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Linh vue ki thuat dwoe dé cip

Sang ché d& cap dén quy trinh san xudt nhién liéu sir dung cac tai
nguyén co thé tai tao, nhu etanol, lam thanh phén nhién liéu. Theo khia canh
khac, sang ché dé cap dén nhién liéu chira alkan, olefin, etanol va etyl ete. Cu
thé hon, sang ché dé cap dén céc quy trinh khac nhau dé tron hoa hoc va trén

phun etanol v6i phén cit xang.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc nha san xuit nhién lidu dang chju 4p luc ngay cang tang dbi véi
viée st dung céc tai nguyén cé thé tai tao lam nguyén li€u. Etanol thuong
dugc nhic dén nhu mdt vi du tiéu biéu vé nguyén liéu nay. Trong s6 tat ca
cac hop chat c6 thé tai tao d& san xut, etanol 13 thich hop nhat dé sir dung
trong xang. Thuc vay, dong co c6 thé dugc thiét ké ¢é chay bang etanol tinh
khiét c6 cai bién trong hé nhién lidu.

Dbi v6i toan b6 nén kinh té, viéc str dung etanol c6 thé lam tang su doc
lap vé ning luong. Piéu nay thuc té 1a do ngudn hydrat cacbon nong nghiép
c6 thé dugc tao ra gan nhu & bt ky noi nao ma thyc phdm c6 thé phat trién.
Ngoai ra, hé san xuat ndy s& c6 loi ich x4 hoi bd sung 13 dich chuyén mdt
phén thing du kinh té lién quan dén van chuyén vé vung ndng thon.

Cach don gian nhét d& dua etanol vao xang la bang cach tron hodc
“tron phun.” Quy trinh nay dugc mod ta trong patent My s6 6258987 (‘987)
chang han. Céc loai xing nén khac nhau, ké ca naphta dugc crackinh bing
xUc tac, san phém trung chinh, dau tho, isomerat, alkylat, va cac chét khac
dugce tron véi lugng rugu mong mudn & vi tri tron. Tt hon néu vi tri tron
nam (1) gan v6i noi ma tir d6 xing duge phan phdi, va (2) xa noi ma Xang

nén duoc tao ra. Hon hop thu duge chuyén sang bd phén bao quan thich hop
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nhur bdn chira, hodc chuyén dén mot bd phan ctia hé phan phdi, nhu duong

ong, 0 to ray, khoang tau chéd dau, hodc sa lan.

Phuong phap khac dé dua etanol vao la phuong phap “tron hoa hoc”.
Trong trudng hop nay, etanol dugc cung cip cho chinh thiét bi tinh ché va
duoc lién két cong hoa tri voi xang nén. Vi du, patent My s6 5633416 va cac
patent khac mé ta quy trinh trong d6 rugu cé 1 dén 4 nguyén tir cacbon dugc
cho phan tmg véi olefin co thé ete hoa trong xang nén. Vi duy, etanol c6 thé
duoc cho phan Umg véi isobutylen d tao ra etyl tert-butyl ete (ethyl tertiary
butyl ether-ETBE).

Lot ich chinh khi st dung phuong phap trén phun hogic trén hdn hop
héa hoc 14 chi sb octan ting. Thém vao yéu cdu vé chi sé octan khéng chi tbt
hon 12 nhu cdu ngay cang ting v& nhién liéu cé phi bao hiém. Chi sé tron cua
céc san phdm oxy hoa khéc nhau trong xang khéng chi thong thuong dugc
néu trong bang 1. Nhu co thé thay tir bang nay, chi sé octan ((chi sb octan
nghién ciru (Research Octane Number-RON) + chi sb octan dong co (Motor
Octane Number-MON))/2) ctia etanol va ETBE nim trong khoang tir 109 dén
113.

Bang 1
San pham oxy hoa | Chi sé octan Ap suét hoi Reid (kPa)
Metanol 116 420,5
Etanol 113 148
MTBE 106-110 55-64
ETBE 109-113 27,6-41,4

Mic du vige str dung etanol lam nguyén liéu tron phun ¢ nhiéu loi ich,

viéc dua etanol vao xdng khong dugc chap nhan dé dang trong nganh cong
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nghiép nhién liéu dong co, ké ca cong nghiép tinh ché ddu mo, nha cung cip
dich vu vén chuyén bing dudng 6ng, va nha san xuit 6 td. Cac van dé co ban
c6 hai ciia viéc chip nhén etanol khi tiép thi va van hanh & nha may tinh ché
bao goém etanol 1a chét tron khéng duoc san xuét phd bién & noi c6 nha may
tinh ché; nhu dugc mo ta trong patent ‘987, vi tri tron thuong cach xa nha
méy tinh ché (cu thé, etanol duoc san xudt & ving Trung T4y ciia M¥, gén
v6i noi cung cép ngii cbe, phai duoc két hop véi xang dugc san xuit & ving

bd bién Gulf Coast).

Ngoai ra, viéc tron etanol-hydrocacbon doi héi phai loai bé nudce khoi
vi tri tinh ché hodc tron, tram xing dau va hé phan phdi san phim vi etanol
tron 1an hoan toan véi nude. Viée tiép thi hdn hop chtra etanol cling thuong
bi han ché vi ching khéng duge chip nhan béi tit ca cac cong ty dau. Ngoai
ra, cac nha cung cip dich vu van chuyén bang dudng 6ng khong thé chép
nhén hon hop chira etanol do dién thé ctia nude va van dé an mon lién quan.
Vé mat moi trudng, etanol c6 thé lam ting luong chét thai héa hoc hitu co dé
bay hoi (volatile organic chemical-VOC) va khong lam giam luong chét doc

v chat thai NO, hitu hiéu béng ete nhu ETBE.

Vén dé nghiém trong khac lién quan dén viéc tron phun etanol la tinh
dé bay hoi clia xdng. Vi dy, thiét bj tinh ché phai lam giam ép suét hoi Reid
(Reid vapor pressure-RVP) cua xiang dung cho mua hé & mién Nam nuéc M§
khoéng 0,8 psi (5,516 kPa) dén 7,2 psi (49,644 kPa). Nhu néu trong bang 1,
etanol c6 ap suit hoi Reid cao hon nhiéu so véi ETBE. Do dé, khi etanol
duoc tron, xing nén dic biét hodc hdn hgp nguyén liéu phai dugc tao ra thich
hop dé tron phun etanol & giai doan cudi. Pay la nguyén liéu c6 RVP dic biét
thép, sao cho sau khi tron phun véi etanol dé dat téi 10% thé tich, hdn hop
nhién ligu etanol thu dugc s& c6 RVP x4c dinh. Thong thudng, hdn hop
etanol d& diéu chinh RVP thu dugc co chi sd octan thép hon, do viéc loai bo

cac hop chét c6 4 va 5 nguyén tir cacbon dé hén hop nay dap ung céc yéu cau
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k¥ thudt cia RVP, bu lai mot phén béi chi sb octan cao hon cua etanol. Cac
chi s6 D86 T5 va T10 ctia hdn hop duge didu chinh RVP nay ciing cao hon
nhiéu do viéc loai bo cac hop chét c6 4 va 5 nguyén tr cacbon. Viéc loai bd
céc hop chét c6 4 va 5 nguyén tir cacbon cling c6 thé dan dén lam giam thé

tich xang thu dugc.

B phan din ra cia cac hop chat c6 4 va 5 nguyén tir cacbon dugc loai
bo cling phai dwoc bé tri, diéu ndy c6 thé din dén lam tang von dau tu thiét b
& cac nha may tinh ché hosc tang luong tai tudn hoan va tai xu ly ctia cac hgp
chit nay. Pong co kinh té cua viée st dung mot galong butan trong xing
thuong nim trong khoang tir 10 dén 20 xu tuy thudc vao vi tri dia ly va mua.
Chi s octan cua butan cling rat hap dan (92) va khi 1am thanh phan cta xang,
chi sb ctia butan cao hon mdt vai con s so véi xang khong chi thong thuong
(thuong 1a 87-89). Pong co cla viéc sir dung céc hop chét co 5 nguyén tu
cacbon 1a tuong tu. Phuong phdp tron hoa hoc 1a cach dé thu hdi mot sb hop
chét gia trj trong cac hop chit c6 4 nguyén tr cacbon, nhu butan hoidc

isobutylen.

Do d6, can ¢6 quy trinh st dung tai nguyén c6 thé tai tao nhu etanol.
Céc quy trinh ndy ciing tao ra hdn hop xing c6 chi sd octan cai thién, trong
d6 quy trinh nay c6 thé tao ra ddu ra cho cac hop chét ¢6 4 va 5 nguyén ti
cacbon, ddy la cac hop chit thuong duoc loai bé dé tao ra “khoang thich hop”
cua RVP cho etanol.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Muc dich ciia sang ché la dé cap dén quy trinh san xuét nhién liéu,
trong d6 quy trinh nay bao gém cac budc: cho etanol tiép xtc voi it nhat mot
phan cit xang chira cac hop chit alkan va olefin véi su c6 mit cla chit xic
tac dé tao ra hdn hop nhién liéu chira etyl ete, alkan, olefin chua phan ung, va

etanol chua phan tmg; va thu héi hdn hop nhién liéu nay dé su dung lam xédng
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hodc nguyén liéu tron vao xing ma khéng can tach etanol khéi hdn hop nhién
liéu.

Theo mét khia canh khéc, séng ché dé cap dén nhién lidu hodc nguyén
liéu tron vao nhién liéu chira etanol, etyl ete, olefin, va alkan. Theo mot sb
phuong 4n, nhién li€u hodc nguyén li¢u tron vao nhién liéu dugc néu trong
diém yéu cu bao hd 1, trong d6 nhién liéu hodic nguyén liéu tron vio nhién
liéu nay 6 thé c6 chi sb octan 1én hon 92 (RON + MON)/2). Theo céc
phuong an khac, nhién liéu hodc nguyén liéu tron vao nhién lidu c6 thé c6 thé

c6 ap sudt hoi Reid nho hon 7,2 psi (49,644 kPa).

Céac khia canh khéc va cac vu diém khac s& rd rang tir phan mo ta sau

va yéu cau bao ho kém theo.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig. 1 1a so d6 quy trinh dugc don gian hda dé san xuat nhién liéu hosc
nguyén li€u tron vao nhién liéu chira etanol dugc tron hoa hoc va tron phun

theo mét phuong an dugc mo ta & day.

Fig. 2 la so d0 quy trinh duge don gian hoa dé san xuét nhién liéu chira

etanol dugc tron hda hoc va tron phun theo mot phuong an dugc mo ta & day.

Fig. 3 1a so d6 quy trinh duoc don gian hoa dé san xuit nhién liéu chita
etanol dugc tron hdéa hoc va tron phun theo phuong 4n khac dugc mo ta &
day.

M5 ta chi tiét sang ché

Theo mot khia canh, sing ché dé cdp dén quy trinh st dung tai nguyén
c6 thé tai tao, nhu etanol, lam thanh phan cia nhién liéu. Theo khia canh
khac, sang ché dé cap dén hdn hop nhién li¢u chtra céc hop chét alkan, olefin,
etanol va etyl ete. Cu thé hon, sang ché dé cap dén cac quy trinh khac nhau dé

tron hoa hoc va tron phun etanol vdi phan cat xang.
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Theo mét s6 phuong an, etanol va phin cét xing chita cac hop chét
olefin dugc cho tiép xtc véi nhau véi su ¢6 mat cua chét xac tac ete hoa dé
tao ra hdn hop nhién liéu chira etyl ete, alkan, olefin chua phan ung, va etanol
chua phén ng. Sau d6, hdn hgp nhién lidu c6 thé duoc thu hdi dé sir dung
lam xang hodc nguyén lidu tron vao xiang ma khong can tach etanol ra khoi
hén hop nhién liéu. Qu4 trinh tiép xtc vdi chit xic tac ete hoa c6 thé xay ra &

it nhat mot cot chung cat x(c tac va thidt bi phan Ung ete héa t?mg c¢b dinh.

Nhu duge st dung & day, phan cit xing bao gdm (1) cac dong riéng
biét ctia thiét bi tinh ché thich hgp dé sir dung lam nguyén liéu tron vao xing,
va/hodc (2) dong xing hdn hop thu duoc bing cach tron hai hodc nhiéu dong,
mdi dong trong sb chung 1a thich hop dé sir dung lam nguyén liéu tron vao
xang. Nguyén li¢u tron vao xang thich hop khi dugc tron véi cac dong khac
cta thiét bi tinh ché khic s& tao ra dong hén hop dap g cac yéu ciu cua

xang da dugc néu rd trong cc quy dinh clia Bang va Lién bang.

Nguyén ligu sir dung cho quy trinh duge md ta & dy co thé bao gom
mot hodc nhiéu phin cit ddu mo sbi trong khoang séi cla xing, ké ca xang
FCC, pentan/hexan cia thiét bi cdc hoa, naphta cua thiét bj cde hoa, naphta
FCC, xing thd, va hdn hop chira hai hodc nhiéu dong trong sb cac dong nay.
Théng thudng, cac dong dé tron vao xing ndy c6 diém s6i binh thudng ndm
trong khoang tir 0°C dén 260°C nhu dugc x4c dinh bang tiéu chuén chung cit
ASTM D86. Nguyén liéu thudc loai ndy bao gébm naphta nhe thuong cé
khoang sbi ctia hop chét c¢6 6 nguyén tir cacbon dén 165°C (330°F); naphta
toan phén, thudng cé khoang sdi cia hop chét ¢o 5 nguyén tir cacbon dén
215°C (420°F), khoang s6i ctia phan cét naphta ngng hon nam trong khoéang
tr 125°C dén 210°C (260°F dén 412°F), hodc c4c phdn cAt xdng ning sbi &
nhiét d6 trong khoang, hoic it nhat trong khoang tir 165°C dén 260°C (330°F
dén 500°F), tét hon 1a nim trong khoang tir 165°C dén 210°C. Néi chung,

nhién lidu xing s& chung cat trong khoang nhiét do tir nhiét do trong phong
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dén 260°C (500°F). Theo mét sb phuong an, cac dong ndy c6 thé duoc xtr ly

dé loai bo luu huynh, nito, va cac thanh phan khong mong mudn khac.

Céc phén cit xing dé sir dung trong cac phuong an cua quy trinh ete
héa dugc md ta & day co thé bao gdm hydrocacbon ¢ 3 dén 9 nguyén tu
cacbon va hydrocacbon cao hon. Vi du, cic dong cua thiét bj tinh ché thuong
duoc tach bing cach chung cét phan doan. Phan cit naphta nhe 13 mot dong
nhu vay cua thiét bi tinh ché, va vi phan ct nay thuong chira cac hop chit cé
diém so6i rdt gin nhau nén viéc tach ching khong duoc chinh xac. Phan cit
tinh ché naphta nhe ¢ gia tri 1am ngudn isoolefin (cac hop chét isoolefin ¢6 5
nguyén tlr cacbon va isoolefin ¢6 6 nguyén tir cacbon ching han) dé tao ra ete
bang phan g v6i etanol. Do d6, dong cac hop chit c6 5 nguyén tir cacbon
c6 thé bao gbém céc hop chét c6 4 nguyén tir cacbon va cac hop chét ¢6 tdi 8
nguyén tir cacbon va hop chét c6 sb nguyeén ttr cacbon cao hon. Ciac thanh
phan nay c6 thé 1a no (alkan), khéng no (mono-olefin, ké& ca isoolefin), va cé
nhiéu lién két khong no (diolefin ching han). Ngodi ra, céc thanh phan nay cé
thé 1a chét ddng phan bét ky hodc tit ca cdc chét ddng phan khac nhau ctia
timg hop chat. Hon hop ndy c6 thé d& dang chura tir 150 dén 200 thanh phan.
Céc dong hydrocacbon khac chira céc hop chit c6 4 dén 9 nguyén tu cacbon

c6 thé duoc sir dung trong céc phuong an dugc mo ta & day.

Theo mot sb phuong an, phin cit xang c6 thé bao gbm phan cét chia
cdc hop chit c¢6 4 nguyén tir cacbon, phin cit nay cé thé bao gbém
hydrocacbon c6 3 dén 5 nguyén tir cacbon hodc hydrocacbon cao hon (cu thé
1a hydrocacbon ¢4 trén 6 nguyén tir cacbon). Theo cic phuong an khac, phan
cit xing c6 thé bao gdm phan cét chia cac hop chét c6 5 nguyén tr cacbon,
phan cét ndy c6 thé bao gdm hydrocacbon c6 4 dén 8 nguyeén tu cacbon hoic
hydrocacbon cao hon, ké ca olefin. Theo cac phuong 4n khac, phén cét xang
c6 thé bao gdm phén cit chira cac hop chat ¢6 6 nguyén tir cacbon, phan cét

nay c6 thé bao gdm hydrocacbon ¢6 4 dén 9 nguyén ti cacbon hoic
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hydrocacbon cao hon, ké ca olefin. Theo cac phuong an khac nhau khac,
phan cét xing c6 thé bao gdbm hdn hop mét hodc nhiéu hydrocacbon ¢6 4, 5,
6 va trén 7 nguyén tir cacbon, trong d6 hdn hop nay bao gdm cac hop chét
olefin. C4c dong néu trén c6 thé bao gom céc dong chia hop chét c6 4 dén 7
nguyén tir cacbon, phan cit xang, xang FCC, xang cbc hoa, va cac dong khac

cta thiét bj tinh ché c6 tinh chit twong tu.

Céc hop chit no c6 mat trong phan cét xdng néu trén c6 thé bao gbm
céc chit ddng phan khéc nhau cta butan, cic chét ddng phan khac nhau cia
pentan, va cac chét ddng phén khac nhau cia hexan chang han, ngoai nhiing
chit khéc. Céc hop chit olefin c6 mit trong phan cit xing néu trén co thé bao
gdém isobutylen va cac chat dong phan buten khac, cac chat dong phan khac
nhau cta penten, cac chit dong phan khac nhau cta hexen, va cac chét dong
phan khac nhau ctia hepten chang han, ngoai nhitng chat khac. Theo mot sb
phuong an, phan cét xing co thé duoc tao ra tu ngudn bt ky, va co thé bao
gdm isoolefin c6 thé ete hoa véi lwong nim trong khoang tir 1 dén 45% trong
luong; theo cac phuong én khac, lugng nay nim trong khoang tir 10 dén 30%
trong lugng; va theo cac phuong 4n khéc nita, lugng nay nam trong khoang

tir 15 dén 25% trong luong.

Céc phuong 4n khac dugc mé ta & day cé thé ap dung rong réi dé san
xuét nhiéu loai ete khac nhau tr cac phén cat xang khéc nhau. Ete chinh thu
duoc trong quy trinh dugc md ta & day c6 thé bao gdm amy! bac ba, butyl bac
ba, hexyl ete bic ba, va heptyl ete bac ba. Néu quy trinh ete hoéa la quy trinh
san xudt butyl ete, dong nguyén liéu thong thudng s& bao gdm hén hop céac
chat ddng phan c6 4 nguyén tir cacbon gdm isobutan, isobutylen, butan mach
thang, 1-buten va 2-buten. Néu quy trinh nay 1a quy trinh san xut amyl ete,
céc thanh phan dong nguyén liéu s& bao gom 3-metyl-1-buten, isopentan, I-
penten, 2-metyl-1-buten, pentan mach th?mg, trans-2-penten, cis-2-penten,

neopentan, va 2-metyl-2-buten trong sy phéan b théng thuong cua chit dong
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phan. Mic du nhiéu ngudn khéc nhau cé thé dung dé tao ra phan cét xing
ndy, song ngudn cha yéu nhét cua dong nguyén liéu cla céc quy trinh nay la
dong hydrocacbon crackinh nhe tir thiét bi FCC hozc dong c¢6 bdn nguyén tu
cacbon tir thiét bi crackinh hoi nuéc sau khi tach butadien. Theo mot phuong
an, phan cit xing dugc nap vao thiét bi phan ung ete héa c6 thé bao gom
isoamylen, chat ndy c6 thé bao gbm ca chét ddng phan c6 thé phan Ung (2-
metyl-1-buten va 2-metyl-2-buten) va chit déng phan khong phan tng (3-
metyl-1-buten).

Phan cét x&ng chura isoolefin ¢ thé dugc tron véi etanol, etanol nay cé
thé c6 ngudn gbe sinh hoc hogic héa dau. Tét hon néu etanol co ngudn gbc
sinh hoc, nhu etanol duoc tao ra tir ngii cdc hodc cac san pham néng nghiép
khéc. Theo cac phuong an khéc, chét pha lodng chira etyl ete cling c6 thé
duoc tron voi phén cht xang va etanol, nhu dong tai tudn hoan chira mot phﬁn

san pham cua thiét bi phan ung ete hoa.

Isoolefin va etanol trong hdn hop thu dugce c6 thé dugc cho phan tng
trén chét xtc tic ete héa thich hop dé tao ra etyl ete. Vi du, hon hop nay cé
thé duoc cho tiép xtic v&i nhua trao doi ion dang axit ¢6 16 16n chita nhém
axit sulfuric trong thiét bi phan ang thich hop dé etanol va isobutylen phan
ung dé tao ra etyl ete voi tinh chon loc cao déi voi ete va hiéu suét thép dbi

v6i dime isoolefin. Chit xtc tac ete hda duoc mé ta chi tiét hon dudi day.

Dong di ra cta thiét bi phan tng ete hda bao gbm etyl ete, isoolefin
chua phén ung, va etanol chua phan mg, ngoai nhitng thanh phin khac ra.
Sau d6, dong nay c¢6 thé dugc thu hdi dé su dung lam nhién liéu ho#c nguyén
liéu tron vao nhién liéu ma khong can tach etanol ra khéi hdn hop nhién liéu.
Khi thiét bi phan tng & diém sbi co dong huéng xudng dudi duge st dung, vi
dy, it nhat mét phan trong dong di ra cua thiét bi phan tng nay ¢6 thé duoc
tai tudn hoan dé tao ra chét pha lodng chira ete va kiém soét nhiét d6 thiét bi

phén tng.

-10-
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Sau d6, dong di ra ctia thiét bi phan tng ete hoa ¢ thé duge thu hdi dé
st dung lam nhién liéu hodc nguyén liéu trén vao nhién liéu. Vi du, dong di
ra cua thiét bi phan mg ete héa co thé dugc thu hdi, bao quan néu can, va van
chuyén dé sir dung 1am nhién liéu. Theo céc phuong 4n khéc, dong di ra cia
thiét bi phan tmg ete hoa c6 thé dugc tron phun véi etanol hogic céc phan cit
xang khéc, trong d6 hon hop trén phun thu dugc ¢é thé duoc bao quan va van

chuyén dé st dung lam nhién liéu.

Theo mét sé phuong éan, phan cét xang duoc vén chuyén dén vj tri tron
& gan noi ma xing chira ruou thanh phim duoc phan phdi dé sur dung lam
nhién liéu va xa noi ma phan cét xang duoc tao ra. Sau dé, qua trinh ete hoa
mot ph?m olefin cé thé Xay ra ¢ noi tron. Sau d6, dong di ra cua thiét b phéan
ing, chira etanol va etyl ete, ¢6 thé duge su dung lam nhién liéu hodc nguyén
liéu tron vao nhién liéu. Vi dy, nhién liéu chita etanol va etyl ete cé thé duoc
tao ra béng cach tron voi lugng mong mudn cta rugu hoac cac phén cat xang
khéc & vi tri tron néi trén.

Nhu néu trén, isoolefin va rugu cé thé dugc cho phan ng dé tao ra ete.
Vi du vé ete duoc tao ra trong cac phuong an dugc md ta & ddy c6 thé bao
gdm: rugu etyl tert-butyl (etyl tertiary butyl-ETBE), san phdm phan Ung cua
isobutylen va etanol; tert-amyl etyl ete (tertiary amyl etyl ether-TAEE), san
pham phan tmg cua isoamylen va etanol; va tert-hexyl etyl ete (tertiary hexyl
etyl ether-THEE), san phdm phéan Ung cua cdc isoolefin c6 6 nguyén tir

cacbon khac nhau véi etanol; ngoai nhitng san pham khac.

Fig. 1 thé hién hé thiét bi phan tmg kiéu cot chung cét 5 theo mot sb
phuong 4n dugc mé td & day. Phan cat xing 10 chira isoolefin c¢6 thé dugc
nap vao thiét bi phan tng kiéu cdt chung cit 12. Vj tri nap phén cit xang 10
c6 thé o trén, & dudi, hodc & gilta viing chira chat xtc tac 14. Isoolefin ¢
trong dong hydrocacbon 10 ¢6 thé phan tng véi etanol duogc nap vao qua

dong 15, trong ving chira chat xuc tic 14 dé tao ra ete. Thidt b phan Ung
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kiéu cot chung cat 12 c6 thé bao gdm ndi dun lai 16 va hé cit dinh thap 17,
mdi thiét bj nay dung dé kiém soét su chuyén dong cua chat 16ng va hoi trong

thiét bi phan tng kiéu cot chung cét 12.

Hé thiét bj phan tmg kiéu c6t chung cit 5 ¢6 thé duoc van hanh theo
cach ma it nhit mot phén etanol chua phan tmg di ra khoi thiét bi phan ung
kiéu cot chung cét 12, cung vdi cidc hydrocacbon nang cd mat trong dong
hydrocacbon 10 va ete tao ra do phan Ung cua olefin va rugu, trong dong day
18. Céc hydrocacbon nhe bao gdm alkan va mét sd olefin chua phén Umg ¢o
thé duoc ngung tu trong hé cit dinh thap 17 va duoc thu hdi trong dong cét
dinh thap 20 hosc tai tuan hoan dudi dang dong hdi luu vao dinh cia thidt bi

phan mg kiéu ¢t chung cit 12 théng qua duong éng 21.

Etanol c6 thé dugc nap vao thiét bj phan tng kidu cot chung cit 12
cung véi dong hydrocacbon 10 nhu dugc minh hoa, hodc ¢6 thé duoc nap vao
vi tri khéc cta thiét bi phan tng kiéu cot chung cét 12, k& ca vi tri cao hon
hoic thap hon diém nap dong nguyén liéu hydrocacbon 10. Do hdn hop dong
s0i ¢6 thé tao ra gifta etanol va cac hydrocacbon khéac nhau, cling nhu cac
didu kién van hanh dugc chon, etanol cé thé c6 mit trong ca dong day 18 va
dong dinh 20. Dong 18 chira etanol duge trén hoa hoc va trén phun cé thé
dugc sur dung 1am nhién liéu hodc nguyén liéu trdn vao nhién liéu, thuong la

khong cén tach etanol.

Theo cac phuong an khéc, etanol bo sung cé thé duoc thém vao hé
thiét bj phan tng kiéu cot chung cit & vi trf bén trén vi tri nap phén cét xing.
Vi duy, etanol ¢6 thé duoc bd sung vao mot hodc nhiéu vi tri cta dinh cot, phia
trén ving chit xuc tac ete hda, trong ving chit xuc tic ete hoa, hodc vao
khoang bén duéi ving chit xuc tac ete héa. Theo cach nay, luong etanol
trong céc ph?ln khéc nhau cua cot c6 thé ting lén hoidc duoc kiém soat & murc

mong muon.
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Theo mét s6 phwong an, nguyén liéu hydrocacbon va ruou c6 thé duoge
cho di qua thiét bj phan (g ete hoa ting c§ dinh dé chuyén héa it nhit mét
phan nguyén liéu thanh ete. Patent My s& 5003124 va 4950803 mb ti quy
trinh pha 1éng dé ete hoa va oligome hoéa isoolefin c6 4 hodc 5 nguyén tir
cacbon bing ruou trong thiét bi phan ing ting cb dinh & diém séi dugc kiém
so4t & ap suét duy tri hdn hop phén tmg & diém s6i chia n6 va cé thé duoc gén
truc tiép vai thibt bi phan tmg chung cit bing xtc tac. Thiét bi phan {mg ting
c6 dinh ny c6 thé 1a thiét b phan ung mot pha, nhu thiét bi phan tng pha
long hodc pha hoi, thiét bi phan tmg tang c6 dinh & diém séi, hoic t§ hop ciia
chiing. Theo mét s6 phuong 4n, thiét bj phan tng diém séi ting ¢ dinh ¢6

thé dwoc van hanh theo ché d6 dong xung dong.

Theo mot sb phuong an, dong di ra tir thiét bji phan tng tang c¢b dinh c6
thé duogc st dung truc tiép lam nhién liéu hodc nguyén liéu tron vao nhién
liéu. Theo cac phuong 4n khac, dong di ra tir thiét bj phan ing c6 thé duge
chuyén dén hé phan Umg chung cit bing xic tic dé xu ly thém, trong dé hé

thiét bi phan Ung chung cit bing xuc tac duoc van hanh nhu néu trén.

Theo cac phuong 4n khéc, phan cét xang dugc nap vao thiét bj phan
ung ete héa c6 thé duoc xur ly qua cac budc trude khi di vao hé phan img
chung cét biang xuc tac. Vi du, cac phan ct xdng khac nhau c6 thé dugc xu ly
bang hydro, hydro hoa chon loc dien va/hogc axetylen, loai luu huynh bing
hydro, loai nito bang hydro, va céc quy trinh khéc da biét déi véi cac chuyén
gia trong linh vyc nay.

Fig. 2 thé hién so dd duoc don gian hoa cda quy trinh san xuét nhién
liéu chira etanol, theo cac phuong 4n duge mé td & day duoc minh hoa. Phin
cat xing hoic nguyén liéu tron riéng biét dugc cho di qua mdi duong ng dan
vao 41, 42, 43, 44, 45, va 46. Mac du sau duong éng dan vao duogc thé hién
trén Fig. 2, can hiéu ring c6 thé st dung sé duong 6ng dan vao 16n hon hodc

nhé hon. Mbi duong éng dan vao 41-46 dua nguyén liéu vao budng tron 47,
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trong d6 nguyén liéu dugc tron dé tao ra hdn hop nén. Sau d6, hdn hop nén
c¢6 thé duoc bién ddi trong thiét bi phan ung 35 thanh etyl ete va nhién liéu
hodc nguyén liéu tron vao nhién liéu chira etanol cé cac dic diém k¥ thuat
mong mudn bang cach phan ing va/hodc tron véi lugng etanol mong mudn
nap vao qua duong 6ng 37. Néu can, lwong tai tudn hoan c6 thé dugc dua tré

lai clra nap cua thiét bj phan tmg théng qua duong éng 38.

Nhién liéu hodc nguyén liéu tron vao nhién liéu thu duoc duoc thu hoi
tir thiét bi phan ing 35 théng qua dudng bng dan ra 48, va chuyén sang thiét
bi bao quan thich hop nhu bon chira hodc by phan cia hé théng phéan phéi
(khéng duge thé hién), nhu duong bng, sa lan, khoang tau ché dau, va 6 to
ray. Néu mudn, etanol bd sung dé tron phun hodc nguyén li¢u tron vao xang
bé sung c6 thé duge thém vao qua duong 6ng 39. Mdi duong dng trong sb
cac duong éng dan vao 37, 39, 41-46 c6 thé c6 mot dung cu dinh lugng lién
quan dé kiém soét thanh phéan cudi cua nhién liéu ndm trong khoang yéu cau
k§ thuat mong muén, nhu lugng etanol, ham luong oxy, ap suét hoi Reid, chi

s octan, va cac tinh chat thich hop khac.

Mac du Fig.2 duge minh hoa dudi dang nap hén hop cua céc nguyén
liéu tron xing khac nhau vao thiét b phan Ung ete hoa, thiét bj ete héa cé thé
duoc st dung dé ete hoa phan cat cu thé. Sau d6, cac phan cét con lai c6 thé
dugc tron voi nguyén liéu tron vao xing da duoc ete hoa dé thu duogc nhién
lidu c6 dic diém k¥ thuat mong mudn nhu duge minh hoa trén Fig. 3, trong

d6 s6 chi dan gidng nhau thé hién céc bd phén giong nhau.

Chi s6 octan (chi sé octan dong co, hodc chi sé6 (RON + MON)/2) cua
nhién liéu hodc nguyén liéu trén vao nhién liéu thu duoc tir qu4 trinh tron hoa
hoc va tron phun néu trén theo cac phuong dn duoc mé ta & day co thé 16n
hon 90. Theo cé4c phuong 4n khac, chi sd octan cé thé 16n hon 91; theo cac
phuong 4n khac, chi sé nay 16n hon 92; theo cac phuong 4n khéc, chi sb nay

I6n hon 93; theo céc phuong an khéc, chi s6 nay 16n hon 95; theo céc phuong
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an khac, chi s6 nay 1én hon 98; va theo cac phuong an khéc nira, chi sb nay

16n hon 100.

Ap suét hoi Reid ctia nhién liéu hosc nguyén ligu trén vao nhién liéu
thu duoc tir qua trinh trén hda hoc va trén phun néu trén theo cac phuong an
duge mo ta & day c6 thé nho hon 7,5 psi (51,7125 kPa). Theo cdc phuong 4n
khéc, 4p suét hoi Reid ¢6 thé nho hon 7,2 psi (49,644 kPa); theo cac phuong
an khdc, 4p suét nay nhé hon 7 psi (48,265 kPa); theo cac phuong 4n khac, ap
suét nay nhé hon 6,9 psi (47,576 kPa); theo céc phuong an khac, &p suat nay
nho hon 6,8 psi (46,886 kPa); theo cac phuong 4n khac, 4p suét nay nhé hon
6,7 psi (46,197 kPa); theo cac phuong 4n khac, 4p sudt nay nhd hon 6,6 psi
(45,507 kPa); va theo cac phuong an khac nita, ap suat nay nho hon 6,5 psi
(44,818 kPa).

Ham luong oxy cua nhién liéu hoic nguyén liéu trdn vao nhién liéu
dugc md ta & ddy chira etanol dugc trén hoa hoc va tron phun cé thé giéng
vol nhién li¢u chira etanol duge tron phun. Theo mot sd phuong an, nhién
liéu va hén hop nhién lidu duoc mé ta & day co thé c6 ham lugng oxy it nhat
1a 2% trong luong; theo céc phuong 4n khic, ham lugng nay it nhat 14 2,25%
trong lugng; theo cac phuong 4n khac, ham luong nay it nhat la 2,5% trong
luong; theo cac phuong an khac, ham luong nay it nhét 13 2,75% trong lugng;
theo céc phuong an khac, ham lugng nay it nhit 1a 3,0% trong lugng; theo
cac phuong an khac, ham lugng nay it nhét 1a 3,25% trong luong; va theo céac
phuong 4n khac nita, ham lugng nay it nhit 13 3,5% trong lugng.

Nhu néu trén, nhién liéu va hdn hop nhién liéu dugc mé ta & day chira
etanol dugc tron phun va duge tron hoéa hoc, trong do etanol dugce tron héa
hoc ¢ dang ete. Téng luong etanol trong nhién liéu hoic nguyén liéu tron vao
nhién liéu, ké ca etanol duoc tron hoa hoc trong hon hop nhién liéu, it nhét 1a
8% thé tich, theo céac phuong an khdc, lugng nay it nhét 14 9% thé tich; theo

cac phuong an khéc, luong nay it nhét 12 10% thé tich; theo cac phuong 4n
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khac, luong nay it nhat 1 11% thé tich; theo cic phuong 4n khac, luong nay
it nhat 1a 12% thé tich; va theo céc phuong 4an khéc nita, lugng nay it nhat la

15% thé tich.
Chét xuc tac ete hoa

Chét xuc tac bat ky thuong duoc str dung trong qud trinh ete hda c6 thé
dugc st dung theo cac phuong an duge moé td & day. Nhua trao doi cation
théng thuong va/hodc zeolit ¢6 thé dugce su dung trong cac phuong an khac
nhau. Do d8, nhua nay cé thé chita cac nhém axit sulfonic va c¢6 thé thu duoc
bing cach polyme héa hodic copolyme hoéa cac hop chit vinyl thom, sau dé
sulfonat héa. Vi du vé hop chit vinyl thom thich hop dé didu ché polyme
hodc copolyme bao gbm: styren, vinyl toluen, vinyl naphtalen, vinyl etyl-
benzen, metyl styren, vinyl clobenzen va vinyl xylen. Nhua trao ddi cation
axit ¢ thé chira 1,3 dén 1,9 nhém axit sulfonic trén mdi nhan thom. Theo
mét s6 phuong 4n, nhua c6 thé dua trén copolyme cuia hop chit monovinyl
thom véi hop chat polyvinyl thom trong d6 lugng polyvinyl benzen nam
trong khoang tir 1 dén 20% trong lugng clia copolyme ndy. Nhua trao doi ion
¢6 thé ¢6 c& hat nim trong khoang tlr 0,15 dén 1mm theo mét sd phuong an.
Ngoai cac nhya néu trén, nhya axit perflosulfonic la copolyme cta sulfonyl

flovinyl etyl va flocacbon c¢6 thé dugc sir dung.

Céc chat xtc tac hitu ich trong qua trinh ete hdéa duge mo ta & day co
thé chira zeolit, doi khi duoc goi la zeolit c6 16 trung binh hodc zeolit loai
ZSM-5. Theo céac phuong 4n khac, zeolit ¢ thé 1a zeolit silicat kim loai co
tinh axit chon loc c6 16 trung binh dugc chon tir nhém bao gém ZSM-5,
ZSM-11, ZSM-12, ZSM-22, ZSM-23, ZSM-35, ZSM-50, MCM-22, ciing
nhu zeolit Y ¢6 16 16n hon va zeolit Beta. Cation ban dau lién két véi zeolit
duoc st dung & ddy c6 thé dugc thay thé bing nhiéu loai cation khac nhau
theo cac k¥ thuat di biét ro trong linh vuc nay, vi du, bang cach trao déi ion.

Céc cation thay thé théng thudong bao gdém hydro, amoni, alkyl amoni, va
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cation kim loai, va cac hén hop cia chung. Trong truong hop cation kim loai,
kim loai thuéc nhém IB dén VIIIA trong bang tudn hoan, vi du bao gdm sét,
niken, coban, déng, kém, paladi, canxi, crom, vonfram, molypden, kim loai
dat hiém v.v.. c6 thé dugc st dung. C4c kim loai nay ciing c6 thé c6 mit &

dang oxit cda chung.

Theo céc phuong 4n khac, chit xtc tac ete hoa ding cho chét phan tng
isoalken bao gbém axit vo co nhu axit sulfuric, bo triflorua, axit phosphoric
trén dat tao cat, zeolit duoc cai bién béng phospho, axit di da, va cac nhua
dugc sulfonat héa khac nhau. Cac chét xtc tic loai nhua nay cé thé bao gém
cac san pham phan Umg cua nhua phenolformaldehyt va axit sulfuric va nhua
polystyren sulfonat hoa, ké ca cac loai nhua duge lién két ngang voi
divinylbenzen. Chét xtc tac ete hoa cu thé 1 nhua trao ddi ion sulfonic dang
axit c6 16 16n nhu nhua styren-divinylbenzen sulfonat hda, nhu dugc mé ta
trong patent My s6 2922822, ¢6 mirc do lién két ngang nam trong khoang tur
5 dén 60%. Cac nhya dic biét da dugc mé ta trong linh vuc nay va bao gé)m
copolyme cua sulfonyl flovinyl ete va flocacbon nhu dugc mé ta trong patent
MJ s6 3489243. Nhya dugc diéu ché dic biét khac bao gdm chat trao ddi
cation dugc cai bién bing SiO, dugc mé ta trong patent My sb 4751343,
Nhuya ¢ cdu tric 18 16n thich hop duge mé ta chi tiét trong patent My sb
5012031 c6 dién tich bé mit it nhét 1a 400 m%/g, thé tich 15 ndm trong khoang
tir 0,6 dén 2,5 ml/g, va dudng kinh 15 trung binh ndm trong khoang tir 40 dén
1000 angstrom. Dy tinh ring quy trinh ndy c6 thé duoc thuc hién bing cach
s dung nhya chira kim loai, nhya nay chita mét hodc nhiéu kim loai thudc
nhom phu VI, VII hodc VIII trong bang tudn hoan nhu crom, vonfram,
paladi, niken, crom, platin, hodc sit nhu dugc mod ta trong patent My )
4330679. Thong tin khac vé chit xuc tac ete hoa thich hop c6 thé thu dugc
dua vao cac patent My sb 2480940, 2922822, va 4270929,
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Theo mét s phuong an, cdu tric chung cét xtc tac dé st dung & day
bao gém cho c4c hat nhua trao ddi cation vao cac khoang cua day dai béng
vai dugc gin trong thiét bi phan tmg cot chung cét bang ludi 16 duge dan
bing day thép khéng gi bing cach bén hai day véi nhau & dang xoin 6¢. Ludi
ndy cho phép cac dong can thiét di qua va tranh ton hao cht xtc tac. Vai co
thé 1a chat li¢u bat ky tro trong phan tmg nay, nhu vai béng, lanh, sgi thiy
tinh, hodc vai TEFLON. Céc patent My sb 4302356, 4443559, va 5730843
mo ta cAu tric chét xic tac hitu ich lam cAu tric chung cit, va dugc dua véo
day bang cach vién dan. Céc chét xuc tc ete hoa thich hop khéc duge mo ta
trong patent My sb 5190730, 5231234, 5248836, 5292964, 5637777, va
6107526 chéng han.

Vi du thwe hién siang ché

Tinh chit cia ba loai nhién lidu 13 xang nén théng thudng, xdng dugc
tron phun véi etanol dugc didu chinh RVP va nhién liéu dugce tao ra béng
cach str dung quy trinh duge mo ta ¢ day chira etanol duge trén hoa hoc va
trén phun dugc so sénh trong bang 2. Pé so sanh, RVP duoc giit khong déi
ddi v6i ca ba nhién ligu dé xac dinh sy anh hudng déi véi chi sé octan
(RON), va thé tich nhién lidu c6 thé dugc tao ra theo quy trinh thong thuong
mdi ngdy. Ngoai ra, d6i véi nhién liéu chia etanol, cac hén hop nay con cé

mot yéu cau nita 1a c6 luogng oxy tuong duong,.
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Bang 2
Tinh chét Xéng nén Hén hop chira EtOH EtOH duoc trén
duge didu chinh RVP héa hoc + tron
(EtOH dugc trén phun) phun
RVP (kPa) 44,473 44,473 44,473
RON 93,0 90,8 90,6
Ty trong 0,7438 0,7618 0,7600
Oxy (% 0,0 3,7 3,7
trong lugng)
Olefin (% 38,9 31,8 30,0
trong luong)
D86 chung
cét
T5 (°C) 49 60 52
T10 (°C) 53 72 68
T50 (°C) 100 102 102
T90 (°C) 163 164 162
Thé tich 15899 15097 16582
3 s )
(m’/ngay) | (chudn hoa)

Do6i v6i hdn hop chira etanol duoc diéu chinh RVP, nguyén liéu tron

vao xing duogc diéu chinh dé tao ra nguyén liéu thich hop dé trén phun etanol

bang cach loai bé thanh phin nhién lidu nhe dé nhién liéu thanh phdm dap

ng yéu cau k¥ thuat déi véi RVP. Chi sé RON cua etanol dugc tron phun

thdp hon so véi xang nén do loai bo céc hop chét c6 4 va 5 nguyén tir cacbon
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dé dap tmg yéu cau k¥ thuat dbi véi RVP, céc hop chét nay 1a thanh phén ¢6
chi s6 octan cao. Viéc loai bo nay dugc bu lai mot phén bdi chi sb octan cao
cla etanol. Thé tich cua x3ng dugc tron phun c6 thé sir dung cling thap hon

so véi xing thong thudng do loai bd phan cit nhe.

Nhién liéu chira etanol dugc trdn héa hoc va trén phun duge diéu ché
bing cich cho hdu hét (~95%) lugng isobuten va isoamylen c6 kha ning
phan g cé trong nhién liéu phan (mg véi etanol dé tao ra ETBE va TAEE.
Ngoai ra, phan cit chira cac hop chét isoolefin ¢6 6 nguyén tir cacbon cling
duoc bién ddi thanh etyl ete c6 6 nguyén tir cacbon. Sau dé, etanol bd sung
dugc tron phun dé tao ra ham lugng oxy co ban toi da 13 3,7% trong luong.
Trong khi chi s RON giam nhe so véi han hop tron phun etanol duoc diéu
chinh RVP, thi thé tich xang thu dugc cao hon. Ngoai ra, phuong phép tron
héa hoc dé tao ra ete gitp lam giam theo cach ¢6 lgi lugng olefin ctia nhién
liéu thanh pham. Néu thiét bi tinh ché xu Iy bang hydro xing nén thong
thuong dé 1am giam luong olefin, thi quy trinh tron héa hoc ¢6 thé lam giam
muc d6 xir Iy bang hydro can thiét. Do do, bude tron héa hoc két hop véi
budc tron phun etanol cé thé dan t6i thu duoc cac thung nhién liéu co thé tich

xéng va chi s6 octan ting dang ké so vdi khi chi tron phun.

Nhu néu trén, cac phuong an vé quy trinh duoc mé ta & day co thé tao
ra nhién li€u va nguyén liéu tron vao nhién liéu chira ca etanol dugc tron héa
hoc va trén phun. Cac quy trinh duge md ta & day co thé la quy trinh ete hoa
don gién, trong d6 bd phéan thu hdi etanol c6 thé duoc loai bo hoan toan dé
tiét kiém ca chi phi dau tu va chi phi van hanh.

C6 lgi néu cac phuong én dugc mo ta o day c6 thé co it nhat mot trong
s6 cic wu diém sau: ddu ra cho olefin co 4 nguyén tur cacbon; luong
hydrocacbon ¢6 4 va 5 nguyén tir cacbon bd sung dé dua vao hdn hgp nhién

liéu, sir dung hitu hiéu etanol trong nhién liéu sach trong khi lugng khi thai
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6td; giam hitu hiéu lugng olefin trong xang vi lgi nhuén. Ngoai ra, quy trinh

dugc mo ta & ddy c6 thé 1a cach khac dé tron phun etanol.

Bing su két hop c6 tac dung hiép dong budce tron hda hoc va trdn phun
etanol trong xang sach (déi vdi luong oxy gidng nhau), khong chi gilt dugc
loi ich vé kinh té, x4 hoi, va moi trudng cia viée stir dung etanol, ma thyc té
la cac lgi ich nay con ting 1én. Bang céch sir dung quy trinh dugc mo ta &
day, c6 thé san xuét lugng xdng 16n hon, va véi quy trinh nay con tan dung
duoc luong etanol 16n hon. Chét luong clia nhién liéu c6 thé duoc cai thién,
va luong nguyén liéu c¢6 4 va 5 nguyén tir cacbon can tai tudn hoan vao thiét
bi tinh ché c6 thé giam di.

Mic du chi s octan cta nhién liéu duge duy tri, luong olefin cé thé
dugc giam dang ké ma khéng can xu ly bang hydro, va do d6 lugng tiéu thu
hydro bang khong dbi véi thiét bi tinh ché cé diéu kién rang budc vé olefin.
Do d6, c6 thé tao ra téng lwong CO, it hon dé dap g céc yéu cau cung cép

hydro & thiét bj tinh ché.

Mac du séng ché bao gém mot sb gi01 han cac phuong 4n, dua vao ban
md ta ndy, ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc nay cin phai hiéu
ring cac phuong 4n khéc cé thé duoc tao ra ma khéng nim ngoai pham vi
cua sang ché. Do do, pham vi cia sang ché chi bi gidi han bdi yéu cau bao ho

kém theo.
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YEU CAUBAO HO

1. Quy trinh san xuét nhién lidu, trong dé quy trinh nay bao gbém céc budc:
cho etanol tiép xtc v6i it nhat mot phan cit xdng chira cac hop chét
alkan va olefin voi su c6 mit clia chét xtc tac ete hda dé tao ra hon hop nhién
li€u chira etyl ete, alkan, olefin chua phan Ung, va etanol chua phan tng;
thu héi hdn hop nhién lidu dé sir dung lam xang hodc nguyén liéu trén

vao xdng ma khong cén tach etanol ra khoi hon hgp nhién liéu nay.

2. Quy trinh theo diém 1, trong dé buédce tiép xuc bao gom viéc:

nap etanol va phan cit xing chira cac hop chit isoolefin vao hé thiét b
phan ung kiéu cot chung cét chua it nhit mot vung phan g ete hda; va

thédo hon hop nhién liéu ra khéi hé thiét bj phan ung kiéu cot chung cit
nay dudi dang phan doan day.

3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 budce tiép xuc bao gbm viéc:
nap etanol va phén cit xang chira cac hop chit isoolefin vao hé thiét b

phéan mg tang c¢b dinh chtra it nhat mot vung phan Umg ete hoa.

4. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gém budc tron it
nhit mot chét trong sb etanol va phén cét xang thr hai v6i hén hop nhién

liéu.
5. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gém budc van

chuyén it nhit mot chat trong sb etanol va phan cét xing dén vi tri dé thuc

hién budc ti€p xtc va thu hoi.
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6. Quy trinh theo diém 35, trong d6 budc van chuyén bao gdm viéc st dung it
nhit mét phuong tién trong sé duong dng, sa lan, khoang tau chd dau, va 6 to

ray.

7. Quy trinh theo diém 1, trong d6 phan cit xang chira cac hop chét alkan ¢6

4 dén 9 nguyén tir cacbon.

8. Quy trinh theo diém 1, trong d6 phan cét xang chira cac hop chét olefin c6

4 dén 7 nguyén tir cacbon.

9. Quy trinh theo diém 1, trong d6 etyl ete bao gbm it nhit mot ete trong sb

etyl tert-butyl ete, tert-amyl etyl ete, tert-hexyl etyl ete, va tert-heptyl etyl ete.
10. Quy trinh theo diém 1, trong d6 phan cét xang chira it nhat mot phan cét
trong sb phan cét c6 4 nguyén tir cacbon, phan cét c6 5 nguyén tr cacbon,

phén cit c6 6 nguyén tir cacbon, va phan cét naphta nhe.

11. Quy trinh theo diém 1, trong d6 hdn hop nhién liéu cé ap suit hoi Reid

nho hon 7,2 psi (49,644 kPa).

12. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ham lugng oxy trong hdén hop nhién liéu
it nhét 1& 3,5% trong luong.
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