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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap va thiét bi san xuit hydrocacbon duoc oxy
héa (cu thé 12 metanol). Cu thé hon, cdc phuong an chuyén hoéa alken nhu metan, etan,
propan v butan thanh c4c alkyl dugc oxy héa va cu thé 14 oxy héa truc tiép (trong céc
didu kién oxy héa mot phin) metan (vi du, tir khi thién nhién) thanh metanol va

formaldehyt.
Tinh trang k§ thuit cia séang ché

Thuyc té trong cong nghiép san xuit metanol hién tai 13 quy trinh phan tng hai
buéré. Budc thtr nhét 14 1am sach va reforming metan (ttr khi thién nhién) thanh cacbon ‘
monoxit va hydro. Sau buéc thir nhit ndy 1a budc thir hai bao gdm phan tng giita
cacbon monoxit va hydro véi su c6 mit cia chit xtc tic rin dé tao thanh metanol. Qua
trinh nay 1 qué trinh doi hoi st dung nhiéu ning lugng va khong kinh t& d6i véi tt ca
céc nha mdy ngoai trir cac nha may metanol c6 quy md rat 16n. Sang ché lién quan dén
phuong phép va thiét bi san xuét hydrocacbon dugc oxy héa (cu thé 14 metanol). Cu thé
hon, 14 c4c phwong 4n chuyén héa alken, nhu metan, etan, propan va butan thanh alkyl
duoc oxy hoéa va cu thé 1a @ oxy hoéa truc tiép (trong céc diéu kién oxy hoa mot phin)
metan (vi du, tir khi thién nhién) thanh cic rugu va céc hydrocacbon duoc oxy héa b -

sung.

Céc phuong phap va thiét bj khac nhau khac dé chuyén héa metan thanh metanol
1a da duoc biét. Nguoi ta biét ring, viéc tién hanh qua trinh reforming pha hoi metan
thanh khi tbng hop (hdn hop bao gdm cacbon monoxit va hydro) véi qué trinh chuyén
héa nho xac tac sau d6 clia nd thanh metanol, nhu dugc boc 16, chéng han, trong tai-
liéu: "Technology of Synthetic Metanol", Moscow, "Chemistry" 1984, pages 72-125
clia cac tac gia Karavaev M. M., Leonov B. E., va cic ddng tac gia. Tuy nhién, nhim
thuc hién qua trinh nay, céc thiét bi k¥ thuét cao 13 cin thiét dé dap ing cac yéu cu cao
v& do tinh khiét cta khi. Mot lwong 16n ning luong cling cin duoc tidu thu dé thu duge
khi tdng hop va tinh ché né, véi mot sd lugng dang ké cac bude gian doan trong quy
trinh. Sy phirc tap nay 1am cho quy trinh khéng tiép tuc duoc sir dung vi Iy do kinh t& &
céc doanh nghiép c6 qui md trung binh va nhé c6 cong suit dudi 2000 tAn/ngdy.
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Patent Nga s6 2162460 mo ta ngudn khi chira hydrocacbon, may nén va phuong
tién gia nhiét dé nén va gia nhiét khi nay va khi chira oxy bing may nén. Patent Nga
nay cfing mo ta cc 10 phan tmg dugc bd tri lién tiép nhau véi su tron xen k& va cac
ving phan Ung va cdc phuong tién cap khi chira hydrocacbon vao viing tron thi nhat
ctia 16 phan tng va khi chita oxy vao mdi ving tron, bd trao ddi nhiét kiéu thu hdi dé
1am ngudi hdn hop phan tmg, bd ngung tu lam ngudi, b ngung tu mdt phén dé tach cac
khi thai va céc san phim 1éng, sau d6 tich metanol, dudng éng cAp khi thai vao khi
chira hydrocacbon ban diu va dudng éng cip cac san phdm chira oxy thai vao ving tron
thir nhat ctia 10 phan tmg. Tuy nhién, trong thiét bi nay, su thu hdi nhiét nhanh tir phan
ung oxy hoéa tda nhiét cao cua khi chira hydrocacbon khéng dat dugc vi cac nhuoc diém
cb hitu ctia b trao ddi nhiét. Piéu nay din dén sy cn thiét giam luong khi chira oxy
duoc cip va ngoai ra, lam giam mitc chuyén héa khi chita hydrocacbon. Hon nita, ngay
c& khi st dung oxy lam chét oxy héa, thi cling khong thé tao ra su tudn hoan hiéu qua
khi chtra hydrocacbon do sy ting nhanh ham lugng cic cacbon oxit. Mot phan déng ké
oxy dugc cép bi thai ra do sy oxy hoéa cacbon monoxit thanh cacbon dioxit, 1am giam
hon nita mirc d6 chuyén héa khi chira hydrocacbon ban du thanh cac sén phim hitu ich
va tao ra sy tiép tuc qua nhiét hdn hop phan tng. Khi cAn 1am ngudi cac thanh phén nay
trong hdn hop khi-chét 16ng dé thu hdi phan chit 1ong tiép theo nho su gia nhiét tiép
trude khi quay trd lai 16 phan tng, mot lugng 16n ning lugng bi lang phi. Tiép theo, cic
thanh phan niy dugc tii nén sau khi timg thanh phin di qua méay nén tai sinh. Nhu vay,
viée loai bd dang ké c4c thanh phin khéng phai 13 hydrocacbon tao co hdi lam gidm céc

chi phi van hanh va d4u tu ban dau.

Phwong phap va thiét bi khéc d& san xuét metanol duge boc 16 trong patent Nga
s6 RU 2200731, trong d6 khi chita hydrocacbon gia nhi€t duoc nén va khi chira oxy
dugc nén dugc din vao cac ving tron cla céc 10 phan tmg duoc bd tri lién tiép nhau va
phan tmg dugc thuc hién véi su ting nhiét duoc kiém soat bﬁng cach 1am ngudi hén
hop phén Umg véi sy ngung tu nudce sao cho hoi nude thu duge va mirc do 1am ngudi
hdn hop phan tmg dugc didu chinh bdi cac théng sé ctia hoi nudc thoat duge sit dung
trong giai doan tinh c4t san phdm long.

Céc patent My s6 7179843, 7456327, 7578981, 7642293 va 7687669 va céc

cong bd don yéu ciu cip patent My s6 20060204413, 20060223892, 200638283,
20070100005 va 20070166212 duoc két hop & diy bing cach vién din, mé ta cac



20105

phuong phép hi€u qua va chi phi thip va cac thiét bi dé oxy héa tryc tiép mot phin
metan thanh metanol khong sir dung chét xuc tac. Tuy nhién, vi céc thiét bi tai sinh bi
cho 1a tich tu cac khi tro xay ra mdt cach ty nhién trong khi hydrocacbon hodc trong khi
chita oxy, cfing nhu céc khi san phdm ctia phan tmg oxy héa mot phin, bing céch loai
b6 c6 chon loc céc thanh phin ndy tir céc tinh hidu qua cia thiét bi t4i sinh c6 thé dwoc

cai thién mdt cach dang ké va muc ti€u thu oxy gidm.

Nhan thdy ring, cic phuong phép va thiét bi c6 thé duoc sir dung véi vige xur ly -
& muc téi thidu khi trén bd va cac chit léng khi ngung tu, cling nhu dugc két hop véi
ngudn tiéu thu khi bét ky nhu cac nha may dién, cdc tram phan phdi khi va khir khi, céc
thiét bi san xuit hoa chit, v.v., hodc cic tram san xudt metan nhd (vi du, cic mé than,

mé khai thac diu (khi chay), bi chit thai, chit thai nong trudng, v.v.).

Do d6, cdn phai c6 phuong phép va thiét bi dugc cai thién cho phép chuyén héa
an toan khi chira hydrocacbon thanh céc chit 16ng trén céc gian khoan xa bd va cling
nhu thu dugc hidu suit duge cai thién va sy don gian hoa tao kha ndng cho hé théng

tudn hoan khép kin san xuat ra metanol va cac hydrocacbon dugc oxy héa khéc.
Béan chat ky thuit cia sang che

Do d6, muc dich ctia sang ché 1a d& xudt phuong phap va thiét bi san xuét
hydrocacbon dugc oxy héa (cu thé 13 metanol) ma cai thién hon nita so véi céc phuong
phap va thiét bi hién c6.

Muc dich néu trén va céc muc dich khic ciia sing ché s& tré nén rd rang nhu
dwoc dé cap dudi ddy. Theo d6, sang ché d& cap dén phuong phép san xuét
hydrocacbon dugc oxy héa, nhu metanol. Phuong phép nay bao gdm budc cip dong
khi chtra hydrocacbon dugc gia nhiét thir nhit vao 16 phan tmg. Dong khi chita oxy
duoc cAp riéng biét vao 16 phan tmg d& oxy héa mot phin dong khi chira hydrocacbon.
Khi chita oxy dugc didu ché mét cach tiy ¥ bang cach cho khong khi di qua mot hodc
nhiéu mang dé lam tang ham lwong oxy. Mot hodc nhidu hydrocacbon duoc oxy héa &
dang 16ng mong mudn dugc ngung tu vi/hodc duoc tach riéng ra khoi dong san pham
thu dugc. Cac khi khong phai 1a hydrocacbon dugc loai bd mdt cach chon loc ra khoi
dong san phim lam gidu thanh bhﬁn hydrocacbon khi st dung thap hép thu va/hoic
mang. San phim hydrocacbon khi con lai tir dong sin phdm dugc tron véi dong khi

chtra hydrocacbon méi dugce gia nhiét ty y sau mét chu trinh phén tng. Khac biét &
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chd, quy trinh nay st dung it nhat mot mang dé lam ting ham lwong oxy cua khi chira
oxy va/hodc dé loai b6 céc khi khong phai 1a hydrocacbon ra khoi dong san phim néu
trén. Trong quy trinh tinh ché, nhiéu mang dugc sir dung theo kiéu néi tiép. Trong quy
trinh tinh ché khac, nhidu mang dugc st dung theo kidu song song. Trong quy trinh tinh .
ché khac nita, nhém céc mang thir nhét duoc sir dung theo kidu song song ddng thoi voi

nhém céc mang thit hai dugc sir dung theo kiéu néi tiép.

Theo mdt phuong 4n khic, sang ché d& cip dén phuong phdp séan xuét
hydrocacbon dugc oxy héa. Phuong phdp nay bao gdm buéc cip dong khi chira
hydrocacbon dugc gia nhiét thir nhit vao 10 phan tmg. Dong khi chira oxy dugc cip
riéng biét vao 16 phan ting dé tao thanh hdn hop phan tng. Dong khi chtra oxy duoc tao
ra mot cach tity ¥ bang cach cho khong khi di qua mét hodc nhidu mang lam gidu oxy
dé 1am ting ham lugng oxy, dé oxy hoéa mdt phin dong khi chta hydrocacbon trong
phén mg oxy héa mot phan. Mot hodc nhiéu hydrocacbon dugc oxy héa duoc tich
riéng va/hodc duge ngung tu tir dong san phdm. Céc khi khéng phai 1a hydrocacbon
dugc loai bo ra khéi dong san phim lam giau thélnil phan hydrocacbon khi sit dung
thap loc khi va/hodc mang lam giau hydrocacbon. San phdm hydrocacbon khi con lai tir
dong san phérn duogc tron v6i dong khi chita hydrocacbon méi duge gia nhiét thir nhét
sau mot chu trinh phan tmg. Khac biét & chd, it nhit mot mang duogc st dung dé lam
tdng ham lugng oxy cua dong khi chita oxy va/hodc dé loai bo cac khi khong phai 1a

hydrocacbon ra khéi dong san pham.

Theo mdt phuong 4n khac nita, séng ché @& xuit phwong phép san xuét metanol.
Phuong phép ndy bao gdm budc cip dong khi chira hydrocacbon duoc gia nhiét thi
nhét vao 16 phan tmg. Dong khi chita oxy dugc cip riéng biét vao 1o phan img ma duoc
tao ra mdt c4ch tlly ¥ bang cach cho khéng khi di qua mét hodc nhidu mang lam tang
ham lugng oxy, & oxy héa dong khi chira hydrocacbon, tao ra dong san pham, mot
hodc nhiéu hydrocacbon duoc oxy héa bao gdm metanol dugc tach riéng va/hodc dugc
ngung tu tir dong san phdm nay. Cacbon monoxit va/hodc cacbon dioxit dugc loai bd ra
khoi dong san phdm nay bao gdm mdt hoic nhiéu hydrocacbon duoc oxy hoéa bing
cach st dung thip loc khi va mang. San phim hydroéacbon khi con lai tr dong san
phém duoc tron v6i dong khi chita hydrocacbon méi duoc gia nhiét thir nhit sau mot

chu trinh phan tng.
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Mot dic diém khéac cta sang ché 14 thiét bi san xuét hydrocacbon dugc oxy hoa
nhu metanol. Thiét bj nay bao gdm 16 phan tng, phuong tién cép khi chtra hydrocacbon |
thtt nhit dé cAp khi chita hydrocacbon dugc gia nhiét vao 1o phan tmg, phuong tién cip
khi chtta oxy vao 16 phan tmg, mét hodc nhiéu mang tuy y lam ting ham lugng oxy cia
khi chira oxy duoc cép vao 10 phan tmg, thiét bi ngung tu vi/hodc tach mot hodc nhiéu
hydrocacbon dugc oxy héa & dang long can thiét tir dong san phdm thu duoc, thap loc
khi va/hodc mang loai bd mot cach chon loc cac khi khdng phai 14 hydrocacbon tir dong
san phim va phuong tién trén san phdm hydrocacbon khi con lai tir dong san phdm véi
dong khi chira hydrocacbon méi dugc gia nhiét thir nhat sau mét chu trinh phan tmg.
Khéc biét & chd, thiét bi nay dwoc bb tri it nhit mot mang.

Theo mot phuong an khéc ctia sang ché, sing ché d& cap dén hé thdng sir dung
phuong phép néu trén..Hé thng nay bao gdm 16 phéan tng, phuong tién cép khi chira
hydrocacbon thtr nhit dé cdp khi chita hydrocacbon duoc gia nhiét vao 10 phan tng,
phuong tién cip khi chira oxy vao 16 phan tng, mot hodc nhidu mang lam giau oxy tuy -
y lam tdng ham lugng oxy cta khi chira oxy dugc cdp vao 1o phan tmg, phuong tién
tach va/hodc ngung tu mot hoic nhidu hydrocacbon dugc oxy hoa & dang 1ong tir dong
san pham, thép loc khi va/hoic mang lam giau hydrocacbon d& loai bd céc khi khong
phai 1a hydrocacbon tir dong sin phim va phuong tién tron san phim hydrocacbon khi
con lai tir dong san phdm véi dong khi chtra hydrocacbon méi duge gia nhiét thir nhét

sau mdt chu trinh phan tng, hé théng nay c6 it nhit mot mang.

Nhu c6 thé théy, theo séng ché, dong khi chira hydrocacbon dugc gia nhiét va
khi chira oxy dugc cép vao 16 phan tmg, & d6 sy oxy hoa pha khi cua khi chta

hydrocacbon dugc thyuc hién & nhiét do va ap sudt cao trong viing phan tmg.

T6t hon 14, khi chira oxy c6 thé dugc tao ra béng cach cho khong khi di qua mot
hodc nhidu mang lam ting ham lwong oxy. Hon hop phén tng duge lam ngudi va dugc
tach riéng thanh cac san phim khi va long. Khi c6 thé duoc loc va/hodc cho di qua
mang dé loai bé mdt cach chon loc cac khi khong phai 1a hydrocacbon va sau d6 duoc
dan quay tr& lai dong khi chita hydrocacbon duoc gia nhiét trudce khi vao chu trinh thir
hai ctia phan Gng.

Giai phap theo sang ché 13 hiéu qua va c6 loi vé mat chi phi hon so véi cac quy

trinh clia cac giai phap ky thuat da biét. Trude hét, bo phan PSA/VSA/oxy dong lanh
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(PSA - Pressure-Swing Adsorption - Sy hép phu 4p sut chuyén dbi/VSA - Vacuum
Swing Adsorption - Sw hdp phu chan khéng chuyén ddi/oxy déng lanh) c6 thd dugc
thay thé mot phin hoic toan bd bing mang véi chi phi thdp hon mot cach dang ké dé
lam giau khong khi di vao thiét bi ndy. Mang ciing c¢6 thé c6 mit trong chu trinh tai
sinh, c6 hodc khdng c6 thép loc khi, d loai bd hon nita nito va cac khi khong phai 1a
hydrocacbon tiém ning khéc nhu cacbon oxit va/hoic hydro. Pic diém tiép theo cua
sang ché 1a str dung cacbon oxit dugc tach riéng va hydro dé téng hop céc hydrocacbon
dugc oxy hoa cé gid tri. Nho céac thiét bi nay, hi€u qua cta cacbon tiép tuc dugc ting
cuong. C6 thé 13 can thiét, khi cdc mang & trang thai rén dugc sit dung, dé loai bod san
phim hydrocacbon dugc dugc oxy héa dang long bing cach tich chét long va/hodc
bing cach ngung tu, sau d6 tach céc thanh phin 16ng trudce khi viée tiép xtic dugc thuc
hién véi mang. Qua trinh ndy c6 thé ngin chin su tic nghén mang bit ky c6 thé xay ra -
theo céch khac. Mit khac, cic mang loc chét 1ong c6 thé c6 kha ning dwoc sir dung

khong can cac bude loc hodc ngung tu/tach.

Khi cp chira hydrocacbon méi ciing c6 thé dugc nap vao dong tai sinh trudce khi
tiép xtic véi mang. Khi cip dugc nap trude hay sau khi hé thdng loai bd chon loc khi
khéng phai hydrocacbon (mang cé hozic khéng cé cic thép loc khi bd sung) s& phu
thudc vao thanh ph?m cac loai khi va @4 chon loc ctiia hé théng loai bd khi khdng phai
hydrocacbon. Nguyén liéu cip hydrocacbon tinh khiét s& pha logng cac khi khong phai
12 hydrocacbon trong dong tai sinh va lam gidm 4p suét riéng phin cia ching. Tuy
nhién, mot sb nguyén li€u s€ chira cac loai khi ma cé thé tach duoc béng thiét bi loc
khi/mang. Ching han, céc loai khi nha may tinh luyén, khi héa diu va khi than cbc
thuong chira céc olefin, hydro va/hodc cacbon monoxit s&€ dugc tach riéng mot cach co
loi boi thiét bi mang/loc khi va do d6 cAn phai dwa vao trudc khi tiép xuc voi
mang/thép loc khi nhung 1a sau 16 phan g theo chu trinh téi sinh.

Thiét bi niy ciing c6 co ciu dé cip vao 10 phan tmg chit 1am ngudi khong bi oxy
héa dugce tron truc tiép voi hdn hop cua khi chira hydrocacbon duoc gia nhiét da néu va
khi chitra oxy d4 néu & giai doan sau cia phan tmg dé tic ché su phan hily formaldehyt.
Chat 1am ngudi c6 chiic ning @c ché sy oxy héa hoic sw phan hiy sin phim
formaldehyt cling nhu sy diéu chinh nhiét 6 ctia khi san phim truéc khi di vao qua bd

trao dbi nhiét. Khi hydrocacbon chua tham gia phan tmg sau d6 dugc xi 1y dé tach céc
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san phdm 1éng va loai bd chon loc céc loai khi khong phai 1a hydrocacbon trudc khi

duogc tai sinh trd lai vao dong khi chita hydrocacbon.

Céc diu hidu méi cia séng ché duoc xem nhu cdc diu hiéu dic trung dugc néu
cu thé trong céc diém cua yéu ciu bao ho kém theo. Tuy nhién, chinh séng ché, ca cac
két céu ctia n6 13n phuong phép vin hanh cta né, cing véi cac dbi tugng bd sung va
céc 1oi ich ctia nd s& duge hiéu tét nhat tir phdn mé ta dudi ddy vé cac phuong 4n cu thé

khi doc phan mé ta két hop v6i hinh v& kém theo.
M@ ta vin tit hinh vé

Fig.1 12 hinh v& thé hién s bé tri c4c thiét bi trong mét vi du v& phuong phép va
thiét bi theo sang ché.
M5 ta chi tiét sing ché

Céc phuong 4n chi tiét, dugc yéu cdu cua sang ché duoc boc 16 & day; tuy nhién,
can phai hiéu ring, cic phuong 4n dwoc boc 16 chi 1a cac phuohg &n tiéu biéu cia sang
ché, chiing c6 thé duoc thé hién & cac dang khac nhau va thay thé cho nhau. Hinh vé
khong nhat thiét phai theo ciing ty 1&; mot sb dic diém c6 thé duge phéng to hodc thu
nhd @ thé hién céc chi tiét ctia cac thanh phén cu thé. Do d6, céc chi tiét két cAu va
chirc nang duoc boc 10 & day khong duoc hiéu 1 lam giéi han ma don gian la co s¢ dai
dién dé chi din cho ng&di c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay tmg dung

sang che theo cac cach khéac nhau.

Céac dinh nghia va cic huéng din khong gii han dudi day phai dugc tinh dén-

khi xem xét lai phan mo ta cta sang ché dugc néu ra & day.

Céc d& muyc (nhu "Tinh trang k§ thuit cta sang ché" va "Ban chit k§ thuat cta
séng ché") va cac d& muc phu bét ky dugc st dung & day chi nhim dé trinh bay chung
cho cac chu @ trong pham vi ban mé ta sang ché va khoéng nhdm gi61 han ban mo ta
sang ché hoic khia canh bt ky ctia sang ché. Cu thé 13, vin d& duoc boc 16 trong muc
"Tinh trang k¥ thuat clia sang ché" c6 thé bao gdm c4c khia canh cng nghé trong pham
vi séng ché va c6 thé khong chi 1 trich dfn lai tinh trang k§ thut ctia sang ché. Vén dé
duoc boc 16 trong muc "Ban chét k¥ thuat ctia sang ché" khong phai 1a phin boc 16 hét
moi khia canh hoidc boc 16 hét toan bd pham vi cua sang ché hodc cac phuong 4n bat ky

cua sang che.
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Viéc trich din c4c céc tai liéu tham khao & day khong tao ra su thira nhan réng
cac tai liéu tham khao d6 1a cac giai phap k¥ thuat da biét cua séng ché hodc su lién
quan bat ky dén kha ning bao ho sang ché ciia sang ché dwoc boc 16 & day.

Phin mo6 ta va céc vi du cu thé, trong khi chi ra cdc phuong &n cla sang ché,
dwoc du dinh chi minh hoa va khong nhim giéi han pham vi ctia sang ché. Hon nita,
trich dan lai mot sb cac phuong 4n ¢6 cac dic diém duoc néu khong nham loai trr cac A
phuong 4n khic c6 cic dic diém bd sung hoic cic phuong 4n khic cing véi cac
phuong 4n két hop khac nhau ciia cac dic diém duogc néu.

A"

Nhu duge sir dung & ddy, cac thudt ngit "dwoc wu tién" va "t6t hon 1a" d& cap
dén cac phuong 4n ciia sang ché tao ra c4c loi ich nhét dinh, trong cac hoan canh cu thé.
Tuy nhién, céc phuong 4n khéc ciing c6 thé dugc wu tién, trong céc hoan canh gibng
nhau hodc khéc nhau. Tiép theo, viéc lip lai mét hodc nhiéu phuong 4n dugc wu tién
khong ngu ¥ ring cic phuong 4n khéc 1a khong hitu ich va khong nhim loai trir cac

phuong an khéac ra khdi pham vi cia sang che.

Nhu dugc st dung & ddy, thuat nglt "bao gém," va c4c bién thé cta no, duge du
dinh 1a khong gi6i han, sao cho viéc l3p lai cac ddu hiéu trong danh sach khéng phai 1a
viéc loai trir cac ddu hidu teong tu khac ma ching c6 thé 13 hiru ich trong céc ché pham,

cac vét liéu, céc thict bi va cac phuong phép cla sang ché.

Céc vi du va cac phuong 4n khac dugc md ta & day 1a voi muc dich minh hoa va
khéng nhiam gidi han viéc mo ta toan bd pham vi cac thanh phin va cic phuong phép
clia sang ché. Nhiing phuong 4n thay ddi, cdc phuong 4n bién ddi va cac phwong 4n
thay thé ctia cac phuong 4n, cac vét liéu, cic thanh phén va cac phuong phép cu thé c6

thé duoc thuc hién trong pham vi ctia sang ché, v6i cac két qua hau nhu tuong tu.

Céc phuong an dé cap dén su chuyén héa oxy héa truc tiép cla it nhit mot
hydrocacbon thanh it nhit mét hydrocacbon dugc oxy héa. Su chuyén héa oxy hoa truc
tiép ctia metan thanh metanol va dugc oxy héa 14 dich chuyén héa trong tim ciia cong

nghé.

Theo m6t phuong 4n ciia sang ché, hé théng 16 phan tmg nhoé gon duoc cai thién
dé thuc hién toan bd phan tmg dé oxy hoa mot phﬁn metan va’/hoac khi thién nhién
thanh cac hydrocacbon duoc oxy héa 1a duoc dé xuit. Noi chung, hé théng nay cho’

phép hdn hop khi thién nhién va chét oxy héa di qua hé thdng 10 phan tng dong lién tuc
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duogc gia nhiét trong cac diéu kién dé t5i vu héa viée tao ra metanol va diéu khién nhiét
dd 10 phéan tUng, ap suét téng va nhién li¢u (vi du, khong véi myc dich giGi han, khi
thién nhién) t6i ty 16 cht oxy héa dé didu chinh luong tuong dbi cta cic san phim
phan tmg. Phan tmg 14 sy oxy héa mét phin nhién lidu hydrocacbon, nhu khi thién
nhién bdi chit oxy héa nhu oxy, khong khi hoic thanh phin chira oxy thich hop khéc
(t6t hon 13 oxy trong khong khi hodc t6t nhit 1a oxy). Hon hop nay chira mot lwong du
16n nhién liéu (vi dy, khong chi gi¢i han & khi thién nhién) dé ngin chin su oxy héa
qua mtrc thanh céc sin phim khoéng mong mudn nhu cacbon dioxit va nude. C6 1oi 1a,
hé théng nay 14 thich hop ddi v6i cac ngudn khi thién nhién nho, biét 14p (khi con sét
lai). |

pé cap dén Fig.1, thiét bi san xuAt hydrocacbon dugc oxy hda, nhu metanol,
dugc dé xuét. Nhimg su cai thién theo phuong 4n nay d& cap dén su két hop cac mang
chon loc ting dung dugc cho cac hé thdng va cic phuong phép dugc néu trong cac
patent My s6 7179843, 7456327, 7578981, 7642293 va 7687669 va cac cong bd don
yéu clu cép patent My s6 20060204413, 20060223892, 200638283, 20070100005 va
20070166212, toan bd dwoc két hop & diy bing cach vién din. Hé théng 10 bao gdm 10
phan tmg 12 d oxy héa pha khi ctia khi chira hydrocacbon. Dong khi chita
hydrocacbon 13 (th6i qua van 14 va phuong tién gia nhiét 18) va dong khi chtra oxy 20
duoc din vao 16 phan tmg 12. Theo mot phuong 4n, dong khi chira hydrocacbon 13 bao
gém mot hodic nhiéu alken Cy.s (vi dy, metan, etan, propan, v.v.). Thong thudng, dong
khi chtra hydrocacbon 13 dugc gia nhiét. Can hiéu réng, su gia nhiét nay c6 thé duoc
tao ra bdi sy tdc dong cia may nén 1én khi chira hydrocacbon. Theo mét phuong éan,
dong khi chira oxy di vao 16 phan ting 12 chira tir 20% thé tich dén 100% thé tich oxy.
Theo mdt phuong &n khac, dong khi chira oxy di vao 10 phan g 12 chira nhé hon 80%
thé tich nito. Nhu dwgc mé ta chi tiét dudi dy, khi chira oxy t6t hon 13 ¢6 trén 30% thé
tich ham lugng oxy va tdt hon nita 13 trén 80% ham lugng oxy, lam giam su tich tu céc
loai khi tro trong chu trinh tuin hoan. Lo phan tmg 12 con tiy y tiép nhan dong khi
chira hydrocacbon 1am ngui tir van 14 dé 1am gidm nhiét d6 ctia cic san phim phan

mg trong qué trinh van hanh cia thiét bi nay.

Lo phan tng 12 ndi thong chét luu v6i may nén 24 @& clp khi chira oxy dugc
nén. Ap suét ciia khi nguyén lidu chira hydrocacbon ciing dwoc ting 1én nhd sir dung

may nén 26 dé cap khi nén. B6 phan 28 1a thiét bi hoic cum thiét bi dugc tao két cdu dé
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tach theo cach chon loc cac khi khdng phai 1a hydrocacbon va cic san phim tir thanh
phan khi t4i sinh chita hydrocacbon. Cu th8 13, khi nguyén liéu chira hydrocacbon duoc
tron v6i khi hydrocacbon sach tir bé phan tach loai bd chon loc chét khong phai
hydrocacbon 30 thé hién nhu chu trinh téi sinh 32. V& sy tinh ché, b6 phan téch loai bd
chon loc chit khdng phai hydrocacbon 30 14 thiét bi mang/thap loc khi. Khi nguyén lidu
chira hydrocacbon va/hodc khi hydrocacbon sach tir bd phan tach loai bd chon loc chit
khong phai hydrocacbon 30 duge gia nhiét béi cac chit khi sin phdm phan Gng néng
trong bo trao d6i nhiét dong giao nhau 34. Phuong tién gia nhiét so b 18 déng vai trd
tiép tuc gia nhiét dong chira hydrocacbon trong qué trinh khéi dong. Trong trudong hop
dong khi nguyén liéu chira hydrocacbon 31 c6 ham lugng dang ké céc loai khi khong
phéi 14 hydrocacbon, thi dong ndy c6 thé duge nap vao chu trinh téi sinh 32 & phia sau
bd ngung tu 38 va trudc khi di vao bd phén tach loai bd chon loc chét khong phai
hydrocacbon 30 @€ loai bo cac khi khong phai 14 hydrocacbon. Thiét bi nay c6 thiét bi
trao ddi nhiét 34 dé 1am ngudi hdn hop dong san phim phan Gmg va gia nhiét hdn hop |
dong chat phan tmg. Thiét bi 1am ngudi bd sung 40 lam ngudi dong san phim trude khi

di vao bo ngung tu mdt phin 38.

Trong qud trinh van hanh, dong khi nguyén li€u chtra hydrocacbon ¢6 ham lugng
metan, ching han 1én dén 99% va dong san phdm hydrocacbon duge khir dugc clp tir
h¢ théng tao khi hoic ngudn khéc bit ky vao phuong tién gia nhiét 18, trong d6 dong
san phém duoc gia nhiét dén nhiét d6 430- 470° C. Khi chia hydrocacbon dugc gia
nhiét sau d6 dugc cp vao 10 phan l’mg' 12. Khong khi giau oxy dugc nén téi ap suit
chéng han, 7-8 MPa va véi ty 1é nim trong khoang tlr 20% dén khoang 100% oxy, dugc
cAp béi may nén 24 va cling vao 16 phan ung 12. Sy oxy héa metan thanh metanol hodc
metanol va formaldehyt dién ra trong 16 phan tmg 12. P& giéi han luong nito trong hé
théng 10 nay, ching han, dudi khoang 30%> dén khoang 40%> hoic lam giam nhu ciu
loai bd nito ciia cum mang 44, két cdu cua cum mang 46 co thé dugc cai bién dé tao -
oxy c6 d6 tinh khiét 16n hon va nhu vay la lam gidm lugng nito trong thiét bi ndy. V&
vén dé nay, cum mang 44 bao gdém mang lam giau oxy.

Dong thtt hai tity ¥ cia chit 1am ngudi c6 nhiét d6 thip hon (vi du, lanh) so véi
céc chat khi duoc cip qua bo trao dbi nhiét dong giao nhau 40 va phuong tién gia nhiét
18 vao 16 phan ting 12 c¢6 thé dwoc cip vao 16 phan tmg 12. Dong nay dugc didu chinh

bdi van 14. Dong lanh nay c6 thé, ching han, bao gbm dong hydrocacbon nguyén li€u,
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dong duoc tai sinh hodc mét phén hozc sy két hop clia ca hai. Chit 1am ngudi cé chirc
ning lam giam nhiét d6 ctia metan dugc oxy héa mdt phin lam giam su oxy héa lién
tuc hodc sur phan hiy formaldehyt duoc tao ra bét ky. Chét lam ngudi co6 thé cling diéu
chinh su truyén nhiét d6i v&i b trao d6i nhiét kidu giao nhau 34. Béng cach dua chit
1am ngudi vao, nhu khi chira hydrocacbon ngudi, nhiét d§ ctia phan g bi giam it nhit
30°C trong pham vi binh phan tng, ching han, 30-90°C. Theo mot phuong &n, dong
khi chirta hydrocacbon thtr hai dugc cip vao 10 phan tng sau dong khi chia
hydrocacbon dugc gia nhiét thir nhét va dong khi chira oxy & nhiét d6 thép hon nhiét d6
ctia dong khi chira hydrocacbon dugc gia nhiét thir nhat. Theo mét phwong 4n, dong khi
chtrta hydrocacbon thir hai bao gém mot hodc mdt cc alken Cis (vi du, metan, etan,
propan, v.v.). Theo phuong 4n khéc, dong khi chira hydrocacbon thit hai dwoc cip vao
106 phan tmg & nhiét @6 ndm trong khoang tir 0°C dén 100°C. C6 loi 13, dong khi chtra
hydrocacbon thir hai dugc diéu chinh dé lam giam bét sy phén hiy cua formaldehyt

trong 10 phan Umg.

Trong bd ngung tu mdt phan 38, nuwdc va chit oxy héa dang long dugc tich
riéng ra khéi hdn hop khi ciia cdc hydrocacbon ciing nhu cic khi khéng phai 1a
hydrocacbon nhu nito, hydro, hydro sulfua, cacbon monoxit va cacbon dioxit. B
ngung tu mdt phan 38 t&t hon 13 ding 4p, nguoc véi qua trinh ding nhiét, dé tranh cac

ton hao ve &p suat.

Viée xtr Iy céc dong chit 1ong trudc hét bao gdm tréng bdc hoi nhanh 50 dé loai
bo céc chit khi hoa tan trong céc thanh phén 1éng duoc theo bdi cot thap cit 60 trong
d6 cac rugu nhe dugce tach riéng tir cac aldehyt va nudce. Céc aldehyt, cac rugu cao hon
va nude di ra tir day cft 60 theo dong 3, ma sau d6 dugc xur ly tiép dé 1am sach céac |
thanh phan cu thé va/hoic sir dung cic san phim nay dé san xuét cac san phdm c6 gia

tri cao hon.

Hon hop phan ting dugc cip vao bo trao ddi nhiét 34 d& truyén nhiét dén dong
vao 16 phan tmg tir hdn hop phan tmg di ra tlr 16 phan tmg va sau khi tiép tuc 1am ngudi,
duoge cAp vao bd ngung tu mét phin 38. Viéc tach hdn hop thanh cac thanh phin bay
hoi cao va thip (tuong tng 13 khi kho va chét 1ong nguyén liéu) dugc thuc hién trong
bd ngung tu mdt phin 38, trong d6 cac aldehyt ciing duoc thu hdi. Khi khé duoc dua

vao bd phén tach loai bo chon loc chét khong phai hydrocacbon 30 (mang hodc mang
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va thap loc khi), trong khi c4c chét long nguyén liéu tir bo ngung tu 38 duoc cip vao
trbng bbc hoi nhanh 50.

Pé giam thiéu su tich tu cta cac khi khong phai hydrocacbon khong mong mudn
trong chu trinh, mang tach khéng khi 46 (tirc 13, mang lam giau hydrocacbon) cé thé
tach nito ra khéi oxy dé tao ra dong giau oxy 20. Cu thé 13, mang tich khong khi 46
duoc st dung dé 1am ting hidu suét ctia qué trinh nay cia hé théng 10 bing cach tao
oxy véi d6 tinh khiét cao hon so v6i d6 tinh khiét coa oXy khong khi (21% thé tich oxy,
78% thé tich nito, 1% thé tich argon). Mang dugc wu tién sir dung hon so véi cac thiét
bi nhu thiét bi hap phu 4p suit chuyén dbi (PSA) (sau day goi 1a "PSA - Pressure-Swing
Adsorption - Su hép phu ép sudt chuyén dbi"), su hip phu chan khong chuyén ddi
(VSA) (sau day dugc goi 1a "VSA - Vacuum Swing Adsorption -Su hdp phu chan
khong chuyén dbi") hoic su tich déng lanh, tit ca déu ton kém tir ca vé goc do dau tu
lép rap 1in vin hanh. Mang 44 tao su loai bo khong phai hydrocacbon chon loc nhim
ngan chén su tich tu nito trong chu trinh tai sinh 32.

Thong thuong, khong khi duogc cho di qua mang tich 46 lam gidu ham luong
oxy; chang han, bang céch loai bé it nhit mot phan nito hién c6. C4c mang thich hop
@i voi muc dich ndy bao gém cic mang van chuyén ion gém bao gdm céc kim loai
oxit nhu nhdm oxit va titan oxit thudng cé kha ning tao oxy véi do tinh khiét cao.
Ziricon oxit trén co s& cac vat liéu mang tich oxy ciing-thé hién d6 én dinh héa hoc va
céc dic tinh co hoc tét. Theo phuong 4n thay dbi khac, mang tach 46 bao gdm cac

polyme nhur cac polyimit nhim ting cudng ham lugng oxy.

Trong céc thiét bi ndy, oxy dwoc thAm chon loc qua mang dé tao thanh dong
thim thiu gidu oxy ap suét thip va dong giit nito gidu 4p sudt cao. D6 tinh khiét thong
thuong d6i véi thiét bi mot mang 1am gidu ndm trong khoang tir 35 dén 45 phin trim
thé tich oxy. Mttc d6 1am giau phu thudc vao cac thong s6 nhu Ivu luong dong va ap
suét chénh léch trén mang. Mot s6 hé théng mang sy tai sinh 13 kha thi v& mit k¥ thuét
mic du cac chi phi tai nén va sy thu hdi oxy phai dwoc tinh dén. Thuc t& chung hién tai
la sir dung cdc mang nay nhu cic cum tao nito véi cac muc dich 1am sach va che phu.
Do d6, cic mang nay 14 sin c6 va véi chi phi thap. Ciing kha thi khi st dung mang két
hop véi k§ thust déng lanh hozic k¥ thuat hip thu trén co s& ASU nhim 1am gidm céc
chi phi dau tu va tao oxy v6i d9 tinh khiét trung binh nhu 45-80 phin trim thé tich. Cin
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hiéu ring, hé théng theo phwong 4n nay c6 thé duoc lién két véi thiét bi san xult nito

ma théng khi oxy nhd d6 tao ngudn oxy dé san xuét oxy dugc bio hoa.

Nhu dugc néu trén, by phan 28 thé hién thiét bi hodic nhém céc thiét bi duge tao
két cAu dé tach chon loc cac khi khong phai 1a hydrocacbon va cdc san phim ra khoi
thanh phin khi tai sinh chira hydrocacbon. Cu thé 13, bd phén tach loai bd chon loc chét
khong phai hydrocacbon 30 thé hién céc thiét bi duoc két cAu loai bo mot cach chon loc
cac khi khdng phai la hydrocacbon ra khoi chu trinh ti sinh 32. B phan 30 c6 dang
cum tach mang 44 riéng hosic duoc két hop véi thap loc khi nhu duge thé hién bai binh
chita 54. Theo mot phuong 4n, bd phan tich loai bod chon loc chét khong phai
hydrocacbon 30 dugc str dung dé diéu chinh lwong phin trim cta cac khi khoéng phai 1a
hydrocacbon trong chu trinh tdi sinh bao gdm nito, hydro, hydro sulfua, cacbon
monoxit va cacbon dioxit. V& van dé nay, can hiéu réng, nito phai duoc loai bd dé ngéan
chin su tich ty trong chu trinh ti sinh 32. Theo thyc t& d4 biét, chi c6 phuong phép
hiéu qua vé mit chi phi d& loai bo nito 13 bing cach loc mot phan dong khi tai sinh.
Viéc loai bo nito khong c6 mang 1a van d& dic biét. Cac Iua chon bao gdm hép phu 4p
suat chuyén dbi (PSA), cac thiét bi dong lanh va c6 thé 1a loc khi phan tng st dung
dung méi thich hgp duge phat trién trong twong lai. PSA 1a khong thuc t& khi diung lam
phuong phép loai bd nito khi chi phi van hanh hién tai 13 cao véi sy chuyén hoa thép, |
céc dic tinh tai sinh cao ctia qué trinh oxy héa mdt phéan tryc tiép. Su loai bd nito dong
lanh ciing doi hoi céc chi phi van hanh qua muc dé dat dugc nhiét d6 can thiét dé tach.
Mot vi du vé cong nghé hép thu nito duoc st dung theo phuong 4n nay lam ting ham
luong oxy cuia khi chira oxy dugc dé xut theo patent M§ s6 6136222 mé ta phurc kim
loai chuyén tiép hip thu nito stir dung cic phdi tir khac nhau nhu cac phéi tir phosphin
hitu co. Dung dich nay tac dong nhu chit hép thu trong cdt tinh cht dong nguoc duoc st
dung dé loc khi tai sinh mic du diéu ndy yéu ciu sy tai tao chit hép thu theo dong va

khong chiu duoc cadc mirc cao cua CO va O,

B6 phén 28 bao gdm bd phén tach loai bo chon loc chét khong phai hydrocacbon
30 ¢6 chuc ning loai bo cac khi khong phai 1a hydrocacbon ma ci cic san phdm phu
clia phan mg oxy héa mot phan va cac tap chit dugc dua vao qua khi cip va/hodc cac
dong khi chira .oxy. Cum mang 44 cé chiic ndng loai bd nito, hydro va/hoic cacbon-
oxit. Su két hop véi thap loc khi 54 cling c6 thé duoc st dung d& loai bod cac chét khi

ndy va clia céc tap chét khac, bao gdm cac hop chit chira luu huynh c6 thé 1a mang cé
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thé gay doc. V& vin dé nay, thap loc khi 54 st dung ca nudc va metanol & mirc &p suit
nim gitta khoang 7 dén khoang 8 MPa va & nhiét do ‘CTY gitta khoang 0°C va khoang
50°C d hép thu cacbon dioxit va formaldehyt dugc hydrat héa. Khi mot phan khi
khong phai 13 hydrocacbon duoc loai bo dé ngdn chin sy tai tich tu qua muc, thi dong
khir ctia khi hydrocacbon duoc téi sinh bang cach tron dong khir véi dong khi nguyén
liéu chira hydrocacbon hogc 1a trude hodc 1a trong pham vi 16 phan tng bing cach lam
ngudi, néu can thiét. Néu can thiét, nhu trong trudng hop céc tap chit qué mirc trong
khi cép, khi cip nay c6 thé dugc két hop véi khi téi sinh sau khi di ra tir bd ngung tu 38
va trudce khi di vao bd phén tach loai bd chon loc chit khong phai hydrocacbon 30, theo
dong 58. Hydrocacbon nguyén liéu va céc dong khir, doc 1ap hoic theo su két hop sau
dé duoc cho vao 10 phan tmg 12 sau khi duoc gia nhiét bdi b trao dbi nhiét 34 va
phuong tién gia nhiét 18 nhu duge md ta trén ddy. Cot thap cit 60 duoc sir dung d8 tach
céc ruou (thanh phin nhe then chét) tir nude va formaldehyt dugc hydrat héa.

Dé loai bd chon loc cacbon monoxit bing thap loc khi 54, nhidu patent mé ta
viéc sit dung dung dich phttc chit CuCl CO. Pén nay, chi quy trinh Cosolv dugc
thuong mai héa. Toluen hép thu chon loc metan & cac gia tri ap suét duogc st dung
trong sang ché. Tiép theo, cac vAn dé &n mon va su khong tuong thich s€ can trd viée st
dung cong nghé nay trong thiét bi da néu. Pdng (1) 1a khong 6n dinh va c¢6 xu hudng
khéng ty 1& véi ddng nguyén t6 va Cu(Il), do d6 lam thodi bién dung méi. Vi duy, patent
My s6 4508694 dé xuét giai phap giai quyét vén d& khong theo ty 18 bing céch sir dung
tac nhan dn dinh bd sung vao axetoaxetonat dugc flo hda. Axetoaxetonat dugc halogen
héa tao phitc chit CO véi CuCl trong cot tinh cat dong ddi nhau. Cac nhuoc didm bao
gbm chi phi cao va sy khé khin cia viéc tdng hop chét hip thu cling nhu d6 hoa tan
metan cao d6i v6i nhiéu dung mdi duoc néu tén 1am n dinh thiét bi nay. Céc dung moéi

trén co s& selen tiep theo c6 theé dugc str dung c6 thé chiu dugce su cacbo héa.

Viéc sit dung it nhit mot mang dé loai boé chon loc céc khi khong phai la
hydrocacbon trong chu trinh t4i sinh 32, cu thé 1a cachon monoxit, cacbon dioxit, hydro
sulfua, hydro va nito, s& cho phép 1am ting hiéu suit ciing nhu viéc st dung céc ngudn
oxy ¢6 ham lugng nhod hon. Trong mét sb cac vat liéu mang, CO c6 dic tinh kha gidng
véi N, vé tinh chon loc va tinh thdm thiu. Céc mang tadch cacbon dioxit tir khi thién
nhién la kha dung tir nhitng ndm 1980 va thudng chira xenluloza axetat, cac polyimit va

perflopolyme. Cdc mang tach hydro bao gdm céc kim loai mat do cao, vat liéu vo co
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nano x0p, cdc polyme hitu co va cdc mang van chuyén ion mit d6 cao trén co s& céc
vat liéu din proton; céc vat liéu composit bao gom su két hop cta cdc nhém vat lidu

chinh nay cfing trd nén thong dung hon.

Cac bd phan cé gin mang thich hop d& loai bd cic khi khong phai la
hydrocacbon tir thiét bi tai sinh s& 1a ly tuéng khi dua ra cac chit N,/CH, c6 céc do
chon loc 1a 16n hon 1 nho d6 thuc hién cing chirc ning loai bd cacbon dioxit ciia chat
hép thu trén co s& thiét b loc khi. Tiép theo, CO, va H, ¢6 d6 chon loc phai 16n hon
nhiéu so v&i metan. Sy tdn hao &p sut trén cic mang nay phai 14 t6i thiéu nhim tdi
thiéu héa céc chi phi téi nén trong thiét bi tai sinh. Tiép theo, mang phai c6 MAWP 16n
hon 6 MPa d¢ thich nghi véi cac didu kién van hanh tiéu bidu cta thiét bi tai sinh.

Mic du sy lya chon khong cao d6i véi nito, d6 chon loc nito ctia mét sb vat lidu .
mang chon loc nito d8i v&i metan 13 16n hon 2. Cac vt liéu mang nay cling cé tinh
chon loc cacbon dioxit ddi v6i metan 14 16n hon 20. M6 dun mang nay cho phép do
chon loc 16n hon nhu phuong 4n thay thé cho dong loc tho truyén théng. Dong thdm
thdu thu duoc s& chira mot phin dang ké metan, dugc 1am giau céc khi khéng phai 1a
hydrocacbon sao cho né s& thuc hién cing mét chitc ning nhu dong khi loc véi tinh
chon loc tang 1én d6i véi cAc khi khong phai 1a hydrocacbon, sao cho dong loc lwa chon
c6 thé ciing dugc st dung nhw ngudn nhién liéu tiém ning hodc nguyén lidu dé xir ly

héa hoc b sung.

Mic di tri sb chinh duogc dua ra trong d6 1a trong qua trinh tach nito va CO ma
1a yéu t6 quan tAm ra khoi hydrocacbon trong thiét bi tai sinh, nhung cac mang nay
cling tach céc chit khi khong phai hydrocacbon khac nhu cacbon dioxit, hydro va hydro
sulfua ¢6 tinh chon loc cao & bén phia thdm théu ctia mang. Néu con du trong thiét bi
tai sinh, cac khi khong phai 1a hydrocacbon niy tic ché phan tmg oxy héa mot phin, ma
khi duoc loai bd c6 thé con duge s dung d ning cao ning sudt cua cac san phim

hydrocacbon dugc oxy hoa.

Mbt van dé lién quan khéc 13 su tich tu cacbon dioxit ma cho dén nay da loai bd
duoc b?mg hodc 1a qua trinh hép phu hodc dong loc. Cacbon dioxit c6 thé dugce tich tu
nhw sau: khi di qua mot lan, mot phin thudng 1a dudi 60% thé tich phu thudc vao ty 18
tai sinh va oxy trén ty 1¢ hydrocacbon ctia metan dugc oxy héa thianh cacbon monoxit

nhd mot phén ngudn oxy nap vao. Khi di qua lan sau, mot phan cacbon monoxit nay
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néu khong duoc loai bo thi s& tiép tuc dugc oxy hoa véi cacbon dioxit nhd oxy dugc
dua vao bd sung. Didu nay lam ting nhu ciu dbi véi oxy c6 gi tri. Ngoai ra, oxy c6 thé
dugc tiéu thu mdt cach khong hop 1y néu hydro con lai trong chu trinh vi né phai bién -
d6i chon loc thinh nuéc sau khi oxy di qua 16 phan tmg. Do d6, trude sdng ché, quy
trinh oxy héa mot phan hén hogp hydrocacbon nhu khi thién nhién thanh chét oxy héa
dang 16ng 1a khong hiéu qua nhur mong muén do su tidu thu oxy khong can thiét va viéc
tao ra khong mong muén cacbon oxit 1am giam ning suit cta cac hydrocacbon duoc

oxy héa can thiét.

Phén khi khong phai 13 hydrocacbon dwgc loai bd ra khéi chu trinh téi sinh c6
thé tiép tuc dugce xi 1y trong 16 phan tmg 70 dé tao ra cic san phim c6 gid tri cao hon
nhu s& dugc mo ta dudi ddy. Theo mét phwong 4n tinh ché khac, mdt hodc nhidu khi
khéng phai 1& hydrocacbon tach duge duoc chuyén héa thanh hydrocacbon c6 thé duoc

st dung 1am mot phan dong khi chira hydrocacbon méi duoc gia nhiét thi nhét.

Khi thép hép thu 54 dugc sir dung cling véi cum mang 44, su bién dbi luu luong
dong chét hép thu hodc nhiét d6 van hanh ctia thap tinh ché c6 thé dwoc sir dung dé dép
g céc yéu ciu hip thy t6i thiéu. Néu mong mudn van hanh véi luu luong dong chit
hép thu cuc thép, thi nhiét do thép hon c¢6 thé duoc st dung, nhu xay ra d6i véi mot sb
céc dung moi vat 1y, ching han nhu, cac dung méi chira metanol. Can hiéu ring, thong
thuong, chit hép thu ctia thap loc khi phan tmg v6i mot hodic nhidu khi khong phai 1a
hydrocacbon theo phan tmg thuin nghich. Néu mong mudn van hanh & nhiét d6 moi
trudong hodc cac nhiét do dat dugc qua nudce lam ngudi tiéu biéuy, thi luu luong dong cao
c6 thé duoc sir dung, ching han, muoi 14n Iuu lwong dong dbi voi nhiét d6 13 0°C. Theo
mot kich ban khac, dong chét léng loc khi dugc bdo hoa 74 va cac dong san phém duoc
bdo hoa chit dich 78 dugc khir khi trong tréng bdc hoi nhanh 50 va céc rugu nhe duoc
tach riéng mot phan tir céc aldehyt va nudc trong cot thap ct 60. Theo mot phuong an
tinh ché khac, thap loc khi st dung formaldehyt dugc hydrat héa nhu chit hép thu dé
loai bé hydro sulfua va/hodc luu huynh dioxit.

C6 loi néu, 16 phan ting 70 c6 thé két hop nhidu quy trinh khéc nhau st dung
dong khong phai 1a hydrocacbon chi yéu 1a dang khi 72, bao gdm cu thé 1a nito, hydro,
cacbon monoxit vi/hodc cacbon dioxit, d& tdng hop cic san phdm c6 gi4 tri hon. Céc

san phdm nay bao gdm, nhung khong chi giéi han &, metanol, khi tdng hop hodc céc
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hon hgp cua né, cac rugu duge trén hodc cac ruou c6 tinh twong déng cao hon, cic
aldehyt, cac axit carboxylic va céc este, cac cacbonat este, amoniac, v.v.. Mot sb qua
trinh trong céac qua trinh tong hop nay c6 thé cling bao gdm céc sdn pham 1dng duoc tao

ra nhu céc chat nap vao phan tng.

Céc diéu kién phan tmg c6 loi cho d chon loc t6t nhét déi véi metanol va cac
san phdm oxy héa khic nhu sau: hdn hop phan l’mg, sau khi két hop dong cdp
hydrocacbon dugc gia nhiét va dong cip chira oxy, phai 1a ndm trong khoang tir 1%
mol dén khoang 10% mol chit oxy héa, tét hon 13 nim trong khoang tir 2% mol dén
khoang 5% mol chit oxy héa va tét nhit 1a khoang 2,5% mol chit oxy héa. Ap suit
tuyét ddi ctia céc chét khi trong 10 phan tng thiét bi phai nim trong pham vi ndm trong
khoang tir 5 MPa dén khoang 10 MPa, tét hon 1a ndm trong khoang tir 5 MPa dén
khoang 9 MPa va tt nhat la khoang 8 Mpa. Nhiét d6 thanh hé théng 16 phan tmg phai
nim trong pham vi nim trong khoang tir 600° K dén khoang 900 °K va tt hon nita 1a
ném trong khoang tir 723° K dén khoang 823°K. Téng thoi gian hién dién trong 16 phan
mg phai nim trong pham vi nim trong khoang tir 1 gidy dén khoang 40 gidy, tdt hon
nita 1 nim trong khoang tir 1 gidy dén khoang 10 gidy va t6t nhat 1a nim trong khoang

tir 1 gidy dén khoang 2,5 gidy.

D61 v6i su van hanh lién tuc, nhién lidu (vi du, khi thién nhién) va chit oxy héa
thudng duoc tron ky. Véi muc dich nay, khoang trdn/10 phan g dugce sir dung cho ca
qué trinh tron k§ cac thanh phan phan tng 14n ca viéc gdy cam mg tao céc gbe tu do
alkyl (vi du, khéng chi giéi han & metyl) ma sau d6 chtta trong dong dau ra tir khoang
tron. V& van dé nay, khoang tron do d6 tao ra khoang phan g tron ngugc duoc tron
phun mot cach hiéu qua ("khoang phan ung tron ngugc") trong 16 phan tmg thiét bi c6
khoang phan g trdn ngugce dugce tron phun ndi théng chit 1ong véi 10 phan tng dong
theo 6ng dang tron dé thuc hién toan bd phan Umg. Chi tiét vé thiét k& ma c6 thé duoc
sit dung dé tao khoang tron nguoc ndy nhu dugc néu trong cong bd don yéu ciu cp
patent My s& 20070166212, toan bd ndi dung duoc két hop & day bing cach vién dan.
Khoang phan {mg trén ngugc duge tron phun c6 khong gian-thdi gian, tuong tmg véi
tbc do cap duoc két hop cua dong cip chira alkan va dong cip chira oxy 1a ndm trong
khoang tir 0,05 gidly dén khoang 1,5 gidy (t6t hon 1a khong gian-thoi gian dwoc du dinh
1a khoang 0,1 gidy) sao cho viéc cdp c6 thé dugc tron mot cach hidu qua va sao cho

khoang thoi gian ban dau dé tao cac gbe ty do alkyl (vi du, khong chi gidi han & cac |
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gdc ty do metyl) c6 thé duge lam cho thich hop trude khi dong san phém cia khoang
phan tng tron ngugc duge tron phun (metan, oxy va cc gdc tu do metyl) duoc cép vao

16 phan tmg dong dang ng dé tiép tuc phan tmg thanh metanol.

Theo mot phuong 4n khac, kiéu khoang phan tng tron nguoc duoc tron phun tao |
su tron trung gian phun cta alkan va cdc dong cép chira oxy vao cac dong tron xody lb¢
cung nhau va khoang phan tmg trén ngugc duge trén phun. V& van dé nay, viéc tao cac
gdc tw do metyl dugc xem 13 budc phan tng dong hoc thir nhét trong nhém céc phan
ung theo bude dong hoc dat dugc sy oxy hda truc tiép metan thanh metanol (mot san
phdm oxy héa alkyl tuong tmg) va sir dung khoang phan ung trdn nguoc duogc tron
phun trude 10 phan tmg dong dang dng c6 kha ning tao ra mic d6 tu do dbi véi su i
wu héa doc 1ap cia budc tao gbe tu do metyl nay. Cac géc tu do khac duogc din xuit tir
céc alken C,-C4 thudng s& c6 khoang thoi gian tao ra ngén hon so véi géc tur do metyl
trong céc diéu kién c6 thé so sanh dugc. Sau d6, cic phan tmg phu dong hoc phan
nhénh chudi tiép theo (cac budc phin g phu dong hoc) chuyén héa gbc tu do metyl
va céc thanh phan khac cta dong san phdm khoang phén ung tron nguoc dugc tron
phun thanh metanol va c4c san pham khac; cac phan &hg phu sau nay dugc kiém soat _
t5t nhét trong moi truong 16 phan tmg dong dang dng ma duoc tiép nhén theo cach
truyén thdng metan dwoc tron 1An nhung chua phan Ung (hodc ankan khac) va oxy cua

cac thiét bi trude.

| Thanh 16 phéan ting phai 14 tro trong mdi trudng héa hoc phan tmg. Vat lidu két
céu 16 phan tmg phai 1a thép, t6t hon 1a thép khong gi chiu dwgc 4p suit tdng cin thiét,
Dén muc ma, khi mit thép lam giam tinh chon loc metanol, thi thép tt hon 14 duge pha
bang 16p pht tro nhu Teflon™ hoic sép hitu co. Cac vi du khéc vé& céc 16p phu bao
gbém, nhung khong chi giéi han &, Cotronics Resbond Ultra Temp 904 Zirconia
Adhesive & Coating, Cerakote C-7300 Cerakote V-166 va dang twong tw. Viée gin

Pyrex™ hodc vong thach anh 1én 16 phan tng ciing tao ra bé mit tuong ddi tro.

Theo mdt phwong 4n khéc, tAm chén chin dong (vach ngin c6 cac 16 tao kha
ning cho chét 1éng chay qua) chuyén dong duoc doc truc mdt cach thusn tién sao cho
céc vi tri tim chén khac c6 thé duoc trién khai theo két ciu thong thudng hiéu qua vé |
khong gian-thoi gian trong khoang phan tng trén ngugc dugce tron phun trude qua trinh

vi du vén hanh hodc trong qua trinh vin hanh.
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Theo mdt phuong 4n khéc, tim chén chin dong .tiép tuc tiép c4n gn voi thanh '
phén gay tic ma co thé chuyén dong duoc doc truc mot cach thuln tién sao cho cac
duong dén qua clia véch ngin thay dbi duge (vach ngin) c6 thé dugc xac dinh bing
cach chin mot phan céc 16 thong trén tAm chin (vach ng#n) theo cach tao két cdu truyén
thdng hiéu qua vé khéng gian-thoi gian trong khoang phan tmg trén ngugc duge tron
phun trudc qua trinh van hanh hoic trong qua trinh van hanh; dic diém nay tao ra mic
d0 tw do khéc ddi véi viée diéu khién van hanh.

Metanol va céc sin pham oxy héa khéc c6 thé trai qua qud trinh phén hily nhiét
trong didu kién nhiét do cao cta 1o phdn Uung dong dang 6ng, din dén sy ton hao san
phidm. Sy phan huy ndy dugc giam thiéu bing cach lam ngudi cac chit chira trong 10
phan tmg & vi tri ngay dong dau ra tir "diém néng". Vi viéc lam ngudi thanh 1a khong
dap mg di, nén phuong an dugc wu tién st dung sy phun khi lanh béi co cdu éng tron
ma vi tri doc truc ctia né ciing c¢b thé dugc thay d6i nhd co cdu bit truot. Khi lanh t6t
hon 14 khi thién nhién, nhung cacbon dioxit, nito hodc khi tro khac ciing c6 thé duogc st

dung.

Mac du cac phuong 4n minh hoa duoc md ta trén day, nhung cic phuong 4n nay
khong duoc du dinh d& mé ta tit ca cac dang c6 thé c6 cua sang ché. Hon nira, c4c thuat
ngit duge st dung trong ban mo ta la céc tir & minh hoa sang ché chir khong phai dé
giéi han sang ché va cin phai hidu ring, cac phuong 4n khic nhau c6 thé duge thuc
hién ma khong ndm ngoai pham vi ctia séng ché. Ngoai ra, cac ddu hidu ctia cc phuong
an thuc hién khac nhau c6 thé duogc két hop dé tao thanh céc phuong an khac cua sdng

ché.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép san xuét hydrocacbon duoc oxy héa bao gdm céc budc:
a) cp dong khi chira hydrocacbon duoc gia nhiét thi nhat vao 16 phan tmg;

b) cp riéng biét dong khi chira oxy vao 10 phan tmg dé tao thanh hdn hop phan
ung, dong khi chira oxy duoc tao ra béng cach cho khong khi di qua mét hoic nhiéu
mang lam giau oxy ¢ lam ting ham lugng oxy, dé oxy héa mot phan dong khi chira

hydrocacbon dugc gia nhiét thit nhét trong phan Gmg oxy héa mot phén;

¢) tach va/hodc ngung tu mét hoic nhiéu hydrocacbon dugc oxy hda tir dong san
pham;

d) loai bo céc khi khéng phai 1a hydrocacbon tir dong san phim d& lam giau
phén doan hydrocacbon khi bang cach sir dung thap loc khi va/hoic mang lam giau
hydrocacbon; va

e) tron san phdm hydrocacbon khi con lai tir dong san phim véi dong khi chia
hydrocacbon méi dugc gia nhiét thir nhit sau mot chu trinh phan Ung;

trong d6 it nhit mot mang duge st dung @& 1am ting ham luong oxy trong budc
b) va/hoic dé loai bo cac khi kho6ng phai 1a hydrocacbon trong budc d).

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 trong budc b), mot hoic nhidu mang dugc su
dung dé 1am ting ham lugng oxy ctia dong khi chira oxy di vao 10 phan tmg.

3. Phuong phap theo didm 2, trong d6 dong khi chtra oxy véi lugng oxy nim trong
khoang tir 20% dén 100% di vao 10 phan tng.

4. Phuong phap theo diém 2, trong d6 dong khi chtra oxy chtra luong nito nhé hon 80% -
di vao 10 phan tng.

5. Phuong phép theo diém 2, trong d6 nhiéu mang dugc st dung theo kiéu ndi tiép.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 trong budc d), mang lam giau hydrocacbon duoc
str dung dé loai b6 céc khi khong phai 14 hydrocacbon.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 sau khi tach cac khi khong phai 1a hydrocacbon
bang cach st dung mang lam giau hydrocacbon, khi thu dugc chira phin doan

hydrocacbon khi.
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8. Phuong phép theo diém 6, trong d6 mot hodc nhidu chit khi bao gdm it nhit mot

trong so cacbon monoxit, cacbon dioxit, hydro va nito.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 trong budc d), ca mang lam giau hydrocacbon

14n thép loc khi dugc sir dung dé loai bod céc khi khong phai 13 hydrocacbon.

10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 thép loc khi dugc sir dung dé loai bd cacbon

oxit.

11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 trong budc d), mang lam giau hydrocacbon, ma .
khong phai thap loc khi, dugc str dung dé loai bo céc khi khong phai 1a hydrocacbon.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mot hogic nhidu khi khong phai la hydrocacbon
tach duoc duoc chuyén héa thanh hydrocacbon ma c6 thé duoc sir dung lam mét phﬁn

dong khi chira hydrocacbon duoc gia nhiét thir nhat.

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 mot hozic nhidu khi khong phai 1a hydrocacbon
tach duoc bao gém cacbon monoxit, cacbon dioxit va/hodc hydro.

14. Phuong phép theo diém 1, trong 6 mot hodc nhidu khi khong phai la hydrocacbon
tach duogc duoc chuyén hoéa thanh san phém hydrocacbon dugc oxy hoa.

15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 mot hozc nhidu khi khong phai 13 hydrocacbon
tach dugc bao gdm cacbon monoxit, cacbon dioxit va/hodc hydro.

16. Phuong phép theo diém 1, con bao gdm budc cip dong khi chia hydrocacbon thir
hai v&o 16 phan tmg sau khi cdp dong khi chira hydrocacbon duge gia nhiét thir nhét va
dong khi chira oxy, & nhiét d6 thép hon nhiét d6 ctia dong khi chita hydrocacbon dugc
gia nhiét thir nhét.

17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 dong khi chira hydrocacbon thi hai duoc cép
vao 10 phan tmg & nhiét d6 nim trong khoang tir 0°C dén 100°C.

18. Phuong phap theo diém 16, trong d6 dong khi chita hydrocacbon thtt hai dwoc didu
chinh @ 1am giam sy phén hity ctia formaldehyt trong 10 phén ung.

19. Phuong phép theol diém 18, trong d6 nhiét d6 hdn hop phan tmg duoc giam it nhét
30°C trong binh phéan Ung.

20. Phuong phép theo diém 1, trong d6 qué trinh oxy hoéa 13 oxy héa mét phin ma
khong c6 chét xtc téc va trong d6 hdn hop 1a hdu nhu ddng nhét.
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21. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nhiét dugc truyén tir dong san phdm dén dong
khi chita hydrocacbon dugc gia nhiét thi nht.

22. Phuong phép theo diém 1, trong d6 qud trinh oxy héa xay ra & 4p sudt nim trong
khoang tir 5 ¢én 9 MPA.

23. Phuong phap theo diém 1, trong d6 qua trinh oxy héa dugc tién hanh trong 16 phan -
g & nhiét d6 nim trong khoang tir 430°C dén 470°C.

24. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dong khi chua hydrocacbon dugc gia nhiét thir
nhét di vao trong khoang thdi gian cta trinh chu trinh thit nhat chita mét hogc nhidu khi
khong phai 1& hydrocacbon ma cé thé dugc loai bd bai thap loc khi va/hoic mang lam

giau hydrocacbon sau phan tng oxy héa mét phan.
25. Hé thdng san xuét hydrocacbon dugc oxy héa bao gdm:

10 phan tng;

phuong tién cép khi chira hydrocacbon thir nhét dé cap khi chira hydrocacbon
dugc gia nhiét vao 10 phan tng;

phuong tién cip khi chita oxy vao 16 phan tmg;

mdt hogic nhidu mang 1am giau oxy d& lam ting ham luong oxy cua khi chira oxy -
duoc cip vao 16 phan tmg;

phuong tién tach va/hodc ngung tu mot hodc nhidu hydrocacbon dugc oxy hoa,
dang 16ng tir dong san phim;

thap loc khi va/hodc mang lam giau hydrocacbon dé loai bo cac khi khong phai
1a hydrocacbon tir dong san phdm; va

phuong tién tron san phdm hydrocacbon khi con lai tir dong san phidm véi dong
khi chra hydrocacbon méi dugc gia nhiét thir nhit sau mét chu trinh phan Umg, hé
thdng nay c6 it nhit mot mang.
26. Hé théng theo diém 25, trong d6 hé théng nay bao gém mét hoic nhiéu mang dé
lam ting ham lugng oxy cia khi chira oxy dugc cp vao 106 phan tmg.
27. Hé théng theo diém 26, trong d6 hé thdng nay bao gdm nhidu mang theo kiéu ndi
tiép.
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28. Hé théng theo diém 25, trong d6 hé théng nay bao gdm mang lam giau hydrocacbon
dé loai bo cac khi khong phai 12 hydrocacbon tir dong san pham.

29. Hé théng theo diém 28, trong d6 hé théng nay con bao gdm thép loc khi dé loai bd

cacbon oxit tir dong san pham.

30. Hé théng theo diém 25, trong d6 hé théng nay bao gbém mot hodc nhidu mang lam
gidu oxy dé 1am ting ham luong oxy cua khi chira oxy duoc cép vao 10 phan Gmg va
mang lam gidu hydrocacbon dé loai bé cac khi khong phai 1a hydrocacbon tir dong san
pham.
31. Hé théng theo diém 25, trong d6 hé théng nay con bao gbm phuong tién cip khi
chira hydrocacbon thit hai sau khi c4p khi chira hydrocacbon duoc gia nhiét va khi chira
oxy, & nhiét d thip hon nhiét d6 cua khi chia hydrocacbon dugc gia nhiét.
32. H¢ théng theo diém 25, trong d6 hé théng nay bao gdm thiét bi trao ddi nhiét dé
truyén nhit tir dong san phdm dén khi chira hydrocacbon dugc gia nhiét.
33. Hé thdng theo diém 32, trong d6 hé théng nay con bao gdm phuong tién gia nhiét .
duoc bd tri & gifta thiét bi trao dbi nhiét va 1o phan tng dé tiép tuc gia nhiét so bo khi
chira hydrocacbon duoc gia nhiét trude khi di vao 10 phan tng.
34. Hé thdng theo diém 25, trong d6 hé théng nay con bao gdm bd ngung tu, bd ngung
tu nay lam ngung tu thanh phan bay hoi tuong dbi thdp cua dong san phim dé tach tir
thanh phan bay hoi twong ddi cao ciia dong san phim.
35. Phuong phép san xuit metanol bao gdm cac budc:

cap dong khi chira hydrocacbon duoc gia nhiét thtr nhét vao 16 phén Ung;

cap riéng biét dong khi chira oxy vao 16 phan tng, dugc tao ra biang céach cho
khong khi di qua mdt hodc nhidu mang dé lam ting ham luong oxy, d& oxy héa dong
khi chira hydrocacbon dugc gia nhiét thir nht dé tao thanh dong san phim;

tach va ngung tu mot hodc nhiéu hydrocacbon dugc oxy héa chira metanol tir
dong san phim;

loai bé cacbon monoxit va/hodc cacbon dioxit tir dong san phdm bao gdm mot

hoic nhiéu hydrocacbon dugc oxy hoa béng cach stir dung théap loc khi va mang; va
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trén san pham hydrocacbon khi con lai tir dong san phim v&i dong khi chua

hydrocacbon dugc gia nhiét thit nhat sau mét chu trinh phan tmg.
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