit xfic tic crackinh thir hai 1a chit xtc tic ZSM-5. Nguyén lidu
hydrocacbon thir nhit duoc cho tiép xiic theo dong cung chidu véi phan thir nhét cta

chét xtic tac d4 t4i sinh trong thiét bi phan tmg kiéu dng théng dimg dé tao ra dong di



19900

ra thir nhit bao gdbm san phim hydrocacbon da crackinh thir nhit va phan doan chit
xtc tic hdn hop da str dung. Phin thir hai ctia chit xuc tac da tai sinh dugc nap vao
thiét bi phan tmg kiéu dong nguoc chidu, trong d6 déng thoi thuc hién cc qua trinh
sau: (i) chat xdc téc crackinh thir nhit dugc téch ra khoi chét xtc tac crackinh thtr hai
dua trén it nhit mot thong sé trong sb ty trong va c& hat; (i) nguyén liéu hydrocacbon
thir hai dugc cho tiép xtic theo dong nguoc chidu véi chit xuc tac crackinh thi hai dé
tao ra san phim hydrocacbon da crackinh thir hai; (iii) nguyén li€u hydrocacbon thir
hai dugc cho tiép xuc theo dong cung chidu véi chit xtc tac crackinh thit nhit; (iv)
dong di ra th hai dugc thu hdi tir thiét bi phan tmg kiéu dong nguoc chiéu bao gdm
san pham hydrocacbon di crackinh thir hai va chit xtc tac crackinh thir nhat; va (v)
dong di ra thtt ba dugc thu _héi bao gbém chét xuc tac thir hai da sir dung. Dong di ra
thir nhét va dong di ra thir hai dugc nap vao bé tach dé tach phan doan chét xtc tac
hdn hop di st dung va chét xuc tac crackinh thir nhit da tach dugc ra khoéi cac san
phim hydrocacbon da crackinh thtr nhit va thir hai. Cac chét xuc tac da tach ra nay
dugc nap tir bé tach vao bé tai sinh chét xuc tic dudi dang chit xuc tac da sir dung.
Céc phuong 4n va wu diém khéc s& trd nén rd rang tir phdn mé ta sau ddy va

yéu cau bao hd kem theo.

M@ ta vin tit hinh vé
Fig.1 14 gian dd thé hién quy trinh crackinh hydrocacbon va san xuit olefin nhe

theo mot hodc nhiéu phuong an theo sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Theo mot khia canh, cdc phuong 4n & ddy dé cap dén quy trinh va thiét bi
crackinh xtc tac tAng s6i dé lam ting dén murc t8i da hiéu suit chuyén héa nguyén liéu
hydrocacbon ning, nhu diu gazoin chin khéng va/hoic phin cin diu ning thanh
olefin nhe nhu propylen va etylen, hgp chit thom va xang c¢6 chi s§ octan cao hodc
phan cét gitra, v6i hiéu suét rit cao trong khi ddng thoi 1am giam dén muc tdi thiéu
hiéu sudt san phém day nang hon. Pé dat duoc muc dich nay, thiét bi phan tmg kiéu
dong nguoc chiéu van hanh theo kiéu suc khi hodc tao tang soi chay rdi duge tich hop

v6i thiét bi phan tmg crackinh xtc tic tAng soi thong thudng, nhu thiét bi phan tng
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kiéu 6ng thing dung. Nguyén lidu hydrocacbon ning dugc crackinh xuc tac thanh
naphta, phin cat giita va olefin nhe trong thiét bi phan tng kidu 6ng thing dimg, thiét
bi nay 1 thiét bi phan ung kiéu dong cing chiéu v6i dong khi. Dé tang hiéu suét va do
chon loc olefin nhe (etylen va propylen), san phdm hydrocacbon da crackinh tir thiét
bi phan tmg kiéu Ong thing ding, nhu hydrocacbon c6 4 nguyén tir cacbon va
hydrocacbon naphta (olefin va parafin), c6 thé dugc tai tudn hoan va xir 1y trong thiét
bi phan tmg kiéu dong nguoc chiu. Theo cach khac hodc ngoai ra, cac dong nguyén
liu tir bén ngoai, nhu phén doan c6 4 nguyén tir cacbon ctia cac qué trinh khac nhu
thiét bi crackinh bang hoi nudc, thiét bi phan ng trao ddi, hoic thiét bi cbc hda cham,
va céc dong naphta cia qué trinh cdc hoa cham, phén ngung lam gidm dd nhét hodc
phin ngung khi ty nhién, c6 thé dugc xir Iy trong thiét bj phan tmg kiéu dong nguogc
chiéu dé tao ra olefin nhe, nhu etylen va propylen. Viéc tich hop thiét bi phan tng
kiéu dong nguoc chiéu véi thiét bi phan tmg FCC kiéu ng thing dimg théng thudng
theo cac phuong an dugc bdc 19 ¢ day co thé khéc phuc duoc cac nhuge diém cua cac
quy trinh da biét, c6 thé lam ting dang ké hiéu sudt chuyén hoa chung va hiéu suét
olefin nhe, va/hodc c6 thé 1am ting kha nang xi 1y nguyén lidu ning.

Viéc tich hop thiét bj phan ung kiéu dong ngugc chidu véi thiét bi phan tng
FCC kiéu 6ng thing ding thong thuong theo cic phuong an dugc boc 16 & ddy co6 thé
duoc tao thuén loi bing cach (a) sir dung bé tai sinh chét xtc tac thong thuong, (b) sir
dung hai loai chét xuc tic, mot loai chét xdc tac ¢ tinh chon loc ddi voi qua trinh
crackinh hydrocacbon ning, nhu diu gazoin chan khong, ddu gazoin chan khéng
ning, phn cin ning cua day thap chung cét & ap suat khi quyén, va loai chét xic tac
con lai ¢6 tinh chon loc dbi véi qua trinh crackinh hydrocacbon ¢6 4 nguyén tir cacbon
va cac hydrocacbon naphta dé san xuét olefin nhe, va (c) sir dung thiét bi phan tng
kidu dong nguoc chidu dé tach hai loai chét xuc tac c6 loi cho su tiép xtic cia nguyén
liéu c6 4 nguyén tir cacbon hodc nguyén lidu naphta véi chit xuc tac ¢6 tinh chon loc
d6i voi qua trinh crackinh nguyén liéu ndy va tao ra olefin nhe.

Chét xtic tac crackinh thir nhat 13 chit xtic tic zeolit loai Y c6 thé dung dé
crackinh nguyén liéu hydrocacbon ning. Chét xtic tic crackinh thir hai 13 chét xuc tac
ZSM-5 ¢6 thé ding dé crackinh hydrocacbon c6 4 nguyén tir cacbon hodc céc

hydrocacbon naphta va c6 tinh chon loc d6i véi qua trinh san xuft olefin nhe. D& tao
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diéu kién thuan 1¢i cho céc hé thing hai thiét bj phan ng dugc boc 16 & day, chit xtc
tac crackinh thir nhét c6 thé c6 c& hat trung binh va ty trong thir nhit nhé hon va nhe
hon so véi ¢ hat trung binh va ty trong ctia chit xuc tac crackinh tht hai, sao cho cac
chét xuc tac nay cé thé dugc tach riéng dua trén ty trong va kich thudc (vi du, dua trén
tbc dd cubi hodc cac dic tinh khac cta hat chit xtc tac).

Trong bé tai sinh chit xuc tac, cht xuc tic da st dung thu hdi dugc tir ca thiét
* bi phan tng kiéu 6ng dung 14n thiét bj phan tmg kiéu dong nguogc chidu dugc tai sinh.
Sau khi ti sinh, phan thir nhit ciia chit xdc tic hdn hop nay c6 thé dugc nap tir bé tai
sinh vao thiét bi phan tng kiéu dng thing dung (thiét bi phan tng kiéu dong cing
chiéu). Phan th hai ctia chit xdc tc hdn hop nay c6 thé dugc nap tir bé tai sinh cho
thiét bi phan tmg kiéu dong nguogc chidu.

Trong thiét bi phan tng kiéu dong cing chidu, nguyén liéu hydrocacbon thi
nhét dugc cho tiép xtic véi phin thir nhét ciia chit xuc tac da tai sinh dé crackinh it
nhit m6t phan hydrocacbon dé tao ra hydrocacbon nhe hon. Sau dé, dong di ra c6 thé
dugc thu hdi tir thiét bi phan tng kiéu éng thing ding, dong di ra ndy chira san phdm
hydrocacbon di crackinh thir nhit va phan doan chit xtc tac hdn hop da st dung.

Trong thiét bj phan tng kiéu dong ngugc chidu, phén thir hai ciia chét xuc tac
da duoc tai sinh di vao phin trén cta thiét bj phan tmg, ving tach chit xuc tac, tiép
xuc v6i dong di 1én cua hydrocacbon va hoi nuéc hodc moi trudng cit phan nhe khéc.
Dong di 1én ctia cac thanh phan 16ng nay dugc duy tri & téc do du dé tach chét xuc tac
crackinh thtr nhét ra khoi chit xtc tac crackinh tht hai dya trén sy khac nhau vé it
nhit mot thong s trong sb ty trong va c& hat ctia hai chét xtc tac nay. Chét xuc téc c6
cd hat to hon va ning hon c6 tinh chon loc ddi v6i qua trinh crackinh nguyén liéu
hydrocacbon nhe di tir trén xubng va tao thanh tng pha dic cta céac hat chit xuc tac.
Dong di xubng chit yéu 1a chét xuc tac crackinh tht hai duge cho tiép xuc theo dong
nguoc chidu v6i nguyén lidu hydrocacbon thi hai di 1én 1a phén doan c6 4 nguyén ti
cacbon hodc phan doan naphta néu trén dé crackinh cac hydrocacbon nay va tao ra
olefin nhe nhu etylen va propylen. Chét xuc tac tiép tuc di xudng qua viing phéan ung
vao viing cit phan nhe & day, & d6 chit xic tac duogc cho tiép xuc véi hoi nuée hodc
mdi trudng cit phin nhe khac dé tach hydrocacbon da crackinh va céc thanh phin

nguyén li€u khong phan tng ra khoi chét xic tic crackinh tht hai. Chit xuc tac
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crackinh thir hai da st dung dugc thu héi tir ddy cta thiét bi phan ung kiéu dong
nguoc chidu va dua trd lai bé tai sinh chit xtc tac. Moi trudng ct phan nhe, san phim
hydrocacbon da crackinh, va chét xuc tac crackinh thi nhét di tich ra duoc thu hoi
duéi dang dong di ra tir phén trén cua thiét bi phan ung.

Dong di ra thit hai (sin phdm hydrocacbon da crackinh va chét xuc téc crackinh
thir nhit da tich ra) tir ctra ra cua thiét bi phan ting kiéu dong nguoc chidu dugce
chuyén t6i bé tich qua dng thing dimg chay bing khi hoat dong theo ché do tao tang
s0i bang khi. Ong thing dtng nay ciing c6 thé dugc st dung dé nap Iuong bd sung cia
nguyén liéu ning hoic phin tai tudn hoan cia nguyén liéu tir thiét bi phéan Ung giai
doan thir nhét (thiét bi phan tng kiéu dng thing dung). Piéu nay nham hai muc dich.
Thir nht 1a chét xtc tac trong dwong ng din hoi ra cia thiét bi phan tmg kiéu dong
nguoc chiéu chu yéu 1a chét xuc tac zeolit loai Y, chét nay dugc uu tién dé crackinh
phan tir nguyén liéu ning thanh phéan cat giita (diezel) & nhiét do phan tng thdp hon
dang ké. Nhiét do phan tng thip hon (475-520°C) 1a dwoc wu tién dé lam ting dén
mirc t6i da phan cit gitta. Thir hai 1a didu nay gitp 1am ngudi (t6i) ddng thoi dong san
phim hydrocacbon nhe ctia thiét bi phan tng kiéu dong nguogc. Phan g crackinh 1a
phén tng thu nhiét giup 1am gidm nhiét d6 ctia hoi san phim di ra va giam ca thoi
gian luu.

Dong di ra thir nhat (hydrocacbon dé crackinh va chit xuc tac hdn hop da su
dung tir thiét bi phan tng kiéu éng thing démg) va dong di ra th hai (hydrocacbon da
crackinh va chit xuc tac crackinh thir nhdt da tach ra tir thiét bi phan ung kiéu dong
nguoc chidu) déu dugc nap vao bé tach dé tach phén chit xuc tac hdn hop da st dung
va chit xuc tac crackinh thir nhit da tach duoc ra khoi sén phdm hydrocacbon da
crackinh thir nh4t va thtr hai. Sau d6, san phidm hydrocacbon da crackinh, bao gbm
olefin nhe, hydrocacbon c6 4 nguyén tir cacbon, hydrocacbon naphta, va hydrocacbon
ning c6 thé duge tach dé thu hdi san phidm hoic phén doan sén ph4m mong mudn.

Do d6, cac quy trinh dugc bdc 10 & ddy tich hop thiét bj phan tmg kiéu dong
nguoc chidu va thiét bi phan tng kiéu éng thing dung, véi cac bude tach san phdm va
tai sinh chat xuc tic théng thuong, trong d6 chit xic tac st dung trong thiét bi phan
tmg kiéu dong ngugc chidu c6 tinh chon loc cao dbi véi qué trinh crackinh

hydrocacbon ¢6 4 nguyén tit cacbon va céc hydrocacbon naphta dé tao ra olefin nhe.
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Budc tai sinh chit xtc tac théng thudng tao su cAn bing nhiét, va budc tach san pham
thong thuong (bé tach, v.v..) gitip don gian héa cac thao tic va giam sb lugng thiét bi,
ngoai cic wu diém khac.

Theo Fig.1, so 6 don gian héa thé hién quy trinh crackinh hydrocacbon va san
xudt olefin nhe theo cac phuong 4n dugc boc 10 & ddy dugc minh hoa. Quy trinh nay
bao gdbm hé théng hai thiét bi phan tmg dé lam ting dén muc t6i da hidu suit chuyén
héa propylen va etylen tir nguyén liéu cin dau mé. Thiét bi phan tng thi hai 14 thiét bi
phan tmg kiéu ting soi day dic c6 vach ngan hodc két cAu bén trong. Olefin c6 4
nguyén tlr cacbon va/hodc naphta nhe tir san phadm ciia thiét bi phan tmg thir nhit hoic
céc dong nguyén liéu twong ti tir ngudn bén ngoai duge xit Iy trong thiét bi phéan Gng
thir hai d& 1am tiang hiéu suét chuyén hoa olefin nhe bao gdm propylen va etylen, va
hop chét thom/xing c6 chi s6 octan cao.

Nguyén liéu cin diu mé ning dugc bom qua mot hodc nhidu bom nguyén liéu
2 bd tri & gin day cua thiét bi phan tmg thir nhit kidu 6ng thang dimg 3. Nguyén liéu
diu mé nang nay tiép xuc vai chit xac tic néng da tai sinh duge dua vao qua 6ng nbi
hinh chir J 1. Chét xtc tAc 14 chét xtc tac trén co s& zeolit loai Y, chét nay c6 thé dugc
sir dung mdt minh hodc két hop véi cac chit xuc tac khac, nhu ZSM-5 hodc ZSM-11.

Nhiét can thiét & lam bay hoi nguyén liéu va/hodc lam tang nhiét do cia
nguyén liéu téi nhiét d6 cin thiét cta thiét bi phan tng, nhu nhiét do ndm trong
khoéang tir 500°C dén 700°C, va nhiét cung cp cho phan ung thu nhiét (nhiét phan
tng) c6 thé dugc cung cp boi chit xuc tac nong da tai sinh di tir thiét bi tai sinh 17.
Ap suét trong thiét bj phan ung kiéu 6ng thing dung thtr nhét 3 thudng nim trong
khoang tir 1 barg dén 5 barg (100kPa-500kPa)

Sau khi phan 16n phan tng crackinh két thuc, hdn hop ctia cac san pham, hoi
nguyén liéu chua chuyén héa, va chét xtic tic da sit dung s& di vao hé théng xyclon
hai giai doan dit trong bé chtra xyclon 8. Hé thdng xyclon hai giai doan bao gém
xyclon so cip 4 @& tach chét xic tic da sir dung ra khéi hoi. Chét xuc tac da sir dung
dugc théo vao thiét bj cit phan nhe 9 qua chan nhiing 5 ctia xyclon so cip. Céc hat
chét xtic tdc min bj cudn theo hoi tach ra tir xyclon so cip 4 va hoi san phim tir thiét
bi phan tng thtt hai 32 dugc dua vao qua dudng dng 36a va xyclon mot giai doan 36c¢,

dugc tach trong xyclon giai doan thtr hai 6. Chét xuc tac da thu hdi dwgc théo vao thiét
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bi cét phin nhe 9 qua chan nhung 7. Hoi tir xyclon giai doan thtt hai 6 dwoc thdi qua
ctra ra ciia xyclon thir c4p nbi véi khoang thong gi6 11, va tiép d6 dugc dua toi thiét b
cAt phan doan chinh/thiét bi san xuét khi qua dudng dng dan hoi ciia thiét bi phan tng
12b dé thu hdi san phim bao gdm olefin mong mudn. Néu cén, hoi san phdm duoc
1am ngudi tiép bang cach dwa diu tudn hoan nhe (light cycle oil: LCO) hoic hoi nuéc
vao qua éng phan phéi 12a dé 1am méi trudng t6i.

Chét xuc tac da st dung thu hdi dwoc bang cac chan nhung 5, 7 duogc cit phin
nhe trong ting thiét bi cit phin nhe 9 dé loai bé hoi trong cac khe hé (hoi
hydrocacbon bi gitt lai giira cac hat chit xiic tic) bang cach cho tiép xuc véi hoi nude
dua vao day cua thiét bi cit phin nhe 9 qua bd phan phébi hoi nudc 10 theo kiéu dong
nguoc. Sau d6, chit xuc tac dd sir dung dugc chuyén t6i thiét bi tai sinh 17 qua 6ng
dimg van chuyén chét xtc tac da st dung 13a va 6ng nang 15. Van trugt didu chinh
chat xuc tac da sir dung 13b bb tri trén 6ng ding véan chuyén chét xuc tac da sit dung
13a duoc sir dung dé didu chinh dong chét xiic téc tir thiét bi cit phan nhe 9 t6i thiét bi
t4i sinh 17. Mt phan nho khéng khi ding dé ddt chay duoc dwa vao qua by phan phéi
14 @& ginp van chuyén d& dang chit xuc tac da st dung.

Chét xtic tic da cbc hoa hoic da sur dung dugc thdo qua bo phan phéi chét xuc
tac da sir dung 16 & gitra tAng pha dic cua thiét bi tai sinh 24. Khong khi dung dé dét
chay dugc dua vao qua b phén phéi khong khi 18 ndm & d4y ciia tAng thiét bi tai sinh
24. Sau d6, than cbc ldng dong trén chit xtc tac dugc dbt chay trong thiét bi tai sinh
17 bang cach phan tmg voi khong khi ding dé d6t chay. Thiét bi tai sinh 17 c6 thé
hoat dong & nhiét d6 nim trong khoang tir 640°C dén 750°C va 4p suit nim trong
khoang tir 1 barg dén 5 barg (100KPa-500KPa). Hat chét xtc tac min bi cubn theo khi
bng khoi duoc thu hdi trong xyclon giai doan thir nhét 19 va xyclon giai doan thir hai
21 va duoc thao vao tAng tai sinh chit xic tac qua cic chan nhing 20, 22 tuong Ung.
Khi 6ng khoi thu hdi duge tir cira ra cia xyclon giai doan thir hai 21 duge dua vao
duong 6ng din khi dng khéi 24 qua khoang thong gi6 cla thiét bi tai sinh 23 dé thu
hdi nhiét thai va/hodc thu hdi ning lugng sau do.

Phén thtr nhét ctia chit xuc tic da ti sinh dugc thdo vao bd phan chira chét xuc
thc da tai sinh (RCSP) 26 qua ng thdo 25, dng nay néi thong véi thiét bi tai sinh 17

va b6ng dung véan chuyén chit xuc tac da tai sinh 27. TAng chét xuc tac trong bd phan
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chita RCSP 26 di chuyén theo chiéu cao ting cua thiét bi tai sinh 17. Sau d6, chit xtic
tac d4 tai sinh dugc chuyén tir bd phén chira RCSP 26 t6i thiét bi phan tmg kiéu éng
thing dimg 3 qua dng ding vén chuyén chit xtc tac da tai sinh 27 nbi thong v6i 6ng
ndi hinh chit J 1. Dong chét xtc tic tir thiét bi tai sinh 17 t6i thiét bi phan tng kiéu
6ng thang ding 3 c6 thé duoc didu chinh bing van truot didu chinh lugng RCSP 28
duoc b tri trén dng dimg van chuyén chit xuc tac da tai sinh 27. D6 mé cia van truot
28 dugc diéu chinh ¢ kiém so4t dong chit xtc tic d& duy tri nhiét do dinh mong
mubn trong thiét bi phan tmg kiéu éng thing ding 3.

Ngoai hoi nuéc dé nang, ciing cdn bom cac dong nguyén liéu nhu olefin c6 4
nguyén tir cacbon va naphta hodc céc dong twong tw tir bén ngodi dé 1am mdi trudng
nang vao dng ndi hinh chir J 1 qua bd phan phéi khi 1a nim & phan hinh chit Y dé cho
phép van chuyén d& dang chit xiic tic da tai sinh tir dng ndi hinh chit J 1 t6i thiét bi
phan tng kiéu 6ng thing dting 3. Ong ndi hinh chir J 1 cling c6 thé tac dung nhu thiét
bi phan mg ting pha dic dé crackinh olefin c6 4 nguyén tir cacbon va naphta thanh
olefin nhe & diéu kién c6 loi cho cic phan émg nay, nhu WHSV nim trong khoang tur
0,5 dén 50 h™', nhiét 6 nim trong khoang tir 640°C dén 750°C, va thoi gian luu tir 3
dén 10 giay. Dudng kinh (D3) hoic kich thudc ciia dng ndi hinh chit J 1 duge thay ddi
dé dat duoc cac didu kién nay. Puong kinh cia 6ng ndi hinh chit J ¢6 thé dugc thay
d6i gip 1 dén 3 1an duong kinh cia éng dung vén chuyén chét xuc tic da tai sinh
thong thudng ching han.

Phin thtt hai cta chit xtc tic da tai sinh dugc thio vao thiét bi phan Gng thi
hai 32 qua éng dtmg 30. Van trugt 31 ¢6 thé dugc st dung dé didu chinh dong chit
xtic tac tir thiét bj tai sinh 17 ti thiét bi phan Gng thtr hai 32 dwa trén nhiét do cira ra
ctia hoi. Dong olefin c¢6 4 nguyén tir cacbon va naphta dugc bom vio phin day cia
tang chét xtic tdc qua mot hodc nhiéu bd phan phdi nguyén liu 34 (34a, 34b) & pha
16ng hodc pha hoi. Thiét bj phan tung thir hai 32 hoat dong theo kiéu dong nguoc,
trong d6 chét xtic tic da tai sinh di tir trén xudng (tir dinh t6i day cia tang thiét bi phan
rng) va dong nguyén liéu hydrocacbon di tir dudi 1én (tir ddy t6i dinh cta tang thiét bi
phan ting). P4y 12 mot diu higu quan trong dé gitp duy tri profin nhiét d6 t6i wu doc

theo chiéu dai/chidu cao cua thiét bi phan tmg thir hai 32.
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Thiét bi phan tng thtr hai 32 c6 thé c6 vach ngin hodc bd phan két cAu bén
trong dé gitip cac phan tir chit xuc tac va nguyén liéu tiép xuc va tron ky. Cac bd phan
bén trong nay ciing c6 thé giup giam dén mirc t6i thidu hién tuong tao kénh, hién
tugng 16n 1én cda bot khi, va/hodc hién tugng két tu. Thiét bi phan tng thir hai 32
ciing c¢6 thé dugc thiét ké to ra & cac phan khac nhau doc theo chidu dai thiét bi dé duy
tri tbc d6 bé mat khi khong dbi.

Sau khi phan tng két thuc, chat xic tac dugc cit phan nhe & phin thép nhét cua
thiét bi phan tmg thtr hai 32 dé tach nguyén liéu hydrocacbon/san pham cubn theo
bang cach sir dung hoi nuéc 1am moi truong ct phin nhe duge dua vao qua bd phan
phdi 35. Tiép d6, chét xuc tac da st dung dugc chuyén t6i thiét bi tai sinh 17 qua dng
dimg 37 va 6ng nang 40 nh& bd phan phdi chét xuc tac da sir dung 41. Khong khi
ding dé @t chay co thé duge dwa vao qua bd phan phdi 39 dé cho phép van chuyén
d& dang chét xtc tac t6i thiét bi tai sinh 17. Van trugt 38 ¢6 thé duoc sit dung dé didu
chinh dong chét xuc tac tir thiét bi phan tng thir hai 32 t6i thiét bj tai sinh 17. Chat
xuc tac d4 sir dung tir ca hai thiét bi phan tng 3, 32 duoc tai sinh trong thiét bi tai sinh
thong thuong 17 hoat dong theo kiéu chay hoan toan.

Thiét bi phan tng thir hai 32 sir dung hai loai hat chét xtc tc khdc nhau, bao
gé)m chét xuc tac zeolit loai Y nhe hon va nhé hon va chit xtc tac zeolit pentacil chon
loc loai ZSM-5 d#c hon va 16n hon ¢6 16 xép nhé. Vi du, chit xuc tac zeolit loai Y ¢6
thé c6 c& hat nim trong khoang tir 20 dén 120 micron, trong khi chét xuc tac ZSM-5
c6 thé c6 c& hat nam trong khoang tir 80 dén 200 micron. Téc dd bé mit cua khi trong
thiét bi phan tmg thir hai 32 13 sao cho chét xuc tac zeolit loai Y duoc day ra khoi thiét
bi phén tng dé thiét bi phan tmg thtr hai 32 wu tién gifr lai chét xtc tac loai ZSM-5
trong tng phan g, do sy khac nhau vé tdc d6 cudi cta hat don hogc sy khac nhau
gitita tbc do tao t?mg s6i tbi thiéu/tdc dd suc khi tdi thidu. Chét xtc tac zeolit loai Y
nhé hon va nhe hon dugc chuyén tir thit bi phan tng thtr hai 32 t6i thiét bi tach hoic
bé chira thong thuong 8 chira céc xyclon cta thiét bi phan ting kiéu 6ng dung va/hodc
hé thdng két thiic phan tmg qua dudng ng din ra 36a.

Nguyén liéu hydrocacbon nhu diu gazoin chin khéng ning, phén can cua thap
chung cit & 4p suét khi quyén, nguyén liéu can hydrocacbon ning, ddu tudn hoan nhe

(LCO), va’hoac hoi nudc dé 1am moi trudng toi co thé dugc bom vao duong 6ng din
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ra 36a qua bd phan phdi 36b. Téc d6 dong ciia mdi trudng tdi ndy cb thé duge kiém
sodt bing cach &n dinh nhiét d¢ cta dong di vao bé chira 8. Toan bd hoi tir thiét bi
phan tng thtt hai 32, ké ca hoi dugc clp qua bd phan phdi 36b, dugc thdo vao pha
lodng ctia bé chira 8 qua xyclon mot giai doan 36¢. Viée st dung nguyén li¢u
hydrocacbon 1am moi trudng tdi 13 dwge wu tién do né nham hai muc dich 1a 1am lanh
san phdm ciia thiét bi phan ung thtr hai 32 va con 1am ting luong phan cét giira, nhu
bang cach crackinh mai trudng t6i 13 hydrocacbon ning trong qué trinh chuyén t6i bo
phan phdi 36b. Theo mot sé phuong 4n, moi trudng ti c6 thé dwoc dua vao & vi tri
gén cira ra cia thiét bj phan tng kiéu dong nguoc chidu. Nhiét do trong duong bng
vén chuyén 36a c6 thé dugc kiém soat bing cach thay d6i lugng hydrocacbon cép qua
dudng dng 36b.

Thiét bi phan ting giai doan thir nhét, thiét bj phan tmg kidu éng thing ding 3
hoat dong theo ché do tao tAng s6i nhanh (vi du, & tbc dd bé& mit cta khi nim trong
khoang tir 3 ¢én 10 m/s & phan d4y) va ché do van chuyén bing khi nén (vi du, & téc
d6 bé mit ctia khi ndm trong khoang tir 10 dén 25 m/s) & phan dinh.

Thiét bi phan Gng thir hai 32 hoat dong theo ché dd suc khi/chay rdi (vi du, &
tbc d6 bé mat ctia khi nim trong khoang tir 0,01 dén 1,0 m/s) véi ty trong ting chit
Xuc tac nam trong khoang tir 480 kg/m® dén 800 kg/m’. WHSV trong thiét bi phan
ting thir hai 32 thuong nim trong khoang tir 0,5 h™" dén 50 h™'; thoi gian Ivu cia hoi va
chét xtc tac c6 thé thay di ndm trong khoang tir 2 dén 20 gidy. Chiéu cao HI cua
tAng thiét bi cit phin nhe thuong gip 1 dén 5 1in dudng kinh (D2) cta thiét bi phan
g kiéu dong nguoc thi hai 32. Chiéu cao H2 cua tAng chét xuc tac hoat tinh dung
cho phan mg cla nguyén liéu c6 4 nguyén tit cacbon/naphta 1a gip 2 dén 10 l4n D2,
tAng nay nim trén tdng cit phin nhe 32a. Chiéu cao H3 cua viing tach chit xuc tic
thuong gép 1 dén 5 1an duong kinh (D2) cua thiét bi phan tmg kiéu dong ngugc thir
hai 32. Khoang cach gifta vi tri bom nguyén li€u c6 4 nguyén tir cacbon va vi tri bom
nguyén liéu naphta 1 1 dén 7 14n D2 hodc 2 dén 7 14n D1 tinh tir dudng tiép tuyén day
ctia thiét bi phan mg thir hai 32. Tt hon néu nguyén liéu c6 4 nguyén tir cacbon dugc
bom & vi tri bén dudi vi tri bom nguyén li¢u naphta. Tuy nhién, cac vi tri bom nguyén
liéu c6 thé thay ddi 14n nhau, va vi tri bom nguyén lidu c6 thé phu thudc vao san

pham mong mu6n. Tuy thudc vao sdn pham mong muodn va yéu cau vé thoi gian luu,

-15-



19900

duong kinh (D2) ctia thiét bi phan mg thir hai c6 thé gip 1 dén 3 1in dwong kinh (D1)
ctia tAng thiét bi c4t phan nhe 32a.

Thiét bj tai sinh 17 hoat dong theo ché d6 dong chay réi théng thuong c6 tde do
bé mait ctia khi nim trong khoang tir 0,5 dén 1,2 m/s vdi ty trong cla ting ndm trong
khoang tir 400 dén 600 kg/m”.

Néu cén, chit xuc tac bd sung co6 thé dugc dua vao qua mot hogc nhidu dudng
6ng 42, 43. Vi du, chat xuc tac zeolit loai Y bd sung c6 thé duoc dua vao thiét bi tai
sinh 17 qua dudng dng 42 va chét xuc taic ZSM-5 bd sung c¢6 thé dugc dua vao thiét bi
phan mg thir hai 32 qua duong dng 43.

Thiét bi phan tmg kiéu dong nguoc chidu ¢ thé c6 vach ngin hoic bo phan két
cAu bén trong nhu ludi médun nhu duge md ta trong patent My sb 7,179,427. Céc loai
bd phén bén trong khac dé lam ting hiéu qua tiép xtic va d6 chon loc/hiéu sudt san
pham ciing c¢6 thé duoc sir dung. BO phén bén trong nay c6 thé 1am ting mirc d6 phan
bd chét xuc tac trong thiét bi phan tmg va 1am cho hoi nguyén liéu tiép xtc tét hon véi
chét xuc tac, dan t6i su ting tbc d6 phan ung trung binh, 1am ting hoat tinh chung ctia
chét xuc tac va tdi uu héa didu kién van hanh dé 1am ting hiéu suét olefin nhe.

Céc phuong an dugc boc 10 & day st dung chét xuc tac zeolit loai Y dé lam
ting dén mirc t6i da hiéu suit chuyén hoéa nguyén liéu hydrocacbon ning. Chét xtc tac
zeolit loai Y nay c6 c& hat nhé hon va nhe hon so véi chét xtc tdic ZSM-5 dugc st
dung dé 1am ting hiéu suét olefin nhe trong thiét bi phan tng kiéu dong nguge chiéu.
Chét xuc tac ZSM-5 c6 c& hat 16n hon va dic hon chét xuc tic zeolit loai Y sir dung
@& wu tién duy tri tAng chat xtc tic ZSM-5 trong thiét bi phan tng kiéu dong ngugc
chiéu. Téc d6 bé mit cta hoi trong thiét bi phén Ung thtr hai dugc duy tri sao cho tdc
d6 nay cho phép cubn theo chit xuc tac zeolit loai Y ra khéi thiét bi phan ung kiéu
dong ngugc chiéu, béng cach loi dung sy khac nhau vé tbe dd cudi cua hat don hoac
su khac nhau gitta tde do tao téng s6i tbi thiéu /tdc @6 suc khi tdi thiéu. Diéu nay cho
phép loai trir hé théng FCC hai giai doan va do d6 quy trinh s& don gian va hiéu qua.
Céc chét xuc tac sir dung trong quy trinh nay 12 hdn hop ciia chét xuc tac zeolit loai Y
va chit xGc tic ZSM-5 nhu cic chit xtc tic dwgc néu trong US5043522 va
US5846402.
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Loi ich khac ctia cac phuong 4n duge boc 16 & ddy 14 hé théng hai thiét bi phan
ting tich hop nay khic phuc dugc cic nhuge diém vé cin bang nhiét cia cic qua trinh
crackinh xuc tac c¢6 hydrocacbon 4 nguyén tir cacbon/naphta riéng 1é. Thiét bi phan
tg kiéu dong nguge chiéu tac dung nhu thiét b tiéu nhiét do tich hop v6i thibt bi tai
sinh chét xuc tac, lam giam dén mirc t6i thiéu yéu cdu vé thiét bj lam ngudi chét xuc
tac trong khi xtr ly nguyén li€u cén.

Hoi san phdm tir thiét bj phan tmg kiéu dong ngugc chidu dugce chuyén vao
thiét bi phan tmg giai doan thir nhit/bé tach hozc thiét bi két thiic phan tmg trong d6
cac hoi nay dugc tron 1an va t6i bﬁng san phém cta giai doan thir nht va/hodc mdi
truong t6i bén ngoai nhur LCO hodc hoi nuée dé 1am giam dén mirc t6i thiéu cac phan
ting crackinh nhiét khong mong mudn. Theo cach khac, duwong éng din san phdm ra
ctia thiét bi phan tmg kiéu dong ngugc chiéu ciing ¢6 thé duogc st dung dé dua luong
bb sung clia nguyén liéu ning hoic phin nguyén liéu tai tudn hoan cua thiét bi phan
{ng giai doan thu nhit (thiét bj phan ung kiéu 6ng thing dimg). Pidu ndy nhdm hai
muc dich: (1) chit xic tac trong dudong 6ng dan hoi di ra cua thiét bi phan ung kiéu
dong nguogc chiéu chu yéu 1a chét xdc tac zeolit loai Y/chét xuc tdc FCC thong thuong
dugc uu tién dé crackinh cac phan tir nguyén liéu ning nay thanh phén ct gitta, va (2)
phan tng crackinh nay 13 phan tng thu nhiét gitip 1am giam nhiét do ciia hoi san phdm
di ra va giam ca thoi gian luu.

Theo mét s& phuong 4n duge bdc 16 & ddy, thiét bi FCC hién nay c6 thé duoc
lip nguoc véi thiét bi phan tmg kiéu dong nguge chidu. Vi du, thiét bi phén tng c6
kich thudc thich hop c¢6 thé dugc ndi thong véi bé tai sinh chét xuc tac hién c6 dé
cung cip nguyén liéu chit xtic tic va tai tudn hoan tir thiét bj phan tng kiéu dong
ngugc chiéu, va dugc ndi thong véi bé tach hién c6 dé tach san phém hydrocacbon va
chat xuc tac. Theo cac phuong an khac, thiét bi phan tmg kiéu dong nguoc chiéu co
thé dugc gin vao thiét bj FCC thong thudng dé van hanh theo kiéu chay bing xing,
olefin nhe, hoac diezel.

Nhu durge md ta & trén, thiét bi phan tng ting s6i kidu dong nguoc chidu hodc
tAng chay rdi c6 vach ngan hoic bd phan két ciu bén trong thich hop dugc tich hop
© v6i hé théng thiét bi phan tmg FCC kiéu éng thing ding va tach. Thiét b phéan Uung
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kiéu dong ngugc chiéu nay nbi thong véi cac bé khac, cho phép crackinh xic tac chon
loc va tich hop t6i san phdm hydrocacbon, tach va tai sinh chét xuc téc.

Hé thdng thiét bi tich hop nay c6 mdt hodc nhidu vu diém sau. Thir nhit 1a

“dong nguoc chidu cia chét xic tac va nguyén liéu hydrocacbon nhe (cac dong nguyén
lidu tir olefin c6 4 nguyén tir cacbon dén naphta) c6 thé tao ra profin nhiét do tdi vu va
ddng nhét trong viing phéan tmg va cac vi tri chit xdic tac hoat tinh (cho chét xuc tac da
tai sinh tiép xtc dudi dang chét phan ung di 1én qua ving phan tmg), didu nay lam
tang tdc d6 phan Gmg trung binh. Do ban chét thu nhiét ciia phan tmg crackinh, nhiét
d6 giam di theo chiéu dai cua thiét bi phan ung, nhung chit xac tac da tai sinh dang
néng s& bu lai lwong nhiét cung cdp. Két qua 1a phan ung kiéu dong nguoc niy gian
tiép gitip duy tri nhiét do ddng nhét doc theo chidu dai cua thiét bi phan tng. Kiéu
thiét bi phan rng nay tao ra hi€u suit olefin nhe cao béng céach ting tbc do phéan Gng
trung binh va hoat tinh ctia chét xuc tac. Thiét bi phan tmg nay c¢6 thé dugc van hanh &
nhiét d6 phan ung cao hon dang ké @ d4p tmg yéu ciu v& ning luong hoat hoa cao
dé crackinh céc nguyén liéu nhe nay.

Thir hai 13 thiét bi phan tng thir hai c6 thé c6 vach ngan hodc bd phan bén
trong kiéu luéi mddun. Cac vach ngin/bd phan bén trong nay c6 thé tao ra su tiép xuc
t6t ctia chét xuc tic v6i cac phan tir nguyén lidu hydrocacbon, dan téi lam pha v bot
va tranh dugc su 16n 1€n cla bot khi do hién tugng két tu ciing nhu su tao kénh dan
hoic tao kénh din vong clia chét xitic tac hodc nguyén li€u. Vach ngin/bd phan bén
trong ctia thiét bi phan wng gitip cho viéc trén 14n, phan bd va tiép xuc ctia nguyén lidu
hydrocacbon va chét xtc téc tét hon, 1am ting dd chon loc san pham olefin nhe mong
mudn trong khi giam dén mirc t6i thidu su tao thanh than cc va khi khé.

Thir ba 13 thiét bi phan ting dwgc bd tri sao cho qua trinh phan tmg va qua trinh
cAt phan nhe c6 thé dugc thyc hién trong mot binh duy nhét. Qua trinh cit phén nhe
duoc thyc hién trong phan day cua thiét bj phan tmg kiéu dong ngugc chidu. Hoi nude
dé cét phan nhe di 1én vao phin trén cia thiét bj phan tmg va tdc dung nhu chét pha
loding dé diéu chinh 4p suét riéng phan cia hydrocacbon.

Viéc bom cic dong nguyén liéu hydrocacbon theo tirng phin vio thiét bi phan
tng kiéu dong ngugc chidu ciing ¢6 thé gitp duy tri tdc do WHSV mong mudn, t6i vu

d6i v6i mdi nguyén lidu tuong tmg. Vi du, dong nguyén liéu hydrocacbon ¢ 4 nguyén
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tir cacbon can tdc d6 WHSV thép hon trong khi nguyén liéu naphta cin tbc 46 WHSV
cao hon dang ké.

Ciing c6 lgi néu hoi san phim ca thiét bi phan tmg kidu dong ngugc chidu
dugc dua vao phan trén chia thiét bj phan tmg thir nhét (6ng thing dung), hoi nay cé
thé 1am giam nhiét-d6 cta san phém di ra tir thiét bi phén g kiéu dong ngugc chidu
do t6i bang san phim cua thiét bi phan ung kidu 6ng thdng dimg & nhiét do thip hon.
Céc san phdm hydrocacbon di crackinh nay ciing c6 thé duoc t6i tiép bing cach st
dung diu tudn hoan nhe (LCO) va/hodc t6i bing hoi nude trong thiét bi phén Ung giai
doan thir nhit. Thiét bi két thiic phan g giai doan thir nhét kiéu éng thing ding con
dugc sir dung dé tach nhanh hoi san phdm va dua chiing vao phan thu hdi san phéam,
nhd d6 1am gidm mdt cach c6 lgi cac phan ng crackinh nhiét khong mong mudn va
lam tédng 46 chon loc san phém.

C6 loi 1a céac quy trinh dugce bdc 10 & ddy con st dung hai loai hat chét xtc tac,
nhu chét xﬁc tac zeolit loai Y c6 c& hat nhd hon, ty trong nhé hon va chét Xlc tac
ZSM-5 c6 c& hat 16n hon va ty trong 16n hon. Piéu nay cho phép cubn theo cac hat
nhe hon va nho hon trong viing tich chit xic tac cua thiét bi phan tng kiéu dong
nguoc chi“éu, nhd d6 gitt lai cAc hat chit xtc tic ZSM-5 trong ving phan {mg ctia thiét
bi phan tmg kiéu dong nguoc chidu. Do d6, nguyén liu hydrocacbon nhe hon dugc
crackinh xtic tdc chon loc véi su ¢6 mit cia chat xtc tac loai ZSM-5 dé 1am tdng dén
mirc t6i da hiéu suét olefin nhe. Cac tic dung c6 hai ciia viéc khir hoat tinh chit xtc
tac trong giai phap da biét do dbt chay dau dén xi trong thiét bi tai sinh dé duy tri can
bing nhiét ciing dwoc ngan chan.

Mic du lwong than cbc duoc tao ra tir thiét bi phan g kiéu dong nguoc chiéu
14 it hon, viéc tich hop thiét bi phan tng kiéu dong ngugc chidu voi hé thdng téi sinh-
thiét bj phan tmg FCC loai trir dugc cic vAn dé can bing nhiét cia giai phap da biét.
Do d6, ¢6 1gi 1 cac phuong an dugc boc 16 & day c6 thé tao co hdi dé ting lwong cin
trong nguyén liéu ning nap vao thiét bi phan tmg giai doan thir nhit kidu 6ng thang
dtmg do thiét bi phan tng kiéu dong nguoc chiéu gitp loai bé nhiét du cta thiét bi tai
sinh. Viéc sir dung thiét bi phan mg kiéu dong ngugc chidu cling c6 thé loai bo nhu

cdu str dung bd phéan 1am ngudi chét xtc tac trong khi xtt Iy cin.
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Céc phuong 4n dugc boc 16 & ddy con du dinh bao gém viée tach hop chét
thom ra khéi cac san phdm naphta truéc khi tai tudn hoan vao thiét bi phan tmg kiéu
dong ngugc chiéu. Theo cach tuong t, cac dong hydrocacbon c6 4 nguyén tir cacbon
sau khi tach ra tir hdn hop hydrocacbon c6 3 nguyén tir cacbon/4 nguyén tir cacbon c6
thé dwoc tai tudn hoan vao thiét bi phan g kiéu dong nguoc chidu. Cac budce nay co
thé gitip 1am giam kich thuéc cia thiét bi phan g kidu dong nguoc chiéu va lam
tang hiéu suit chuyén hoa.

Thiét bi phan ting kiéu dong ngugc chiéu nhr dwoc mé ta & day co thé d& dang
duoc gén vao thiét bi FCC hién c6 hoat dong béng xang, olefin nhe, hoac diezel, dé
lam ting néng sut, tang tinh linh hoat van hanh va vén hanh chung tdt hon, va ting
hiéu suét olefin nhe. Cac ddu hiéu két hop cua thiét bi phan tmg kiéu dong nguoc
chiéu két hop véi cac bd phan két cAu bén trong cia thiét bi phan Ung lam ting dang
ké hidu sudt chuyén hoa va d6 chon loc san phdm mong muén.

Tuy thudc vao yéu ciu ddi véi san phdm, thiét bi phan ung kiéu dong ngugc
chidu ciing c6 thé dugc cach ly d& dang trén day chuyén bang hoi nudc ma khong cin
ngig thiét bi, cho phép thiét bi phan tng kiéu éng thing dung, thiét bi t4i sinh chat
xuc tac, va bé tach hoat dong lién tuc.

Théng thudng, chat xiic tic méi bd sung dé duy tri hoat tinh chét xuc tac dugc
dwa vao ting thiét bi tai sinh bing cach sir dung khong khi. Nguoc lai, cadc phuong an
dugc bde 16 & day cod thé bom chét xuc tac loai ZSM-5 méi truc tiép vao téng thiét bi
phan tmg thtr hai bang cach sir dung hoi nudc hodc nito 1am méi trudng van chuyén
dé 1am ting hiéu suét olefin nhe.

Thiét bi phan g kiéu dong nguoc chidu ciing ¢6 thé c6 tinh linh hoat va ctra
sb van hanh dé diéu chinh diéu kién vin hanh nhu téc do khong gian theo trong lugng
trén gid (weight hourly space velocity: WHSV), thoi gian luru ctia chit xtc tic va hoi
hydrocacbon, nhi€t d§ phan tGng, ty 1€ chit xuc tic véi dau, v.v.. Vi du, nhiét do &
dinh/ting thiét bj phan tmg kiéu dong nguoc chidu c6 thé dugc kidm soét bing cach
diéu chinh dong chét xuc tac tir thiét bi tai sinh chét xtc tac, viéc diéu chinh nay sé
kiém soat gian tiép ty 1¢ chit xtic tac/ddu. Chiéu cao ting thiét bi phan ung c6 thé

duogc kiém soat bang cach diéu chinh dong chét xtc tac da st dung tir thiét bi phan
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tng ti thiét bi tai sinh, diéu nay s& kiém soat tbc d6 WHSV va thoi gian luu cia chét
xuc tac.

Mot hogc nhiéu wu diém va déu hiéu néu trén cta cic phuong an v& quy trinh
dugc boc 16 & day c6 thé tao ra quy trinh cai tién dé crackinh xtc tac hydrocacbon dé
san xuét olefin nhe.

Mic dil ban md ta bao gdm mét s lwgng gidi han cic phuong 4n, tuy nhién
- ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay, dwa vao ban md ta nay, s& hidu dugce
rang c6 thé thuc hién dugc cic phuong an twong dwong khac. Do d6, pham vi cua

séang ché s€ dugc xac dinh bdi yéu cau bao ho kém theo.
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1. Quy trinh crackinh xtc tac hydrocacbon bao gdém céc buéc:
tai sinh chét xdc tac da sir dung bao gdm chét xic tac crackinh thir nhét c6 ¢
hat trung binh va ty trong thir nhit va chét xic tac crackinh thir hai c6 ¢& hat trung
binh va ty trong thir hai trong bé tai sinh chit xtc tac (17) dé tao ra chét xuc tac da tai
sinh bao gdm chét xtc tac crackinh thir nhét va chit xuc tic crackinh thir hai, trong d6
cd hat trung binh ctia chét xuc tac crackinh thir nhit 12 nhd hon ¢ hat trung binh ctia
chét xuc tac crackinh thir hai va trong d6 chit xic tac crackinh thtr nhét 1a chit xuc tac
zeolit loai Y va chét xuc tac crackinh tht hai 1a chit xtc tdc ZSM-5; 7
cho nguyén liéu hydrocacbon thir nhét tiép xtic theo dong ciing chiéu vé6i phin
thir nhit ctia chét xuc tac da tai sinh trong thiét bi phan tng kidu 6ng thing dung (3)
dé tao ra dong di ra thir nhat bao gdm san phim hydrocacbon da crackinh tht nhét va
phan chét xtc tac hén hop di sir dung;
nap phin thir hai cia chét xiic tac di tai sinh vao thiét bi phan tng kiéu dong
nguoc chidu (32);
tién hanh ddng thdi cac bude sau trong thiét bi phan tng kiéu dong nguogc
chiéu (32):
tach chét xuc tac crackinh thir nhit ra khoi chét xtc tac crackinh thi hai dua
trén it nhit mot thong s trong sb ty trong va ¢ hat;
cho nguyén liéu hydrocacbon thir hai tiép xtic v&i chit xtc tac crackinh thir
hai theo dong nguoc chidu dé tao ra san phim hydrocacbon da crackinh thu hai;
thu hdi dong di ra thir hai tir thiét bi phan tmg kiéu dong nguoc chidu (32)
chira san phdm hydrocacbon da crackinh thir hai va chét xuc tac crackinh tht nhat;
va
thu hdi dong di ra thtr ba chtra chét xuc tac thir hai da s dung;
nap dong di ra thir nhat va dong di ra thir hai vao bé tach (8) dé tach phan doan
chét xuc tac hdn hop di sir dung va chit xtc tac crackinh ther nhit da tach dugc ra
khoi san pham hydrocacbon da crackinh thir nhit va thtr hai; va
nap cac chét xuc tac da tach dugc tir bé tach (8) vao bé tai sinh chit xuc tac

(17) dudi dang chét xic tac da st dung.
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2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh ndy con bao gdm budc nap céc chit xuc
tac da tach dugc tir bé tach (8) vao thiét b cit phﬁn nhe cia chét xuc tic da st dung
(9) dé tach thém hydrocacbon ra khéi cac chat xic tac da tach dugc nay trudce khi nap

céc chét xuc tac da tach nay vao bé tai sinh chit xuc tac (17).

3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 phan doan hydrocacbon thir nhét it nhét 12 mét
phan doan trong s& phan doan hydrocacbon c¢6 4 nguyén ti cacbon (Cy), phan doan

naphta, va phan doan hydrocacbon néng.

4. Quy trinh theo diém 1, trong d6 phan doan hydrocacbon thir hai it nhat 12 mot phéan
doan trong s6 phan doan hydrocacbon c6 4 nguyén tir cacbon (C4) va phéan doan

naphta.

5. Quy trinh theo diém 4, trong d6 phan doan hydrocacbon c6 4 nguyén tr cacbon (Cy)
duogc nap vao thiét bi phan ung kidu dong ngugc chidu (32) & d cao thdp hon phan

doan naphta.

6. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gdm budc cho dong di ra thir
hai tiép xtic v6i phan doan hydrocacbon thir ba & giita thit bj phan tng kiéu dong
nguge chidu (32) va bé tach (8) dé t6i dong di ra thu hai, crackinh phan doan

hydrocacbon thir ba, hodc Kkét hop cac muyc dich nay.
7. Quy trinh theo diém 6, trong d6 quy trinh nay con bao gdm budc kiém soat nhiét do
ctia dong di ra da t6i bang cach diéu chinh téc do dong cua phan doan hydrocacbon

thr ba.

8. Quy trinh theo diém 6, trong d6 phan doan hydrocacbon tht ba 1a diu tuin hoan

nhe.

-23-



19900

9. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh ndy con bao gbm budc cho dong di ra thi

hai tiep xtic v6i moi trudong toi.

10. Quy trinh theo diém 1, trong d6 thiét bj phan tng kidu éng dung (3) hoat dong véi
tbc do bé mat cua khi & gan cira nap nim trong khoang tir 3 m/s dén 10 m/s va & gin

ctra ra ndm trong khoang tir 10 m/s dén 25 m/s.

11. Quy trinh theo diém 1, trong d6 thiét bi phan tmg kiéu dong ngugc chidu (32) hoat
dong véi tdc do bé mit ctia khi ndm trong khoang tir 0,01 m/s dén 1,0 m/s, va trong do
tbc d0 bé mit cia khi trong thiét bj phan ung kiéu dong nguogc chidu (32) 1a du dé

tach chit xtc tac crackinh thir nhit ra khoi chat xtc tac crackinh thi hai.

12. Quy trinh theo diém 1, trong d6 thiét bi phan tng kiéu dong nguoc chidu (32)
chira ving cét phan nhe & duéi cing, vung phén (mg & gifta, va viing tach chéit xuc tac
& trén cing, trong d6 quy trinh nay con bao gdm budc van hanh thiét bi phéan ng
kiéu dong nguoc chidu (32) sao cho vung phén ing & gitta c6 ty trong tang chét xic

tac nim trong khoang tir 480 kg/m® dén 800 kg/m’.

13. Quy trinh theo diém 12, trong d6 quy trinh nay con bao gdm budc nap moi truong
cét phin nhe 13 hoi nudc hodc khi tro vao viing cit phin nhe dé tach hydrocacbon di

duoc crackinh ra khoi chét xuc tac crackinh thir hai.

14. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gdbm budc nap chét xic tac

crackinh thir nhit méi hodc bd sung vao bé tai sinh chit xdc tac (17).
15. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh ndy con bao gdm budc nap chét xiic tac
crackinh thir hai méi hodc bd sung vao it nhit mot thiét bi trong sb bé tai sinh chét xuc

tac (17) va thiét bi phan tmg kiéu dong nguoc chidu (32).

16. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gém budc nap chét xiic tac

crackinh thir hai méi hodc bd sung vao thiét bi phan tmg kiéu dong ngugc chidu (3 2).
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