(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

7 (19)  Cong hoa xa hoi chii nghia Viet Nam (VN)  (11)  [HLUINANNIG
CUC SG HOU TRI TUR 1-0021266
(51)7 COTC 1/24,2/04,2/08,2/12,2/28,5/03,  (13) B

C10G 3/00, 69/12

(21) 1-2012-03683 (22) 10.05.2011

(86) PCT/US2011/035919  10.05.2011 87) W02011/143215 17.11.2011

(30) 61/333,111 10.05.2010 US

(45) 25.07.2019 376 (43) 27.05.2013 302

(73) CATALYTIC DISTILLATION TECHNOLOGIES (US)
10100 Bay Area Blvd., Pasadena, TX 77505, USA

(72) CROSS, William. M., Jr. (US), PODREBARAC, Gary, G. (CA)

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

(54) QUY TRINH SAN XUAT NHIEN LIEU PHAN LUC VA NHIEN LIEU NANG
KHAC
(57) Sdng ché dé cap dén quy trinh san xuét nhién liéu phan lyc va nhién liéu
nang khac, quy trinh nay bao gom cic budc: cho it nhat mot hop chat isoalkanol
c6 tlr 3 dén 5 nguyén ti cacbon tiép xiic vdi chét xiic tic thit nhat dé chuyén hoa
it nhat mot phan isoalkanol thanh isoalken, cic dime isoalken, va nudc; cho it
nhét mot phan cac dime isoalken ndy ti€p xic véi chét xdc tac thi hai dé chuyén
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liéu phan luc, dau hoa, hoac cac nhién liéu nang khac.
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Linh vuc ky thuat dugc dé cap
Sdng ché dé cap dén quy trinh san xuét nhién liéu. Cu thé hon, sing ché dé cap
dén cic quy trinh chuyén hod isoalkanol dé tao ra nhién liéu phan luc va nhién liéu

ning khac.

Tinh trang ky thuat cia sing ché

Isobutanol c6 thé dugc tao ra tr viéc 1én men dudng ma c6 thé duoc tao ra bing
cach phd v6 xenluloza. Vi du, cdc dung dich chia isobutanol véi lugng lén dén khoang
2% khoi lugng v6i su phat trién cla vi khudn da dugc tao ra trong céc quy trinh lén
men nhét dinh (Fraces Arnold, “The Race for New Binfuels”, Engineering & Science,
s6 2, 2008). Don yéu cdu cdp patent My s6 20070092957 mo ta viéc tao ra isobutanol
theo cdch 1én men ¢6 st dung cac vi sinh vat téi t6 hop.

Vi céc vi khudn dugc phat trién them dé chiu duoc ndng do cao clia isobutanol,
c6 thé thdy réng isobutanol ¢ thé canh tranh véi etanol dudi dang thanh phan nhién
licu tiém nang hoac céc nguyeén lieu hod hoc thu duoc tir cic nguén cd thé tdi tao duoc.
Khong may la c¢6 cac vdn d¢ lién quan dén viéc phdi tron truc ti€p isobutanol va céc
con bac cao khdc trong bé xang do céc van dé vé muii va kha nang tuong thich bo phan
tu dong. Vi ly do nay, da c6 su quan tdm dén viéc chuyén hod con nhe thanh cac
nguyén liéu dé chuyén hod thanh nhién liéu, cdc san phdm hod dau, hoac cdc thianh
pham c6 gi4 tri khéc.

Céc don yéu cau cap patent My s6 20090099401, 20090030239, 2008013274,
20080045754, 20080015395, 20080234523, va cac don yéu cau cdp patent khdc, duoc
nop boi E.I. Dupont de Nemours and Company, Wilmington, Delaware, dé cip dén
viéc chuyén hod isobutanol ¢6 ngudén géc sinh hoc thanh buten va isoocten, trong sO
cdc thanh phdm khdc. M&i trong s6 cdc quy trinh nay cho phan tng isobutanol trén
cht xdc tdc axit dong nhat hodc khong déng nhét dé tao ra san phdm phan Gng mong
mudn, buten hoac isoocten (diisobutylen).

Khong gi6ng butanol bac ba, ma c¢6 thé duoc chuyén hod mot cich dé dang

bing cdch loai nu6c thanh phan ti isobutylen clia né va ti€p dé thanh cic thanh phéan
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hon hop nhién liéu, nhu diisobutylen, nhu dugc mo ta trong patent M§ s6 6936742, su
chuyén hod cdc con nhe khdc thudng doi héi chét xic tdc hoat tinh cao hon va diéu
ki¢n xir Iy cao hon. Cic t6c do tudn hoan ddng ké ciing c6 thé duoc yéu cdu dé thu
dugc mitc chuyén hod chép nhan duoc. Ngoai ra, véi con c6 nguodn goc sinh hoc, nuéc
c6 thé c¢6 mit trong nguyén lieu, va su tach thudng 1a kho do cac thanh phan c6 do bay
hoi tuong do6i gan va c6 khd nang tao ra cdc hén hop déng so6i khic nhau.

Do vay, cin cé quy trinh chuyén hod cdc cén nhe nhu isobutanol thanh cic
nguyén liéu hitu dung dé€ chuyén hod thanh nhién liéu, san phdm hoé dau, hoic cic

thanh pham c6 gi4 tri khdc.

Ban chat k§y thuat cta sang ché

Theo mot khia canh, sdng ché& dé xudt quy trinh san xuat nhién liéu phan luc va
nhién liéu nang khéac, quy trinh ndy bao gém cdc budc: cho it nhit mot hop chat
isoalkanol c6 tlr 3 d&€n 5 nguyén tir cacbon ti€p xtc véi chat xic tac thit nhat dé chuyén
hod it nhat mot phan isoalkanol thanh isoalken, cdc dime isoalken, va nuéc; cho it nhat
mot phén cdc dime isoalken nay ti€p xdc véi chat xic téc thit hai dé chuyén hod it nhit
mot phdn cdc dime isoalken thanh cdc trime isoalken; xir ly bang hydro cac trime
isoalken nay dé€ tao ra cdc isoalkan hitu dung dudi dang nhién liéu phan luc, dau hoa,
hodc cdc nhién liéu nang khdc.

Theo mot khia canh khdc, sang ch€ dé xuét quy trinh san xudt nhién licu phan
luc va nhién liéu ning khic, quy trinh nay bao gém cdc budc: nap isobutanol vao hé
thong thi€t bi phdn dng chung cit ¢6 chat xic tdc ¢6 it nhit mot ving phan Ung chia
chat xdc tac thi nhat; dong thoi trong hé thong thiét bi phan tng chung cét ¢6 chat xic
tdc: cho isobutanol ti€p xdc véi chat xdc tac thit nhat dé chuyén hod it nhat mot phan
isobutanol thanh isobutylen, cic dime isobutylen, va nudc; cét phan doan isobutylen va
nudc ra khoi cdc dime isobutylen nay; thu héi isobutylen va nuéc dudi dang phan dinh
ra khoi hé théng thi€t bi phan tng chung cit c¢6 chit xidc tic; thu hoi cdc dime
isobutylen dudi dang phan ddy ra khoi hé théng thiét bi phan tng chung cit c¢6 chat
Xtc tdc; nap phén ddy nay vao thiét bi phan dng thi nhat c6 it nhat mot ving phan tng
chita chét xtc tdc thi hai; cho phin ddy ti€p xtc vé6i chat xiic tdc thit hai dé chuyén hod
it nhat mot phén cdc dime isobutylen thanh cdc trime isobutylen; thu héi dong ra khoi

thiét bi phan tng chia cdc trime isobutylen va cic dime isobutylen chua phan ting bat
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ky; nap hydro va it nhdt mot phan dong ra khoi thiét bi phan tng thi nhat vio thict bi
phan ng thit hai c6 it nhit mot ving phan tng chita chat xic tac thit ba: cho hydro va
dong ra khoi thiét bi phan ng thi nhat tiép xiic vé6i chét xdc tdc thit ba dé hydro hod it
nhat mot phan cdc trime isobutylen thanh parafin c6 12 nguyén tit cacbon va dé hydro
hod it nhdt mot phan cdc dime isobutylen chua phan ting bat ky trong dong ra thanh
parafin c6 8 nguyén tlr cacbon; thu héi dong ra khoi thiét bi phan tng thi hai chita cic
parafin ¢6 8 va 12 nguyén tir cacbon; tich dong ra khoi thiét bi phan tng th hai trong
cdc thiét bi cat phan doan; thu héi parafin c6 8 nguyén tir cacbon dudi dang phan dinh
ra khoi thi€t bi cat phan doan; va thu héi parafin c¢6 12 nguyeén tir cacbon dudi dang
phan ddy ra khoi thiét bi cit phan doan.

Theo mot khia canh khdc, sing ché dé xuat quy trinh sin xuit nhién liéu phan
luc va nhién liéu nang khac, quy trinh nay bao gém cdc budc: nap isobutanol vao hé
thong thiét bi phan ting chung cat ¢ chat xic tac ¢6 it nhat mot viing phan tng chita
chat xic tdc thi nhat; dong thoi trong hé théng thiét bi phan ung chung cat co chat xiic
tic: cho isobutanol ti€p xuc véi chat xiic tdc thi nhét dé: a) chuyén ho4 it nhat mot
phan isobutanol thanh isobutylen va nudc, b) cho isobutylen dugc tao ra phan tng dé
tao ra céc oligome isobutylen, va ¢) cho mot phan isobutylen hodc cic oligome
isobutylen dugc tao ra phan tng véi isobutanol dé tao ra cdc ete; cit phan doan
isobutylen va nudc ra khoi ete va cdc oligome isobutylen; thu hdi céc ete va cdc
oligome isobutylen du6i dang phan ddy ra khoi hé thong thiét bj phan Uing chung cat c6
chat xuc tdc; thu héi isobutylen va nuéc dusi dang phéan dinh ra khoi hé thong thiét bi
phdn tng chung cdt c¢6 chét xic tic; tich phdn dinh dé thu héi phan nudc va phin
isobutylen; nap phin isobutylen vao thiét bi phan tng tht nhat c6 it nhat mot ving
phén ting chifa chét xic tdc thi hai; cho phén isobutylen nay ti€p xuc vai chat xuc tic
thit hai dé chuyén hod it nhdt mot phan isobutylen thanh céc oligome isobutylen; thu
hoi dong ra khoi thiét bi phan ting thit nhat chia cic oligome isobutylen va isobutylen
chua phan dng bat ky; nap hydro va it nhat mot phan dong ra khdi thiét bi phan tng thi
nhét vao thi€t bi phan ting tht hai ¢4 it nhat mot viing phan ing chtra chat xic tac tha
ba; cho hydro va dong ra khoi thi€t bi phin tng thit nhét tiép xdc véi chat xic tac tha
ba dé hydro hod it nhdt mot phan cdc oligome isobutylen thanh cdc parafin; thu hdi
dong ra khoi thiét bi phan tng thi hai chita cic parafin c6 8 va 12 nguyén tir cacbon;

tich dong ra khoi thi€t bi phan ting thi hai trong thiét bi ct phan doan; thu hoéi parafin
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c6 8 nguyeén tlr cacbon duéi dang phdn dinh ra khoi thiét bi cét phan doan; va thu héi
parafin ¢6 12 nguyén tir cacbon dudi dang phén ddy ra khoi thiét bi c4t phan doan.
Céc khia canh va uu di€ém khdc s& dugc nhan thdy tir phan mo ta dudi day va

yéu ciu bao ho kém theo.

Mo ta van tit cac hinh vé

Fig.1 la hinh v& dang so d6 thé hién quy trinh sdn xudt nhién liéu phan luc va
nhién liéu nang khac theo mot phuong 4n mo ta & day.

Fig.2 la hinh v& dang so d6 thé hién quy trinh sdn xudt nhién licu phan luc va
nhién liéu nang khdc theo mot phuong 4n khac mo ta & day.

Fig.3 la hinh v& dang so d6 thé hién quy trinh sdn xudt nhién licu phan luc va
nhién li¢u nang khac theo mét phuong an khac mo ta & day.

Fig.4 1a hinh v& dang so d6 thé hién quy trinh san xuat nhién liéu phan luc va
nhién liéu nang khic theo mot phuong dn khdc mo ta & day.

Fig.5 1a hinh v& dang so d6 thé hién quy trinh sdn xuat nhién liu phan luc va

nhién liéu nang khic theo mot phuong dn khéc mo ta & day.

Mo ta chi tiét sang ché

Trong pham vi ctia ban mo ta nay, su dién dat “hé thong thiét bi phan tng chung
céit c6 chét xic tic” bi€u thi thi€t bi trong d6 phan ting ¢6 chat xic tic va su tach cac
sdn phdm dién ra dong thoi it nhat mot phan. Thiét bi nay ¢6 thé bao gom thiét bi phan
ting dang cot chung cit ¢ chit xic téc thong thuong, trong dé phan tng va sy chung
dién ra dong thoi & diéu kién diém s6i, hodc cot chung dugc néi véi it nhat mot thiét bi
phéan Ung phu ma véi né dong phu ra khoi khdi cot chung dugc dua vao dudi dang
nguyén liéu va tr d6 dong ra thiét bi phan tng dugc 14y ra v duoc dua trd lai cot
chung, trong d6 thiét bi phan tGng phu c6 thé duoc van hanh dudi dang thi€t bi phan
ting pha long, thi€t bi phan tng pha hoi, hoac thiét bi phan tng kiéu diém soi. Trong
khi cd hai hé thong thiét bi phan tng chung cét c6 chat xic tic dd mo ta c6 thé duoc ua
thich hon so v6i phan ting pha 16ng thong thudng tiép theo 12 téch, thict bi phan ung
dang cot chung cét c6 chat xiic tic c6 thé c6 cdc wu diém vé s6 bo phan giam, chi phi
dau tu gidm, nang suét/pao cht xic téc gia tang, loai bd nhiét mot cach hiéu qua (nhiét

phan ting c6 thé dugc hép thu thanh nhiét 1am bay hoi hon hop), va ¢6 kha nang thay
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d6i can bing. Cot chung cét c6 thanh dugc chia, trong d6 it nhat mot phan clia cot
chung cét c6 thanh dugc chia chita két cau chung cét ¢6 chat xiic tic, ciing c6 thé duoc
sir dung, va duogc xem 1a “hé thong thi€t bi phan ting chung cét c6 chat xc tac” & day.

Cac quy trinh mo ta & day c6 thé bao gém mot s6 lugng bt ky céc thiét bi phéan
ting, gébm hé théng thiét bi phan tng chung c4t ¢ chat xic tc, ci phia trudc 1an phia
sau. Viéc sir dung hé thong thi€t bi phan ng chung cit c6 chat xdc tic cé thé ngan
khong cho chét ban va chét 1am nhiém doc xic téc nang trong nguyeén liéu tich tu trong
(cdc) ving phan Gng. Ngoai ra, dong héi luu sach c6 thé rira lién tuc két cau chung cat
c6 chét xiuc tdc trong viing phan tng. Cic y€u t6 nay k&t hop tao ra tudi tho chat xdc
tac dai. Nhiét phdn ng lam bay hoi chat I0ng va hoi thu dugc duge 1am ngung tu trong
b6 ngung tu trén dinh dé tao ra dong héi luu bé sung. Profin nhiét do thu dugc trong
ving phdn tng trong hé théng thiét bi phan wng chung cat c6 chat xic tac gan véi tang
chét xidc tdc dang nhiét hon nhiéu so véi su tang nhiét do doan nhiét dic trung cha cic
thi€t bi phan tng ting cd dinh thong thudng.

Cac thi€t bi phdn tng khéc hitu dung trong cdc phuong 4n mo ta & day c6 thé
bao gom cdc thi€t bi phin ting tAng ¢6 dinh kiéu truyén théng, thiét bj phan ting kiéu
diém s6i, va thiét bi phan ung dong kiéu xung, trong d6 dong chét phan ing va dong
san phdm c6 thé 1a ciing chiéu hodc nguge chiéu. Thiét bi phan tng kiéu diém soi va
thiét bi phan tng dong ki€u xung may cling c6 thé thuc hién viéc riia lién tuc chat xic
tdc ngoai viéc thu it nhdt mot phin nhiét phan Gng bdi viec lam bay hoi, cho phép
profin nhi¢t do thi€t bi phdn ting dugc céi thién so véi cic thiét bi phéan ing tang co
dinh thong thudng. C4c thiét bi phan ing khac hitu dung trong cic phuong an mo ta ¢
day c6 thé dugc sl dung dudi dang thi€t bj phan ting diing mot minh hodc c6 thé duoc
str dung két hop véi mot hoac nhiéu thiét bi phan tng ciing loai hoac khac loai.

Mot loai thiét bi phan ting bat ky c6 thé duoc sir dung dé thuc hien cac phan tng
dugc mo ta ¢ day. Vi du vé cdc thiét bi phan vng thich hop dé thuc hién phan tng theo
cdc phuong dn & day c6 thé bao gom thiét bi phan tng dang cot chung, thiét bi phan
ing dang cot chung cat c6 thanh dugc chia, cdc thiét bi phin tng ting c6 dinh dang
ong kiéu truyén thong, thiét bi phin ting dang cot bot, cic thiét bi phan ting kiéu huyén
phu dac c6 hodc khong c6 cot chung, thiét bi phan ting dong kiéu xung, cOt chung cét
c6 chat xuc tdc trong d6 cdc chat xdc tdc ran trong huyén phi dac di xuéng dudi cot

nay, cdc thi€t bi phan Gng ting cd dinh thong thudng, hoac su két hop bat ky cua céac
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thi€t bi phan tng nay. Nhiéu h¢ thong thiét bi phan Gng hitu dung trong cic phuong an
mo ta & day c6 thé bao gom mot day céc thiét bi phan tng ciing loai hodc cdc thiét bi
phan tng dugc b tri song song, hodc céc loai thiét bi phan tng khac nhau dugc b tri
noi ti€p, d6i véi cdc viing phan ting tuong tng. Chuyén gia trong linh vuc nay sé nhan
thdy ring céc loai thi€t b phan ting khdc ciing c6 thé dugc sir dung.

Theo mot khia canh, sdng ch& dé xudt quy trinh sdn xuat nhién liéu phan luc va
nhién li¢u ndng khdc tir cic con. Cu thé hon, sing ché dé xudt quy trinh chuyén hod
cic con iso, nhu isobutanol, dé tao ra cdc isoolefin va cdc dime isoolefin, véi su chuyén
hoa ti€p theo cac dime nay dé tao ra cic trime isoolefin.

Isoalken va céc dime isoalken c6 thé dugc diéu ché bang cach loai nudc ciia cén
iso d€ tao ra isoalken, tiép theo 12 dime hoa cdc isoalken dé tao ra cac dime isoalken.
Cd phén tng loai nudc 1an dime hod déu c6 thé dugc xdc tic bing céch sir dung chat
Xuc tac axit, nhu axit sulfuric, hodc cdc chét xdc tic khdc nhu duoc mo ta dudi day.
Cac phdn ting phu c6 thé bao gém tao ra cdc ete dialkyl, oligome, cdc chat thom. v
cGc, ma thuong giy bam ban chit xuc tac.

Céc c6n, ma c6 thé dugc sir dung trong cdc phuong 4n mo ta & day bao goém con
cO tr 3 dén 6 nguyén tlt cacbon, trong s6 cdc loai khéc. Vi du, propanol, isopropanol,
n-butanol, 2-butanol, isobutanol, pentanol, isopentanol, hexanol, va isohexanol, trong
s6 cdc loai khdc, c6 thé dugc sl dung. Theo mot s6 phuong 4n, isobutanol 13 cén duoc
uu tién. Cdc con ciing c¢6 thé duoc st dung trong hdn hop, nhu hén hop clia céc cén iso
c6 4 va 5 nguyen tlr cacbon, hoac hén hop clia cdc con iso ¢6 3, 4 va/hoic 5 nguyén tir
cacbon. Viéc sur dung cdc con tuong tng c6 thé phu thudc vio do chon loc ctia chat xtic
tdc d€ tao ra cdc isoalken mong muén va cic dime isoalken, nong do cla con cao hon,
diém soi thu dugc cla ete dialkyl, v kha nang cla cdc chat phan tng va/hoidc cic san
phdm dé tao ra hén hop dong soi véi nudc, trong s6 cdc yéu t6 khic. P& dé tach. va dé
thu dugc cdc dong sén phim hau nhw nguyén chat, diém soi chia cdc dime thu duge cén
16n hon so véi diém soi clia nu6c va (cdc) c6n nguyén liéu trong diéu kién lam viéc cua
cot.

Theo mot s6 phuong 4n, con hitu dung trong cdc phuong dn mo ta & day c6 thé
bao gom cdc con sinh hoc, nhu isobutanol c6 nguén géc sinh hoc chang han. Cic con
sinh hoc 1a nguyen liéu ma c6 thé thu dugc tir cic ngudn c6 thé tii tao duge, nhu ngo,

than cay ngo, 15i ngd, lignoxenluloza, cay mia, ci cai duong, va lda my, trong s0 cdc
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loai khéc. Trong khi viéc tron truc ti€p cén vio trong xang c6 thé dugc thuc hién bing
cach tron don gian, thi mui, 4p sudt hoi, hoac kha nang tuong thich vat liéu cua xang c6
thé bi tdc dong tieu cuc do con. Viéc sir dung cdc con sinh hoc theo cdc phuong 4n mo
td & day c6 thé tao ra mot phuong phap khdc dé két hop nguén nguyeén liéu c6 thé tai
tao dugc, con sinh hoc, duéi dang nguyén lidu xing, khong c6 cic tic dung khong
mong mudn.

Theo mot s6 phuong 4n, con hodc hdn hop cha cdc cén cé thé thu duoc tur
nguyén liéu c6 thé tai tao dugc bang quy trinh 1én men, nhu dugc mo ta trong don yéu
cau cdp patent My s6 20070092957. Ngoai ra, san phdm lén men thu dugc ¢ thé duoc
xir 1y d€ c6 dugc con uét hoac cén kho, nhu dugc mo ta trong don yéu cau cap patent
M§ s6 20090030239 va céc don khac néu trén.

Phuong phép 1én men dugc biét rd trong Iinh vuc ky thuat nay, va c6 thé duoc
thuc hién theo kiéu ting mé, lién tuc hoic bén lién tuc. Nhu dugc chuyén gia trong linh
vuc nay bi€t rd, ndng do ciia isobutanol trong canh lén men dugc tao ra bdi quy trinh
bat ky s€ phu thudc vao chiing vi khudn va cic diéu kién, nhu nhiét do, moi trudng phat
tri€n, viéc tron va co chat, ma vi sinh vat phat trién trong dé.

Sau khi 1én men, canh 1én men tir thiét bi 1én men c6 thé duoc sir dung trong cac
phuong d4n mo ta & day. Theo mot s6 phuong 4n, canh lén men duogc cho qua quy trinh
tinh ch€ dé tao ra dong nuéc c¢6 néng do isobutanol cao. Nhu dugc str dung & day, "quy
trinh tinh ché&" dé cap dén quy trinh bao gém mot bude hoac mot loat cac bugc ma cho
phép tinh ch& dong nudc khong nguyén chat chita isobutanol tao ra dong nudc chia
isobutanol hiu nhu nguyén chat. Vi dy, theo mot phuong 4n, quy trinh tinh ché nay tao
ra dong chita nudc véi luong it nhat khoang 5% va isobutanol, nhung hau nhu khong cé
etanol ma c6 thé c6 mat trong canh 1én men.

Céc quy trinh tinh ché& duge sl dung trong viéc san xuét con thuong st dung
mot hodc nhi€u bude chung dudi dang bién phap dé thu héi sén phim len men. Tuy
nhién du tinh rang cdc quy trinh 1én men s& tao ra isobutanol & nong do rat thap so véi
nong do chia nudc trong canh lén men. Diéu ndy c6 thé din dén chi phi dau tu va chi
phi nang lugng 16n dé€ thu héi isobutanol chi béing cach chung. B&i vay, cdc phuong
phap khic c6 thé dugc st dung mot minh hoac két hop véi phuong phép chung dudi
dang bién phédp c6 dac san phdm isobutanol lodng. Trong cdc quy trinh trong d6 cic

phuong phép tach dugc két hop véi bude 1én men, céc t& bao thudng duoc loai ra khoi
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dong can duogc tinh ché€ bing phuong phép ly tam hoac tach biang mang, tao ra canh lén
men trong. Ti€p d6, cdc t€ bao nay dugc dua trd lai thit bi 1én men dé cai thién nang
sudt clia quy trinh 1én men isobutanol. Sau d6, canh lén men da lam trong dugc cho qua
cac phuong phdp nhu loc qua mang, tich khi, chiét l6ng-long, tich 16ng-1dng bing
mang, hdp phu, chung, hodc sy két hop clia ching. Phu thudc vao hén hop san phim,
cdc phuong phap nay c6 thé tao ra dong chida nuéc va isobutanol thich hop dé sir dung
trong cdc quy trinh mo td & day. Néu sy tinh ché thém nita I cén thiét, dong nay ¢6 thé
dugc xir ly thém béng cdch chung dé tao ra dong isobutanol chita nuéc hoic kho.

Cac nguyen liéu con hitu dung trong cdc phuong 4n mo ta & day c6 thé chia cic
tap chat, nhu nudc. Vi du, cdc cdén cé thé chita mot lugng nuéc nhét dinh. Thong
thuong, nudc dugc loai ra khoi con. Tuy nhién, vi nude 13 san phim phu clia phén tng
loai nudc trong con, nén cdc nguyén liéu con dugc sir dung trong cdc phuong 4n mo ta
& day c6 thé chita nude dudi dang tap chat. Nudc du trong nguyén liéu 6 thé lam giam
can bang chuyén hod ciia thi€t bi phan ting so bo, duoc néu dudi day, va c6 thé dan dén
su gia tang cong viéc cha ndi dun lai, nhung nuéc dudi dang tap chat nguyén liéu c6
thé dugc cho phép trong céc hé thong duge mo ta & day.

Theo moét s6 phuong 4n, cdc nguyén liéu c¢on 6 thé chita nude véi luong lén dén
40% khoi lugng; 1én dén 30% khai luong theo cdc phuong 4n khac; 1én dén 20% khoi
lugng theo céc phuong 4n khac; 1én dén 10% khoi lugng theo cédc phuong 4n khic; Ién
dén 5% khéi luong theo cdc phuong 4n khic; va lén dén 2% khi lugng theo cic
phuong dn khac nita. Theo cdc phuong 4n khic, céc nguyén liéu con ¢ thé 1a con hoac
hén hop c6n hdu nhu nguyén chét. Theo céc phuong an khdc, cdc nguyen liéu con hiu
dung trong cdc phuong dn moé ta & day c6 thé chita cén véi luong nam trong khoang tir
0,1 dén 100% khéi lugng va nuéc véi luong nim trong khoang tr 0 dén 99,9% khoi
lugng. Theo cdc phuong 4n khéc, nguyeén liéu c¢én c6 thé chita con véi lugng nam trong
khoang tir 10 dén 100% khéi luong; tix 25 dén 100% khai lugng theo cédc phuong 4n
khdc; va tr 50 dén 95% khéi luong theo cic phuong dn khédc nita. Luong nudc ma c6
thé dugc sir dung trong cic viing phan ing c6 chat xdc tac ¢6 thé phu thuoe vao (1)
hing s6 can bang phan ting va (2) miic do/hoat tinh cta chat xic tdc axit ding dé
chuyén hoa. Vi du, nhu di tir nong do chat xic tac loai nhua dén noéng do chit xuc tic

axit sulfuric hodc axit clohydric manh hon, hoat tinh c6 thé dugc duy tri & nong do
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nude cao hon. Cédc chdt xic tic nhua axit s& d& bi mat hoat tinh xtc tac hon khi dén
luong nuée 16n hon & nhiét do cao.

Nhu néu trén, cdc con alkylic c6 thé dugc nap vao he thong thiét bi phan ting
dang cot chung, trong d6 cén tiép xiic v6i chit xidc tic va phan dng dé tao ra alken
va/hodc isoalken, cdc dime alken vi/hoic isoalken, va nudc. Céc dime, soi & nhiét do
cao hon so véi nude, c6 thé duge thu héi dudi dang phéan day. Nudc va cdc alken hoac
isoalken c6 thé dugc thu héi duéi dang phan dinh.

Theo mot s6 phuong 4n, h¢ thong thiét bi phan tng dang cot chung cat ¢ thé
bao gom thiét bi phan tng dang cot chung. Thiét bj phén ting dang cot chung cat c6 thé
bao gébm mot hodc nhiéu ving phan tng chung, trong d6 két cdu chua chat xdc tic
cling ¢4 thé ding 1am két ciu chung, din dén phdn ting va cit phan doan déng thoi cac
chat phan ing va san phdm. Vi tri nap liéu va v tri vung phan ting chung cit ¢6 thé phu
thuoc vao céc di€m soi twong ting clia cdc chat phan tng va san phim.

Vung phan ting chung ciing ¢6 thé dugc b tri trong mot phan cla cot chung cat
c6 thanh dugc chia. Cot chung cdt ¢6 thianh dugc chia dugc mo td trong céc patent My
s6 4230533; 4582569; 4826574; 5339648, 5755933, va 7026517. Cot chung cit ¢6
thanh duge chia nay c6 thé bao gom cdc binh chung cit ¢6 vach ngan thang ding ngan
cach phia nay véi phia kia doi v6i mot phan hoac toan bo chiéu cao cta binh chung.
Cot chung cét c6 thanh duge chia c6 thé ¢6 phan tinh cit chung, phén cat phan nhe
chung, hodc ca hai. Theo mot s6 phuong 4n dugec moé ta & day, thiét bi phan ung dang
cOt chung cat c6 thé 1a cot chung cit c¢6 thanh dugc chia, trong d6 cot chung cit c6
thanh dugc chia bao gém it nhat mot viing phan ting c6 chat xic tic. Theo cdc phuong
an khéc, nguyén liéu c6 thé dugc dua dén ving chung khong c6 chét xic tdc clia cot
chung cat c¢6 thanh dugc chia.

Theo céc phuong 4n khéc, hé théng thiét bi phan Ung dang cot chung cat cé thé
bao gom cot chung chinh va thiét bi phan ting phu. Nguyén liéu ding cho thiét bi phan
ting phu c6 thé bao gém dong 14y ra phu tir cot chung chinh, va dong san phim cé thé
dugc dua tro lai cot chung chinh. Dong 14y ra phu va céc vi tri dua trd lai ¢6 thé phu
thudc vao cic diém soi tuong ung clia cic chit phan Gng va san pham. Theo mot s6
phuong dn, thi€t bi phan ting phu c6 thé bao gém thist bi phan tng ting c6 dinh; theo
cac phuong dn khdc, thiét bi phan tng phu c¢6 thé bao gom thiét bi phan ting dang cot

chung, c6 cd hoi 1an nguyén liéu 16ng va quay trd lai cot chung chinh.
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Theo céc phuong dn khac nhau, hé théng truyén nhiét c6 thé duogc sir dung dé
ket hop viéc gia nhiét va 1am nguoi nguyén liéu va dong san phdm. Vi du, nguyén liéu
con c6 thé duge gia nhiét bing céch sir dung it nhat mot phan dong dinh, it nhat mot
phan dong day, hoac hén hop clia né. Cic dang két hop nhiét khdc ciing c6 thé dugc sir
dung.

Theo cdc phuong dn khéc, thi€t bi phan tng so bo c6 thé duogc st dung dé
chuyén ho4 it nhét mot phan nguyén liéu cén thanh alken/isoalken hoac céc dime cua
alken/isoalken. V{ duy, thi€t bi phén tng ting c6 dinh c6 thé duoc sir dung dé chuyén
hod mot phan con thanh alken/isoalken, trong dé thiét bj phan ting tang c¢6 dinh nay c6
thé bao gém cdc dang dong di lén, dong di xudng, hoac dang dong khac. Thiét bi phan
lng tang c6 dinh c6 thé dugc van hanh lién tuc vé chit 16ng, hodc c6 thé duoc van hanh
& diém so6i clia hén hop phan ting, nhur trong thiét bi phan ting ki€u diém so6i dong di
xuéng hoac thiét bi phan éing dong dang xung. Theo cic phuong 4n khdc, thiét bi phan
ing tang c6 dinh ndy c6 thé van hanh trong pha hoi. Cic diéu kién lam viéc trong thiét
bi phan ting ting c6 dinh c6 thé dugc lya chon dé dat duge su chuyén hod mot phan
con, nhu c6n véi luogng it nhat 25% khoi lugng, hodc it nhat 50% khai luong theo céc
phuong 4n khéc. Theo cic phuong 4n khdc, cic diéu kién lam viéc trong thiét bi phan
ing tdng ¢6 dinh c6 thé dugc lya chon dé dat dén hoac dat dugc can bang phan tng.
Ti€p d6, hén hop thu duge c6 thé duoc nap vao h¢ thong thiét bi phan ng dang cot
chung dé phan tGng va tch lién tuc.

Do viéc cit phan doan va tich dong thoi céc chat phan ting va san phiam, su
chuyén hod hdu nhu hoan toan cén c6 thé dat duoc trong hé thong thi€t bi phan ting
dang cot chung. Thanh cong ciia phuong phap chung nim & ché hiéu dugc cdc nguyén
1y két hop véi viec chung. Vi phan ting dién ra dong thoi véi viec chung, nén céc san
phdm phan ¢ing mong mudh, cdc dime va cic alken/isoalken, dugc 1y ra khoi cdc viing
phan ing mot cdch nhanh chéng ngay khi ching duoc tao ra. Viec 14y ra cdc san pham
nay lam giam dén mic t6i thi€u phan tng dio nguoc dé tao ra con, ma cé thé dugc xiic
tdc boi ciing mot chat xtc tdc. Ngoai ra, phan ing c6 luc dan dong gia tang vi cdc san
phim phan ting da dugc 14y ra va khong thé g0p phan vao phan tng nguoc (Le
Chatelier's Principle). Ngoai ra, cdc diéu kién trong h¢ thong thiét bi phéan tng dang cot
chung cét c6 thé dugc duy tri d€ hau nhu van hanh khong con trong cot (tic 13, duy tri

cdc dieu kién dong dinh, ddy, va hoéi luu dé ngan chan su khoi phuc (cdc) con nguyen
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liu trong cdc phén dinh va phan ddy). Su chuyén hod hau nhu hoan toan, nhu dugc su
dung & day, dé cap dén su chuyén ho it nhat 98% khéi luong cdc chat phan tUng (cic
c6n) d€ tao ra cdc san phim, bao gém cdc san phdm phu bat ky. Theo céc phuong 4n
khic, c6 thé thu duge cén véi luong it nhét 98,5% khoi lugng; it nhat 99% khoi luong
theo phuong dn khdc; it nhat 99,5% khéi lugng theo phuong 4n khdc; it nhit 99.8%
khoi lugng theo phuong dn khic; va it nhat 99,9% khai lugng theo phuong 4n khéc
nua.

Nhu néu trén, dime, s6i & nhiét do cao hon so vé6i nuéc, c6 thé dugc thu hoéi
h¢ thong thiét bi phan ting chung cit c6 chat xic tic dusi dang phan ddy. Nudc va
alken hodc isoalken, va con chua phan tng bat ky, c¢6 thé duoc thu héi dudi dang phan
dinh.

Nude va it nhat mot phan hydrocacbon trong phan dinh c6 thé duoc ngung tu
trong h¢ thong thu hoi phan dinh. Tiép d6 nudc va hydrocacbon c6 thé duoc tach trong
bo tdch 16ng/1éng. Hydrocacbon 16ng da thu héi ¢6 thé dugc sir dung lam dong hoi luu
cho cot, ¢6 thé dugc tudn hoan lai dé ti€p xdc thém véi chét xiic tic dé tao ra cac dime
bo sung, va/hodc c6 thé duge sir dung dé san xudt céc san phdm trong khoang nhién
lieu nhu dugc mo6 ta duéi day. Nude c6 thé dugc 14y ra khoi bo téach va dugc xu ly dé
loai bd hodc sl dung trong céc quy trinh khéc nhu da biét trong Iinh vuc k¥ thuat nay.

Céc dime dugc thu hoi tir hé théng thiét bi phan ting chung cat c¢6 chat xuc tdc
c6 thé duge nap vao thiét bi phan ung thi nhat c6 mot hoac nhi€u viing phan ting chita
chét xdc tdc axit, ma c6 thé 1a giéng hoidc khic véi chat xic tic duoc su dung trong
thi€t bi phdn ting so bo hodc h¢ thong thiét bi phan tng chung cat cé chat xic tdc. Cac
dime nay c6 thé dugc cho ti€p xiic véi chat xdc tic, trong d6 cac dime, hodc mot phan
clia nd, c6 thé tdch ra dé tao ra cdc monome (alken/isoalken) ma sau d6 c6 thé phan
ting d€ tao ra cdc trime. Cic oligome (4 don vi tr0 lén, nhu duge xéc dinh & day) ciing
c6 thé dugc tao ra duéi dang san phim phu.

Dong ra khoi thiét bi phan Gng thit nhat, bao gdm cdc trime va cdc dime chua
phan ting bat ky, ti€p d6 c6 thé dugc nap ciing véi hydro vao thiét bi phan tng thi hai
chia chét xuc tac hydro hod. Tiép d6 cdc dime va trime olefin c¢6 thé duoc cho ti€p xuc
v6i chét xidc tac hydro hod dé hydro hod cdc dime va trime olefin nay dé tao ra cdc

parafin.
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Cdc chit 6 tinh axit c6 thé c¢6 trong phan ddy dugc thu héi tir he thong thiét bi
phan Ung chung cat c6 chét xic tdc va/hodc dong ra khi thiét bi phan tng thi nhat
(trime hod), do axit vang ra tir chat xdc tac, nhu céc chat ¢é tinh axit chda luu huynh.
Céc chét c6 tinh axit c6 thé dugc loai ra khdi dong ra khoi thiét bi phan tng thd nhat
trude khi nap dong ra nay vao thiét bi phan tng tht hai. Theo cich khéc, thiét bi phan
tng thit hai c6 tang bdo vé phia trudc chét xic tdc hydro hod dé han ché sy ti€p xuc cua
cdc chat c6 tinh axit v6i chat xidc tac hydro hod. Theo cic phuong dn khéc, chat xic tac
hydro hod c6 thé dung duoc véi céc chit 6 tinh axit hoac c6 thé dugc sir dung véi
lugng di d€ loai bo su nhiém doc ma c6 thé xay ra do ti€p xic véi cac chit c6 tinh axit,

Sau khi hydro hod cdc dime va trime, dong ra khoi thiét bi phan ttng thu hai c6
thé dugc nap vao thi€t bi cét phan doan dé tach cc dime ra khoi cdc trime. Céc dime
c6 thé dugce thu héi dudi dang phan dinh ra khoi bo tach, va cdc trime ¢ thé duoc thu
hoi duéi dang phan ddy ra khoi bo tach.

Nhu néu trén, san phidm trime mong muén c6 thé duoc tao ra truc ti€p tr cic
dime trong thi€t bi phan tng thi nhat, trong d6 céc dime c6 thé tich ra trong cac diéu
kién phén ting d€ tao ra céc isoalken cdu thanh, vi du, ma ti€p d6 phan ting v6i ban than
ching va/hoac cdc dime d€ tao ra céc trime mong mudn. Theo céc phuong an khac, tot
hon néu tao ra céc trime bing cdch cho cic dime trong phan ddy cua h¢ thong thiét bj
phan ting chung cét ¢ chat xdc tic phan ing vdi céc alken dugc thu héi tir hé thong
thi€t bi phan Gng chung cat ¢6 chat xiic tic dusi dang san pham dinh. Trong trudng hop
nay, it nhat mot phén cic alken/isoalken dugc thu héi trong phén dinh c6 thé duoc nap
vao thi€t bi phan ting thi nhit cing véi cic dime dé tiép xic véi chit xic téc axit,

Trong trudng hop tht nhat, trong d6 cdc dime phan ly, su phéan ly cta cac dime
1a phan tng thu nhiét, ma c6 thé dugc sir dung dé diéu chinh sy tang nhiét do qua ving
phan tng. Khi cic dong dinh va ddy déu duoc st dung dé tao ra cic trime, t6t hon néu
nap chét pha loang vao thiét bi phan ting thit nhat dé diéu chinh su tang nhiét do qua
vung phan ung. Theo mot s§ phuong 4n, mot phan hydrocacbon parafin duogc thu hoéi
dudi dang phan dinh ra khéi bo tach sau khi hydro hod c6 thé duogc sir dung lam chat
pha loang. Theo cdc phuong 4n khéc, mot phan hydrocacbon parafin duoc thu héi duci
dang phén ddy ra khoi bo tich sau khi hydro hod c6 thé duoc sir dung lam chat pha
loang. Theo cdc phwong én khdc, dong parafin ra khi thiét bi hydro hod ¢6 thé duoc sir

dung lam chét pha loang. Ciing t6t hon néu han ché su tang nhiét do qua ving phan
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ting hydro hod, va dime va/hoic trime da hydro hod c6 thé duge tuin hoan dudi dang
chat pha loing cho cdc muc dich nhu vay.

Phén dong parafin khong dugc tuan hoan lai thiét bi phan Ung trime hod va/hoic
thiét bi hydro hod c6 thé dugc thu héi dé st dung 1am nhién liéu, thanh phan hén hop
nhién liéu, hodc d€ st dung trong cc quy trinh khdc nhu c6 thé dugc chuyén gia trong
linh vuc nay biét rd. Vi du, khi c6n 12 isobutanol, alken 13 isobutylen, dime la thanh
phén c6 8 nguyén tir cacbon, va trime la thanh phdn ¢6 12 nguyén ti cacbon. vi cic
parafin dugc thu hoi tir thiét bi cat phan doan sau khi hydro ho 12 parafin c6 8 nguyén
tir cacbon (trong phdn dinh) va parafin c6 12 nguyén tir cacbon (trong phéan ddy).
Parafin c6 8 nguyén tir cacbon c6 thé dugc st dung, vi du, dudi dang thanh phéan pha
tron xang. Cac thanh phan c6 12 nguyén tir cacbon cé thé duogc sir dung, vi du, lam
thanh phan pha tron nhién liéu trong khoéng diezen, nhién liéu phan luc, dau hoa. Viec
st dung cho myc dich cu thé d6i véi cdc dime va trime parafin c6 thé phu thuoc vao
diém so6i clia cac dong tuong ting, hodc khoang diém soi clia cic dong tuong \ing, nhu
trong d6 hén hgp clia cic cén ban ddu duge sit dung va/hodc trong dé dong trime
parafin chia cdc oligome da dugc hydro hoé b sung.

Cdc chét xic tdc hitu dung trong mdi thiét bi phéan ting so bo, he thong thiét bi
phan Ung chung cét c6 chét xic tdc, va thiét bi phan tng trime hod, nhu néu trén. bao
gom céc chat xuc tdc axit khac nhau. Su dime hod hoac trime isoolefin la phéan tng c6
xdc tdc ma c6 thé duge thuc hién bing cich st dung chat xiic tic nhua axit. Vi du, su
oligome hod isoolefin di dugc mo ta trong céc patent M§ s6 4242530, 4375576,
5003124, va 7145049, 6335473, 6774275, 6858770, 6936742, 6995296. 7250542.
7288693, 7319180, 6689927, 6376731, 5877372, 4331824, 4100220 va cic don yéu
ciu cdp patent My s6 20080064911, 20080045763, 20070161843, 20060030741,
20040210093, va 20040006252, trong s6 cdc tai liéu khdc. Cac quy trinh oligome hoa
cac olefin trén cdc chat xdc tic nhua nhu vay doi hoi su ngimg hoat dong dinh ky cua
thiét bi oligome hod d€ thay thé va/hodc hoan nguyén céc chat xic tac. Ngoai ra, cic
quy trinh c6 chét xic tdc ran nhu vay c6 thé doi hdi cdc chat phu gia (“cﬁﬁ’t lua chon™)
dé thiic ddy do chon loc cta chit xiic tic véi dime, trong d6 céc chat phu gia c6 thé dan
dén sy vang ra axit khong mong muén, khir hoat tinh chat xic tic, va ngoai ra ¢o thé

doi hoi cdc quy trinh téch dé loai bo chat phu gia ra khoi dong san phdm thu duoc.
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Céc chat xdc tdc hitu dung trong thiét bi phan ting so bo, hé thong thiét bi phan
ting chung cat ¢4 chét xtc tic, va thiét bi phan dng trime hod c6 thé bao gém cic zeolit
va céc chit xtc tac nhya cation dugc thay th€ bing kim loai, nhung céc chat xc tdc c6
tinh axit hodc chat xic tdc c6 tinh axit y€u khdc ciing c6 thé duoc sir dung, ké ca dat
sét dugc xir 1y bang axit phosphoric. Céc zeolit xuét hién trong tu nhién cé kich cd 16
x0p khong déu va thudng khong duoc xem la tuong duong véi zeolit tong hop. Tuy
nhién theo mét s6 phuong én, cic zeolit xuat hién trong tu nhién c6 thé chép nhan dugc
chiing nao ching 12 hau nhu nguyén chat. Phan con lai chia phan thio ludn nay sé duoc
hudng dén céc zeolit téng hop véi viéc hiéu ring céc zeolit ty nhién dugc xem la tuong
duong v6i ching nhu néu trén, tdc 13, t6i mot chimg miic ma céc zeolit tu nhién la
tuong duong vé chifc nang véi cdc zeolit tdng hop.

Cdc zeolit tong hop c6 thé duge diéu ché & dang natri, tic 13, v6i cation natri &
gan v6i méi khoi tir dien nhom va can bing dién tich ctia n6. Nhiéu loai ray phan tr da
duoc bdo cdo, nhu A, X, Y, L, erionit, omega, beta, va mordenit. Cdc ray phan tir loai
A c6 kich ¢& 16 x6p twong d6i nho. Kich ¢& 16 x8p nghia 1a kich ¢ (duong kinh) 16 x6p
hi¢u qua chi khong phai 1a kich ¢& (duong kinh) 16 x6p tu do. Néi chung, cic ray phan
tir loai X- va Y c6 kich c& 16 x6p 16n (khoang 7.4 Angstrom) vi khic vé khoang ty lé
gitia SiO, véi Al,O;. Céc loai L va loai khic duoc liet k& van c6 ty le giita SiO, véi
Al O; cao hon, nhu da biét trong linh vuc k§ thuat nay.

Céc chat xuc tdc zeolit ¢6 thé dugc sl dung trong cac phuong 4n mo ta & day la
& dang axit ctia zeolit hodc it nhat c6 cdc tinh chat clia axit. Dang axit nay thudng c6
ban trén thi trudng, nhung ciing ¢6 thé duoc didu ché bing cich xir ly cdc zeolit bing
axit d€ thay th€ Na bing hydro. Phuong phap khac dé tao ra dang axit 1a xtr ly zeolit
bang cdc cation phan huy duoc (thudng 1a ion amoni) d€ thay thé Na bing cdc ion phan
huy dugc va sau dé gia nhiét ray phan ti d& phan huy cation dé lai dang axit. Noi
chung, dang Na dugc xir Iy bing amoni hydroxit d€ loai bd Na va sau dé zeolit duoc
gia nhi¢t dén nhiét do khoang 350°C dé loai bd amoniac. Su loai bo cdc ion Na* véi
NH,* dugc thuc hién dé dang hon so véi cdc ion da hod tri, nhu néu dudi day, va cdc
chat xdc tdc nay thudng cé hoat tinh hon, nhung it bén véi nhiét hon so véi cdc dang
trao doi cation da hod tri. Zeolit, ma phai dugc khir kim loai kiém ctia chiing dén muc
thdp hon bing céch x&r Iy mot phan bang NH,* va trao ddi cation kim loai da hod tri

mot phan, c6 thé dugc du tinh ¢6 hoat tinh gia tang va d6 8n dinh gia tang.
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Kich ¢& 16 x6p trong mang tinh thé c6 thé 1a quan trong trong phan Ung nay.
Theo mot 1y thuyét vé hoat tinh xic téc ray phan tir, chat xic tac zeolit xut hién chua
yé€u: bén trong cdc hdc tinh thé dong nhit; do vay, hoat tinh chat xic tic zeolit phu
thuoc vao sd nguyén tir nhom trong tinh thé va bsi vay phu thuoc vao thanh phan hoa
hoc ctia tinh thé. Hon nita, cdc vi trf xiic tic ndy duoc c6 dinh trong cdu tric ctng clia
tinh thé, nghia 1a su ti€p can véi céc vi tri hoat hod ¢6 thé duoc 1am bién déi bang cich
1am bién d8i c4u trdc tinh thé.

Theo moét s6 phuong 4n, céc chat xdc tdc nhua c6 thé duge sir dung. Vi du, cac
ch& phdm chét xdc tdc nhua nhu nhua axit sulfonic ma cé it nhit 50% nhém axit
sulfonic dugc trung hoa bang mot hodc nhiéu ion kim loai thudc cac nhém 4-12 cua
Bing h¢ thong tudn hoan cdc nguyén 6, kim loai dat hiém, hodc hén hop clia ching.
Su can bang clia cdc nhém axit sulfonic c6 thé duge trung hoa bang kim loai kiém hoic
kim loai kiém thé, amoni, hodc hén hop clia chiing. Axit sulfonic c6 thé dugc gan véi
khung polyme bat ky. Theo mot s6 phuong 4n, céc ion kim loai c¢6 thé bao gom mot
hoac nhiéu loai trong s6 Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Zr, Nb, Mo, Ru, Rh, Pd,
Ag, Cd, Ta, W, Re, Pt, Ce, Nd, Sm, va Eu. Cic ché phdm chat xdc tac nhua duoc cai
bién bang kim loai dugc mé t4 trong cic patent M§ s6 4551567 va 4629710.

Cac nhua trao doi cation axit 13 da biét rd va c6 nhiéu su st dung khic nhau.
Céc nhya nay 1a cdc chét trao d6i cation ma chita cidc nhém axit sulfonic ma ¢6 thé thu
dugc bing cach polyme hod hoidc déng polyme hod cic hop chat vinyl thom ti€p theo
1a sulfonat hod. Cdc hop chét vinyl thom thich hop dé diéu ché cic polyme hoac
copolyme la: styren, vinyl toluen, vinyl naphtalen, vinyl etylbenzen, metyl styren, vinyl
clobenzen, va vinyl xylen. Cac phuong phap khdc nhau c6 thé duoc st dung dé diéu
ch€ céc polyme nay. Vi du, su polyme hod mot minh hodc trong hén hop véi cac hop
chat monovinyl khic, hoidc bing cédch lién két ngang véi céc hop chat polyvinyl, nhu
divinyl benzen, divinyl toluen, va divinylphenylete, trong s6 cdc loai khac. Céc polyme
c6 thé dugc diéu ché véi su c6 mat hoac khong c6 mat cidc dung moi hoac chat phan
tin, va cdc chét khoi mao polyme hod khic nhau c6 thé dugc sk dung, vi du, céc
peroxit vo co hoac hitu co, persulfat.

Nhom axit sulfonic c6 thé dugc dua vao cic polyme vinyl thom nay bang cic
phuong phdp khdc nhau; vi du, bing cach sulfat hod cic polyme bang axit sulfuric va

axit closulfonic dam dic, hoic béng céch déng polyme hod cic hgp chét thom ma chia
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cdac nhém axit sulfonic (vi du xem patent My s 2366007). Cdc nhém axit sulfonic
khéc c6 thé dugc dua vao cic polyme ma da chda cdc nhém axit sulfonic; vi du, bing
cdch xir Iy bang axit sulfuric sinh khdi, tic 13, axit sulfuric ma chda luu huynh trioxit.
T6t hon néu viée xit 1y bang axit sulfuric sinh khéi dugc thuc hién & nhiét do nam trong
khoang tir 0 dén 150°C va axit sulfuric can chita Iuu huynh trioxit dt dé né van chia
lvu huynh trioxit ty do véi lugng nam trong khoang tir 10 dén 50% sau phén tng. Cac
san phdm thu dugc c6 thé chita trung binh tr 1,3 dén 1,8 nhém axit sulfonic cho mot
nhan thom. Cu thé, cdc polyme thich hop chia cdc nhém axit sulfonic 13 cdc copolyme
cla cdc hgp chit monovinyl thom véi céc hop chét polyvinyl thom, dac biét 1a cdc hop
chét divinyl, trong d6 t6t hon néu luong polyvinyl benzen nim trong khoang tu I dén
20% khoi luong copolyme (vi du xem DE 908247).

Nhya trao d6i ion c6 thé c6 kich ¢& hat nim trong khoang tir 0,25 dén 1 mm,
mac du cdc hat tir 0,15 mm Ién dén 2 mm c6 thé dugc st dung. Céc chét xic tic nhod
hon khong chi tao ra dién tich bé mat cao, ma con dan dén do giam ap cao hon qua
thi€t bi phan tng. Dang luéi 16n cla cdc chat xdc tac ndy c6 dién tich bé mat 16n hon
nhiéu dugc cho ti€p xtdc va chiu sy truong nd gidi han trong moi truong hydrocacbon
khong chita nude so véi chat xiic tac cé 1.

Chét xuc tdc cdi bién bang kim loai ¢6 thé dugc diéu ché biang cich cho chat
nén ¢6 16 x0p 16n chita nhém axit sulfonic ti€p xic véi dung dich nude ciia musi kim
loai va dung dich cia mu6i kim loai kiém, muéi kim loai kiém thé, vi/hoac musi
amoni d€ trung hoa céc nhém axit. Phuong phédp khdc dé diéu ché cc ché pham chat
Xlc tac nhya cation dugc cdi bién bing kim loai bao gém budc cho nhua trao déi cation
axit sulfonic, vi du, chat nén c6 16 x6p 16n ciia hop chét polyvinyl thom duoc lién két
ngang v6i hop chét divinyl va c6 trén d6 tr 3 dén 5 mili duong luong cdac nhém axit
sulfonic/g nhua kho, (1) ti€p xiic véi dung dich nudc ctia musi kim loai tan dugc nhu
dugc mo td & trén, nhu Al, Fe, Zn, Cu, Ni, hoac hén hop ciia ching, dé trung hoa it
nhat 50% dén nhd hon 100% cdc nhém axit sulfonic c6 sin bing céc ion kim loai dé
tao ra nhya dugc trung hoa mot phan, va (2) sau d6 cho nhua da trung hoda mot phan
nay ti€p xdc véi dung dich nuéc chia hop chét tan dugc cha kim loai kiém hoac kim
loai kiém thé thudc cdc nhém 1 hoac 2, cla Bang hé thong tudn hoan céc nguyen 1o,
hoac hén hop clia chiing dé trung hoa cdc nhém axit sulfonic con lai. Trong budc trung

hoa ki€m cusi theo phuong phép khac, cin phéi than trong dé khong cho nhua da trung
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hoa mot phan ti€p xiic véi luong du 16n clia cdc ion kim loai kiém hoac kiém tho,
(Iugng du nho, 1én dén khoing 20%, bén ngoai gisi han d6 duogc yeu cau dé trung hoa
cdc nhom axit sulfonic con lai c¢6 thé dugc sk dung) vi ching dudng nhu tao ra cac
muoi kép hoac c6 thé giai hdp cdc ion kim loai ma c6 thé khir hoat tinh cua chat xuc
tac.

Ché phdm chit xiic tic nhya hitu dung & day c6 thé khdc biét dusi dang chit ran
chia chét nén c6 16 x6p 16n ctia hop chat polyvinyl thom dugc lién két ngang vé6i hop
chat divinyl va ¢6 trén d6 tir 3 dén 5 mili duong lugng clia cdc nhém axit sulfonic/g
nhya kho, trong d6 it nhit 50 dén nhdé hon 100% cdc nhém axit sulfonic dugc trung
hoa bang ion kim loai nhu néu trén; theo phuong 4n khdc, it nhit 59% c6 thé dugc
trung hoa; va tir khodng 70 d&€n 90% dugc trung hoa theo cic phuong 4n khéc nita. Cic
nhém axit sulfonic khong dugc trung hoa béng ion kim loai ¢6 thé dugc trung hoa bang
cdc ion kim loai kiém hoac kim loai kiém thé thuoc cdc nhém ! hoac 2 ciia Béng hé
thong tudn hoan céc nguyén t6, ion amoni, hoac hén hop cia chiing.

Chét xdc tdc dang hat ¢6 thé dugc sir dung bing céch boc chuing trong d6 chua
¢4 16 nhur véi, Iu6i kim loai, hoac Iuéi polyme. Vit liéu duoc str dung dé tao ra do chia
c6 thé 12 tro v6i cdc chét phan tng va cdc diéu kién trong hé¢ théng phén tng. Cic hat
co kich ¢ khodng 0,15 mm hodc vién c6 dudng kinh lén dén khoang 1/4 inso
(0,635cm) c6 thé dugc bo tri trong d6 chita ndy.

D6 chita dugce st dung dé chita cdc hat chat xdc tic ¢6 thé ¢6 hinh dang bat ky,
nhu tdi duge boc 10 trong cdc patent néu trén, hoac dé chia cé thé ¢6 dang hinh tru
don, hinh céu, hinh vanh khan, hinh khéi, 6ng, hoac hinh dang tuong tu. Khong nhat
thi€t 1a thanh phan ngan cdch bao boc toan b thanh phan chat xdc tdc. Chi cén la
thanh phan ngan cich dugc lién két mat thiét vé6i thanh phén chat xdc tic ¢6 tac dung
dé ngan cach cdc thanh phén chat xic tdc khic nhau ra xa khdi nhau nhu dugc mo ta &
trén. Boi vay, trén thuc t€ thanh phan ngan céch tao ra lusi c6 khodng tréng ho trong
d6 cdc thanh phan chat xic tic duoc phan bo ngiu nhién nhung hau nhu déu. Mot két
clu khic dugc thé hién trong patent My s6 5730843. Ngoai ra, cic patent My so
4443559, 5057468, 5262012, 5266546, va 5348710 mo tA cic két cau chat xic tic
khdc nhau cho su st dung nay.

Patent My s6 6740783 mo ta chit xiic tic khac hitu dung dé san xuit cic ete

dialkyl tlr con, bao gém c6n tho chita mot it nude. Puge mo ta 13 zeolit ky nudc dung
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lam chét xdc tdc, nhu USY, mordenit, zeolit loai ZSM, va zeolit Beta ma cation hydro
cta chiing dugc thay th€ mot phén bing cic ion kim loai thich hop, nhu cdc ion kim
loai Nhém 1, 2, 11, hoac 12, hodc ion amoni. C4c chat xic tac hitu dung khac doéi véi
phén ting loai nuéc dugc mo ta trong Patent My sG 3931349.

Cdc chat xic tdc dugc sir dung trong thiét bi phan iing loai nuéc /dime hod tang
c6 dinh hoac thiét bi phan ing trime ho4 theo céc phuong dn khic nhau duoc mé ta &
day c6 thé bao gém zeolit duge xir 1y bang kim loai, axit hoic bazo, dat sét duoc xu 1y
bing axit flohydric, va chat xdc téc silic oxit-nhom oxit, nhw 20% silic oxit-nhom OXit,
trong s6 cdc chét xic tdc khdc néu trén. Theo mot s6 phuong an, dat sét duoc xu ly
bing axit flohydric c6 thé bao gém cdc loai nhu dugc mo ta trong don yéu ciu cap
patent My s6 2009-0178955A1, bao gém c4 dat sét duoc xir ly bang axit flohydric
dugc lam nhiém doc theo cdch lwa chon dugec mo ta trong do, trong do6 cdc dat sét nay
dugc lam nhiém doc theo cdch lua chon dé diéu chinh tinh axit/hoat tinh cta né.

Cac chat xic tdc dugc st dung trong viing phén ing cot chung theo cic phuong
an khéc nhau dugc mo ta & day c6 thé bao gém céc chat xiic tic nhua duoc kim loai
hod va chét xuc téc silic oxit-nhom oxit, trong s& cdc chat xic tic khdc néu trén. Cic
chit xiic tic nhua dugc kim loai hod c6 thé bao gom céac chat xuc tic nhu
AMBERLYST 15 duge xir 1y bing kém va AMBERLYST 35 dugc xir ly bang dong,
trong s6 cédc loai khic. AMBERLYST A70 c6 thé dugc st dung theo cdc phuong 4n
khéc.

Cdc diéu kién lam viéc trong thiét bi phan ung so bo va thiét bi phan ting dang
cot chung cét c¢6 thé phu thude vio do tinh khiét ciia nguyén liéu con, (cic) con cu thé
duogc sir dung, va loai chat xidc tdc duoc skt dung trong thiét bi phan ding so bo (néu cé)
va h¢ thong thi€t bi phan tng dang cot chung, trong s6 cic thong s6 khac. Cdc diéu
kién lam viéc trong viing phén ung thong thudng bao gom nhiét do ndm trong khodng
tr 120°C dén 500°C va dp sudt ndm trong khoang tir 16n hon 0 dén 200 bar (O dén
20000KPa).

Theo mot s6 phuong dn, nhiét do thiét bi phan ting so bo c6 thé nim trong
khoang tir 100°C dén 300°C (tlr 212 dén 572°F). Theo cic phuong dn khac, nhiét do
thi€t bi phdn ting so bo c6 thé nim trong khoang tir 120°C dén 260°C (tr 248 dén
500°F); tr 150°C dén 200°C (tr 302 dén 392°F) theo cic phuong 4n khdéc; va tr 200°C
dén 240°C (tir 302 dén 464°F), nhu khoang 220°C (about 428°F), theo céc phuong an
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khac. Theo mot s6 phuong 4n, 4p suét thiét bi phan ting so bo c6 thé nim trong khoang
tir 16n hon O dén 200 bar (0 dén 20000Kpa) (tuyét d6i). Theo cdc phuong an khac, ap
sudt thi€t bi phan tng so bo c6 thé ndm trong khoang tir 1 dén 100 bar (100 dén 10000
Kpa); tir 3 dé€n 50 bar (300 d&n 5000 Kpa) theo céc phuong 4n khéc; tir 5 dén 45 bar
(500 dén 4500 Kpa) theo cdc phuong 4n khéc; va tir 20 dén 30 bar (2000 dén 3000
Kpa), nhu khoang 25 bar (2500Kpa), theo cdc phuong 4n khéc. Nhiét do va ap suat 1am
viéc dugc lua chon phu thuoc vdo mic chuyén hod mong muon va (cic) pha cla céc
chét phan ting va san phdm, trong s6 cic y&u t6 khéc.

Céc diéu kién dugc st dung trong thiét bi phan ing so bo can du dé khir nudc it
nhit mot phan con. Theo cdc phuong 4n khac, cdc diéu kién cao hon c6 thé duogc su
dung trong thiét bi phan tng so bo dé khir nuéc con va dime hod it nhat mot phan alken
thu duoc.

Miic d6 cla cdc diéu kién lam viéc trong thiét bi phin tng so bo ciing c6 thé
phu thu¢c vao mifc chuyén hod cén yéu cau. Mic chuyén hod cén yéu cu ciing ¢6 thé
tdc dong dén sy lua chon chit xic tdc duge sir dung trong thiét bi phan tng so bo. Vi
dy, mic chuyén hod ctia thiét bi phan ting so bo mong mudn bang 20% khéi luong c6
thé doi hoi céc diéu kieén lam viéc thap hon va/hoac chat xiic tdc c6 hoat tinh thap hon
so v6i mitc chuyén hod clia thiét bi phan ting so bo dat dén cén béng.

Theo mot s6 phuong dn, h¢ thong thi€t bi phan ting dang cot chung cit c6 thé
bao gém viing phan ting c6 nhiét do nim trong khoang tir S0°C dén 300°C (tir 122 dén
572°F). Theo cdc phuong 4n khéc, nhiét do ctia hé thong thiét bi phan tng dang cot
chung cét c6 thé ném}trong khoang tir 100°C dén 260°C (tir 212 dén 500°F); tir 150°C
dén 200°C theo cac phuong dn khdc (tir 302 dén 392°F); va tur 170°C dén 180°C (tix
338 dén 356°F), nhu khoang 170°C (khoang 338°F), theo céc phuong an khéic nia.
Theorn@ts6phu0ngén,héthéngthﬁﬁbiph&l&ngdangcétchungcﬁtcéthébaogénl
ving phan tng c6 dp sudt nidm trong khoang tir 1 dén 300 bar (100 dén 30000K pa)
(tuyét d61). Theo cdc phuong 4n khéc, dp suit trong ving phan tng trong hé théng thiét
bi phan ting chung cat c6 chat xic tdc c6 thé nim trong khoang tir 2 dén 200 bar (200
dén 20000Kpa) ; tix 5 d&€n 100 bar (500 dén 10000Kpa) theo cac phuong an khac; tix 10
dén 50 bar (1000 dén 5000Kpa) theo cic phuong 4n khic nita: va tr 10 dén 30 bar
(lOOOdénSOOOKpaLnhukhoéng201xu(2000Kpaxtheocécphu0ngénkhécn&&
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Profin nhiét d6 qua ving phén tng cot chung cin di dé thod man dong luc cua
ca phan tng khir nuéc chia c6n va dime ho4 it nhat mot phan olefin thu duoc. Mic do
v6i n6 olefin dugc dime hoa c6 thé phu thudc vao so dé quy trinh cu thé duoc lua chon.
Vi du, trong d6 chi dime dugc st dung dé tao ra céc trime, c6 thé muén duy tri cédc
di¢u kién lam viéc sao cho lugng ding ké alken/isoalken duoc dime hod. Trong dé
dime va olefin dugc sir dung dé€ tao ra céc trime, céc diéu kién phan tng trong hé théng
thi€t bi phdn ting chung cat c6 chat xic tic ¢ thé duge duy tri dé tao ra ty l¢ mong
muén gitta olefin v6i dime, ma ¢6 thé 12 16n hon, bing, hodc nhd hon ty lé theo hé so ty
lugng ddi v6i phan ting ca olefin cong véi dime dé tao ra trime. Né&u ty 1€ 16n hon so
véi ty 1¢ theo hé s6 ty lugng dugc st dung, cic olefin du ciling ¢6 thé tao ra cic dime
va/hodc cdc trime trong viing phén tng trime hod, bdi vay loai bd nhu ciu vé thict bi
tdch b6 sung phia sau (dé thu héi olefin, dime, va trime mot cich riéng biét).

Profin nhiét d¢ trong hé thong thiét bi phan ting chung cit c¢6 chat xiic tic cling
c6 thé 1a di d€ dat dugc su chuyén hod hau nhu toan bo cén. Vi du, dé&i v6i chat xic tic
c6 hoat tinh cao, nhiét do va dp suét c6 thé 1a it cao hon so v6i chit xiic tic ¢ hoat tinh
thép, trong d6 cdc diéu kién d6i véi méi loai ¢6 thé duoc lva chon dé thoa min dong
lyc ctia phén tng loai nuéc va dé thu dugc su chuyén hod hau nhu hoan toin con
alkylic.

Vigc lya chon chit xiic tdc va mic do cla cic diéu kién lam viéc trong hé théng
phén Ung cot chung ciing bi tic dong bdi mic chuyén hod con yéu cau. Vi du, su lua
chon chat xic tdc va cac diéu kién c6 thé 1a khac khoang 20% khoi luong d6i véi miic
chuyén hod clia thi€t bi phan ting so bo khi so sanh véi muc chuyén hod cia thiét bj
phan ting so bo dat dén can bang.

Do vay, chat xic tic dugc sir dung trong hé thong thiét bi phan tng dang cot
chung cat c¢6 thé 1a giong hodc khic so véi chat xdc tic dugc st dung trong thiét bi
phan ting so bo, khi ¢6 mat. Theo mot s6 phuong 4n, c6 thé 6t hon néu st dung chat
Xlic tac ¢6 hoat tinh thdp trong hé thong thiét bi phan ing dang cot chung, bagi vay cho
phép tudi tho chat xic tic duoc kéo dai. Chat xiic tac dugc st dung trong thiét bi phan
ting so bo c6 thé c6 hoat tinh cao hon, nhu néu cdc thist bi phan tng so by dugc van
hanh theo ki€u song song, cho phép thiét bi nay dugc nap lai hoac dugc hoan nguyén

trong khi thiét bi kia vin hoat dong.
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Céc diéu kién 1am viéc clia cot chung ciing c6 thé phu thuodc vao hoat tinh cua
chat xdc tdc. Vi du, lugng c6n dugc chuyén hod thanh olefin va luong olefin duoc
chuyén hod thanh dime cho méi tdng phan ting chung cit ¢4 thé thay ddi tir 2% khoi
lugng dén 50% khai lugng hodc 16n hon. Cac diéu kién lam viéc cia cot chung, nhu
nhiét do, dp sudt, va ty 1¢ héi luu ciing c6 thé dugc diéu chinh dé thu duoc su chuyén
hod hau nhu toan bo cén. Theo mot s6 phuong 4n, ty 1& héi luu 6 thé thay doi tr 0,1
hodc 0,5 dén 20; tir 0,5 dén 15 theo cdc phuong an khéc; tir 0,6 dén 10 theo cic phuong
an khéc; tr 0,7 dén 3 theo cdc phuong 4n khac; va tir 0,9 dén 2,5 theo cac phuong an
khdc nita. D6i véi mitc chuyén hoé cén va olefin cho méi ting phan tng chung, da thay
ring ty 1& hoi Iuu cao hon duge yéu cau véi mic chuyén hod cho mot tang thap hon. Vi
dy, d6i véi midc chuyén hoé c6n cho mét tdng khoang 20% khoi luong, ty 1& hoi Iuu cé
thé nim trong khoéng tlr 2 dén 3 dé thu dugc muc chuyén hod hoan toan cén, nhu ty I¢
hoi luu khodng 2,4 theo mot s6 phuong dn. Mot cach twong doi, d6i véi mic chuyén
hod c6n cho mot tang khoang 40% khéi luong, ty 1& héi luu c6 thé nim trong khoang
tr 0,5 dén 2 dé thu dugc mic chuyén hod hoan toan c¢én, nhu ty 1¢ héi luu nim trong
khoang tir 1 dén 1,6 theo mot s6 phuong 4n.

Céc diéu kién lam viéc trong thiét bi phan ing trime hoé c6 thé phu thuoc vao
(cdc) con cy thé duge sir dung dé tao ra cdc dime va olefin, so dé quy trinh cu thé (tao
ra trime v6i mot minh dime hoac véi olefin), (cdc) loai chat xiic tic dugc si dung trong
thiét bi phan tng trime hod, mutc chuyén hod thanh trime mong mudn, va miuc cho
phép trong cdc san phdm cudi d6i véi cdc oligome, trong s6 cdc thong s6 khac. Cac
di¢u kién lam viéc trong viing phén tng trime ho4 thong thudng bao gébm nhiét do nim
trong khoang tr 0°C dén 200°C va 4p sudt ndm trong khoang tir 1 dén 50 bar (100 dén
5000Kpa).

Theo mot s6 phuong 4n, nhiét do thiét bi phan ing trime hod c6 thé nim trong
khoang tir 10°C dén 120°C (tir 50 dén 248°F). Theo mot s6 phuong 4n, 4p sudt thiét bi
phan tng trime hod c¢6 thé ndm trong khoang tir 3 dén 200 bar (300 dén 2000Kpa)
(tuyét doi). Theo cdc phuong an khdc, dp suét thiét bi phan tng trime hod c6 thé nim
trong khoang tr 5 dén 100 bar (500 dén 1000Kpa); tir 10 dén 50 bar (1000 dén
5000Kpa) theo cdc phuong dn khac; tir 15 dén 45 bar (1500 dén 4500Kpa) theo cac
phuong dn khdc; va tr 20 dén 30 bar (2000 dén 3000Kpa), nhu khoang 25 bar
(2500Kpa), theo cic phuong 4n khéc nita.
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Theo mot s6 phuong 4n, nhiét do ddu vao thiét bi phan tng trime hod c6 thé
nam trong khoang tir 35°C dén 50°C (tlr 95 dén 122°F), trong dé nhiét do gia tang qua
vung phan tng do phan ting oligome ho toa nhiét, va trong d6 mic gia tang c6 thé nho
khodng 1 hodc 2°C lén dén 16n khoang 100°C. Bat ké so d6 quy trinh dugc sir dung, t6t
hon néu kiém soét phén tng trime hod sao cho miic ting nhiét do qua vung phan tng la
nhé hon khoang 50 hodc 60°C chéng han. Bing cach gidi han su tang nhiét do qua
thi€t bi phdn tng, su bim ban chat xic tdc c6 thé giam, 1am cho thoi gian sir dung chat
xtc tac kéo dai hodc chép nhan dugc. Nhu néu trén, mot phan ciia cic san phim cudi
chita parafin c¢6 thé dugc sl dung 1am chét pha lodng dé€ diéu chinh su tang nhiét do.
Theo mot s6 phuong 4n, ty 1¢ nguyén liéu v6i chét pha lodng c6 thé nim trong khoang
tr 0,1:1 dén 20:1; tir 1:1 dén 10:1 theo cdc phuong 4n khdc; va tir 1:1 dén 5:1 hoac 3:1
theo cdc phuong an khac nita. |

Céc chat xuc tdc hitu dung trong thiét bi hydro ho4 c6 thé bao gom céc kim loai
Nhém VIIL, nhu coban, niken, paladi, hoic platin, mot minh hodc két hop, va/hoac ket
hop véi cdc kim loai khdc, nhu kim loai Nhém V hogc Nhém VI, nhu molipden hoac
vonfram, trén chit mang thich hgp, ma c6 thé 1a nhom oxit, silic oxit, titan oxit, silic
oxit-nhom oxit, titan oxit-nhom OXit, titan oxit-ziricon oxit, hodc chat tuong tv. Thong
thuong, cdc kim loai xiic tdc dugc tao ra dudi dang céc oxit clia cdc kim loai duoc
mang trén san phdm ép dun hoac vién cdu. Cic chat xic tdc chita kim loai Nhom VIB,
nhu molipden, va kim loai Nhém VIII, nhu coban hoac niken, dugc uu tién. Cic chat
xuc tac thich hop cho phan ung hydro hod bao gém coban-molipden, niken-molipden
va niken-vonfram, trong s cdc loai khdc. Cdc kim loai c¢6 thé dugc khir thianh dang
hydrua hodc cdc trang thdi hoat hod khéc, néu can, trudc khi sit dung bing cdch tiép
xtic v6i hydro chang han.

Thong thudng chit xic téc hydro hod & dang sdn phidm ép din ¢6 dudng kinh
1/8 (0,3175 cm), 1/16 (0,158cm) hoidc 1/32 inso (0,079cm) va L/D nam trong khoang
tir 1,5 dén 10. Chat xiic téc ciing c¢6 thé & dang hinh cdu c6 duong kinh tuong tu. Chiing
c6 thé duge nap tryc ti€p vio thiét bi phan Ung tang c6 dinh mot chiéu chuin ma bao
g6m cdc co cdu mang va két cau phan phéi chat phan ung.

Chit xic tdc va cdc diéu kién lam viéc trong thiét bi xi 1y bing hydro/hydro hod
c6 thé phu thudce vao (cdc) con cy thé duge sir dung dé tao ra cc dime va cdc trime. so

do quy trinh cy thé (c6 hodc khong cé ting béo ve dé loai bo su vang axit ra khdi chat
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xtic tdc trime hod), mitc chuyén hod mong muén thanh trime vi dime thianh parafin, va
mic cho phép trong sdn phidm cudi d6i v6i sy dong phan hod bt ky ma c6 thé dién ra
trong cdc di€u kién hydro hod, trong s6 cdc y&u t6 khac. Cic diéu kién lam viéc trong
vung phéan @ng hydro hod thong thudng bao gém nhiét d6 nim trong khoang tir 100°C
dén 500°C va 4p suét ndm trong khoang tir 1 dén 100 bar (100 dén 10000Kpa).

Theo mot s6 phuong 4n, nhiét do thi€t bi phan tng hydro hod c6 thé nim trong
khoang tir 100°C dén 300°C (tir 212 dén 572°F). Theo cic phuong an khdc, nhiét do
thi€t bi phan ting hydro hod c6 thé ndm trong khoang tir 120°C dén 260°C (tir 248 dén
500°F); tir 130°C dén 180°C (tir 266 dén 356°F) theo cac phuong an khac; va tr 140°C
dén 170°C (tir 284 dén 338°F) theo cic phuong an khic nita. Theo mot sO phuong én,
ap suat thi€t bi phan tdng hydro hod c6 thé nim trong khoang tr 3 dén 200 bar (300 dén
20000Kpa) (tuyét doi). Theo cdc phuong dn khdc, dp sudt thiét bi phan tng hydro hoa
¢6 thé ndm trong khoang tir 5 dén 100 bar (500 dén 10000Kpa); tir 10 dén 50 bar (1000
dén 5000Kpa) theo céc phuong 4n khéc; tir 15 dén 45 bar (1500 dén 4500Kpa) theo céc
phuong én khédc; va tir 20 dén 30 bar (2000 dén 3000Kpa), nhu khoang 25 bar
(2500Kpa), theo cdc phuong dn khéc nita. Néu cin diéu chinh nhiét do qua thiét bi
hydro hod, dong tuan hoan chita céc san phdm parafin c6 thé dugc si dung lam chat
pha loang, trong d6 ty 1¢ giita chat pha loang véi nguyén liéu c6 thé nim trong khoang
tr 0,1:1 dén 10:1; theo céc phuong 4n khic, ty Ié giita dong tudn hoan véi nguyén liéu
c6 thé ndm trong khodng tir 1:1 dén 5:1; tir 1.5:1 dén 3.5:1 theo cdc phuong an khac
nta.

Trén Fig.1, hinh v& dang so d6 clia hé thong san xuét nhién lidu phan luc hoac
cdc nhién liéu ning khéc tir con theo cdc phuong 4n mo ta & day dugc minh hoa.
Chuyén gia trong linh vuc ndy s& nhan thay ring, mac du khong duoc mo ta, nhung
bom, van, binh, thung chita, va thiét bi khac thuong dugc sir dung cho ciac quy trinh
duoc mo ta va minh hoa & day khong duogc thé hién dé don gian ho4 so do. Ngoai ra,
trong khi du6i day mo ta vé isobutanol dudi dang nguyén licu con, chuyén gia trong
Iinh vyc nay s€ nhéan thdy rang céc con khic ciing c¢6 thé duoc sir dung.

Isobutanol c6 thé dugc nap vao hé théng thiét bj phan tng dang cot chung 10
qua 6ng dan 12. Vi tri nap liéu trén h¢ thng thiét bi phéan ing dang cot chung 10 c6
thé 1a bén trén, bén dudi, hoic gilta viing phan tng chung 14 chida chat xic tdc loai

nudc dé chuyén hod it nhat mot phén isobutanol thanh isobutylen va nudc va dé dime
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hod it nhat mot phan isobutylen d€ tao ra cdc dime ctia isobutylen. Trong khi phan ding
dién ra, cdc san phdm phan tng dugc c4t phan doan dong thdi, cho phép isobutylen va
nude duge thu hoéi dudi dang phan dinh 16 va dime isobutylen dugc thu héi dudi dang
phan ddy 18.

Céc di€u kién 1am viéc, nhu nhiét do nguyén liéu, nhiét do phén dinh, nhiét do
phén ddy, profin nhiét do cha cot, t6c do nap liéu, ty 1& héi luu, va cic thong s6 lam
viéc khdc c6 thé dugc lya chon dé dat dugc muc chuyén hoi hdu nhu hoin toan
isobutanol thanh isobutylen va nudc. Theo mot s6 phuong 4n, viéc van hanh hé thong
thiét bi phdn ng dang cot chung cat c6 thé bao gém viéc duy tri profin nhiét do qua
ving phan tng chung d€ thod man dong luc clia phan tng loai nuéc va dime hod mot
phan isobutylen. Theo cdc phuong 4n khic, viéc van hanh thiét bl phan tng dang cot
chung d€ thu dugc muc chuyén hod hdu nhu hoan toan isobutanol ¢6 thé bao gém viéc
duy tri téc d6 hoi luu bén trén viing phan Gng di dé tich san phim isobutylen ra khoi
con chua phan ting.

Theo cdc phuong 4n khéc nita, cdc diéu kién 1am viéc c6 thé duoc lua chon sao
cho hdu nhu van hanh khong isobutanol trong cot. Nhiét do cia phan dinh hoic (céc)
dia trén du thap hon diém soi cha isobutanol, va nhiét do cha (céc) dia dudi c6 thé di
cao hon diém soi cla isobutanol sao cho con con lai trong cot cho dén khi phan tng.

Phén dinh 16 c6 thé dugc ngung tu mot phan bdi su trao ddi nhiét gidn tiép
trong bo lam nguoéi 20, va phin ngung c6 thé dugc thu gom trong thung trén dinh 22.
Nudc va isobutylen c6 thé tao ra hdn hop déng soi, va cic diéu kién trong hé théng trén
dinh can dugc duy tri d€ 1am ngung tu hau nhu toan bo nudc trong phan dinh. Tiép do,
nudc va isobutylen ngung tu c6 thé dugc tdch pha trong thung trén dinh 22, trong dé
isobutylen c6 thé dugc tudn hoan lai hé thong thiét bi phan ng chung cat c¢6 chat xdc
tic 10 qua 6ng dan dong 24 va bom 26, va nuée c6 thé dugc thu hoi qua ong dan dong
28. Isobutylen khong ngung tu c6 thé duge thu héi tir thing trén dinh 22 va dua qua bo
lam lanh 30 dé ngung tu isobutylen, dugc thu héi trong thung 32. Caic phin nhe va
phian khong ngung tu dugc c¢6 thé dugc thu héi tir 32 qua ong dan dong 34, va
isobutylen c6 thé dugc thu hoi tir thing 32 qua 6ng din dong 36.

Phén ddy 18, chita céc dime, ¢6 thé dugc nap vao thiét bi phan tng tdng c6 dinh
38 ¢6 vung phan tng 40 chita chét xdc tdc axit d& chuyén hod it nhat mot phan dime

isobutylen thanh trime isobutylen. Néu cén, nguyén licu dime c6 thé duoc gia nhiét
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hoac lam ngu¢i truéc khi ti€p xic véi chét xdc tac bdi su trao déi nhiét gian ti€p trong
bd gia nhiét 42.

Sau khi chuyén hoa mot phan dime thanh trime trong thiét bi phan tng 38, dong
ra khoi thi€t bi phan ting 38 ¢6 thé duogc nap qua 6ng din dong 44 vao thiét bi phan tng
ting c6 dinh 46 c6 viing phén tng 48 chita chét xic tic hydro hod dé chuyén hod cac
dime va trime olefin trong dong ra thanh cic parafin c¢6 8 va 12 nguyén tir cacbon.
Hydro c6 thé dugc dua vio qua 6ng din dong 50 va nap ciing véi nguyén liéu, nhu
dugc minh hoa, hoac c¢6 thé dugc nap & nhiéu diém doc theo chidu dai cia vung phan
ung 48. Néu céin, dong ra khoi thi€t bi phan tng trime hoé chia dime va trime c6 thé
dugc gia nhiét hoac 1am nguoi trude khi ti€p xic véi chat xic tac hydro hoa bdi su trao
déi nhiét gidn tiép trong bo gia nhiét 52.

Ti€p do, dong ra khoi thiét bi hydro hod 46 c6 thé duoc nap qua ong dan dong
54 vao thiét bi cat phan doan 56 dé tach parafin c6 8 nguyén tir cacbon ra khoi parafin
c6 12 nguyen ti cacbon. Parafin ¢6 8 nguyén ti cacbon c6 thé dugc thu gom dudi dang
phan dinh qua 6ng din dong 58 va parafin c6 12 nguyén tir cacbon c¢6 thé duoc thu
gom qua 6ng dan dong 60. Nhu néu trén, cic parafin ¢6 8 va 12 nguyén tu cacbon cé
thé duge st dung 1am nhién liéu hodc nguyén liéu pha tron nhién liéu thich hgp doi vai
cic diém soi clia ching.

Fig.2 dén Fig.4 thé hién cic dau hiéu khac nhau d6i véi viéc xu 1y tuy y cédc
dong khéc nhau dugc tao ra trong quy trinh va dé diéu chinh su tang nhiét do trong
thi€t bi phan tng trime ho4.

Tren Fig.2, hinh vé dang so d6 clia hé théng san xuat nhién liéu phan luc hoac
cac nhién liéu nang khdc tir con theo cdc phuong 4n mo ta & day dugc thé hién, trong
d6 céc s6 chi dan twong ty biéu thi cc chi tiét twong tu. Theo phuong 4n nay, mot phin
isobutylen dugc thu héi qua 6ng dan dong 36 dugc nap qua 6ng dan dong 62 vao thiét
bi phan tng trime hod 38 dé phan ting v6i ban than né va/hoac véi dime duge nap qua
ong din dong 18.

Trén Fig.3, hinh v& dang so d6 clia hé thong sin xuat nhién liéu phan luc hoac
cac nhién liéu nang khéc tir con theo cdc phuong d4n mo ta & day duogc thé hién, trong
d6 cdc s6 chi dan tuong tu biéu thi cdc chi tiét tuong tu. Theo phuong 4n nay, khi so
sanh v6i Fig.2, mot phan cha parafin ¢6 8 nguyén tit cacbon duoc thu hoi qua 6ng dan

dong 58 tir thi€t bi cit phan doan 56 dugc tudn hoan lai thiét bi phan tng trime hod 38
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qua ong dan dong 64. Parafin c6 8 nguyén tir cacbon duoc tudn noan lai ¢6 thé cé tic
dung nhu chat pha lodng trong ving phan tng trime hod 40, han ché su tang nhiét do
ma c6 thé xudt hién trén chiéu dai ctia thiét bi phan ing.

Trén Fig.4, hinh V€ dang so d6 clia hé thong san xudt nhién liéu phan luc hoac
cac nhién liéu ndng khdc tlr con theo cdc phuong 4n mo ta & day dugc thé hién, trong
d6 céc s6 chi dan tuong tu bi€u thi cdc chi tiét twong tu. Theo phuong 4n nay, khi so
sanh v6i Fig.3, hai sy tuy chon d6i véi dime duge thé hién. Thi nhat, mot phan dime
dugc thu hoi qua 6ng din dong 18 c6 thé di vong qua thiét bi phan tng 38 qua ong dan
dong 66, dua tryc ti€p vao thiét bi phan tng hydro hod 46. Theo cach nay, ty 1¢ téng
thé gifta cdc sdn phdm c6é 8 nguyén tir cacbon véi san phdm c6 12 nguyén tir cacbon
duoc tao ra bdi quy trinh nay c6 thé duoc diéu chinh, nhu kiém soat hén hop séan phim
dé dap ting céc thay ddi bat ky vé nhu cdu ma c6 thé xuét hién theo thdi gian. Thi hai,
mot phin dime dugc thu héi qua 6ng din dong 18 c6 thé dugc thu héi qua ong dan
dong 68 dé sir dung 1am san phdm cudi, nhu nhién liéu hodc nguyén liéu pha tron
nhién liéu, hodc dudi dang chat phan ing, nhu vé6i quy trinh alkyl hod phia sau, trong
s0 céc loai khéc.

Lai xét Fig.2, vi dy, nhiét do, dp sudt, va hoat tinh va do chon loc clia chat xic
tdc trong vung phan ung 14 ctia hé théng thiét bi phan ng dang cot chung 10 c6 thé
tic dong dén hon hop san phim dugc thu héi & phan ddy 18. Trong khi cic dime
va/hodc cdc trime cha butylen 1a dugc uu tién, cic san phdm khdc nhu ete cling c6 thé
duoc tao ra, nhu bang phan tng clia isobutanol véi isobutylen. Cic ete duoc tao ra cé
thé bao gém, vi du, ete diisobutyl, ete c6 12 nguyén tir cacbon, va cic ete cé thé cé
khic. Ti€p do, cdc san phdm oxy hod nang dugc thu héi ¢ thé duge tinh dén trong
nguyeén liéu vao thi€t bi phdn tng oligome hoa 38 trong dé chiing c6 thé bd sung hén
hop cuia cdc con butylic bac ba, con isobutylic, va con cao hon tiém nang vao cic san
phdm clia thi€t bi phan Gng 38. Cdc cén nay c¢6 thé duge loai bd bang cach st dung
thi€t bi phdn tng chung cat ¢ chat xuc tac nhu thiét bi phan ung 10 thay cho thiét bi
phan tng tdng cd dinh 38, hodc bang céch cét phan doan sén phdm tir thiét bi phan ing
38 va tuan hoan lai thi€t bi phan tng 10. C4c con hoac ete bat ky vio thiét bi phan tng
hydro hod 46 c6 thé duoc chuyén ho4 thanh céc parafin thanh phan tuong tng va nudc
ma cé thé duoc tach ra khoi cdc dime va cdc trime trong cot 56, va duoc thu héi trong

dong 58 ma sau d6 c6 thé doi hodi bude cit phan doan bé sung trude khi st dung lam
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nguyén li¢u long. Bi vay, t6t hon n€u s dung chat xdc tic trong ving phan tng 14
ma din dén luong ete ning t6i thiéu.

Theo cdc phuong 4n khic, t6t hon néu tao ra hén hop ciia cic dime va cic trime
isobutylen véi cdc ete c¢6 8 va 12 nguyén tir cacbon dé sir dung lam nhién liéu, nguyén
licu pha tron nhién li¢u, hodc san phdm hodc san phdm xir 1y phia sau khac. Trong
trudng hop nay, hé théng thiét bi phan tng chung cat c6 chat xic tac 10 ¢6 thé dugc su
dung d€ tao ra hén hop, dugc thu héi dudi dang san phdm rieng biet, va dé tao ra dong
thoi va tinh ché isobutylen dé sl dung tiép theo trong viéc tao ra cic oligome olefin va
cdc parafin hitu dung duéi dang nhién liéu phan luc hoic cic nhién lieu nang khac.

Xét Fig.5, quy trinh san xuat nhién liéu phan lyc hodc cdc nhién liéu nang khéc
dugc thé hién, trong d6 cdc s6 chi din twong tu biéu thi cdc chi tiét tuong tu. Tuong tu
v6i quy trinh trén Fig.2, isobutanol ¢6 thé dugc nap vao hé thong thiét bi phan tng
dang cot chung 10 qua ong dan 12. Vi tri nap liéu trén hé théng thiét bi phan Ung dang
cot chung 10 c6 thé 1a bén trén, bén dudi, hoic gitia ving phan tng chung 14 chita chat
xdc tdc loai nuSc d€ a) chuyén hod it nhdt mot phan isobutanol thanh isobutylen va
nudc, b) dime hod it nhat mot phan isobutylen dé tao ra cac dime ciia isobutylen, va c)
cho mot phén isobutanol phan ung véi sin phim isobutylen hoac oligome isobutylen
dé tao ra céc ete c6 tir 8 nguyén tir cacbon tréd lén. Trong khi phan tng dang dién ra,
céc san phdm phan ung dugc cat phan doan déng thdi, cho phép isobutylen va nudc
dugc thu hoi dudi dang phan dinh 16 va dime isobutylen va cdc ete c6 tir 8 nguyén tu
cacbon tr¢ lén dugc thu héi dudi dang phan ddy 18. Phan ddy 18, chia cic dime va ete
c6 thé dugc thu héi dé st dung lam nhién liéu, nguyen licu pha tron nhién liéu, hoac
cho su xtr 1y ti€p theo khéc.

Phén dinh 16 c6 thé duoc ngung tu mot phan bdi sur trao ddi nhiét gian ti€p
trong bo lam ngudi 20, va phan ngung c6 thé dugc thu gom trong thung trén dinh 22.
Nudc va isobutylen c6 thé tao ra hdn hgp dong s6i, va cac diéu kién trong hé théng trén
dinh can dugc duy tri dé ngung tu hau nhu toan bo nude trong phan dinh. Tié€p dé, nudc
va isobutylen ngung tu c6 thé dugc tdch pha trong thung trén dinh 22, trong dé6
isobutylen c6 thé dugc tudn hoan lai hé théng thiét b phan tng chung cat c¢6 chat xdc
tdc 10 qua 6ng dan dong 24 va bom 26, va nudc c6 thé duge thu hoi qua ong dan dong
28.
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Isobutylen khong ngung tu c6 thé dugc thu héi tir thiing trén dinh 22 va duoc
dua qua b lam lanh 30 dé ngung tu isobutylen, dugc thu hoéi trong 32. Céic phin nhe
va phan khong ngung tu dugc ¢6 thé dugc thu héi tir thing 32 qua 6ng dan dong 34, va
isobutylen c6 thé dugc thu héi tir thing 32 qua 6ng din dong 36. Theo cdch nay, san
phdm isobutylen c¢6 do tinh khiét cao c6 thé duoc thu héi dé xir ly them. Theo mot s&
phuong dn, phan isobutylen duoc thu héi qua 6ng din dong 36 c6 thé chiia isobutylen
véi lugng 16n hon 90% khdi lugng; isobutylen véi luong 16n hon 95% khoi luong theo
phuong én khéc; isobutylen véi lugng 16n hon 98% khoi lugng theo phuong 4n khéc;
isobutylen véi lugng 16n hon 99% khéi luong theo phuong an khac; va isobutylen véi
lugng 16n hon 99,5% khéi lugng theo phuong dn khac nita.

Ti€p d6 nguyén liéu isobutylen c6 do tinh khiét cao duoc thu héi hodc mot phan
cua nd c6 thé dugc nap qua 6ng din dong 62 vao thiét b phan Ung tang c¢6 dinh 38 ¢6
viing phdn tng 40 chia chat xic tic axit dé chuyén hod it nhat mot phan isobutylen
thanh cdc oligome isobutylen. Néu can, nguyén liéu isobutylen c6 thé dugc gia nhiét
hoac lam ngudi trude khi ti€p xdc véi chat xidc tic bdi su trao déi nhiét gidn ti€p trong
bo gia nhiét 42. Ngoai ra, néu cdn, nuc va/hoac cén bat ky con lai trong phén
isobutylen dugc thu héi ¢6 thé dugc tach trude khi nap isobutylen vao thiét bi phén ting
oligome hoa.

Sau khi chuyén hod mot phan hoic toan bo isobutylen trong thi€t bi phan tng
38, dong ra khoi thiét bi phan ting 38 c6 thé dugc nap qua 6ng din dong 44 vao thiét bi
phdn tng tang c6 dinh 46 ¢6 ving phan ting 48 chia chat xic tic hydro hod dé chuyén
hod oligome olefin trong dong ra thanh parafin. Hydro c6 thé dugc dua vao qua ong
dan dong 50 va dugc nap cling véi nguyén liéu, nhu duoc minh hoa, hoac ¢é thé duoc
nap & nhiéu diém doc theo chiéu dai ctia ving phan tng 48. Né&u cn, dong ra khoi thiét
bi phdn ting 38 c6 thé dugc gia nhiét hodc 1am ngudi trude khi ti€p xidc vé6i chat xiic tac
hydro hod boi su trao d6i nhiét gidn tiép trong bo gia nhiét 52.

Ti€p d6, dong ra khoi thiét bi hydro ho 46 c6 thé dugc nap qua 6ng dan dong
54 vao thi€t bi cdt phan doan 56 dé tach cic olefin va parafin c6 & nguyén tu cacbon ra
khoi parafin c6 12 nguyen tir cacbon. Hydrocacbon c6 8 nguyén tir cacbon ¢6 thé duoc
thu gom dudi dang phén dinh qua 6ng din dong 58 va parafin c6 12 nguyén tu cacbon

c6 thé dugc thu gom qua 6ng din dong 60. Nhu néu trén, cdc phan dinh va phan ddy
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dugc thu hoi tir cot 56 ¢6 thé duge st dung 1am nhién liéu hodc nguyén liéu pha tron
nhién liéu thich hop cho céc diém séi clia chiing.

Su chuyén hod isobutanol thanh isobutan bing quy trinh téng thé dugc minh hoa
trén Fig.2 dén Fig.5 1a khong mong muén, vi d4u ra cho isobutan khong duoc cian. Nhu
vay, t6t hon néu chuyén hoa isobutylen nap vao thiét bj phan tng 38 thanh cac oligome
cang nhiéu cang t6t. Theo mot s6 phuong 4n, mic chuyén hod isobutylen bing cach
oligome hod c6 thé 16n hon 98% khéi lugng; 16n hon 99% khéi luong theo phuong an
khéc; va 16n hon 99,5% khéi lugng theo phuong 4n khac.

Céc dong tuan hoan twong ty hoac bién thé quy trinh dugc mé ta & trén doi véi
cac Fig.2 dén Fig.4 ciing c6 thé dugc st dung véi quy trinh nhu dugc minh hoa trén
Fig.5. Vi dy, mot phén clia phan dinh 58 c6 thé dugc tuin hoin qua ong dan dong 64
dé diéu chinh phan ting oligome ho4 trong thiét bi phan ting 38.

Cac phuong 4n khic véi cdc phuong 4n néu trén khong dugc minh hoa. Tuy
nhién, chuyén gia trong linh vuc ndy s& c6 thé nhan thdly cdc so d6 quy trinh nhu vay
trén co s& phan mo ta va cdc hinh vé dugc gidi thiéu.

Nhu néu trén, cic phuong dn dugc mo ta & day dé cap dén su chuyén hod cdc
con thdp d€ tao ra cdc san phdm ndm trong khoang tir nhién licu phan luc, diezen, va
nhién liéu nang khdc. Trong khi phdn mo td bao gém mot s6 luong gi6i han cac
phuong 4n, ngudi cé hi€u biét trung binh trong linh vuc nay s€ nhan thay ring céc
phuong 4n khac c6 thé dugc thuc hién ma khong nam ngoai pham vi clia séng ché. Do

vay, pham vi cia sdng ché s& chi bi gi6i han bdi yéu cdu béo ho kém theo.
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YEU CAU BAO HO

1. Quy trinh sdn xudt nhién liéu phan luc va nhién liéu nang khéc, trong d6 quy trinh
nay bao gébm cac budc:

cho it nhat mot hop chat isoalkanol c6 tir 3 dén 5 nguyén tir cacbon ti€p xuc véi
chat xic tdc thit nhat dé chuyén hod it nhat mot phén isoalkanol thanh isoalken. cdc
dime isoalken, va nudc;

cho it nhat mot phan cdc dime isoalken ti€p xtc véi chét xic téc thi hai, trong
d6 chét xuc tdc thit hai bao gém it nhat mot trong s6: chat xic tc nhua dugc cai bién
bang kim loai, dét sét da dugc xir ly bang axit phosphoric, va dat sét da dugc xu ly
bing HF, & nhiét do nim trong khoang tir 0°C dén 200°C, dé chuyén hod it nhat mot
phan cic dime isoalken nay thanh cdc trime isoalken bang con dudng phan ting: 3 dime
—> 2 trime; va

xir 1y bang hydro cdc trime isoalken dé tao ra céc isoalkan hitu dung duéi dang

nhién liéu phan lyc, ddu hoa, hodc cdc nhién liéu ning khéc.

2. Quy trinh san xuat nhién liéu phan luc va nhién licu nang khdc, trong dé quy trinh
nay bao gdm cdc budc:
nap isobutanol vao hé théng thiét bi phan ting chung cit <6 chat xic tdc 6 it
nhat mot viing phan tng chia chat xdc téc thi nhat:;
dong thoi trong hé thong thiét bi phan ting chung c4t c6 chat xic tic:
cho isobutanol ti€p xudc véi chét xidc tdc thit nhat dé chuyén hod it nhat mot
phan isobutanol thanh isobutylen, cic dime ciia isobutylen, va nudc;
cat phan doan isobutylen va nude ra khoi cdc dime cla isobutylen;
thu hoi isobutylen va nuéc dudi dang phan dinh ra khoj he¢ thong thiét bi phan
Uing chung cat c6 chit xic tic;
thu hoéi cdc dime isobutylen dudi dang phén day ra khoi hé thong thiét bi phan
Ung chung cét c6 chit xuc tac;
nap phan ddy nay vao thiét bi phan wng thi nhat c6 it nhat mot ving phan tng
chita chat xic tdc tha hai, trong dé chat xic tic thi hai bao gom it nhat mot trong s
chat xic tdc nhua dugc cai bién bing kim loai, dédt sét da duge xu ly bang axit

phosphoric, va dat sét da dugc xit Iy bing HF;
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cho phén ddy nay tiép xtc véi chat xic tc thit hai & nhiét do nim trong khoang
tir 0°C dén 200°C dé€ chuyén hod it nhit mot phan cdc dime isobutylen thanh cdc trime
isobutylen bing con dudng phan ting: 3 dime isobutylen —s> 2 trime isobutylen;

thu hoi dong ra khoi thiét bi phan ting chita cc trime isobutylen va cac dime
isobutylen chua phan @ng bat ky;

nap hydro va it nhit mot phan dong ra khoi thiét bi phan ting tht nhat vao thiét
bi phdn tng thit hai c¢6 it nhit mot ving phan ting chia chét xic tdc thi ba:

cho hydro va dong ra khoi thiét bi phan tng thit nhat tié€p xiic vé6i chat xic tic
thit ba d€ hydro hod it nhit mot phin cdc trime isobutylen thanh cdc parafin cé 12
nguyén tir cacbon va dé hydro hod it nhit mot phan céc dime isobutylen chua phan tGng
bat ky trong dong ra thanh céc parafin c6 8 nguyén tir cacbon;

thu héi dong ra khoi thiét bi phan tng tht hai chia cic parafin c¢6 8 va 12
nguyén tir cacbon;

tich dong ra khoi thi€t bi phan ting thit hai trong cdc thiét bi c4t phan doan;

thu hoi cdc parafin c¢6 8 nguyén tir cacbon dudi dang phan dinh ra khoi thiét bi
célt phan doan; va

thu hoi céc parafin ¢6 12 nguyén ti cacbon dudi dang phin ddy ra khoi thiét bi

cét phan doan.

3. Quy trinh theo diém 2, trong d6 chit xdc tic thi nhat bao gom it nhat mot chat xic

tdc trong s6 chat xic tdc nhua va chat xdc tac nhua duge céi bién bang kim loai.

4. Quy trinh theo diém 2, trong d6 chét xic tac tha hai bao gom it nhat 50% mot hoac
nhiéu nhém axit sulfonic dugc lam trung hoa bing mot hodc nhiéu ion kim loai duoc
chon tir cdc nhom 4-12 clia bang h¢ théng tuan hoan, kim loai dat hiém hoac hén hop

cua chiing.

5. Quy trinh theo diém 2, trong d6 chat xuc tdc thit ba bao gom it nhat mot chat xuc tac
trong s6 chat xic tdc Ni/Mo dugc mang, chét xidc tic Co/Mo duoc mang, chat xuc tac

Pd/Pt dugc mang, va chat xiic tic Pt duoc mang.

6. Quy trinh theo di€m 2, trong d6 quy trinh nay con bao gom budc tuin hoan it nhat

mot phén cdc parafin c6 8 nguyén tir cacbon, it nhdt mot phén céc parafin c¢6 12
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nguyén tir cacbon hodc hén hop ciia ching tré lai thiét bi phan tng thit nhit véi ty 1é

cua dime v6i parafin nam trong khoang tir 0,1:1 dén 20:1.

7. Quy trinh theo diém 2, trong d6 quy trinh nay cdn bao gém tach nuéc ra khoi

isobutylen.

8. Quy trinh theo diém 7, trong dé quy trinh nay con bao gdém cédc budc:
nap it nht mot phan isobutylen vao thiét bi phan tng thit nhat; va
cho isobutylen va cic dime isobutylen ti€p xiic v6i chat xic tac thit hai dé phan

ting it nhit mot phan isobutylen va cdc dime isobutylen dé tao ra cac trime isobutylen.

9. Quy trinh theo diém 2, trong d6 quy trinh nay con bao gom budc tuan hoan it nhat
mot phan isobutylen tr& lai hé thong thiét bi phan ng chung cit ¢6 chat xic tic dudi

dang dong hoi luu.

10. Quy trinh theo diém 2, trong d6 quy trinh nay cdn bao gém budc thu hoi it nhat
mot phan cdc dime isobutylen, thu héi it nhat mot phan cic parafin c6 8 nguyén tur
cacbon, va thu héi isobutylen, va sir dung it nhat mot phan céc dime isobutylen da thu
ho6i, mot phén parafin ¢6 8 nguyén tir cacbon hoac isobutylen lam nhién liéu, nguyén

li¢u pha tron nhién liéu, hodc chat phan iing.

11. Quy trinh theo diém 2, trong d6 viing phan tng trong hé thong thiét bi phan tng
chung cat ¢6 chat xic tic & dp sudt ndm trong khoang tir 1 dén 300 bar (100 dén
30000Kpa) va nhiét d6 nim trong khoang tir 50°C dén 300°C.

12. Quy trinh theo diém 2, trong d6 ving phéan ting trong thié€t bi phan tng tha nhat &
dp sudt nam trong khodng tir 1 dén 50 bar (100 dén 5000Kpa) va nhiét do nam trong
khoang tir 10°C dén 120°C.

13. Quy trinh theo diém 2, trong d6 viing phan ting trong thi€t bi phan tng thi hai & ap
suat ndm trong khoang tir 1 dén 100 bar (100 dén 10000Kpa) va nhiét do nim trong
khoang tr 100°C dén 500°C.

14. Quy trinh theo diém 2, trong dé quy trinh nay con bao gom budc duy tri cic diéu
kién trong hé¢ thong thiét bi phan tng chung cit c6 chat xic tic dé dat dugc muic

chuyén hod hau nhu hoan toan isobutanol.
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15. Quy trinh san xudt nhién liéu phan lyc va nhién liéu nang khéc, trong dé quy trinh
nay bao gobm cac budc:
nap isobutanol vao hé thong thiét bi phan tng chung cit c6 chat xic tic cé it
nhat mot ving phan ng chita chit xic tic thi nhat;
dong thoi trong hé thong thiét bi phan ting chung cét c6 chat xdc tic:
cho isobutanol ti€p xiic vdi chat xic tdc thd nhat dé:
(a) chuyén hod it nhit mot phan isobutanol thanh isobutylen va nudc,
(b) cho isobutylen dugc tao ra dé tao ra cic dime isobutylen, va
(¢) cho mét phan isobutylen hodc céc dime isobutylen duogc tao ra phan ung
véi isobutanol dé tao ra cic ete;
cat phan doan isobutylen va nuée ra khoi céc ete va cic dime isobutylen nay;
thu hoi cdc ete va cic dime isobutylen niy du6i dang phan ddy ra khoi hé thong
thi€t bi phan tng chung cit c6 chat xic tac;
thu hoi isobutylen va nuéc dudi dang phéan dinh ra khoi hé théng thiét bi phan
Ung chung cét c6 chat xiic tic;
tdch phéan dinh dé thu héi phan nuéc va phan isobutylen;
nap phén isobutylen nay vao thiét bi phan ting thi nhat c6 it nhat mot ving phan
ing chita chat xdc tdc thit hai c¢6 hoat tinh hoa tan va alkyl hod, trong dé chat xuc tac
thi hai bao gom it nhat mot chat xic tdc trong s chat xic tac nhua dugc cai bién bang
kim loai, dét sét da dugc xir 1y bang axit phosphoric va chét xic tic da dugc xu 1y bang
HF;
cho phén isobutylen nay ti€p xiic véi chat xic tac thd hai & nhiét do nam trong
khoang tir 0°C dén 200°C dé chuyén hod it nhat mot phan isobutylen thanh cdc dime
isobutylen;
va d€ chuyén hod it nhat mot phdn céc dime isobutylen thanh trime isobutylen
bang con dudng phan ting: 3 isobutylen dime —> 2 isobutylen trime;
thu héi dong ra khoi thi€t bi phan tng thi nhat chia cic isobutylen dime va
trime nay va isobutylen chua phan ting bat ky;
nap hydro va it nhat mét phan dong ra khai thiét bi phan Ung thu nhat vao thiét
bi phan tng thit hai c6 it nhat mot viing phéan tng chia chat xic tac thy ba;
cho hydro va dong ra khoi thiét bi phan ting thit nhat ti€p xuc véi chat xudc tac

thit ba dé hydro hod it nhit mot phén céc isobutylen dime va trime thanh céc parafin;
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thu héi dong ra khoi thi€t bi phin ting tht hai chda cic parafin cé 8 va 12
nguyén tlr cacbon;

tach dong ra khoi thiét bi phan tng thit hai trong thiét bi cat phan doan;

thu hoi cdc parafin c6 8 nguyeén tl cacbon dudi dang phén dinh ra khoi thiét bi
cat phan doan; va

thu hoi cdc parafin ¢6 12 nguyén tir cacbon dusi dang phéan ddy ra khoi thiét bi

cat phan doan.

16. Quy trinh theo diém 15, trong d6 chét xic tac thi nhit bao gom it nhat mot chat

xUc tdc trong s6: chét xic tac nhua va chét xic tic nhua dugc cai bién bang kim loai.

17. Quy trinh theo diém 15, trong d6 chét xiic tdc thit ba bao gom it nhit mot chat xuc
tac trong s0: chét xuc tdc Ni/Mo dugc mang, chat xic tic Co/Mo duoc mang, chat xuc

tac Pd/Pt dugc mang, va chat xic tac Pt dugc mang.

18. Quy trinh theo diém 15, trong d6 quy trinh nay con bao gom budc tudn hoan it nhat
moét phan céc parafin ¢6 8 nguyén tir cacbon, it nhat mot phan cac parafin c6 12
nguyén tlir cacbon, hodc hén hgp clia chiing trd lai thiét bi phan ing thi nhat vai ty le

ctia dime v6i parafin ndm trong khoang tir 0,1:1 dén 20:1.

19. Quy trinh theo diém 15, trong d6 quy trinh nay con bao gom budc tudn hoan it nhat
mot phan phin dinh tr& lai hé thong thiét bi phan tng chung cdt c6 chat xic tic dudi

dang dong hoi luu.

20. Quy trinh theo diém 15, trong d6 viing phan tng trong hé thong thiét bi phan tng
chung cét c¢6 chdt xdc téc & dp sudt ndm trong khoang tir 1 dén 300 bar (100 dén
30000Kpa) va nhiét do nam trong khodng tir 50°C dén 300°C.

21. Quy trinh theo diém 15, trong d6 viing phan ing trong thi€t bi phan ung tha nhat &
4p sufit ndm trong khodng tir 1 dén 50 bar (100 dén 5000Kpa) va nhiét do ndm trong
khoang tir 10°C dén 120°C.

22. Quy trinh theo diém 15, trong d6 viing phan tng trong thi€t bi phan tng thit hai &
4p sudt ndm trong khoang tir 1 dén 100 bar (100 dén 10000Kpa) va nhiét do nim trong
khoang tir 100°C dén 500°C.
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23. Quy trinh theo diém 15, trong d6 quy trinh nay con bao goém budc duy tri cdc diéu
kién trong h¢ théng thi€t bi phan ng chung cit c6 chit xic tic dé dat duoc miic

chuyé€n hod hau nhu hoan toan isobutanol.
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