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(57) Séng ché dé cap dén quy trinh tich metan khoi hén hop khi ty nhién bang
k¥ thuat hap phu dao dong 4p suat trong mot hoac nhi€u binh. Méi binh chia vat
lieu hap phu c6 tinh chon loc dong luc ddi véi cac tap chét so v6i metan 16n hon
5. Céc tap chat bén trong hén hop khi ty nhién tré nén dugc hip phu dong luc
bén trong vt lieu hap phu. Binh duogc dit duéi 4p sudt dé khién cdc tap chat dugc
hdp phu trong cdc bé mat va vi 16 ciia vat liéu hdp phu. Quy trinh nay bao gém
buéc gidi phéng dong sdn phdm gém it nhdt 95% thé tich metan tir ddu xa khi tu
nhién trong binh, va gidi hap phu khi tap chat tir vat liéu hap phu bing cich giam
4p sudt bén trong binh. Budc giai hdp phu dugc thuc hién khong cin dp nhiét cho
binh, tit 46 phan ph6i dong khi thai chia it nhat 95% thé tich ctia khi tap chét.

Ngoai ra, sdang ch€ con dé cap dén binh cét phan doan cai ti€n c6 ca hai kénh
dong chay chinh va phu.
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Linh vwc k¥ thuit dwgc dé cip

Sang ché thudc linh vuc phan tach chit lvu. Cu thé hon, sang ché dé cap dén su

phan tach khi cacbon dioxit va cac khi axit khac tir dong chét luu hydrocacbon.
Tinh trang k§y thuit cia sing ché

Muc dich ctia phan nay 1a gi¢i thiéu cac khia canh khéac nhau ciia tinh trang k¥
thudt ma c6 thé dugc két hop véi cac phwong an vi du cta sang ché. Phin thao ludn
ndy duoc cho ring d€ hd trg viéc tao ra nén ting co ban dé d& dang hidu duogc cac khia
canh cu thé ciia ban md ta sang ché. Do do, cAn hiéu ring phan nay phai duoc thé hién
khia canh nay, va khong nhat thiét 12 sy b sung cta tinh trang k§ thuat.

Viéc san xut khi hydrocacbon tir binh chtta nhién liéu thuong két hop voi san
xuét ngdu nhién céc loai khi khong phai hydrocacbon. Céc khi ndy bao gdm cac tap
chit nhu cacbon dioxit (CO»), hydro sulfua (HaS) va mercaptan. Khi céc tap chit nay
dugc tao ra 1a mét phin cua dong khi hydrocacbon, thi dong khi nay cé thé dugc goi la
"khi chua". Ngoai ra, c4c thanh phan CO,, H,S va mercaptan bén trong khi chua c6 thé
duoc goi riéng hodc chung 1a “khi axit”.

Mong mudn 1a tach cac thanh phén khi axit tai co s& x ly khi. DPiéu nay c6 thé
thye hién bing cach ddu tién loai bo phin 16n nude tir dong khi thd. Nude thuong
dugc loai bé bing cach tron theo kiéu hoa hoc glycol vao dong khi the dé tach nuéc
khoi dung dich. Sau d6, nuée va glycol dugc thu giit qua dong chtra nuée & day. Dong
khi da khtr nuéc dugce giai phong.

Dong khi da khir nudc 1a dong khi chua, véi cac thanh phan khi chua con lai
sau khi khir nuge. Do d6, cac quy trinh tach khi khac dugc sit dung. Trong mot sb
tredng hop, trong d6 thanh phan khi cacbon dioxit dic biét cao, khi chua cling c6 thé
duoc dua qua van Joule-Thompson dé lam mét nhanh, va sau d6 dugc dua vao thap
chung ct nhiét do thip hodc b cit phan doan khéi d loai bo COs.

Trong cac trudong hop khéc, dic biét trong d6 thanh phan H, hodc S hodc cac
thanh phan khi hydrocacbon ning hon, dong khi chua cé thé dugc luu thong qua tang

hap phu. Cac tAng hip phu hoat dong trén nguyén ly trong d6 cac phan tir khac nhau c6
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thé c6 4i luc hap phu khéc nhau. Nguyén 1y nay tao ra co ché cho chit hip phu dé phéan
biét giita cac khi khéac nhau.

Céc loai tAng chit hip phu khac nhau da dugc biét dén. Cac chit hép phu dién
hinh bao gém cacbon hoat tinh, silicagel, nhdm oxit va zeolit. Trong mdt ) truong
hop, vat liéu polyme c6 thé duge sir dung 1am vét liéu hip phu. Trong trudong hop bt
ky, ting hap phu wu tién hap phu thanh phén d& dugc hip phu hon (duoc goi la khi
"ndng") so véi thanh phﬁn khé dugc hép phu hon (dugc goi 1a khi "nhe") ctia hdn hop
khi.

Pé thyc hién quy trinh tach, cac tAng hap phu st dung vi cdu tric c6 nhiéu 13
rong. Céc phén ti khi dugc gén vao vung bé mit doc theo cac 16. Khi duoc hép phu
trén bé m3t bén trong cta vt liéu vi 16 rdng ¢6 thd bao gdm mot 16p chtra chi mot,
hozc nhiéu nhét 1a mot vai phan ti 16n; tuy nhién, dién tich bé mat c6 kich thudc mot
vai mét vudng trén gam cho phép hip phu phan 16n trong lwong cua chit hép phu trong
khi. Do d6, cac tang hép phu c6 thé dugc st dung mot cach c¢6 1gi cho quy trinh tach
thanh phén.

Ngoai ai luc cia chiing dbi vé6i cac khi khac nhau, zeolit va mot sd loai cacbon
hoat tinh, cdc sang phan tir cacbon, c6 thé sir dung céc dic diém cua sang phan tir dé
loai trir hodc 1am cham su khuéch tan cia mot sb phan tir khi vao trong clu triic cua
chung. biéu nay tao ra co ché cho su hép phu chon loc dua trén kich thuéc cua céac
phan tit. Trong trudng hop nay, ting hip phu han ché kha ning dugc hip phu cia céac
phan tir 16n hon, do d6 cho phép khi nap mdt cach chon loc vao céu tric vi 16 rdng coa
vat ligu hdp phy mot hodc nhiéu loai tir hdn hop khi nhiéu thanh phin. Cong bé don
yéu cau cip patent My s6 2008/0282887 cua Chance va cong su md ta quy trinh hip
phu c6 chon loc dé loai bé COy, Na va HpS khoi hdn hop khi tw nhién chira it nht mot
trong s6 cac khi nay bang viéc st dung zeolit 8 vong.

Trong mot s trudng hop, dong khi dugc khtt nuée trude khi duge chuyén qua
tAng chit hip phu. Mot sb ting chit hép phu s& uu tién lién két véi cac phén tir nude
cling véi cac tap chét, va cho phép metan va céc thanh phan khi tro nhu hydro va nito
di qua. Tuy nhién, sy c6 mit cta nude cé thé khién giai doan giai hip phu sau (dugc
goi 12 "tai sinh") tré nén kho khan. Trong khia canh nay, khi cac vi 18 cta tang hip phu
dugc nap céc tap chét dang phan ti, tAng hip phu phdi ngrng hoat dong va dugc khir

ap suat. Khi ¢6 sy ¢6 mit dang ké cuia nudc, quy trinh loai bé nude ¢6 thé can su gia
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nhiét.

Ky thuét hép phy khac nhau dé tach khi da dwgc biét dén. Mot k¥ thuat hép phu
1a ky thuét hap phu dao dong ap luc, hodc "PSA". Cac quy trinh PSA dya trén thuc té
14, duéi &p sudt, cc tap chét dang khi c6 xu huéng duoc hip phu & bén trong ciu tric
16 ctia vat liéu hap phy, hodc bén trong thé tich tu do cta vat liéu polyme, & cac muc
d6 khac nhau. Ap suét trong binh hip phu cang cao thi cang nhiéu khi dwoc hp phu.
Trong trudong hop cla khi ty nhién, hdn hop khi tw nhién ¢ thé dwoc chuyén dudi ap
sudt qua binh hdp phu. Cac 15 cua chét hdp phu polyme hodc vi 18 dugc nap hydro
sulfua va cacbon dioxit dén muc dd 16n hon so v&i metan. Do d6, hdu hét hodc tham
chi tit ca H>S and CO; s& & trong ting hdp phu, mic di khi ra khéi binh s& dugc lam
gidu trong metan. Nudc con lai bat ky va cac hydrocacbon nang bét ky (vi du etan)
cling s& dugc gitt lai. Ngoai ra, benzen, toluen hodc céc hop chét hiru co d& bay hoi
khéac s€ duogc gitr lai.

Khi kha ning hép phu tap chit cta ting chét hép phu da hét, tang hip phu nay
c6 thé dugc tai sinh bang cich giam ap suét. Didu nay khién binh hdp phu giai phong
céc thanh phan dugc hip phy. Do do, dong tap chit c6 dic duogc giai phong riéng tr
dong metan. Theo cch nay, tang hip phu c6 thé dugc tai sinh cho l4n sir dung lai tiép
theo.

Trong hiu hét cac truong hgp PSA, viéc giam 4p suét trong budng duoc tao ap
xudng dén 4p suét xung quanh s& khién phan I16n hydro sulfua va céc tap chit khac
dwoc giai phong tir ting hép phu. Trong mot s6 trudng hop, hé théng hip phu dao
dong ap suét c6 thé dugc hd trg béi sy sir dung budng chén khong dé dat ap suét tidu
mdi truong vao dong tap chét. Trong su c6 mit cua ap suat thip hon, c4c thanh phén
chira Ivu huynh, cacbon dioxit, va cac hydrocacbon ning s& giai hip phu hoan toan tir
nén chéit rin tao nén tAng hip phu.

Ky thuat tach khi dugc dé cép la k§ thuat hép phu dao dong nhiét do hoac
"TSA". Cac quy trinh PSA dua trén thyc té 13, cac khi c¢6 xu huéng dugc hip phu &
bén trong céu truc 15 cia vat lidu hép phu hoic bén trong thé tich tu do cua vt liéu
polyme, dén cic mirc d6 khac nhau. Khi nhiét do cta tAng hép phu trong binh dugc
tdng, cdc phan tir khi da hdp phu dugc giai phong hodc dugc giai hap phu. Bing cach
dao déng tudn hoan nhiét do cua céac tang chét hip phu bén trong binh, céc quy trinh

TSA c6 thé dugc sir dung dé tach cac khi trong hén hop.
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Co6 thé sir dung két hop k¥ thut tai sinh dao ddng nhiét va tai sinh dao dong ap
sut. Trong mét trong hai truong hop nay, khi giau metan dugc giai phong c6 thé duge
dua qua bd 1am lanh tiép theo, néu can, dé dua thanh phén CO; xubng duong 6ng hoic
quy trinh LNG. Piéu nay cho phép lugng CO, du bét ky hoa 16ng va duogc loai bo la
dong khi axit 16ng. Ngoai ra, ning lugng 1am mat co thé tuy y dugc st dung dé tao ra
khi tu nhién héa 1dng hodc LNG.

Hé thdng tang hip phu c6 thé dwa vao nhidu tAng song song. Cac tAng nay co
thé duoc nap, vi du, cacbon hoat tinh hodc sang phéan ta. Téng thtr nhét dugc st dung
cho quy trinh hép phu. Tang nay dugc goi 14 tAng hoat dong. Tang th hai trai qua su
tai sinh, vi du qua su giam 4p suét trong khi tAng thir nhét dang hoat dong. Luc nay,
tAng thir ba da duogc tai sinh va duoc duy tri dé st dung cho hé théng hip phu khi ting
thir nhit tr& nén bao hoa. Do d6, mirc tbi thiéu cia ba tang c6 thé dugc s dung song
song dé hoat déng hiéu qué hon.

Heé théng hap phu dao dong 4p sut c6 thé 1a hé théng hip phu dao dong ap sudt
chu ky nhanh. Trong céc quy trinh "chu ky nhanh", thoi gian chu ky c6 thé 13 vai gidy.
B0 PSA chu ky nhanh ("RCPSA") ¢6 thé diic biét thuan loi, do cac bd nay khéa nho gon
so v6i c4c thiét bi PSA binh thudng. Hon nita, céc bd tiép xtic RCPSA c6 thé cho phép
tang déang ké sy tang cudng xur Iy (vi du, tin sb hoat déng cao hon va van téc luu
thong khi) khi so sanh véi PSA truyén théng.

Quy trinh PSA va RCPSA hién tai dua nhiéu vao sy tich can bing hodc vao
hoat dong dao dong nhiét. C4c hoat dong nay dan dén thoi gian chu ky 16n hon va khéi
thiét bj 16n hon. Do d6, cin quy trinh ma st dung k¥ thuat hip phu dao dong ap suét
dé thu dugc su tach san xuit tinh khiét cao ma khong can gia nhié¢t binh hép phu hoac
hoat dong dao dong nhiét.

Ban chit ky thuit caa sang ché

Sang ché @& xut quy trinh tach metan khoi hdn hop khi tw nhién chira tap chét.
Quy trinh ndy bao gdm céac bude: dan (510) khi tu nhién vao bd phan tach khi, by phan
tach khi nay c6 it nhdt mot binh (100, 400) bao gdm dau nap khi (110, 410) dé nhan
hén hop khi ty nhién, dau xa khi thir nhét (130, 430) va ddu xa khi tht hai (120, 420)
nam gita diu nap khi va ddu xa khi thir nhit, ting hdp phu (300) gdm vat liéu hip phu
duogc Iwa chon tir cac zeolit 8 vong c6 ty 18 Si:Al ndm trong khoang tir 1:1 dén 1000:1,

it nhat hai kénh dong chéy‘ chinh qua ting hdp phu dit diu nap khi va du xa khi thu
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nhit & trang théi ndi thong chit lwu, va it nhit mot kénh dong chay ddu vao phu nbi
thong chit luu véi cac kénh dong chdy chinh va dit dau nap khi va diu xa khi th hai
& trang thai nbi thong chét luu, trong d6 tang hip phu bao gdm vt liéu hép phu
nguyén khéi (315) véi cac kénh dong chay chinh (310) dugc tao thanh trong vat lidu
nguyén khdi doc theo truc chinh cta tAng hap phu va it nhit mot kénh ngang nhé (320)
dugc tao thanh qua vat liéu nguyén khdi va dong vai trd nhu it nhit mot kénh dong
chay phuy; dit (520) it nhat mot binh dudi 4p suit dé cac tap chét duge hép phu vao vat
liu hap phu, trong d6 tap chat bao gdm CO,, HS, H,0 cac hydrocacbon nédng, cac
chit hiru co d& bay hoi (volatile organic compounds - VOC’s), mercaptan hoic t6 hop
ctia chiing; giai phong (530) dong san phim bao gdm it nhit 95% thé tich metan tir diu
xa thir nhét; va giai hip phu (540) khi tap chét khoi vat liéu hip phu bang cach giam ap
sut bén trong it nhit mot binh ma khong gia nhiét cho binh, tir d6 phan phéi dong khi
thai gdm it nhit 95% thé tich khi tap chét, trong d6 viéc giai hép phy khi tap chit giai
phong phén thir nhét cta dong khi thai tir ddu x4 thir nhat va phan th hai cta dong khi
thai tlr ddu x4 thir hai.,

Theo mdt phuong 4n khéc, sang ché d& xut binh cit phén doan dé tach metan
khéi hén hop khi tu nhién, binh ct phéan doan nay bao gém: khoang (105), dau nap
khi (110) d€ nhan hén hop khi ty nhién vao khoang tai 4p suét bing it nhét 6,89 bar
(100 psig); ddu xa khi tht nhit (130) dé giai phong it nhét mét phan hdn hop khi tu
nhién khéi khoang; dau xa khi thu hai (120, 420) nam gitra ddu nap khi va dau xa khi
thir nhat dé giai phong phan dong khi thai khi binh dwoc giai hép phu; va ting hép phu
(330) bao gbém vét lidu hép phu nim trong khoang va dugc lya chon tir cac zeolit 8
vong ¢6 ty 1¢ Si:Al nim trong khoang tir 1:1 dén 1000:1; it nhét hai kénh dong chay
chinh qua tang hép phy, it nhit hai kénh dong chay chinh dat ddu nap khi va diu x4 khi
thir nhat & trang thai ndi thong chét lwu, trong d6 déu xa khi thit hai tét hon 1a vudng
goc voi cac kénh dong chdy chinh; it nhit mot kénh dong chay phu & trang thai ni
thong chét luu véi cac kénh chinh va dat d4u nap khi va ddu xa khi tht hai & trang thai
nbi thong chét luu, trong d6 tng hip phu bao gbm vit lidu hip phu nguyén khéi (315)
v6i cac kénh dong chdy chinh (310) dugc tao thanh trong vat liéu nguyén khdi doc
theo truc chinh ctia ting hip phu va it nhit mot kénh ngang nhoé (320) dugc tao thanh

qua vat liéu nguyén khdi va déng vai trd nhu it nhdt mot kénh dong chay phu.
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M@ ta vin tit cac hinh vé

Dé c6 thé hiéu rd sang ché hon, cac hinh v&, so dd, dd thi va/hogc luu dd duge
kém theo ban mo ta ndy. Tuy nhién, lwu ¥ ring, cac hinh v& chi minh hoa cac phuong
an thuc hién dugc chon loc theo sang ché, va do d6 khong dugc coi 1a 1am gidi han
pham vi ctia sang ché, vi sang ché c6 thé thira nhan cac phuong an thuc hién va cac
ung dung c6 hi¢u qua twong ty khac.

Fig.1 13 hinh tdng thé cta binh hip phu dao dong ap sult nhu c6 thé dugc st
dung trong céc quy trinh theo sang ché. Binh nay con 13 bd cit phan doan dong luc cia
sang ché.

Fig.2A 12 hinh tong thé cua ting hip phu va kénh dong chay cho binh hip phu
dao dong 4p suat cua Fig.1 theo phuong én khong yéu cau bao ho. Cac kénh dong chay
chinh dugc thiy gitta cac can hip phu doc theo truc chinh cua tAng hip phu.

Fig.2B thé hién hinh chiéu phéng dai cia tAng hép phu theo Fig.2A. Fig.2B thé
hién hinh chiéu phéng dai ctia ddu xa khi thir hai tiy y. Kénh dong chay ngang dugc
thdy kéo dai vao trong binh, déng vai tro 1a kénh dong chay phu.

Fig.2C 14 hinh mit cit ngang cta tang hip phu theo Fig.2A. Hinh nay dugc cét
theo dudng C-C ctia Fig.2A. O day, mot loat bé mit c6 bac dugc thdy doc theo cac cin
hip phu, ma déng vai trd 1am céc kénh dong chay phu.

Fig.3 1a hinh tong thé cia ting hip phu va kénh dong chay cho binh hip phu
dao dong &p suét cua Fig.1. Cac kénh dong chay chinh duoc thiy giita cac cin hép phu
doc theo truc chinh cta tang hip phu. Kénh dong chay ngang dugc thiy trong cac phin
phéng dai ciia tng hip phy, ma dong vai tro lam kénh dong chay phu.

Fig.4 12 hinh chiéu mat cét ngang cua tAng hip phu va kénh dong chay cho binh
hip phu dao dong ap suét cia Fig.1 theo phwong 4n khong dugc yéu ciu bao hd. Céc
kénh dong chay chinh lai dugc thy giita cac can hip phu doc theo truc chinh cta tAng
hip phy. O ddy, truc chinh c¢6 dang cong.

Fig.5 12 biéu d5 tién trinh thé hién cac budc cua cac quy trinh tach metan khoi
hén hop khi tu nhién.

Fig.6A 1a mot phan ciia binh hip phu dao dong ap sut nhu ¢ thé dugc st dung
trong cdc quy trinh ctia sang ché. O ddy, van quay dugc cung cép dé tudn hoan nhanh

hon hop khi ty nhién.
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Fig.6B thé hién 12 mot phén cua binh hép phu dao dong ap suét nhu c6 thé duge
sir dung trong cac quy trinh ciia sang ché. O day, van khong quay dugc cung cip ngoai
van quay dé tuin hoan nhanh chéng hdn hop khi ty nhién.

MG ta chi tiét sing ché
Dinh nghia

Nhu dugc str dung & ddy, thuat ngit "hydrocacbon" chi hop chét hitu co ma bao
gdm chu yéu, néu khong loai trlr, cic nguyén t6 hydro va cacbon. Céc hydrocacbon
thuong thudc hai nhém: cac hydroéacbon béo, hodc hydrocacbon mach thing, va cac
hydrocacbon mach vong, hodc vong déng bao gdm céc terpen mach vong. Céc vi du
vé cac vit liéu chira hydrocacbon gdm dang khi tw nhién bat ky, dau, than d4, va bitum
¢6 thé duogc str dung dudi dang nhién liéu hodc dugc nang cip thanh nhién liéu.

Nhu dugc sir dung trong ban md ta nay, thuat ngit "chat luu hydrocacbon” chi
hydrocacbon hodc hdn hgp ciia cac hydrocacbon ma 1a khi hoic long. Vi du, chét luu
hydrocacbon c6 thé bao gdm hydrocacbon hoic hén hop cua céc hydrocacbon ma 1a
khi hodc chét long tai diéu kién via, tai diéu kién xt ly, hodc tai diéu kién xung quanh
(15°C hoac ap suét latm). Cac chit luu hydrocacbon c6 thé gém, vi du, dau, khi tu
nhién, metan via than, diu d4 phién, ddu nhiét phén, khi nhiét phan, san phim nhiét
phén cua than, va céc hydrocacbon khac & trang thai khi hoic 1éng.

Nhu dugc sir dung trong ban mo ta nay, thuat ngit "chit luu" chi khi, chit léng
va hon hop cta cac khi va chit 16ng, cling nhu chi hdn hop ctia khi va chét rén, va hén
hop cuia khi, chét 16ng va chét rén.

Nhu duge st dung trong ban md ta nay, thuat ngit "hydrocacbon ngung tu
dugc" c6 nghia la cdc hydrocacbon ma ngung tu tai nhiét d6 15°C va mot ap suét khi
quyén tuyét ddi. Cac hydrocacbon c6 thé ngung tu gdm, vi du, hén hop cua céc
hydrocacbon ¢ s§ nguyén tir cacbon 16n hon 4.

Nhu dugc st dung trong ban md ta nady, thudt ngit "Iép dudi bé mat" chi dia
tAng dia ly ndm dudi bé mit cia trai dat.

Nhu dugc sir dung trong ban mé ta nay, thuat ngit “hdp phu dao dong ap suét”
bao gdm mét hogc nhidu quy trinh ma s& dung su thay dbi v& ap suét déi véi chu ky xa
khi (vi du PSA, PPSA, RCPSA, va RCPPSA).

Nhu duge sir dung trong ban mo ta nay, "16 giéng" chi 13 trong 16p dudi bé mat
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dugc tao ra bang cich khoan hodc dua mot éng dan vao 16p dudi bé mit. L3 giéng co
thé c6 mat cét ngang gin gidng vong tron, hodc cic hinh dang mat cit ngang khéc.
Nhu dugce st dung trong ban mo ta nay, thuat ngit "giéng", khi chi 15 trong via c6 thé
duoc st dung thay thé vai thuat ngir "15 giéng".

M ta cac phuong an cu thé duoc chon

Sang ché dugc mo ta trong ban md ta nay két hop véi cac phuong an cu thé
nhit dinh. Tuy nhién, khi ban mé t4 chi tiét dudi day dugc néu cu thé & mot phuong 4n
cu thé hodc sy st dung cu thé \thi muc dich cua viéc ndy chi mang tinh minh hoa va
khong duoc coi 1a 1am giéi han pham vi clia sang ché.

Sang ché huéng dén cac quy trinh hap phu dao dong ap sudt méGi dé loai bé cac
thanh phin khi khong mong muén tur dong khi hydrocacbon. C4c thanh phéan nay bao
gém, vi du CO., Hz8S, H0, cac hydrocacbon ning, cac chét hiru co d& bay hoi (volatile
organic compounds - VOC’s), mercaptan hogc cac hdn hgp clia ching. Cac thanh phan
ndy la cac tap chét trong hdn hop khi tu nhién.

Quy trinh clia sang ché c6 thé dugc hiéu tét hon khi tham khéao céc hinh vé vé
quy trinh ndy. Thi nhat, Fig.1 13 hinh téng thé cua binh hip phu dao dong ap suit 100.
Binh 100 13 binh c6 binh tiép xuc, hogic "bo tiép xtc", ma hoat dong dé nhan hdn hop
khi tw nhién, va tach hdn hop thanh it nhat hai thanh phan gin nhu tinh khiét. Mot
trong sd cac thanh phan nay 13 CHy, hodc metan.

Thanh phén ctia dong khi tr nhién tir ngudn cung cip cua 16p dudi bé mit (khi
tu nhién tho) s& thay dbi theo khu vuc. Cac vi du khong gidi han ciia cac thanh phén
ma c6 thé bao gdm dong khi tw nhién thd bao gdm nudc, chit ngung tu (chit hiru co
trong luong phén t& 16n hon), metan, etan, propan, butan, CO, N, He, H,S, Hg, va
mercaptan. Nudc va cac chit ngung tu thuong dugc loai bd trude khi khi tu nhién
dugc dan vao trong binh 100, va cac chit ngung tu dugc dwa dén nha may tinh ché dau
mo.

Binh 100 c6 than kéo dai chtra 4p suét. Binh 100 bao gbm v hop 105. Tdt hon
14, vé hop 105 dwoc san xudt tir sit hodc thép. Trong so dd bé tri cia Fig.1, binh 100
duoc minh hoa trong huéng gin nhu ndm ngang. Tuy nhién, binh 100 c6 thé dugc hoat
dong theo cach khac theo huéng thing ding. Trong mét trong sb hai trudong hop nay,

binh 100 c¢6 thé bao gdm cac chan d& hodc dém 115.
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Binh 100 c6 thé hoat dong tai cac &p suét cao dé thich hop véi cac ap sudt dau
nap khi xtr ly khi ty nhién. Vi dy, 4p sudt ddu vao c6 thé vuot qua 1378,96kPa
(200psig), va thudng xuyén hon cé thé 16n hon khoang 6894,8kPa (1000psig), hodc
thdm chi 20684,4kPa (3000psig). Dé kiém soat ap suét trong, binh 100 bao gdm 4ap ké
hodc cac thiét bi kiém soat ap sudt khac. Ap ké dién hinh duoc thé hién tai 150 trong
Fig.1. T4t nhién, phai hiéu rang céac thiét bi kiém soat ap suét hién dai hoat dong chu
yéu la cac hé théng sb ma tuong tic v6i van, dong hd, va phdn mém didu khién hoat
dong.

Binh 100 c6 dau tht nhét dugc thé hién tai 102, va diu tht hai dugc thé hién tai
104. Dau nap khi 110 dugc cung cAp tai ddu thi nhat 102, trong khi d6 dAu xa khi thi
nhat 130 duge cung cAp tai dAu thir hai 104. Tuy ¥, ddu xa khi thi hai 120 dwoc cung
cAp gifta dau thir nhét 102 va dAu thir hai 104, hoc gitta dau nap khi 110 va d4u xa khi
thtr nhét 130.

Khi hoat dong, binh 100 déng vai trd 1a bd cit phén doan dong luc, hodc bd tiép
xuc hip phu. Hon hop khi tu nhién, hodc Dong khi nap, dugc dua vao binh 100 qua
dAu nap khi 110. Miii tén "I" chi dong chit luu vao trong binh 100. Khi ty nhién duoc
tiép xtc & bén trong binh 100 béi ting hdp phu (khéng dugc thé hién trong Fig.1).
Téng hap phu sir dung su hip phu dong luc dé thu giit tap chat. Dong thoi, tang hip
phu giai phéng dong san phdm khi ty nhién qua ddu xa khi thir nhit 130. Trong cach
bé tri ndy, dong san phim chira it nhit 95% thé tich metan. Dong luu thong ctia dong
san phdm khi ty nhién tir binh 100 duogc thé hién tai mii tén O;.

Phai hiéu rdng, binh 100 1a m¢t phan ctia bd phan tach khi 16n hon (khéng duoc
thé hién). Bo phan tach khi s& bao gdm van, binh va 4p ké khi can thiét dé thyc hién tai
sinh tAng hip phu va thu gitt cac thanh phén khi da téch ra. Su tai sinh dugc thuc hién
bang cach sir dung k¥ thuét hap phu dao dong 4p suat. TSt hon nira 13, su tai sinh dugc
thuc hién bing cach st dung k¥ thuat PSA tudn hoan nhanh.

Fig.6 1a mot phan cta binh hip phu dao dong ap sudt 600A nhu c6 thé duogc sir
dung trong cc quy trinh cta sang ché, dbi vi PSA chu ky nhanh. O day, van quay
dugc cung cip dé tudn hoan nhanh hén hop khi ty nhién. Hdn hop khi tw nhién dugc
thé hién di vao binh 600A tai mii tén I.

Heé thdng van bao gbm thi nhit éng gbép quay 610. Ong gop quay gan dau thu
nhat 602 cua binh 600A. Hé thdng van con bao gdm kénh dong nap 620. G ddy, kénh
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dong nap 620 quay d6i véi éng gop 610.

Fig.6B thé hién mot phan ciia binh hdp phu dao dong dp suét thir hai 600B nhu
c6 thé dugc sir dung trong céc quy trinh ciia sdng ché, ddi véi PSA chu ky nhanh. O
day, hé van khong xoay dugc cung cdp cing v6i hé van xoay dé tudn hoan nhanh hdn
hop khi ty nhién.

He¢ van lai gdm 6ng gop quay 610. Ong gop quay gin ddu tht nhat 602 cta binh
600B. Hé van con bao gdm kénh dong nap 620. O ddy, kénh dong nap 620 chuyén
dong qua lai d6i véi 6ng gop 610.

Giao dién cua hé théng van dugc thé hién trong Fig.6A va 6B mang tinh minh
hoa. Phai hiéu ring cac cach két hop khac nhau cia dng dén quay va khong quay va
cac 6ng gop co thé duge sir dung. Hon nita, hé thng van c6 thé dugc kéo dai dé ung
dung cho nhiéu éng gép cua binh dé thyuc hién chu trinh hoan thién.

Binh 100 va binh 600A, 600B sir dung ting hip phu d& thu giit tap chét trén bé
mit cta vat liéu hdp phu vi 16 va doc theo cac khoang tréng 15 bén trong dé. Fig.2A 1a
hinh tong thé cua ting hap phu 200 theo phuong 4n khong dugc bao ho. O day, ting
hap phu minh hoa 200 c¢6 vong hép phu hinh tron 205. Vong hp phu 205 dugc dinh
kich thuéc dé vira véi duong kinh trong cua khoang 105 cta binh 100 cta Fig.1.

Bén trong vong hdp phu 205 1a nhidu cin hép phu 215. Cén hap phu 215 gin
nhu chay doc theo chiéu dai cua tAng hap phu 200. Pidu ndy c6 nghia 13 cac can 215
vé co ban chay tir diu thir nhit 102 dén dAu thir hai 104 ciia binh 100. Kénh dong chay
210 duoc cung cép giita cac can hép phu 215.

Vong hip phu 205 va cén hap phu 215 dugc san xudt tir vt liéu ma uu tién hép
phu khi khéng mong mudn. Khi khong mong mubn c6 thé 1a CO,, H,S, mercaptan, cac
hydrocacbon ning, trong pha khi, hogc hdn hop ciia ching.

Vit liéu hdp phu dugc chon tir zeolit 8 vong ¢6 ty 1€ Si:Al tir khoang 1:1 dén
khoang 1000:1, hodc t6t hon 1a tir khoang 10:1 dén khoang 500:1, hodc tét hon nita 1a
tir khoang 50:1 dén khoang 300:1. Thuét ngit “ty 1€ Si:Al” nhu dugc st dung trong ban
mo ta ndy c6 nghia 13 ty 1€ mol gitta silic oxit vd nhdom oxit cta cu tric zeolit. Cac
zeolit 8 vong dugc uu tién hon @ thu gitr khi chua bao gém DDR, Sigam-1 va ZSM-
58. Vat liéu zeolit ¢6 kich thudc 16 phit hgp dé loai bd cac hydrocacbon ning bao gdbm

MFTI, faujasit, MCM-41, va Beta. Tot hon nita 13 ty 1¢ Si:Al ciia céc zeolit st dung dé
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loai bd hydrocacbon ning 1a tir khoang 20:1 dén khoang 1000:1 va t6t hon nira 1a tir
khoang 200:1 dén khoang 1000:1 dé ngan hién twong tic nghén qua murc cua chit hip
phu.

Khi Dong nap da khir nudc chira hydro sulfua, cé thé thuan lgi cho viéc bao ché
chit hip phu véi cac bao ché stannosilicat. Dac biét, zeolit 8 vong ¢6 thé dugc san xuét
v6i cac stannosilicat. Tinh chon loc ddng luc cia nhom vat liéu 8 vong nay cho phép
HaS duoc truyén nhanh chéng vao trong cac tinh thé zeolit mic du can trd su van
chuyén ciia metan. Diéu nay ting cudmg su tach chon loc HaS tir hdn hop cia H,S va

metan.

Zeolit c6 thé ton tai trong vong hdp phu 205 va cin hdp phu 215 & dang thich
hop bat ky. Vi du, vt liéu zeolit ¢ thé & dang hat dwoc dong goi dé tao thanh vat lidu
hdp phu. Céc hat chat hip phu hodc cbt lidu, cho cac quy trinh hap phu dao dong da
duoc biét dén trong tinh trang k¥ thuét va c6 thé c6 hinh dang thich hgp bét ky, bao
gdm hinh ciu hoac khong déu. Ct liéu hép phu c6 thé duoc tao thanh bang cach dinh
cac tinh thé zeolit vi 16 ciing v6i vét liéu lién két. Cac vi 18 tdn tai nhd cAu truc tinh thé
cia zeolit, trong trudng hop nay, tot hon 13 zeolit 8 vong. Vat liéu lién két thuong 1a
vat liéu dac ma khong c6 dic tinh hép phu, nhung dugc sir dung dé lién két cac tinh
thé zeolit. Pé hoat ddng mot cach hiéu qua, c& cla cac hat chét lién két phai nho hon
¢& clia cac tinh thé zeolit riéng 1&.

Trong subt quy trinh hip phu dao dong ap suét, dong nap "I" s& dugc phun vao
trong bd tiép xuc 100 va s€ dugce di qua vat li€u hép phu. Tbt hon 14, vat liéu hép phu
1a vét liéu zeolit 8 vong. Zeolit 8 vong cho phép CO; (hozc thanh phan khi chua khéc)
tiép cén cdu truc 15 bén trong qua cira sb 8 vong theo cach sao cho hé sé khuéch tan
thanh phan don ctia CO, va metan (tirc 13, Dcos / Dcna) 16n hon 5, tét hon 1a 16n hon
khoang 10, va t&t hon 13 16n hon khoang 50, va tham chi t6t hon nita 12 16n hon 100.
Khi Dong nap liéu chira H2S, zeolit 8 vong cho phép H,S tiép can céu tric 15 bén trong
qua cira sd 8 vong theo cach sao cho hé sb khuéch tan thanh phan don cia HaS va
metan (tirc 13, Dis / Dcng) 16n hon 5, t6t hon 13 1én hon khoang 20, va tdt hon nira 1a
16n hon khoang 50, va tham chi t6t hon nita 1a 16n hon 100.

Heé s6 khuéch tan thanh phan don dugc liy 1am hé sb khuéch tan van chuyén; hé
s6 nay duoc do dbi véi khi tinh khiét trong ché do dinh luat Henry vé duong déng

nhiét hdp phu. Su nap cac phén tir trong zeolit thip trong ché do dinh luat Henry va
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trong ché d nay hé sb khuéch tan Fickian va Stephan-Maxwell gan bang nhau. Toan
hoc b trg phép phén tich hé sé khuéch tan dugc mo ta day ¢ hon dudi day.

Trong s6 cach thuc hién khong yéu ciu bao hd cia tang hap phu 200, vat lidu tir
tinh c¢6 thé duge két hop vao trong cc cn hap phu 215. Vi dy, mbi cn 215 ¢6 thé c6
16 khoan bén trong, va vat liéu tir tinh c6 thé dugc dit doc theo 18 khoan bén trong.
Sau d6, can 215 chiju tir trudng hodc dién tir treong trong qua trinh nap. Tu truong
khién cac can 215 ddy nhau, tir 46 dam bao khoang cach ddng déu giira cac can 215.
Su nap dong déu cua cac cn 215 dic biét quan trong d6i v6i cac quy trinh hdp phu
dong luc va c¢6 chu ky nhanh, vi vy cic thanh phan khi wu tién khong dugc din qua
mot kénh luu thong 210 so véi kénh khéc.

Trong mot khia canh, tir truong hodc dién tir truong dugce sir dung trong subt
mdi chu ky nap chét hdp phy. Piéu nay tro gitp su tach ra cla cac can 215. Su st dung
tir truong c6 thé con cung cip dinh huéng ddng nhét cua vat liéu zeolit. Tuy y, tu
truong c6 thé duge ding trong chinh céc chu trinh.

Tré lai Fig.2A, bén trong vong hap phu hinh vong 205 va & giita cac cin hap
phu 215 12 nhidu kénh dong chay. Kénh dong chay dugc thay tai 210. Kénh dong chay
210 x4c dinh c4c kénh dong chay chinh ma chay doc theo truc chinh cua ting hip phu
200.

Kénh dong chay 210 tao ra loai bd tiép xic hap phu c6 céu truc duge goi la "bd
tiép xtc kénh song song". B tiép xic kénh song song 13 bd nho ciia cac bo tiép xic
hip phu bao gdm céc chét hap phu (duoc thiét ké) c6 clu tric trong do6 céc kénh dong
chay vé co ban song song dugc két hop vao cdu tric chit hip phu. Kénh dong chay
210 c6 thé duoc tao thanh bang nhiéu cach, mot sb ching dugc mb ta trong Cong bd
patent My sb 2008/0282887 ¢6 tén 1a “Removal of CO2, N2, and H;S from Gas
Mixtures Containing Same,”.

Vit liéu hép phu tao thanh vong hinh tron 205 va cin 215 c6 "tinh chon loc
dong luc" ddi voi hai hodc nhidu thanh phan khi. Nhu duoc st dung trong ban mo ta
nay, thudt ngit "tinh chon loc dong luc" dugc dinh nghia la ty 18 giita cac hé s6 khuéch
tan thanh phan don, D (trong m?/gidy), d6i v6i hai loai khac nhau. Hé sé khuéch tan
thanh phan don con dwgc goi 1a hé sé khuéch tan van chuyén Stefan-Maxwell ma dugc
do cho chét hip phu da cho dbi véi thanh phén khi tinh khiét d& cho. Do d6, vi du, tinh

chon loc dong luc d6i v&i mot chét ha‘ip phu cu thé cho thanh phén A d6i véi thanh
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phﬁn B sé b%mg Da/ Ds.

Hé s khuéch tan mot thanh phan dbi vai vat lidu c6 thé duge xac dinh béng cac
thir nghiém da biét trong linh vuc vét liéu hip phu. Phuong phép duoc uu tién dé do hé
s6 khuéch dai dong luc 14 bing k§ thuét dép Gng tin s duge mo ta boi Reyes va cong
su trong “Frequency Modulation Methods for Diffusion and Adsorption Measurements
in Porous Solids,” J. Phys. Chem. B. 101, cac trang 614-622 (1997. Trong quy trinh
tach co kiém soat dong luc d6i v&i binh 100, wvu tién tinh chon loc ddng luc (tic 1a Da
/ Dg) ctia chit hip phu dwoc chon dbi véi thanh phan thi nhit (vi du, CO») so véi
thanh phan tht hai (vi du, metan) 16n hon 5.

Thuét ngit "tinh chon loc" nhu dugc sir dung trong ban md ta nay dua trén su so
sanh nhi phan cta cac thanh phan trong dong nap liéu va tdng sé mol cua céc thanh
phan nay dugc hip phu boi chét hip phu cu thé trong sudt budc hip phu cia chu ky
cong ngh¢ dudi diéu kién hoat dong hé thdng dic trung va thanh phé“tn dong nap liéu.
Déi véi dong nap liéu chira thanh phin A, thanh phén B, va tiy ¥ thanh phan khac,
chét he‘ip phu ma c6 "tinh chon loc" déi vé6i thanh ph?ln A 16n hon so véi thanh phﬁn B
tai cubi buéc hip phu cia chu ky cong nghé hip phu dao dong s& co ty sb:

Ua = (tdng mol clia A trong chét hap phu) / (ndng d6 mol cua A trong dong

nap li¢u)
ma 16n hon ty sé:

Ua = (tdng mol ciia B trong chét hip phu) / (ndng d6 mol cia B trong dong

nap ligu)
trong 36 Ua 14 “Chi s6 hip phu cia thanh phin A,” va
UUa 12 “Chi s6 hip phu ctia thanh phan B.” va
Do d6, d6i v6i chat hip phu c6 tinh chon loc déi vi thanh phin A so véi
thanh phin B ma 16n hon 1:

Tinh chon loc = Ua / Ug (trong d6 Ua > Up).

Giita phép so sanh cac thanh phan khac nhau trong dong nap khi ty nhién, thanh
phan véi ty 1é nhé nhit cia téng mol dat duoc trong chét hdp phu voi ndng d6 mol
trong dong nap 13 thanh phan nhe nhét trong quy trinh hip phu dao dong. Thanh phan
nhe dugc 1iy 1am loai hodc thanh phan phéan tir, ma wu tién dugc thAm hit bdi chat hip

phu trong quy trinh hip phu. Piéu nay c6 nghia 12 ndng d6 mol cia thanh phén nhe
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nhét trong dong nap di ra trong sudt bude hip phu 16n hon ndng d6 mol cia thanh
phan nhe nhit d6 trong dong nap liéu. Trong sang ché, b tiép xuc hép phu 100 c6 tinh
chon loc d6i véi thanh phin thtr nhét (vi dy, COz) hon thanh phin tht hai (Vi du,
metan) it nhat 5, t5t hon nira 1a tinh chon loc ddi v6i thanh phin thtt nhat hon thanh
phén thtr hai it nhat 10, va t8t hon nita 14 dbi v6i thanh phin thi nhat hon thanh phén
tht hai it nhat 25.

Luu y rang c6 thé loai bé hai hodc nhiéu tap chét déng thoi; tuy nhién, dé thuan
tién thanh phén hodc céac thanh phﬁn nay ma duogc loai bd béng su hép phu chon loc
hau hét s& dugc dé cép dén trong ban mo ta nay 14 tap chét don hozc thanh phén ning.

Su thu hdi thanh phan nhe cling c6 thé dugc dic trung béi luu lugng tuong dbi.
Do d6, su thu hdi metan c6 thé dugc xé4c dinh l1a luu lvong mol dugc tinh trung binh
theo thoi gian cua metan trong dong san phiam (dugc thé hién tai O trong diu x4 thir
nhét 130) chia cho luu lugng mol duge tinh trung binh theo thoi gian cua metan trong
dong nap liéu (dugc mo ta la dau nap khi 110). Tuong ty, su thu hdi cacbon dioxit va
cac thanh phén ndng khac dugc xac dinh 1a luu lugng mol dugc tinh trung binh theo
thoi gian cia céc thanh phan nang trong dong tap chét (dwoc thé hién tai O, trong dau
xa thir hai 120) chia cho luu lugng mol dugce tinh trung binh theo thdi gian ciia thanh
phan nang trong dong nap liéu (duge mo ta 1a déu nap khi 110).

Dé tang cuong hiéu qua cua quy trinh tach khi, sang ché d& xuit cac kénh dong
chay phu trong binh 100. Cac kénh dong chdy phy lam ting dién tich bé mat phoi
nhiém ciia vt liéu hip phu doc theo cac cén 215.

Fig.2B cung cip hinh chiéu phéng dai cua tang hip phu 200 theo Fig.2A. Tang
hép phu 200 dugc cit qua ddu xa khi thi hai tiry ¥ 120. Cac kénh dong chay chinh 210
chay qua tdng hép phu 200 lai dugc thdy. Ngoai ra, kénh dong chay ngang duoc thiy
tai 220. Kénh dong chay ngang 220 déng vai tro 1a kénh déng chay phu. ‘Kénh dong |
chdy 220 duogc nhin thdy mot phan kéo dai vao trong ting hip phu 200. Tuy nhién,
kénh dong chay ngang 220 c6 thé tiy y kéo dai gin hét dudng vong quanh chu vi cia
vong hip phu 205.

Trong so dd bé tri ctia Fig.2B, chi mot kénh dong chay phu 220 duge thé hién.
Tuy nhién, tang hip phy 200 ¢6 thé c6 nhiéu kénh dong chay phu 220. Chiing c6 thé
thy y dugc gop cung véi dong chay hoi tu trén dau xa khi tha hai 120.

Fig.2C 1 hinh chiéu mit cit ngang theo chidu doc cua tAng hap phu 200 theo
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Fig.2A. Hinh nay dugc cit qua dudng C-C cia Fig.2A. Cac can hip phu doc 215 dugc
nhin thdy trong Fig.2C. Ngoai ra, cdc kénh dong chay chinh 210 c6 thé nhin thiy giita
cac can 215.

Chudi bé mit c6 bac 225 dugc thiy doc theo céc cin hip phu 215. B& miit c6
béc 225 con dong vai tro lam kénh dong chay phu. Thay cho bé mit c6 bac 225, bé
mit 225 c6 thé 1a bé mat hinh elip hodc xoén bc. Trong so dd bd tri bat ky, bé mat co
béc 225 c6 thé duoc sir dung ngoai hodc thay cho kénh ngang 220 dé lam ting dién
tich bé& mat va cai thién tinh chon loc dong luc ma khong can bod truyén nhiét 16n va
dat tién.

Kénh dong chay chinh 210 va kénh dong chay phu 220, 225 cung cip duong di
trong b tiép xtic 200 ma khi c6 thé luu théng qua d6. Thong thuong, kénh dong chay
210, 220, 225 tao ra strc can dong chay tuong dbi thip két hop vé6i dién tich bé mat
tuong dbi cao. Chidu dai cia kénh dong chay phai da dé cung cdp ving truyén khéi
mong mudn, ma, it nhit 12 ham cua van tdc chit luu va ty 1¢ gitta dién tich bé mat va
thé tich kénh.

Céc kénh dong chay 210, 220, 225 tbt hon la dugc tao két cAu dé giam thiéu sy
sut &p trong binh 100. Do d6, giam thiéu hodc tranh dugc dudong dong chay quanh co.
Néu xay ra sut 4p qua nhiét qua ting 200, thi khong d& dang dat dugc tan s tudn hoan
cao hon, vi du theo trinh tu 16n hon 100cpm. Ngoai ra, vu tién 1a cac can 215 duoc dat
cach déu nhau dé tao ra muac do déng déu keénh.

Trong mot khia canh, cic kénh dong chay 210 thudng duoc phan chia dé c6 it
hogc khéng c6 dong chay chéo. Trong trudng hop ndy, phan doan dong chit luu di vao
kénh 210 tai diu tht nhit 102 cia bd tiép xic 100 khong thong nhiéu véi phan doan
chét Iuu khic di vao kénh khéac 210 tai diu thtr nht 102 cho dén khi céc phén doan tai
két hop sau khi di ra tai ddu thi hai 104. Trong so d6 bd tri nay, thé tich cia cac kénh
dong chay chinh 210 gin nhu bing nhau dé dam bao ring tit ca cac kénh 210 déu
dugc stir dung hoan toan, va ring ving truyén chét dugc xac dinh béi thé tich bén trong
ctia binh tiép xuc 100 gin nhu duc_rc‘ chira bang nhau.

Kich thuéc cta cic kénh dong chiy 210 c6 thé duoc tinh toan xét dén mirc sut
ap doc theo binh tiép xuc 100. Uu tién 1a kénh dong chay 210 c6 khe kénh véi kich
thuéc tir khoang 5 dén khoang 1000micron, t6t hon la tir khoing 50 dén khoang
250micron. Nhu dugc st dung trong ban mo ta nay, "khe kénh" cia kénh dong chay
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210 dugc xac dinh 1a chiéu dai ctia duong thing qua kich thudce téi thiéu cua kénh
dong chay 210 nhu dugc thy truc giao v6i dudng dong chay. Vi du, néu kénh dong
chay 210 c6 tiét dién 13 hinh tron thi khe kénh 1a dudng kinh trong cta hinh tron do.
Tuy nhién, néu khe kénh c6 tiét dién 1 hinh chit nhat thi khe dong chay 1a khoang
céch ciia dudng thiang vudng goc va ndi voi hai canh dai nhét cia hinh chir nhat (tic
14, chiéu dai clia canh nho nhat cta hinh chi nht).

Phai luu y ring cic kénh dong chay chinh 210 ¢ thé ¢6 hinh dang tiét dién
hoic bién dang hinh hoc bt ky. Trong cic Fig.2A va 2B, kénh dong chay chinh 210
c¢6 dang hinh sao. Khong ké dén hinh dang, wu tién ty 1& giita thé tich cua vat liéu hip
phu va thé tich ctia kénh dong chay trong bd tiép xtic hap phu 100 1a tir khoang 0,5:1
dén khoang 100:1, va tot hon nita 1 tir khoang 1:1 dén khoang 50:1.

Trong mot sb tng dung dao dong 4p suét, cu thé véi cac ing dung RCPSA, céc
kénh dong chay dugc tao thanh khi cic tim hip phu dugc can méng ciing nhau. Céc
kénh dong chay bén trong cic tim s& chira miéng dém hoic luéi ma hoat dong nhu
miéng dém. Céc kénh dong chay bén trong céc tAm s& chira miéng dém hodc ludi ma
c6 tac dung nhu miéng dém. Do d6, cac tAm nhiéu 16p khong thich hop trong bd tiép
xuc 100 va cac quy trinh lién quan.

Thay cho céc tim nhiéu 16p, nhidu kénh dong chay phu nho, ngang c6 thé duoc
gia cong qua cic can hip phu. Fig.3 13 hinh tdng thé cua ting hap phu 300 cho binh
hép phu dao dong ap suét cua Fig.1, trong cach bd tri cai bién. Tang hdp phu 300 c6
vong hip phu bén ngoai 305. Vong hép phu bén ngoai 305 dugc dinh c& dé vira véi
dudng kinh trong cia khoang 105 ctia binh 100 cta Fig.1.

Kénh dong chay chinh 310 dugc cung cip & bén trong vat liéu hip phu 315.
Kénh dong chay chinh 310 dugc tao thanh doc theo truc chinh ciia ting hap phu 300.
Tuy nhién, dé ting thém dién tich bé mat doc theo cac cin hdp phu, cac kénh ngang
nhé 320 dugc tao thanh qua vat liéu nguyén khdi 315. Céac kénh nay dong vai tro 1a
cac kénh dong chay phu 320.

Kénh dong chay phu 320 c6 thé 1a cac kénh hinh 6ng rit nhé, c6 dudng kinh
nhé hon khoang 25micron. Céc kénh dong chay phu 320 khong qua 16n dé hoan toan
14 can hip phu 315. Theo cach nay, khong cin cac miéng dém do.

Kénh dong chay phu 320 tao thuan loi cho su cén bing 4p suit giira cac kénh
dong chay chinh 310. Nang suét va do tinh khiét cua khi c6 thé bi anh hudng néu co sy
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khong nhit quéan kénh quéa mirc. Trong khia canh nay, néu mot kénh dong chay lén
hon kénh dong chay lién k& hodic nhan nhiéu dong khi hon kénh khac, c6 thé xay ra
choc thing san phim sém. Didu nay lai din dén giam tinh tinh khiét ctia khi san phim
xuéng muc tinh khiét khong thé chép nhén dugc. Hon nita, cac thiét bi hoat dong tai
cac tan sd chu ky 16n hon khoang 50 chu ky trén phit (cpm) can tinh déng déu kénh
dong chdy 16n hon va su sut ap it hon céc thiét bi hoat dong tai chu ky trén phut thép
hon.

Bay gio quay trd lai cac Fig.1 va 2, binh 100 trong Fig.1 1a mot xi lanh, va cac
can hép phu 215 & trong d6 1a cac chi tiét hinh 6ng. Tuy nhién, cac hinh dang khéc co
thé dugc st dung ma thich hop dé sir dung trong thiét bi xir Iy hip phu. Vi du khong
giéi han vé cach b tri binh bao gdm céc da nguyén khéi ¢6 hinh dang c6 nhiéu kénh
gan song song kéo dai tir mdt ddu cia da nguyén khdi dén dau kia; nhiéu chi tiét éng;
16p xép chong cua cac tm hdp phu véi cac miéng dém ndm giita mdi tdm; céc cudn
xo4n 6¢ nhiéu 16p hodic b6 soi rong, cling nhur cac bé s¢i ran vé co ban song song.

Fig.4 12 hinh chiéu mat cft ngang cia binh hép phu dao dong ap suét 400, trong
cach bd tri thay thé va khong yéu ciu bao ho. Trong céch bd tri ndy, binh 400 c¢6 hinh
ban nguyét. Binh 400 x4c dinh than- chira ap suét kéo dai. Binh 400 bao gbém vo hop
401. Tét hon 13, vo hop 401 duoc san xudt tir sit hodc thép.

Binh 400 c6 dAu thir nhét dugc thé hién tai 402, va du thi hai dugc thé hién tai
404. Dau nap khi 410 dugc cung cp tai ddu thir nhit 402, trong khi d6 ddu xa khi thir
nhéit 430 duoc cung cip tai dau thir hai 404. Tuy y, dau xa khi thi hai 420 dugc cung
cp gifta dau tht nhét 402 va dau thir hai 404, hoic giita dau nap khi 410 va ddu xa khi
thir nhét 430.

Nhiéu cén hip phu 415 duoc cung cip doc theo truc chinh cua binh 400. Néi
mot cach khac, cac can 415 (hodc cac sgi) phu hop véi hinh dang cong ctia binh 400.
T6t hon 13, vong hdp phu 405 ciing dugc cung cép bén trong binh 400 va doc theo bé
mit bén trong cta né. Giita cac can hdp phu 415 1a cac kénh dong chay chinh 450.
Dong khi thd da khir nuéc chay qua cac kénh dong chay chinh 450 dé tach khi.

Trong Fig.4, nim can hip phy 415 dugc thé hién; tuy nhién, phai hiéu ring binh
400 s& chtra 10 hodc tham chi vai nghin cin nhé 415. Cac kénh dong chay chinh 450
gitta céc cAn 415 t6t hon 13 ¢6 dudng kinh tir 50 dén 100micron.

Phai nhéan biét ring véi cach bd tri theo Fig.4, cac dng gop song song riéng ré

-18-



21955

cta cic cdng dé phan cach véi giao dién cua hé théng van (vi du giao dién cua hé
thdng van quay hodc khong quay) c6 thé duge sip xép trén ca hai phia cia nhiéu gia
d5 hip phu, do d6 cho phép chu ky duoc phan phéi dén vat liéu hap phu ma khong sur
dung cac ng ndi réng ma tao ra thé tich chét. Ciing phai hiéu ring vi tri ctia cac kénh
dong chay 450 va c4c can 415 ¢6 thé duge dao ngugc, nhu duge thé hién trong Fig.3.

Trong binh 400 cta Fig.4, cic kénh dong chdy phu ciing duoc cung cip. Chung
c6 thé theo kénh ngang 220 ciia Fig.2B, bé mit c6 bac (hoic xodn dc) 225 cua Fig.2C,
hodc ca hai. Trong m{t trong hai cach bd tri nay, vat li¢u he‘ip phu cé thé duoc phu Ién
trén binh 200/400 va céc can 215/415. Theo cach khéc, cac cin 215/415 ¢6 thé dugc
tao thanh truc tiép tr vat liéu hép phu véi chét lién két thich hop. Vi du vé hinh dang
hinh hoc dugc tao thanh truc tiép tir chit hip phu cong vé6i chét lién két s 1a ép dun
clia composit zeolit/polyme thanh dang nguyén khdi. Vi du khac vé hinh dang hinh
hoc duge tao thanh truc tiép tir chit hip phu s& 1a céc soi rong duge ép dun hodc quay
so1 lam tir composit zeolit/polyme.

Trong quy trinh hip phu dao dong 4p suit dwgc wu tién, hdn hop khi dugc
chuyén qua tang hip phu thir nhit trong binh thir nhat. Dong san pham dugc lam giau
thanh phéan nhe ndi 1én tir tAng da can, trong khi do tap chét, hodc thanh phin ning van
dugc hip phu trong ting. Sau khoang thoi gian xac dinh trudce, hogic theo cach khic,
khi quan sat thiy su phd v& cta tap chit hogc thanh phin ning, dong hdn hop khi dugc
chuyén sang ting hip phu tht hai trong binh thir hai dé tiép tuc tinh ché. Trong khi
tAng thir hai dang hoat dong hip phu, tap chét dwoc hdp phu, hodc thanh phin nang
duoc loai bé tir tAng hip phu thir nhit bing sy giam &p suét. Trong mdt s6 phuong 4n,
su giam &p xudt kém theo dong khi nguoc dé hd trg giai hip phu thanh phén ning. Khi
ap suét trong binh giam, thanh phin ning duoc hip phu trude dé trong tang dugc giai
hdp phu ting dan thanh dong san phim dugc lam gidu thanh phan ning. Khi su hip
phy hoan thanh, tAng hap phu c6 thé duoc x4 khi véi dong khi tro nhu nito hodc dong
khi xtr ly da tinh loc.

Sau khi tdng thir nhit duoc tai sinh dé sin sang lai cho hoat dong hép phu, dong
hdn hop khi dugc chuyén tir tAng thr hai sang ting thir nhét, va tAng thi hai dugc tai
sinh. Tdng thoi gian chu k¥ 1a khoang thoi gian tir khi hdn hop khi 1in ddu tién duoc
dan dén tang thtr nht trong chu ky thir nhit dén thoi gian khi hdn hop khi 14n dAu tién
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duoc din dén ting thir nhét ngay sau do, tc 13, sau khi tai sinh tang thir nhit. Sy su
dung binh th ba, thir tu, thtr ndm, van van ngoai binh tht hai ¢6 thé c6 tac dung lam
tang thoi gian chu ky khi thoi gian chu ky hép phu ngan hon thoi gian chu ky dé giai
hép phu va xa khi cho tang.

DPé minh hoa su st dung binh tiép xtc 100, cac vi du dugce thé hién dua trén mo
hinh quy trinh hdp phu dao dong 4p suét chu ky nhanh dong luc (RCPSA). Mo hinh
nay duge goi 1 Trang thai 6n dinh nguoc dong lién tuc (CCS). Trong céc vi dy, dong
nap liéu chira hydro, metan, va cacbon dioxit dugc dwa vao trong binh 40. Sau d6, hai
dong san pham riéng ré duoc giai phéng - mot dong san phdm 12 Dong san phim (1)
séu khi nap chit hap phu, va mot dong 12 Dong san pham (2) sau khi x4 khi.

M& hinh CCS cho phép x4c dinh thanh phan cta cac Dong san phim da tach ra
rdi khoi bd RCPSA khi quy trinh dat dén trang thai 6n dinh chu ky. Sy biéu dién CCS
dwa vao quan sat tai trang thai dinh ky, RCPSA tao ra thanh phén c¢b dinh (ttc 1a tinh
khiét) ctia cdc san phdm. Qua chu ky bét ky, su nap lidu (tirc 1a vat lidu dugc hip phuy)
trén tang hip phu dao dong gifta hai gi6i han c¢b dinh d6i voi Dong san phdm. Mo
phéng CCS tinh bién dang tryc trang thai dinh ky va thanh phan cta san phim, 1a 16i
gidi ctia phuong trinh vi phan ddng thoi. Md hinh dugce ban luan trong tai li€u k¥ thuat,
vi dy trong M. Suzuki, AIChE Symposium Ser. 81 (242) p. 67, (1985); va Farooq va
Ruthven, AIChE J., 36 (2) p. 310, (1990). |

Béng cach sir dung phuong phép nay, cac vi du vé tach khi thanh phan dugc thé
hién sau day.

Vi du thue hién sang ché
Vidul

Phuong phap tach dong luc bang cach sir dung PSA dao dong khong nhiét (tirc
14, khong c6 budc nhiét) 1dn dau tién duge thé hién trong Bang 1. Quy trinh tach gitp
thu hdi CO2 va CHs & muc do tinh khiét cao tir Dong nap ligu chtra CO,, CH4 va Ha.

Trong quy trinh nay, Dong nap liéu chita 25% thé tich CO,, 72% CHs, va 3,0%
H; con lai. Cac thanh phin dugc tach ra boi quy trinh tdch dong lyc trén vat liéu hép
phu nhu sang phan ti cacbon Takeda 3A. Trong sudt quy trinh hap phuy, cacbon dioxit
duoc hip phu 1én trén sang phén t, trong khi metan va hydro dugc giai phong 1a san

phdm thir nhét.
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Nhu c6 thé thdy trong Bang 1, san phim thtr nhit, dugc thé hién tai Dong san
pham (1), chtra 95,08% CHs. Pay 1a dong c6 do tinh khiét cao. San phdm thit hai,
dugc thé hién tai Dong san phdm (2), duoc thu hdi trong sudt chu ky loc. Dong san
phim (2) chira 99,76% thé tich CO,. Day ciing la dong ¢ do tinh khiét cao.

Bang 1
% mol Dong nap liéu Dong san pham (1) | Dong san pham (2)
H> 3,0 3,96 0,00
CH,4 72,0 95,08 0,24
CO, 25,0 0,95 99,76

Vi du vé phuong phép cit phan doan RCPSA dong luc véi cac san phim c6 do tinh
khiét cao

Do tinh khiét va mirc thu hdi thé hién trong Bang 1 c6 thé so sénh véi do tinh
khiét va mirc thu hoi dat dugc theo gidi phap cua Urano va cdng su, dugc bdc 16 trong
EP 0426937 nam 1991. Patent chau Au nay cua chii don Saibo Gas Co., Ltd. va
Mitsubishi Petrochemical Engineering Co., Ltd. Urano va cong su yéu cau bao ho quy

trinh tach sau day:

Bang 2 (EP 0426937)
mol % Dong nap liéu Dong san phdm (1) | Dong san phim (2)
H, 2,7 3,61 0,00
CH4 72,1 96,05 1,03
CO; 25,2 0,34 98,97

Tuy nhi€n, Urano va cdng su dua vao budc nhiét. Nguoc lai, quy trinh hién tai,
stt dung dong lyc chu ky nhanh, c6 thé cung cép su tach vé co ban tuong tw ma khong
sit dung dao dong nhiét trong sudt qué trinh tai sinh. Theo do, khong cin bd trao ddi
nhiét va thiét bi lién quan nhu Urano va cdng su yéu cau. Quy trinh nay c6 thé lgi
dung su truyén khdi cao hon va tudn hoan dong luc véi it thiét bj hon.

Vidu2

Vi du thit hai ctia quy trinh tich thanh phan khi ciing duoc dva ra trong ban md
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ta ndy. Trong vi du bd sung nay, phuong phép tach dong luc bing cach st dung PSA
dao dong khong nhiét (tic la, khong cé budc nhiét) lai duge dua ra, véi cac két qua
duoc thé hién trong Bang 3. Quy trinh tach giup thu hdi CO2 va CHs & mirc do tinh
khiét cao tir Dong nap liéu chira CO,, CHq va Ha.

Trong quy trinh nay, Dong nap liéu chira 50,0 % thé tich CO,, 48,5 % CHa, va
1,5% H; con lai. O day phai lvu y ring Dong nap liéu trong Vi du 2 nay chira hai l4n
lwgng CO; tuong dbi so véi Vi du 1. Cac thanh phan nay lai dugc tach ra béi quy trinh
tach dong luc trén vat liéu hdp phu nhu sang phéan tir cacbon Takeda 3A. Trong subt
quy trinh hdp phu, cacbon dioxit dugc hip phu 1én trén sang phan tu, trong khi metan
va hydro duoc giai phong 13 san phim thir nhét.

San phim tha nhit, duoc thé hién tai Dong san phim (1), chira 96,04% CHa.
Day 1a dong c6 d9 tinh khiét cao. San phdm thir hai, duoc thé hién tai Dong san phdm
(2), dugc thu hdi trong subt chu ky xa khi. Nhu duoc thé hién trong Bang 2, Dong san
phdm (2) chira 99,95% vol CO,. Pay 1a dong c¢6 do tinh khiét rét cao.

Lai mdt 1an nita, d6 tinh khiét trong Bang 3 twong tu nhu do tinh khiét dat duoc
béi Urano va cdng su, duoc thé hién trong Bang 2. Tuy nhién, quy trinh dugc boc 10,
sir dung dong luc chu ky nhanh, c6 thé tao ra su tach twong ty ma khong sir dung budc

nhiét va thiét bi lién quan nhu Urano.

Béang 3
mol % Dong nap li¢u Dong san phdm (1) | Dong san phim (2)
Ha 1,5 2,97 0,00
CH4 48,5 96,04 0,05
CO, 50,0 0,99 99,95

Vi du vé phuong phép cit phan doan RCPSA dong luc véi nhidu san pham c6 do tinh
khiét cao

Mb hinh riéng ciing c6 thé dwoc sir dung dé dy doan sy tach thanh phan va dé
thiét ké bo tiép xtic PSA. M hinh nay dua vao dudng ding nhiét hép phu. Trong khia
canh nay, d6i v&i cac quy trinh hip phu dao dong duge kiém soat dong hoc c6 thiét ké

t6t, lwong thanh phan nang trong cac vi 1 cia vat lidu hép phu c6 thé duogc tinh xap xi
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tir dwong déng nhiét hip phu cua thanh phin ning cin bing véi ndng do pha khi cua
no trong bo tiép xtc. Tuong ty, d6i v6i cac quy trinh hip phu dao dong duoc kiém soét
dong hoc co thiét ké tdt, luong thanh phé‘m ngng trong cac vi 16 clia vat lidu hép phu ¢6
thé dugc tinh xép xi tir duong dfmg nhiét hép phu canh tranh cta cac thanh phé‘m nang
va nhe cin bing v6i ndng @ pha khi cia chung trong bd tiép xac. Cac phép tinh XAp
xi nay c6 thé thuc hién béi vi, trong céc quy trinh hip phu dao dong dugc thiét ké ky,
bo tiép xtic cung cip dic diém truyén chét giira pha khi va pha dugc hép phu trong vi
16 cua bo tiép xuc.

Su nap liéu tdi da c6 thé dat dugc cia thanh phan ning trong céc 15 16n hodc thé
tich tu do cta bd tiép xtc dwoc goi 12 gs (don vi cho gs 12 milli-mol/m? cta vat liéu vi
16 hodc polyme). Tai ap suét thip, duong ding nhiét hép phu d6i véi thanh phan ning
thuong tudn theo Dinh ludt Henry. Do d6, lugng thanh phin nang dugc hép phu trong
vat liéu vi 15 hodc polyme c6 thé dugc bidu dién 1a:

(nang = Knang Pnang gs (theo milli-mol/m3)
trong d6 Knang 12 hing sb Henry, va

Puang 12 &p sudt thanh phan ctia thanh phan ning.

Hing sb Henry (Knang) phu thudc vao nhiét do, va thuong xuyén thay dbi theo phwrong

trinh:
Kuang =Ko e AH (theo pascal™!)
RT
trong do Ko 1a thira sb truéc ham mii, va

AH 12 nhiét hap phy (theo jun/mol).

Dé cai thién tinh chon loc va thu héi cho quy trinh hép phu dao dong co kiém
soat dong luc, nhi¢t do va ap sult dau vao phai dugc chon sao cho tai cudi budc hép
phu, sy nap liéu cua thanh phin ning trong cic vi 15 gan diém ma tai d6 dong nap liéu
dugc dua vao bo tiép xuc phai 16n hon 0,15gs va t6t hon 13 16n hon 0,3qs va thdm chi
t6t hon 1 16n hon 0,6qs. Yéu cau nay dit gi6i han thdp hon 1én 4p suét dau nap va gisi
han t6i da 1én nhiét d d4u nap. V6i su nap thanh phﬁn ndng tang dan trong céc vi 15
cta chit hip phy, lugng vat liéu ma duge hép phu chon loc trong bd tiép xtic duoc
tang Ién va lugng vat liéu ma co thé duoc giai phong chon loc trong bude giai hip phu

dugc ting 1én. Viéc ting mirc d§ nap vuot qua khoang nay dang ké 1am giam muc thu
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hdi thanh phéan nhe do hé s6 goc ciia dudng dang nhiét hip phu c6 xu huéng gidm theo
su ting ap sudt.

Dé t6i da hoa muc thu hdi thanh phin nhe, con uu tién 1a gin diém ma tai d6
Dong nap liéu dugc dua vao bo tiép xuc, hé sb goc clia dudng déng nhiét giai hip phu

déi voi thanh phan nang tuong ddi 16n dé:

O
q Nang > aKy, 4,
0P
trong do a = 1/50, hodc tbt hon nira 1a « = 1/25, hodc tham chi tdt hon

nita la o =1/8.

B4t déng thurc nay dit gisi han t6i da 1én ap suat dau nap va gi6i han t6i thiéu
1én nhiét d6 dau nap. Nhu vy, cac yéu cau nay xac dinh khoang gidéi han (tic la, tri sb
cuc dai va tri sb cuc tiéu) cho ap suét va nhiét d6 cua Dong nap lidu trong d6 muc thu
hdi thanh phin nhe dugc tbi wu hoa. Khoang giéi han nay dong vai trdo quan trong
trong cac quy trinh tach khi tu nhién do mot sb khi tu nhién thuong duoc tao ra tai cac
ap sut nam trong khoang tir 1500 dén 7000psi. Cac 4p sudt nap lidu nay thuong qua
cao dé thudc khoang giéi han thu hdi i wu d6i v6i metan, ma hoat dong nhu thanh
phan nhe trong quy trinh tach hp phu dao dong.

O day luu y réng ty 1€ khuéch tan hiéu qua, hoic tinh chon loc, c6 thé dugc biéu
dién theo céch tinh dén ca do khuéch tan bén trong va hé s6 goc clia dudng ding nhiét
can bing. Hé sb goc cua duong dang nhiét can bang la:

Aq
Ac

trong do Aq 12 murc thay ddi nap thanh phén; va
Ac 13 mirc thay d6i ndng do cuia thanh phén d6; va
Hé sb goc nay gibng hang s Henry tai ndng do thanh phan thép.
Heé sb khuéch tan hiéu qua (hodc tinh chon loc loai 1 bdi chét hép phu uu tién so
voi loai 2 trong d6 loai 1 1a "Nang", vi du CO2 va loai 2 1a "Nhe", vi du, CHs, 6 thé

dugc suy ra véi két qua sau:

D1 < Slope2 ’
D2 Slopel
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trong do: D1 12 hé s6 khuéch tan cua loai Naéng;
D2 14 hé s6 khuéch tan cta loai Nhe;

% 1 ty 1& khuéch tan thuc do chénh léch & ty 1& hdp phu ddi véi
céc chit hip phu dong luc dang néi téi. Gia tri ndy c6 thé
theo bac tir 100 dén 500, va c6 thé cao hon nhiéu.

Hé s6 goc 2 1a muc thay ddi ndng d6 ciia loai Nhe;

Hé s6 goc 1 1a muc thay ddi ndng d6 ciia loai Nang;

Gia tri bao toan cia ty 18 hé sb goc [MJ (sir dung mién Henry dién hinh), ¢

béac 1a 0,3 dbi vé6i cac chit hép phu dong luc dang noi dén. Do d6, tinh chon loc cia
bac 100 x 0,3 x 0,3 = 9. Luu ¥ rang néu loai Nhe trd nén it c6 xu huéng bi hip phu
(tirc 1 HE s6 goc 2 giam) thi gia tri D2 cta né cling gidm dé twong tng v6i sy hdp phu
thap.

C6 thé tiép can khoang giGi han thu hdi thanh phén nhe t&i wu dbi voi hdu hét
quy trinh tach thanh phén ning (vi du COz, Ny, va H»S) bing cach xtt ly so bd khi tu
nhién véi bd gidin nd tuabin. B6 gidn né tuabin thu hdi niang lwong tu sy gian nd khi.
Sau d6, niang luong dugc thu hdi tir sy gian né khi c6 thé duoc sir dung dé san xuit
dién hodc dé giup nén lai cac thanh phan khi axit da phan tach (vi du CO; hodc HzS)
dé chung c6 thé dugc thai trong cac via dudi long dat. Via dudi long dat ma thich hop
cho su thai/co 1ap CO, va HS bao gém tdng ngdp nudc c6 16p bit kin trén ciing ngin
s mat mat dang ké ciia cac thanh phéan khi axit dwgc phun vao, bé dau, bé khi, bé du
da can va bé khi d3 can.

Thong thudng, CO, va H,S phai dugc nén lai dén ap sudt 1on hon 13789.6kPa
(2000psi), va thudng dén ap suét 16n hon 34474kPa (5000psi), dé phun khi axit. Do
do, c6 thé tai sir dung nang lugng thu hdi tir bd gidn nd tuabin dé nén lai. Chi phi cua
bd gidn nd tuabin thip hon tuabin chay bang khi san xuét ra cing lugng dién. Nhu
véy, s& c6 lgi vé kinh té khi sir dung bd gian né tuabin d thu giit nang lugng tir sy
gidn nd khi dugc st dung dé xir Iy khi tw nhién déi véi khoang gi6i han thu hdi metan
t6i wu. Nang luong c6 thé hodc duge thu hdi bang may phat dién ghép truc, hoic bing

may nén ghép truc.
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Dua vao cdng nghé md ta trén ddy va binh tiép xuc cai tién 100, 600A, va
600B, phuong phap 500 tach metan khoi hdn hop khi tu nhién duge dé xuét trong ban
mo ta nay. Fig.5 12 bidu dd tién trinh thé hién cac budc cta cac phuong phép 500 dé
tach metan khoi hdn hop khi tu nhién. Phuong phép 500 st dung k¥ thuét hép phu dao
dong ap suit trong mot hodc nhiéu binh, khong co6 su gia nhiét cho binh trong sudt chu
ky xa khi.

Nhu duoc st dung trong cac phuong phép 500, thuét ngit hép phu dao dong ap
sut bao gdm hip phu dao dong ap suét truyén thdng (PSA), cling nhu cong nghé hép
phu dao dong 4p suét thanh phan hodc hép phu x4 khi dich chuyén (PPSA). Cac quy
trinh hip phu dao dong nay c6 thé tiy y dugc tién hanh véi céc chu ky nhanh, trong
truong hop d6 chung duge goi la quy trinh hép phu dao dong ap suit chu ky nhanh
(RCPSA), va cong nghé hip phu dao dong 4p suét thanh phin chu ky nhanh hogc hap
phu x4 khi dich chuyén (RCPPSA).

Phwong phap 500 bao gbm thit nhit din huéng hdn hop khi tu nhién vao bd
phén tach khi. B phan tach khi nay dugc cung cap trong Hop 510. BO phan tach khi
nay bao gdm it nhét mot binh hdp phu dao dong ap sudt. Binh nay st dung vét lidu hap
phu c6 tinh chon loc dong luc dbi véi cac tap chét 16n hon 5 so v&i metan. Cac tap chét
¢6 thé 1a CO,, HaS, Hy0, céc hydrocacbon néng, cac chét hiru co d& bay hoi (volatile
organic compounds - VOC’s), hoic céc hdn hgp ctia chung.

M>i binh c6 diu nap khi va ddu xa khi thir nhit. Ngoai ra, mdi binh c6 it nhat
hai kénh dong chay chinh qua vt li€u hép phu. Cac kénh dong chay chinh dit dau nap
khi va dAu x4 khi thir nhét trong trang thai ndi 1ong.

Céc binh rt doc dao trong d6 chung con bao gdm it nhét hai kénh dong chiy
chinh qua vat liéu hip phu. Kénh dong chay phu ndi 16ng véi cac kénh chinh. Céc
kénh dong chay phu lam téng dién tich bé mit cta vat liéu hap phuy, tir d6 1am ting kha
nang hép phu.

Trong mot s cach thuc hién, mdi trong sb it nhét hai kénh chinh dugc tao
thanh tir va doc theo truc chinh cta nhiéu cin. Céac can dugc dat gén cach déu nhau,
cung cip cac kénh dong chay véi thé tich dong chay gan dong déu. Trong phuong an
nay, it nhét hai kénh dong chay chinh dugc tao thanh bdi nhiéu bé mit c6 bac doc theo

cac can twong tng hodc bdi cac bé mit xodn oc. Theo ciach khac, it nhat hai kénh dong
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chay nhé duogc tao thanh badi cdc kénh dong chady ma c4t ngang it nhit hai kénh dong
chay chinh va d3t diu nap khi va dAu x4 khi thtr hai trong trang thai n6i 1ong. Tét hon
13, it nhat hai kénh dong chay phu v& co ban cit ngang it nhét hai kénh dong chay
chinh.

Phuong phép 500 con bao gdm dit it nhét mot binh dudi 4p sudt dé khién céc
tap chét trong hdn hop khi tuy nhién dugc hép phu [én trén vét li€u hép phu. B phéan
tach khi nay dugc thdy trong Hop 520. Theo phuong phép 500, cac tap chét bén trong
hén hop khi tir nhién tré nén duge hip phu dong luc trong pha khi bén trong vat liéu
hép phu. Tap chét nam duéi ap suét trong cac bé mit va vi 18 clia vat lidu hép phu.

Phuong phap 500 con bao gdm gidi phong dong san pham chira it nhat 95% thé
tich metan tir diu xa khi thir nhit trong binh. Piéu nay dugc thé hién tai Hop 530. Mac
du dong san phdm chu yéu chira metan, nhung né ciing c6 thé chira hydro, nito, hodc
hdn hop ciia chung.

Phuong phép 500 con bao gdm giai hip phu hoc x4 khi tap chit tir vat liéu hap
phu. Piéu nay dugc thuc hién bang cach giam é&p suit bén trong binh. Budc giai hép
phu duoc cung cp tai Hop 540. Budc giai hip phu cia Hop 540 duge thyc hién khong
cAn gia nhiét binh. Tl budc giai hip phu ciia Hop 540, dong khi thai duoc phéan phdi
ma bao gdm it nhit 95% thé tich cua khi tap chit hodc céc khi.

Tt hon 1, budc hap phu 520 va budc giai hép phu 540 dién ra trong chu trinh
két hop ngén hon 1 phit. Theo cach nay, phuong phap 500 cung cép quy trinh hip phu
dao dong 4p suit chu ky nhanh. Céc bd tiép xac RCPSA ¢6 thé st dung hé théng van
quay dé din dong khi qua modun cia thiét bj hip phu quay, mic du cling c6 thé sir
dung hé théng van khong quay. Mddun cua thiét bi hip phu bao gdm céc chi tiét van
dugc dit co goc quanh dudong vong tron. Ngoai ra, médun cua thiét bi hip phu quay
thuong bao gdm nhiéu dng dugc gilt gitta hai tAm bit kin trong mét trong hai du cla
mddun. Cac tAm bit kin tiép xtic v4i stato gdm céc dng gop riéng ré& trong d6 khi nap
dugc din dén cac bng RCPSA, va khi san phdm dugc xir Iy tinh loc duge dan ra khoi
mddun. Bing cach bd tri thich hop céc tAm bit kin va éng gop, nhiéu khoang riéng 1é
hodc dng c6 thé di qua chu ky. Cu thé hon, mdi dng hodc khoang lién tiép duogc
chuyén dén dudng luu thong khi theo huéng va ap sudt phi hop dé dat dugc mot trong

sb cac budc din huéng ap sudt/dong gia ting trong chu ky RCPSA hoan chinh. Cac
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6nghoéckhoangcéthéhoacdjchuyélhoacd&ngyéndétaorahéthéngvan.

Uu tién phuong phap 500 duoc thuc hién bang cach st dung RCPSA. Trong
RCPSA, mdi dng duge tudn hoan lién tiép qua budc hip phu 520 va bude giai hip phu
540 khi mddun quay hoan thanh chu ky hoat dong. Quy trinh tudn hoan cho phép cong
nghé RCPSA ¢6 su st dung vét liéu hip phu hiéu qua hon. Lwong vat liéu hap phu can
thiét cho cong nghé RCPSA c¢6 thé it hon nhiéu so véi yéu ciu cua cong nghé PSA
truyén théng @& dat duoc chét lugng va sb lugng phan tach twrong ty. Vi vdy, khéi thiét
bi, su dau tu, va lugng chét hap phu hoat tinh can cho cong nghé RCPSA thuong thép
hon nhidu so véi bd PSA truyén théng dé xt 1y lugng khi twong dwong.

Quay tré lai budc 540, dé giai hip phu cacbon dioxit (hogc khi tap chét khéc) tir
vat liéu hdp phu, dong khi thai c6 thé dugc phan phdi qua ddu nap khi. Theo cach
khéc, hé théng van c6 thé dugc sip xép dé dong khi thai dugc phan phdi qua dau xa
khi thir nhét. Trong mot khia canh, it nhit mot binh hap phu con bao gdm dau xa khi
thtt hai & gitta dAu nap khi va diu xa khi thir nhét. Trong truong hop nay, budc giai
hép phu khi tap chét trén mdi hop 540 c6 thé giai phong phan thir nhét ciia dong Khi
thai tir diu xa khi thit nhat, va phan thir nhat ctia dong khi thai tir dau xa khi tht hai.

Trong mét sb cach thuc hién phuong phap 500, budc giai hép phu 540 khi tap
chit bao gém giai phong phin thtr nhit ctia dong khi thai trong sudt khoang thoi gian
thir nhét, va phan tht nhat cta dong khi thai trong sudt khoang thdi gian thtt hai. Phén
thir nhit ciia dong khi thai ¢ thé bao gbm it nhit 98% thé tich CO,. Phén thir hai cua
dong khi thai cé thé bao gdm chu yéu nito, hydro, metan, H>O, hodc hdén hgp cua
chung. Luu y rang trinh tu x4 cu thé c6 thé dugce dao nguoc hodc thay abi.

Trong s cach thuc hién, phuong phap 500 con bao gdm chon chét luu dang ion
lam chét hip phu. Diéu nay dugc thé hién tai hop 550. Chit luu dang ion dugc st dung
dé tang cuodng dic tinh hdp phu ciia vét liéu hap phu. Sau d6, phuong phéap 500 bao
gﬁ”)m d3t chit luu dang ion dwgc chon Ién trén bé mat cua vat lidu hép phu doc theo
kénh dong chay chinh va/hodc phy truéce khi dan hdn hop khi tu nhién vao trong dau
nap khi. Piéu nay dugc cung cép tai hop 560. Chét 16ng dang ion c6 thé dugc coi 1a
dang pha 16ng cta zeolit trao dbi ion.

Trong khia canh khac, phuong phap 500 con bao gdm dit tir trudng vao vat lidu

hap phu trong binh. Piéu nay dugc thé hién tai hop 570. Tir truong kich thich vét li¢u
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sit tr ma c6 thé dugc dat doc theo céc can hép phu, vé ban chit khién cac can déy
nhau. Diéu nay lai tao ra cac kénh dong chay ddng déu cho dong nap lidu.

Bing céch str dung vat lidu hép phu tao thanh cic tryc dong chay chinh kéo dai,
cac quy trinh theo sang ché c6 kha ning dat dugc muc thu hdi metan 16n hon khoang
80% thé tich, tdt hon nita 1a 16n hon khoang 85% thé tich, tham chi t&t hon nita 14 16n
hon khoang 90% thé tich, va tbt nhét 1a 16n hon khoang 95% thé tich, ngay cé khi khi
tu nhién duogc nap tai ap suét cao, vi du tai ap suit dau vao 16n hon khoang 344,74kPa
(50psig), t6t hon 1a tai 4p suat ddu vao 16n hon 3447,4kPa (500psig), tham chi tot hon
nita 13 tai 4p sudt ddu nap 16n hon khoang 6894,8kPa (1000psig). Thuc vdy, phuong
phép theo sang ché c6 thé duoc st dung ngay khi dong khi tai ap suit khac thuong
khoang 20684,4kPa (3000psig).
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YEU CAU BAO HQ
1. Quy trinh (500) tich metan khoi hdn hop khi tu nhién chira tap chét, quy trinh nay
bao gbdm cac budc:
dan (510) hon hop khi tu nhién vao bd phan tach khi, bd phan tach khi nay c6 it
nhét mét binh (100, 400) gdm co:
d4u nap khi (110, 410) dé nhan hdn hop khi ty nhién,
ddu xa khi the nhét (130, 430), va diu xa khi thir hai (120, 420) nim giira
d4u nap khi va du xa khi thi nhét,
tang hap phu (300) bao gém vét liéu hdp phu dugc lwa chon tir zeolit 8 vong
¢6 ty 18 Si:Al ndm trong khoang tir 1:1 d&én 1000:1;
it nhat hai kénh dong chay chinh qua ting hap phu dat diu nap khi va dau xa
khi thir nhét & trang théi ndi thong chét luu, va
it nhat mot kénh dong chay phu ndi thong chét Iuu véi cac kénh dong chay
chinh va dat ddu nap khi va du xa khi thtr hai & trang thai nbi thong chit luu, trong d6
tang hip phu chi bao gdm vat liéu hip phu nguyén khéi (315) véi cac kénh dong chay
chinh (310) dugc tao thanh trong vt liéu nguyén khéi doc theo truc chinh ctia ting hip
phu va it nhit mot kénh ngang nhoé (320) dugc tao thanh qua vét liéu nguyén khéi va
dong vai trd nhu it nhit mot kénh dong chay phy;
dat (520) it nhit mot binh duéi ap suat dé cac tap chét dugc hép phu vao vat
liu hép phu; trong d6 cac tap chét nay bao gdm CO,, HzS, H,0, cac khi hydrocacbon
ning, cic chét hitu co d& bay hoi (volatile organic compounds - VOC’s), mercaptan
hoic t6 hop ctia chiing.
giai phong (530) dong san phdm bao gdm it nhat 95% thé tich metan tir ddu xa
khi tht nhit; va
giai hdp phu (540) khi tap chét tir vat liéu hip phu bing cach giam 4p suét bén
trong it nhit mot binh ma khong gia nhiét cho binh, tir 6 phan phdi dong khi thai gdm
it nhit 95% thé tich khi tap chét, trong d6 viéc giai hdp phu cac khi tap chét giai phong
phén thi nhit ctia dong khi thai tir ddu xa thir nhat va phan thit hai cia dong khi thai tir
dau xa thir hai.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 it nhat mot binh duoc tao két cdu dé phan phdi dong
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khi thai qua du nap khi hogc qua d4u xa khi.
3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh ndy con bao gbm cac budc:

lya chon (550) chét lvu dang ion lam chét hip phu dé tang cudng cac ddc tinh
hép phu cua vat liéu hép phy; va

dat (560) chét luu dang ion da dugc chon 1én trén bé mit cta vat liéu hép phu
truée khi din hdn hop khi ty nhién vao dau nap khi.
4. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh con bao gdm budc:

giai hip phu khi tap chét giai phong phan thir nhét cua dong khi thai bao gdm it
nhét 98% thé tich CO; trong khoang thoi gian thi nhét, va phan tht hai bao gdm nito,
hydro, metan, H>O hodc t6 hop cua chiing trong khoang thoi gian thir hai.
5. Quy trinh theo diém 1, quy trinh nay con bao gdm budc:

khit nuée hdn hop khi ty nhién truéc khi dua hdn hop khi tu nhién nay vao b
phén tach khi.
6. Binh cét phén doan dé tach metan khoi hdn hop khi tw nhién, binh cit nay bao gém:

khoang (105);

dau nap khi (110) dé nhan hdn hop khi ty nhién vao trong khoang tai ap suét it
nhét 13 689,48kPa (100psig);

dAu x4 khi thtr nhét (130) dé giai phong it nht mot phan hdn hop khi ty nhién
tir khoang;

dAu xa khi thtr hai (120, 420) ndm gitra dAu nap khi va diu xa khi thir nhét dé
giai phong phan dong khi thai khi binh dugc giai hip phu;

ting hip phu (300) bao gbm vit liu hép phu trong khoang va dugc lya chon tir
cac zeolit 8 vong c6 ty 1€ Si:Al nam trong khoang tir 1:1 to 1000:1;

it nhét hai kénh dong chay chinh qua ting hip phy, it nhat hai kénh dong chay
chinh ddt ddu nap khi va dau xa khi th nhit & trang thai ndi thong chét luu, trong d6
dAu xa khi thi hai t&t hon 13 vudng goc véi cac kénh dong chay chinh;

it nhit mot kénh dong chay phu & trang thai ndi thong chat luu véi cac kénh
dong chay chinh va dat ddu nap khi va dAu x4 khi tht hai & trang thai néi thong chét

luy,
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trong d6 ting hip phu bao gbm vat liéu hép phu nguyén khéi (315) véi cac
kénh dong chay chinh (310) dugc tao thanh trong vat liéu nguyén khéi doc theo truc
chinh cua ting hdp phu va it nhit mot kénh ngang nhé (320) dugc tao thanh qua vt
liéu nguyén khdi va dong vai tro nhu it nhét mét kénh dong chay phu.
7. Binh cét phan doan theo diém 6, trong do binh cit phan doan ndy con bao gbm:

bng gop (610) dé tudn hoan hdn hop khi tu nhién qua céc giai doan giai phéng
va giai hap phu lién tiép nhau trong chu ky két hop ngin hon 1 phit, dng goép nay bao
gdm céc giao dién cua hé théng van.
8. Binh cit phan doan theo diém 7, trong d6 cic giao dién cla hé théng van két hop
v6i cac binh cét phan doan khic dé tao thanh hé thdng hép phu dao dong ap suét bao
gom:

it nhit mot tng hap phu,

it nhat mot tAng dang tai sinh dudi sy gidm ap suét, va

it nhat mot ting tai sinh dugc duy tri trong trang thai dy trit dé str dung trong hé

théng hip phu khi it nhit mét ting hap phu trd nén bdo hoa.
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Fig. 5

Dan huéng hdn hop khi ty nhién véo trong bd tach khi, b
tach khi c6 it nhat mdt binh c6 vét liéu hap phy

Y

Dit it nhit mot binh dudi ap suat dé cac tap chét dugc hip
phu vao vat liéu hép phu

—— 520

Y

530—

Gidi phong dong san phim gdm it nhit 95% thé tich cta
metan tir dau xa khi thir nhat

Y

Giai hap khi géy 6 nhiém tir vat liéu hip phu bing cach
gidm 4p suit bén trong it nh4t mét binh ma khong ap nhiét

cho binh, tir 46 phén phdi dong khi xa gdm it nhat 95% thé
tich khi tap chit

—— 540

Y

550—

Tuy ¥, lya chon chat luu dang ion lam chat hap phu dé ting
cudng dic tinh hip phu cua vat lidu hip phu

Y

Dit chét luu dang ion da chon 1én trén cac bé mit c6 bac
trude khi din hdn hop khi ty nhién vao trong diu nap khi

—— 560

I

570—]

bat tir trudng vao vat lié hép phu st tir trong it nhit mot
binh
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