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(57) Sdng ché& dé cap dén phuong phép dé loai bd cdc thanh phan c6 thé ngung tu

dugc ra khoi chat luu. Chat luu, vi du nhu dong khi axit dugc thu giit cho céic

muc dich EOR hoic CCS, dugc xir 1§ ban ddu dé 1am ngung tu céc chat 1dng

cling véi viéc loai bd dé tao ra dong khi. Ti€p d6, dong khi dugc nén va duge 1am

lanh. It nhat mot phan dong ndy dugc 1am gidn nd, dé tao ra dong thip 4p duogc

lam lanh, va tron v6i dong chét luu ban ddu d€ tang cudng viéc 1am lanh va

ngung tu cdc thanh phan c6 thé ngung tu dugc.
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Linh vuc ky thuat dugc dé cap

Séng ché& dé cap dén phuong phép loai bd céc thanh phan c6 thé ngung tu
duoc ra khoéi hén hop chét luu ¢6 hiéu tng Joule-Thomson dwong, va cu thé hon
sang ché& dé cap dén viéc loai bd, vi du, nudc ra khdi céc dong khi axit, dé gidm
thiéu hoic loai bd mot cach ding ké su tao ra nudc 16ng trong dé dé gidm thiéu
sU 4n mon va tao ra cic hydrat trong dong khi, dugc van chuyén va dugc phun dé

cang ho4.

Tinh trang k§ thuat ctia sang ché

Céc dong khi, nhu cdc dong khi ma thu duge tir quy trinh xtr 1y ddu mo
hodc quy trinh d6t, thuong chita mot khi hodc cdc khi ma tao ra axit‘ khi duoc
tron v6i nude. Cac khi nhu vay thuong duoc goi 1a "cac khi axit". Céc khi axit
xudt hién trong tuy nhién phd bién nhat thu dugc tir viéc xtt Iy ddu mo 1a hydro
sulfua (H,S) va cacbon dioxit (CO,). Céc khi axit ddc trung thu dugc tir cac quy
trinh dot/oxy hod/nhiét phan la cacbon dioxit (CO,), luu huynh dioxit (SO,), va
nito oxit (NO, NO,).

Cac khi axit thudong chita nudc. Cac khi axit xudt hién trong tu nhién
thuong dugc bao hoa biang nudc & noi chita va cac khi thu duge tix viéc d6t cing
ton tai véi nude dugce tao ra tir phan Ung gitta hydro va oxy trong qua trinh dét.
Géan nhu tat ca cdc khi axit cu6i cing déu dugc bdo hoa bang hoi nudc & thoi
diém nao dé trong qua trinh loai bd hodc 1am sach khi axit. Viéc 1am giam nhiét
do hoac lam tang ap suét, trén mot khoang xac dinh, cua khi axit chita nuée, nhu
khi xudt hién khi khi axit dugc dua qua mdy nén, s& dan dén sy ngung tu mot
phan nudc tir pha khi thanh pha 16ng. O nhiét do nao d6, vin cao hon diém déng
bang clia nudc, nudc va khi axit c¢6 thé bit dau tao ra cdu tric "dang ran" dugc
goi 1 hydrat khi. Nhiét do tai d6 c4dc hydrat c¢6 thé bit ddu tao ra dugc goi la
nhiét do tao hydrat (HFT) ma thay dé6i theo 4p suét, thanh phan va ham lugng

nudc ctia hdon hop. Cac hydrat 1a sy két hop vat 1y cia nuGe va cac phan tir nho
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tao ra hop chat c¢6 bé ngoai "dang bang", nhung c6 cac tinh chét va cau tric khic
so véi bang. Cic hydrat cling ¢6 thé duoc biét dén dusi dang clathrat khi. Cac
hydrat c6 van dé vi ching c6 thé lam gidm su truyén nhiét, gay ra do giam 4p
qué muc, tic nghén, gidn doan trong qua trinh sdn xut va gy quan ngai vé do
an toan.

Su tao ra pha nudc trong hé thong khi bat ky 1a khong mong mudn vi né
thic ddy su d4n mon, cé thé 1am tao ra hydrat khi va c6 thé gay ra cic vin dé vé
co khi va van hanh. Pha nuéc diac biét khong dugc mong mudn trong cac hé
thong khi axit vi pha nu6c thu dugc s& c¢6 tinh axit, ddn dén su gia ting ddng ké
toc do an mon va thuong dan dén HFT cao hon so véi cac khi khong axit.

Bang A minh hoa cdc miic an mon ma xuét hién trong thép yéu & cac nong
do thay déi ctia c4c thanh phén khi axit trong nuéc.

Bang A

Su an mon thép yé€u bdi cacbon dioxit va cic khi khac trong nudc*

Noéng do O,, ppm | Néng d60 H,S,|S6 mil an|S6 mil an
ppm mon/nam v4l1 | moOn/nam Vil

nong do6 CO,|néng do CO,
200ppm 600ppm

8,8 0 28 60

4,3 0 18 44

1,6 0 12 34

0,4 0 17 27

<0,5 35 6 6

<0,5 150 15 16

<0,5 400 17 21

*nhiét do 80°F (26,7°C), thi gian tiép xic 72 gid.
Nguon: S6 liéu ctia Watkins and Kincheloe (1958) va Watkins and Wright (1953)
Mic di su thdo luan da tap trung vao khi axit, nhung ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc nay s& nhan thay ring phuong phédp nay va khai niém
c6 thé dp dung dé loai bd céc thanh phan c6 thé ngung tu duoc ra khdi dong chat

luu bat ky ¢6 hé s6 Joule-Thomson duong.
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Ban chat ky thuat cua sang ché

Theo mot phuong 4n, sdng ché dé xuét phuong phdp cai tién dé loai bod cic
thanh phén c6 thé ngung tu dugc ra khéi chat luu c6 hé s6 Joule-Thomson duong
chia cac thanh phén c6 thé ngung tu dugc.

Theo mot phuong dn khéc, sdng ch€ dé xuat phuong phép dé loai bd céc
thanh phén c6 thé ngung tu dugc ra khdi chét Iuu chita cic thanh phin c6 thé
ngung tu dugc, bao gdbm cac budc:

tao ra hén hop chat luu cé hé s& Joule-Thomson duong chita cic thanh
phan c6 thé ngung tu dugc dudi dang dong nguyén liéu ban dau;

xtr 1§ ddong nguyén liéu ban ddu nay d€ ngung tu cédc chat 16ng ra khoi d6
va loai bo céc chat 16ng nay dé tao ra dong khi;

nén va lam lanh dong khi nay dé tao ra dong cao 4p;

l1am gifn nd it nhat mot phan dong cao 4p nay dé tao ra dong thap 4p da
duoc 1am lanh; va phoi hop dong thap ap da dugc 1am lanh véi dong nguyén liéu
ban dau dé lam gia tdng viéc 1am lanh va ngung tu c4c thanh phan c6 thé ngung
tu dugc trong dong nguyén liéu ban dau.

Theo mot phuong 4n khdc nita, sing ché dé xuat thiét bi dé loai bd céc
thanh phan c6 thé ngung tu dugc ra khoi chat Ivu ¢é hé s6 Joule-Thomson duong
chita c4c thanh phan c6 thé ngung tu duoc, bao gom:

bo phan ngung tu dé xi 1y hén hogp chat luu c6 hé s6 Joule-Thomson
duong chita cdc thanh phan c6 thé ngung tu dugc dudi dang dong nguyén lidu
ban ddu thanh céc chat 1ong tir d6 va loai bo cdc chat 1ong nay dé tao ra dong
khi;

bo phan nén va bo phan 1am lanh thém dung cho dong khi nay dé tao ra
dong cao ap;

hé thong gidn n& dé 1am gidn nd it nhat mot phian dong cao 4p nay dé tao
ra dong théap 4p dugc lam lanh;

hé théng tudn hoan ndi thong chét luu véi hé thong gidn nd dé tron dong
thap 4p dugc 1am lanh vé6i dong nguyén liéu ban ddu dé ting cudng viéc 1am lanh
va ngung tu cdc thanh phdn c6 thé ngung tu dugc trong dong nguyén liéu ban

dau.
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Van theo mot phuong dn khéc, sdng ché dé cap dén hé thong dé ngin chin
tao ra hydrat khi trong khi chita nu6c c6 thé ngung tu dugc trong qua trinh loai
bo nude ¢6 thé ngung tu duogc, bao gom:

giai doan x1r 1y, bao gom:

dong chat luu c¢6 hé s& Joule-Thomson duong chita nudc cé thé ngung tu
duoc;

bo phan tich n6i thong chat Iuu véi dong chét luu nay dé tach chat long
chita nudc ngung tu ra khoi dong chét Iuu dé tao ra dong khi duoc loai hydrat
mot phan;

bo phan nén va bo phan lam lanh thém dé€ nén va lam lanh dong khi da
duoc loai hydrat mot phan thoét ra tir b phan tach;

bo phan xa dé x4 dong khi da dugc loai hydrat mot phén;

hé théng gidn nd dé 1am gidn nd va 1am lanh dong khf;

hé théng gidn nd nay dugc bé trf dé tudn hoan mot phan dong khi da duoc
loai hydrat mot phan qua bo phan gian né dén giai doan x 1.

Trén Fig.1 va Fig.2, ham luong nudc trong khi axit ty 1& v6i nhiét do va
1én dén khoang 400 psia (2757,9 KPa) d6i v6i H,S va 900 psia (6205,3 KPa) doi
v6i CO,, ty 1 nghich v6i ap sudt. Trong cac gidi han nay, ap suat cao va nhiét do
thap tao ra ham luong nudc thép trong céc khi axit.

Loai hydrat 12 quy trinh loai bd nuéc dé giam thiéu hodc ngin chin su tao
ra hydrat va nuéc tu do. Trong khi axit c6 néng d6 H,S tuong d6i cao, thuong
loai bod dl nudc trong qud trinh 1am lanh gitta cdc giai doan nén nhiéu giai doan
thong thuong thanh pha dac (dp suat nao d6 cao hon ap suét t6i han cua chat luu)
sao cho khong doi hoi quy trinh loai hydrat riéng biét. Khi lugng CO, cla khi
axit tang, viéc loai nudc du chi bang cach nén sé it c6 thé dién ra va thudng doi
hoéi quy trinh loai hydrat riéng biét.

Bién phdp loai hydrat khi thong thudng 12 hdp phu bing chat hit 4m rén,
hap thu bing chat hit 4m 16ng, 1am lanh, tdch bing mang, va cit phan nhe khi
kho. C4c phuong phép thong dung nhét 14 hap phu bing chat hidt 4m rdn va hap
thu bang cht hit 4m 16ng.
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Loai hydrat glycol, mot quy trinh hap thu bing chat hit 4m 1dng, thudng
duoc xem la quy trinh wu tién va kinh t€ nhit d6i véi phan 16n cac tng dung. Cic
quy trinh loai hydrat bing chat hiit 4m nhu vay c6 mot s6 nhuoc diém:

- hao hut glycol trong viéc sit dung CO, 4p sudt cao c6 thé 1a dang ké;

- oxy du, déc trung dugc thdy trong cac khi axit tao ra trong qud trinh dot
s& lam gia tang déng ké sy dn mon va thic ddy su thoai bién glycol & nhiét do
hoan nguyén cao hon, cin bd sung thém viéc tai ché glycol lién tuc;

- thiét bi loai hydrat phai dugc san xuéat tir cdc vat liéu chiu an mon gi
thanh cao nhu thép khong gi dé xir 1y cdc chat 16ng ¢6 tinh axit dugc tao ra;

- glycol dic trung duoc gia nhiét dén 400°F (204,44°C) dé hoan nguyén
dan dén su bay hoi nude va xa vao moi trudng cac chét gay 6 nhiém bat ky khac
cling dugc hap thu bdi glycol, nhu cidc hop chat hitu co dé bay hoi (volatile
organic compound - VOC), thuong la benzen, toluen, etyl benzen va xylen
(BTEX) va céc khi cat bat ky. Viéc kiém soét cac chat thai nhat thoi nay thudng
doi hoi bé sung thém thiét bi thu héi hoi dit tién va tao ra kha niang gay 6 nhiém
oxy thém nita;

- cac yéu cau thiét thuc cua cidc quy trinh nhu viy 1a cao va bao gom
nguyén liéu duoc st dung dé hoan nguyén glycol va kha niang yéu ciu dé bom
glycol va van hanh thiét bi thu hoi hoi;

- lugng cacbon téng thé ddng ké dugc tao ra do qua trinh san xut cla thiét
bi loai hydrat, va CO, dugc tao ra tit cdc nhu cau thiét thuc clia hé théng va cua
viéc tao ra glycol dugc st dung trong quy trinh loai hydrat.

Loai hydrat bing cdch 1am lanh loi dung kha ning khir cia khi dé gitt
nudc khi nhiét do clia né bi gidm. Su gidm nhiét do c6 thé dat dugc gidn tiép
bing cdch trao ddi nhiét tr "viéc 1am lanh” bén ngoai hodc quy trinh IAm gidm
nhiét do khac, hoac truc ti€p bdi su gidn nd cta chinh ban than khi. Sy gidn nd
truc ti€p cta khi 13 sy gidn nd déng entropy nhu trong bd gidn nd kiéu tuabin
hodc su gidn nd dang entanpy, nhu biang van Joule-Thomson (JT) duoc st dung
trong thiét bi tiét luu thong thudng hodc bang quy trinh 1am lanh nén khi. Viéc
1dp dat bo phan lam lanh gidn ti€p chuyén dung chi v6i muc dich loai hydrat

thuong bi han ché€ vé mat chi phi.
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C4 phuong phdp loai hydrat 1am lanh d4ng entanpy va dang entropy truc
ti€p déu stir dung bd phan gidn nd, bod tach nhiét do thap va it nhat mot bo trao
d4i nhiet dé thu héi nang luong tir quy trinh cang nhiéu cang t6t. O dang don
gian nhét cta ching, toan bo khi dugc 1am gidin nd, hoic ding entanpy hoac
dang entropy, tir 4p suét cao dén 4p suét thap, din dén nhiét do chat luu da thap
dé su ngung tu nuGc dién ra. Nudc ngung tu dugc loai ra khoi quy trinh trong bo
tdch nhiét do thap va khi gdn nhu kho c6 nhiét do thap con lai duoc sit dung dé
1am lanh so bo chat luu di vao dé cai thién hiéu suat nhiét cha quy trinh.

Trong trudng hop gidn nd ding entropy, su gidn nd dugc thuc hién bang
bo gidn nd va cong duogc 14y ra béi bo gidn nd nay thudng duge sit dung dé nén
lai mot phan khi kho di ra.

Viéc lua chon st dung gisin né déng entropy hodc gidn nd dang entanpy la
tuy thudc vao muc loai bd nude yéu ciu, va do d6 1a mitc giam nhiét do yéu cau.
Su gidn nd dang entropy cé thé dat dugc c4c nhiét do thap hon. Tir quan diém chi
phi ddu tu, quy trinh ding entropy 12 gié tri hon ddng ké, nhung kha ning thu hoi
cong c¢6 nhuoc diém. Tir quan diém van hanh va bao tri, quy trinh dang entanpy
c6 uu diém 12 don gidn vé mit co khi va van hanh va thich hgp cho hau hét céc
ting dung. Nhugc diém clia quy trinh ding entanpy 13 yéu cdu tiéu thém thu cong
bdi cdc yéu ciu nén gia tang.

Nhuoc diém thong thudng clia quy trinh loai hydrat lam lanh bat ky d6 1a
phan 16n cdc tng dung doi hoi dong khi duge lam lanh dén nhiét do ma gin hoac
thap hon HFT dé dat dugc muc loai hydrat mong mudn. Dé hoat dong mot céch
dang tin cay, viéc bo sung lién tuc chat tc ché hydrat nhiét dong, nhu glycol
hoac metanol, thudng dugc yéu cdu dé 1am gidm nhiét do tao hydrat. Néu mudn,
ca glycol 14n metanol déu c6 thé thu héi nhung ddi hoi toan bo quy trinh hoan
nguyén riéng biét véi tat ca cdc van dé néu trén trong viéc loai hydrat bang chat
huit 4m 16ng. Thong thudng, su lya chon dugce ti€n hanh 1a st dung metanol ma
khong thu héi vi metanol 1a tuong do6i lanh tinh va c6 it tic dong lén céc quy

trinh phia sau hon so véi glycol.
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RS rang 1a can c6 quy trinh loai hydrat cho cdc dong khi axit ma 1a hiéu
qua va hitu hiéu vé chi phi va tranh dugc cdc van dé nhu vé6i céc quy trinh loai

hydrat thong thuong.

Mo ta van tit cac hinh vé

Cac ddu hiéu cua sang ché€ s€ trd nén rd hon trong phan mo ta chi tiét sau
c6 dua vao céc hinh vé kém theo trong doé:

Fig.1 12 d6 thi minh hoa ham lugng nuéc bao hoa cua cic chat Iuu, cac khi
axit va metan (CH,) khac nhau & 100°F (37,8°C) trén mot khoang ap suat;

Fig.2 1a d6 thi minh hoa ham luong nu6c bio hoa clia hén hop giau CO,
va metan (CH,) & 100°F (37,8°C) trén mot khoang ap suat;

Fig.3 1a d6 thi minh hoa mic hao hut glycol trong su sit dung CO, ap suét
cao theo giai phap k¥ thuat da biét;

Fig.4A 1a so d6 quy trinh loai hydrat ding entanpy theo mot phuong 4n
cta sang ch& doi véi dong chat luu bao hoa nudc chita 100% CO,;

Fig.4B 13 so d6 quy trinh loai hydrat dang entanpy theo Fig.4A doi véi
dong chat luu chia 80% CO, va 20% H,S;

Fig.5A va Fig.5B 1a céc so d6 quy trinh loai hydrat ddng entanpy theo
Fig.4A va Fig.4B két hop bo trao ddi nhiét dé gia nhiét dong trugt sau da lam
gidn nd mot phan d€ ngin chin sy tao ra hydrat trong dong nguyén liéu chinh
truée khi 1am gifn nd thém dong truot sau nay dé dat duoc mic gidm nhiét do
mong mudn;

Fig.6A va Fig.6B la céc so dé quy trinh loai hydrat ding entanpy theo céc
Fig.4A va Fig.4B, két hop bo tach nhiét do thdp dé loai bd nudc ra khoi dong
chat Iuu truge khi dua trd lai dong truot sau vao d6 va phun chat tc ché hydrat
lién tuc;

Fig.7 1a s6 d6 quy trinh ddng entanpy nhiéu giai doan theo mot phuong 4n
clia sang ch€; va

Fig.8 14 so d6 quy trinh déng entropy nhiéu giai doan theo mot phuong 4n
cta sang ché trong d6 mot trong s cac van Joule-Thomson dugc thay thé€ bing

bo gidn nd chat luu déng entropy.
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Cac s6 chi dan tuong tu dugc st dung trén c4c hinh vé biéu thi céc chi tiét

tuong tu.

Mo ta chi ti€t sang ché

Céc phuong an ctia sang ché 1¢i dung tinh chat nhiét dong ca cdc khi axit
thong thuong ma lam cho ching hitu dung duéi dang 'chat 1am lanh'. Cac khi
nhu vay c¢6 muc giam nhiét do twong d6i 16n d6i véi midc giam 4p suét nhat dinh
trong ving 1am viéc cta quy trinh. Sy gidm nhiét d6 manh dugc st dung dé 1am
lanh dong trugt sau cua dong nguyén liéu ma sau dé dugc tuan hoan lai phia
tru6c dé lam lanh dong nguyén liéu. Theo cich nay, phuong phap nay sit dung
viéc tuan hoan lai dé "tu 1am lanh". Pat duoc hiéu ting Joule-Thomson bing c4ch
cho phép khi gidn n& déng entanpy bing co cau tiét luu, dic trung 13 co cau han
ché. Khong c6 cong bén ngoai duogc 1ay ra khoi khi trong qué trinh gidn nd dang
entanpy. T6c do thay d6i nhiét do doi véi 4p sudt trong quy trinh Joule-Thomson
la hé¢ s6 Joule-Thomson (Kelvin). Vi du, hé¢ s6 Joule-Thomson (JT) doi véi
cacbon dioxit & 50°C va 60 atm 16n hon khoang 5,6 1an so véi cta nito & di€u
kién tuong tu. Do d6 su giam nhiét do cua CO, s€ 16n hon khoang 5,6 1an cta
nito véi muic giam 4p suét tuong tu & cac diéu kién nay. S6 liéu hé s6 JT ciing ¢6
thé dung duoc cho H,S va SO,.

Céc khi axit dugc xtt 1y cho cac ving dung thuong mai, nhu ting dung thu
hoi dau tang cudng (Enhanced Oil Recovery - EOR), hoac tng dung thu cacbon
va cang hod (Carbon Capture and Sequestration - CCS) thuong dugc nén dén ap

=~ _n

sudt siéu t6i han, thudng dugc goi 1a "pha dic", dé van chuyén va/hoic cang hod.
Dé dat dén pha dic, sy nén thudng duoc thuc hién trong nhiéu hon mot giai
doan, cho du st dung ly tam, chuyén dong tinh ti€n, hodc nén va dap, tuy thudc
vao 4p sudt ban ddu. Chénh léch dp sudt gifta cac giai doan tao ra co hoi dé tan
dung tinh chét hé s6 JT dac biét cha hoi.

Viéc nén duoc phan thanh hai viing riéng biét d6i v6i diém t6i han cla
chét luu dang dugc nén. Céc giai doan nén & ving thit nhat 13 dudi t6i han va cdc
giai doan & ving thit hai dua chat luvu dén 4p sudt cao hon 4p sudt t6i han ctia nd.

Dong nap di vao vung nén thi nhit, ma dudi t6i han, va gia str 1a dugc bao hoa

-0-
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nudc. Duong nhién mot ham lugng nude nao dé duge loai bo bdi viec nén nho
céc giai doan khac nhau & viing thi nhat.

Theo cic phuong an cta sdng ch€, dong trugt sau cua chat luu tr phin x4
da dugc lam lanh thém ctia mot giai doan nén, dac trung gin hodc cao hon 4p
sudt t6i han, dugc lam gidn n& dén dp sudt hiit clia cling giai doan, hodc dén giai
doan truGc doi hoi sy giam thém nhiét do. Nhiét d6 giam thu dugc cta dong truot
sau da lam gidn nd dugc st dung dé 1am lanh dong chat luu chinh phia trudc,
trudc tién bang cach trao d6i nhiét, néu cdn, va cudi cing bang cach phdi hop
truc ti€p dong truot sau v4i dong chat Iuu chinh. Sy giam nhiét do thu dugc cla
dong hén hop lam ngung tu thém nudc tir khi. Mic 1am lanh yéu cdu 12 mot ham
clia ham luong nuéc t6i thi€u yéu cau d6i véi thanh phan dong dé ddp tng tiéu
chudn thiét k& déi vé6i nhiét do diém suong cta nudc va/hodc nhiét do tao hydrat.
Vi du thwe hién sang ché

Céc vi du sau minh hoa c4c phuong dn ca sang ché, cu thé hon

Vi du 1 — phuong 4n co ban;

Vi du 2 — str dung binh tach nhiét do thap (LTS);

Vi du 3 — két hgp bo trao déi nhiét (HEX);

Vi du 4 — phuong 4n ding entanpy nhiéu giai doan; va

Vi du 5 - phuong 4n ding entropy va déng entanpy nhiéu giai doan.

Cac vi du 1-3 duoc thé hién bang céch st dung cdc thanh phan dong khac
nhau; cu thé hon dong c6 100% CO, va dong c¢6 80% CO, va 20% H,S. Tuy
nhién, can luu ¥ ring cdc phuong 4n cla sdng ché c6 thé ing dung cho cdc dong
¢5 lugng H,S thay d6i va bao gom SO,, NO, va hén hgp dang khi khéc ¢ hé s6
JT tuong d6i 16n.

Céc vi du 4 va vi du 5 minh hoa cdc kha nang nhiét do thdp cua cic
phuong 4n clia sdng ché ciing nhu cdc khéc biét gifta cdc quy trinh dang entanpy
va dang entropy.

Vi du 1 — Phuong 4n co ban

Trén cédc Fig.4A va Fig.4B, theo moét phuong an cua sdng ché, dong
nguyén liéu khi axit bdo hoa nuéc 10 di vao giai doan hit 12 & d6 n6 dugc nén
14 dén 4p sudt hut cta giai doan ti€p theo 16. Hoi nuéc da nén néng 14 duge lam

-10-



20075

lanh 18 bang bo lam lanh thém 20 din dén su ngung tu mot phin nudec va cé
thanh phan c6 thé ngung tu dugc khédc trong dong nguyén liéu. Chat 10ng ngung
tu chita nudc duge loai bod (22) trong bo tdch 24 phia truGc giai doan nén cudi.
Khi bio hoa 26 ra khdi bo tich 24 duoc nén thém & 28 va lai duoc 1am lanh thém
& 30.

Dong trugt sau 32 tir dong chat luu da nén va da 1am lanh thém dugc loai
bd va dugc lam gidn nd dang entanpy 34 qua van Joule-Thomson (TCV) 36 dén
dp sudt hit thip hon cla cung giai doan nén 16. Su gidn nd dan dén sy giam
nhiét do, mitc do cua né phu thudc vao mic do giam ap sudt va thanh phan cta
dong chat luu. Dong lanh hon 38 dugc két hgp v6i dong duge lam lanh thém 18,
ra khoi giai doan nén truée, dan dén dong két hgp 40 c6 nhiét do giam mot cach
thich hop dé 1am ngung tu ham luong nudc yéu cau.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4A doi v6i dong nguyén liéu c6 100% CO,,
nhiét do duoc giam dén khoang 87°F (30,6°C) va ham luong nudc cudi duogc
giam dén khoang 73 1b/MMscf (1169,3 mg/m?®) dé din dén nhiét do tao hydrat
(HFT) bang 30°F (-1,1°C).

Trén Fig.4B, trong d6 dong nguyén liéu chita 80% CO, va 20% H,S, nhiét
do chi can duge giam dén khoang 93°F (33,9°C) d6i v6i ham luong nudc cudi
khoang 89 Ib/MMscf dé dat dugc ciing mot nhiét do tao hydrat (HFT) bang 30°F
(-1,1°C). |

Vi du 2 - Bo trao ddi nhiét (HEX)

Trong céc trudng hop trong d6 thanh phan ciua dong nguyén liéu, két hop
véi sy giam 4p sudt 16n, tao ra nhiét do dong thap hon nhiét do tao hydrat cta
dong nguyén liéu chinh chua loai hydrat, phuong 4n duoc thé hién trén Fig.4A
va Fig.4B c6 thé dugc cai bién dé bao gém bo trao ddi nhiét (HEX).

Trén Fig.5A va Fig.5B, phuong 4n co ban dugc cai bién dé trénh viéc cin
thi€t phai phun lién tuc chat tic ché€ hydrat, nhu dugc st dung trong cac quy trinh
lam lanh thong thuong.

Trén Fig.5A va Fig.5B, dong trugt sau 34 duoc lam gidn nd mot phan (42)
qua van Joule-Thomson thit hai (JTV) 44. Sau d6, nhiét do cua dong di lam gin

nd mot phan dugc nang Ién & bo trao d6i nhiét 46 trudc khi 1am gidn nd thém
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dong 48 qua van Joule-Thomson (TCV) 50. B&i vay, nhiét do ctia cdc dong da
lam gidn nd mot phan va toan bo 42, 48 dugc duy tri cao hon nhiét do tao hydrat
tuong ung cua dong nguyén liéu chinh chua loai hydrat.

Da6i v6i muc dich cia Vi du 2, nhiét do tao hydrat theo thiét k€ duoc thiét
1ap & 15°F (-9,44°C).

Nhu duoc thé hién trén Fig.5 A, d6i v6i dong nguyén liéu ¢6 100% CO,,
nhiét do phai dugc lam giam dén khoang 73°F (22,8°C) dan dé€n ham lugng nudc
cudi khoang 51 1b/MMscf (816,8 mg/m?) dé dat dugc nhiét do tao hydrat theo
thiét k& bang 15°F (-9,44°C).

Trén Fig.5B, va trong trudng hop trong d6 dong nguyén liéu chida 80%
CO, va 20% H,S, nhiét do dugc lam gidm dén khoang 79°F (26,1°C) dan dén
ham lugng nudc cusi khoang 64 1b/MMscf (1025 mg/m’) dé dat dugc nhiét do
tao hydrat theo thiét k&€ khoang 15°F (-9,44°C).

Vi du 3 - Bo tach nhiét do thap (LTS).

Trén cic Fig.6A va Fig.6B, phuong 4n clia sang ch€ st dung bo tich bd
sung trong d6 su gidm nhiét do 1a dang ké, theo mot céch khac v6i phuong 4n
duoc mo ta trén vi du 2.

Nhu ducc thé hién trén Fig.6A va Fig.6B, van 46 va JTV 44 trén Fig.5A
va Fig.5B duoc thay thé€ bing bo tach nhiét do thap thit hai (LTS) 52. Dong truot
sau 54 dugc lam gian n& (56) qua van Joule-Thomson (TCV) 44. B tach thu
nhat 24 dugc b6 tri dé loai bd cang nhiéu nude ra khoi dong nguyén liéu cang tot
true khi dua trd lai dong truot sau di lam gidn n& 48. Viéc bd sung chét dc ché
hydrat vao dong trugt sau da lam gifn né 48 dugc xem xét khi su thiét k& quy
trinh ddi hoi rdng nhiét do cla dong trugt sau da lam gidn nd thap hon 32°F
(0°C). Viéc loai bd nuéc sém 1am giam miic lam lanh yéu cdu dé dap tGng céc
diéu kién thiét k€ va, cdc di€u kién can dam bao, lam giam lugng chat tc ché
hydrat yéu cau.

Nhiét do tao hydrat theo thiét k&€ d6i v6i Vi du 3 duoc thiét 1ap & 0°F

(-17,8°0).

Nhu duoc thé trén Fig.6A, néu dong nguyén liéu chita 100% CO,, nhiét do

phai duogc gidm dén 62°F (16,66°C) dé dan dén ham lugng nudc cudi khoang 36
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1b/MMscf (576,65 mg/m?®) dap dng nhiét do tao hydrat theo thiét k& bing 0°F (-
17,8°C).

Trén Fig.6B, néu dong nguyén liéu chia 80% CO, va 20% H,S, nhiét do
phai dugc gidm dén khoang 67°F (19,44°C) dé din dén ham lugng nuéc cudi
khoang 45 1b/MMscf (720 mg/m®) dé dat dugc nhiét do tao hydrat theo thiét k&
biang 0°F (-17,8°C).

Vi du 4 — Phuong 4n dang entanpy nhiéu giai doan

Trén Fig.7, phuong 4n nhiéu giai doan cla sdng ché dugc st dung trong
dé muc gidm nhiét do6 yéu cdu 1a rat 16n. Phuong 4n dugc thiét k& dé dat dugc
nhiét do tao hydrat bang -45°F (7,22°C).

Nhu dugc thé trén Fig.7, phuong 4n nay bao gém bo trao déi nhiét 46, bo
tach nhiét do thdp 52 va phun chat Gc ché hydrat lién tuc 56. Bo tach thi nhat 24
duoc b6 tri gifta bo trao déi nhiét 46 va dua trd lai dong di giam nhiét do. Viéec
loai bd sém nudc ra khoi dong nguyén liéu lam giam midc 1am lanh va luong chat
tic ché& hydrat yéu cdu dé dap ting tiéu chuin thiét k€.

Pé dat dugc nhiét do thdp hon, su gidm 4ap suat ma do lam gian nd dong
truot sau 58 qua van Joule-Thomson 44 xuat hién qua it nhit hai giai doan nén.
Boi vay, dong truot sau di gidn nd mot phan 60 dugc gia nhiét & bo trao ddi nhiét
46 va dugc 1am gidn nd hoan toan (62) bsi van Joule-Thomson 64 dé dugc dua,
cliing v6i su phun chét tc ché hydrat, trd lai dong nguyén liéu & hai hoac nhiéu
giai doan 66, 68 phia tru6c so véi viéc loai bd dong trugt sau 58 dé lam lanh
dong nguyén liéu 28. Nudc ngung tu dugc loai ra khoi dong nguyén liéu da lam
lanh 28 & bd tach tht hai 52 trudc khi nén thém dong nguyén liéu da 1am lanh
28.

Trong vi du nay, nhiét do thip dat dugc & dong trugt sau da lam gidn né
hoan toan 56 va dong nguyén liéu da lam lanh 28 cin bd sung chit dc ché
hydrat, tuy nhién lugng chét Gc ché hydrat dugc giam thiéu do su loai bd phia
tru6c mot phan dang ké nu6c & bo tach thit nhat 24.

Loi ich bd sung clia nhiét do thap dat dugc v6i dong nguyén liéu di 1am
lanh trong vi du nay 1a kha nang giam s6 giai doan nén tir nam giai doan xudéng

bon giai doan, dan dén sy gidm chi phi téng thé.
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Vi du 5 — Phuong 4n déng entropy nhiéu giai doan

Trén Fig.8, phuong an nhi€u giai doan cta sing ché st dung bo gidn nd
chét luu déng entropy 66, nhu tuabin giin nd theo hudng kinh hodc bo gidn nd
ki€u tuabin thong thudng (nhu c6 thé c6 dugc tir Mafi-Trench, Santa Maria, CA,
USA) dé thay th€ van Joule-Thomson 44 trén Fig.7 d6i véi su gidn né dong truot
sau 58.

Theo phuong 4n nay, b gidn nd chat luu ding entropy c6 thé dat duoc
nhiét do thap hon trong ddng trugt sau da lam gidn nd 60 so véi cd thé sir dung
van Joule-Thompson (gidn n& déng entanpy) d6i v6i cling mot su gidm 4p sudt.
Ngoai ra, phan dong trugt sau yéu cau 1a nho hon so véi trong Vi du 4.

Yéu cau nang lugng cho Giai doan 3 (66) va Giai doan 4 (68) ctia phuong
4n nay, so v6i trong vi du 4, 1a thap hon khodng 2%. Bo gian nd chat luu dang
entropy tao ra nang lugng, khoang 1,8% cua Giai doan 3 (66) va Giai doan 4
(68) doi v6i cac cach st dung khac. Hon nita, cac yéu cau chat c ché hydrat
dugc giam thiéu.

Cac phuong 4n clia sdng ché, dugc mo ta & day c6 cdc wu diém dang ké so
v6i va khdc vé6i quy trinh loai hydrat bing cach 1am lanh ding entanpy va bing
chat hdt 4m 16ng thong thudng.

Khi so sanh v6i quy trinh loai hydrat bang chat hit 4m 16ng thong thudng,
cac phuong an cua sidng ché cho phép loai bo thiét bi loai hydrat thong thudng
bang cach thay thé bing van gidn nd (TCV, JTV) v6i mot phan nho chi phi ddu
tu cua thiét bi loai hydrat thong thudng.

Khi so sénh véi céc quy trinh 1am lanh béng cdch gidn nd dang entanpy
thong thudng, nhu thiét bi tiét luu, cdc phuong 4n cla sdng ché c6 thé cho phép
loai bd mot giai doan nén, mot bo trao ddi nhiét khi-khi chinh va viéc bd sung
chat tc ché hydrat, khién giam déng ké chi phi dau tu.

Thiét bi tiét luu theo giai phap k¥ thuat da biét doi hoi rang toan bo dong
khi dugc nén qué va dugc 1am gién nd dén ap sudt thi€t ké. Thong thuong diéu
nay lam gia tang yéu ciu nang luong nén ban dau cua hé théng nim trong

khoang tit 20% dén 25%. Tuy thudc vao thanh phan cta khi va cdc diéu kién 1am
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viéc, dp sudt x4 mdy nén cao c6 thé can dén viéc bd sung mot giai doan nén toan
bo.

Dong truot sau 1am lanh thudng ndm trong khoang tir 10% dén 20% dong
két hop qua mot giai doan, tuy thudc vao thanh phin cia khi axit va cdc diéu
kién lam viéc yéu cau. Theo 1y thuyét miic gia tang vat liéu qua mot giai doan
nén lam gia tang téng nhu cdu nang luong nim trong khoang tir 2% dén 4% (tic
1a 1/5 chia 10% - 20% d6i v6i may nén 5 giai doan). Tuy nhién, khi so sanh, miic
tang nay thuong tuong duong v6i mic ting do do giam dp nhd thiét bi loai
hydrat thong thudng. Ngoai ra, c6 su cai thién hiéu suat, va do d6 su giam tuong
ung kha nang nén, do nhiét do lam viéc giam cua may nén. Trong mot s6 truong
hop, yéu cdu kha nang nén cudi 1a nhd hon so véi khi st dung thiét bi loai hydrat
thong thudng.

Nhiét do hit thip hon, cho phép bdi cdc phuong an theo sang ché, c6 uu
diém bd sung so v6i ca thiét bi loai hydrat thong thudng 14n thiét bi tiét Iuu.
Nhiét do giam trong mot giai doan tao ra co hoi d€ can béng lai c4c ty 1€ nén &
moi giai doan, ty 1& nén cao hon & noi ma 4p luc hiit 1a lanh hon béi vay cho
phép giam ty 1& nén & cac noi khéc, cho dén khi nhiét do xa ctia moi giai déan la
tuong d6i dong déu & gid tri thdp hon mdéi nao d6. Su giam nhiét do xa 1am giam
mot chit nhu ciu ning lugng bd sung phat sinh tir thé tich dong trugt sau bd
sung dugc thdy 6 mot hodc nhi€u giai doan nén. Su giam nhiét do cling dan dén
tudi tho van dai hon, thoi gian 1am viéc gia tdng va chi phi bao tri thdp hon. O
thoi diém nao dé véi nhiét do thdp hon, viéc 1am can béng lai c6 thé 13 d4ng ké
dl dé loai bd mot giai doan nén toan bo va bdi vay tiét kiém chi phi ddu tv déng
ké.

Tin ring muc cacbon téng thé clia cidc phuong 4n theo sdng ché 1a thdp
hon dang ké so véi cdc phuong phdp thong thudng. Yéu cdu vé thiét bi nhd hon
Jam gidm dang ké nhu cdu san xudt, khong céan diéu ché glycol va khong doi hoi
céc thiét bi b6 sung ma tao ra CO,, tat ca chiing bu dip 16n hon mic gia ting
niang luong bién yéu ciu (thudng khoang 2%) dé nén thé tich dong truot sau.
Ngoai ra, viéc khong c6 cac yéu cau hod hoc trong cic phuong an clia sang ché

lam gidm déng ké nguy co sinh théi.
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Céc khi axit bao gobm CO,, H,S, SO,, va NO, 1a céc chat luu rat thich hop
v6i cac phuong 4n cla sdng ché. Tuy nhién, tin rang cdc chat luu khong chi giGi
han 6 cdc chat luu dugc mo ta & day. Ciing tin ring nguyén 1y nhiét dong sir
dung trong céc phuong 4n ctia sing ché ciing ¢ gia tri cho tdt ca cdc hén hop
chat luu c6 hé s6 Joule- Thomson (JT) duong trong khoang diéu kién x& 1§ mong
mudn; ndi cach khéac, hén hop chat luu lanh khi dugc 1am gidn nd. Mot céch
tong quat, chat luu c6 hé s6 JT 16n hon s& c6 nhiét do lanh hon so véi chat luu c6
hé s6 JT nho hon va do d6 s& doi hai it chat luu hon dé tao dong truot sau. Yéu
ciu dong trugt thap dugc mong mudn v€ mat kinh té.

Céc ung dung d6i v6i cidc phuong 4n cua sdng ché€ nidm & su thu giif
cacbon va luu giit (CCS), su xu ly CO,, SO,, va NO, duoc thu giit tir cdc quy
trinh d6t, khi hod va quy trinh hod hoc cong nghiép dé cang hod, va & viéc phun
khi axit (acid gas injection -AGI) trong d6 H,S va CO, duogc thu giit tir cic quy
trinh sdn xuét ddu va khi dé cang hod.

Cac vi du 1-5 néu & day dugc dua trén moOt nhém cic diéu kién. Céic
phuong 4n cta sang ché doi hoi viéc t6i wu hod d6i véi moéi chat luu va nhém
diéu kién. Sy t6i uu hod bao gém viéc lua chon giai doan nén thich hop nhat dé
khoi tao dong truot sau va 1a thich hop nhat dé tai két hop dong truct sau. Su toi
uu hod khac nam & viéc luya chon dang quy trinh t6i vu cho du 1a quy trinh co
ban, HEX, LTS, nhiéu giai doan, ding entropy nhiéu giai doan, hoic su két hop
khac nao do6 cla cic quy trinh néu trén. Ciing trong su lua chon bat ky, hé thong
do va kiém so4t t6i wu cdn duoc tinh dén va cdc diém lam viéc t6i uu dé ting
dung duoc thiét 1ap.

Cac vi du dugc dé xuat gia st rang dic tinh trang thdi khong thay déi. Cac
su xem xét khac dugc tap trung vao viéc lam thich tng lic khéi dong, trong su
X0 tron bao dudng, va nging d6i v6i cac hoat dong thuong mai. Mot vi du don
gian do6 1a trong vai phit khéi dong dau tién, va trong cac khoang thoi gian xdo
tron xr 1y bén ngoai, nhiét do va luu luong dong trugt sau cé thé khong & diéu
kién 1am viéc c6 trang thdi 6n dinh quy dinh bdi thiét k& quy trinh. Céc hydrat c6
thé bat ddu tao thanh ma khong c6 su du phong nao dé trong viéc thiét k& dé 1am

gidm bdt diéu kién nay. Do do, cdc phuong 4n clia sdng ché duoc thiét k& dé tinh
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dén kha nang bd sung thém chat e ché hydrat nhiét dong, nhu metanol, dé bao

vé tam thoi chong lai su tao ra hydrat trong dic tinh trang thai khong 6n dinh.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phdp d€ loai bd c4c thanh phén c6 thé ngung tu dugc ra khoi
chat luu chita cac thanh phéan cé thé ngung tu dugc, phuong phap nay bao gdm
cac budc:

tao ra hén hop chat Iuu chita cic thanh phan c6 thé ngung tu duoc dudi
dang dong nguyén liéu ban dau; dong nay chda khi axit

xUr Iy dong nguyén liéu ban ddu nay dé lam ngung tu cic chét 16ng ra khoi
dé va loai bd cic chat 16ng nay dé tao ra dong khi;

nén va lam lanh thém dong khi nay dé tao ra dong cao 4p;

l1am gidn nd it nhat mot phan dong cao 4p nay dé tao ra dong thap 4p da
dugc 1am lanh va phoi hgp dong thép ap da dugc lam lanh nay véi dong nguyén
liéu ban ddu dé ting cudng viéc 1am lanh va ngung tu cdc thanh phéan c6 thé
ngung tu dugc trong dong nguyén liéu ban dau, budc xtr Iy dong nguyén liéu ban

dau bao gém lam lanh bing dong thédp 4p da dugc 1am lanh.

2. Phuong phdp theo diém 1, trong d6 chat luu ¢6 hé s& Joule-Thomson

duong.

3. Phuong phdp theo diém 1, trong d6 cdc thanh phén c6 thé ngung tu

dugc bao gom nudc.

4. Phuong phdp theo diém 1, trong d6 céc thanh phan c6 thé ngung tu

duoc bao gom céc alkan thap.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xtr 1§ bao gém viéc cho tiép

xtc véi bo trao d6i nhiét.

6. Phuong phdp theo diém 1, trong dé chat luu dugc 1am gidn nd déng

entropy.

7. Phuong phdp theo diém 1, trong dé chat luu dugc lam gidn nd déng

entanpy.
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8. Phuong phép theo diém 2, trong d6 chat 16ng ngung tu duoc loai bd
bang cach st dung bo tach nhiét do thap.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phip con bao gém budc b
sung tuy ¥y chét tc ché hydrat vao chat luu.

10. Phuong phdp theo diém 4, trong d6 dong nguyén liéu chita céc khi axit

dugc 1am bao hoa bang nudc.
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