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PIOXIT TUDUNG DICH CHUA NUGC

(57) Séng ché& dé cap dén phuong phdp thu héi mot cdch dong thdi amoniac va
cacbon dioxit tir dung dich chita nuéc cla ching, c6 thé 1a bao gom cic chat
ngung tu clia ching, trong quy trinh téng hop ure, khic biét & chd, né bao gém
cong doan chung cat trén mang vi mo6 ky nudc ddi v6i dung dich chita nude chia
amoniac, cacbon dioxit va cdc hgp chit muodi hoac chat ngung tu ctia ching, qua
trinh chung cat di néu dugc thuc hién & nhiét do nim trong khoang tir 50 dén
250°C va 4p suét tuyét d6i nam trong khoang tir 50KPa dén 20MPa, véi viéc tao
ra dung dich chita nuéc du, c6 thé 1a bao gém ure, va dong tham khi, chia
amoniac, cacbon dioxit va nudc.

Sdng ch& con dé cap dén thiét bi ding dé thuc hién phuong phép trén day va
quy trinh san xudt ure bao gébm phuong phdp trén day.
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Linh vic k§ thuit dwec d@ cip

Sang ché @& cap dén phuong phép va thiét bi thu hdi dong thoi amoniac va
cacbon dioxit tir dung dich chira nudc.

Cu thé, sang ché dé cap dén phuong phép va thiét bj thu hdi mot cach dong thoi
amoniac (NH3) va cacbon dioxit (CO.) tir dung dich chira nudc chira amoniac, cacbon
dioxit va cac hop chit mudi hoic cac chit ngung tu clia amoniac va cacbon dioxit va

c6 thé 13 ure.
Tinh trang k¥ thuit cia sing ché

Hién thiy c6 nhu cu cai thién cac phwong phép tach va thu hdi NH; va CO; s&
duoc sir dung, cu thé, trong céc quy trinh téng hop ure, xét &n gia tri thwong mai cao
cua NHs, va déng thoi nhu cdu d6i véi viée t6i vu hoa chu trinh san xuit ma trong do
NHj3 va CO; duge st dung 1am nguyén li¢u tho.

Phép téng hop ure dugc thyc hién bing phan tmg ctia amoniac va cacbon dioxit
& nhiét d6 va 4p sut cao, budc tach ure ké tiép tir hén hop chira cac san phim khéng
phan tmg va thu hdi n6 vao thiét bi phan tmg téng hop.

Tt ca cac quy trinh cong nghiép ding dé diéu ché ure 14 trén co s& phép tong
hop truc tiép theo phan tmg dudi day:

2NH3 +CO2 < CO (NHz: +H20  (A)

Qua4 trinh tdng hop nay dién ra theo hai budc phan tmg khéc nhau:

NH; + CO2 < (NH2)COONHs (A’)

(NH2)COONH4 « CO (NHz): +H.0  (A”)

J budc thi nhit (A’) phan Gng cin bing toéa nhiét dién ra c6 tbc dd phan tmg
cao & nhiét do trong phong, tuy nhién cin c6 4p sudt cao dé dat dén mirc can bing
thudn lgi & nhiét 4§ cao do budc (A”) doi hoi.

J bude thir hai (A”), phan tmg thu nhiét dién ra, ma phan tng ndy dat dén téc
d6 dang ké chi & nhiét d6 cao (> 150°C), v6i trang thai cAn bing ma, & 185°C, khai
dAu tir hdn hop gdm céac chét phan tng theo ty 16 ty luong, din dén su chuyén héa CO»
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cao hon 50% mot chut. C6 thé 1am ting mirc chuyén hoa khéng nhu y ndy mét cach
thuan tién bang cach ting ty 18 NH3/CO,.

Céc quy trinh san xuét ure bing phép tdng hop tryc tiép bét dAu tir amoniac va
cacbon dioxit d3 dugc minh hoa va md ta rong rdi trong tai li€u chuyén nganh cu thé
ctia linh vuc nay. Mot cudc khao sat rong 16n vé cac quy trinh phé dung nhit dé san
xut ure c6 thé duoc tim thiy, vi du, trong “Encyclopedia of Chemical Technology” do
Kirk-Othmer, Wiley Interscience bién tip, 4n ban thir tuw (1998), phin b6 sung, cac
trang 597-621.

Céc quy trinh cong nghiép dung d& san xuit ure thudng thuc hién phép tdng
hop trong binh phan tng dugc nap NHs, CO; va dung dich chira nuéc ctia amoni
carbonat va/hodic carbamat c¢6 duoc tir dong céc chit phan tmg chua duge chuyén héa
duoc thu hdi, & nhiét d6 nim trong khoang tir 150 d&n 215°C, & mitc 4p sudt it nhit 1a
13MPa, véi ty 16 mol NH3/CO, tix 2,5 dén 5, dugce tinh toan theo tdng cac dong nguyén
liéu vao, trong d6 c6 amoniac & dang mudi amoni. Ngoai lugng nudc dugce tao thanh
va NH3 du duoc nap ra, thi dong chay ra tir thiét bi phan tmg van chira c4c luong déng
ké ctia CO,, chu yéu & dang amoni carbamat chura dugc chuyén héa.

Dé t6i da hoa hiéu suét ctia quy trinh tdng hop ure, nhu dugc giai thich chi tiét
hon dudi ddy, amoniac ty do, nudc va amoni carbamat cd trong dong chdy ra khoéi
thiét bi phan tng téng hop, dugc tach theo day ndi tiép cta cac bude tinh ché ké tiép
@8 thu dwoc ure chira lugng tdi thidu c6 thé c6 ctia cac phu phim phan tmg, cu thé 1a
amoni carbamat va nudc. Cudi cling, ure, & muc d6 tinh khiét thich hop, dugce hoa rin
thanh dang hat.

Amoni carbamat dugc loai ra khoi dong chay ra tir thiét bi phan tmg téng hop |
bing qué trinh phan huy carbamat dudi cac didu kién nhiét d6 va 4p suét thich hop.
Amoni carbamat thudng dwoc phan hiy thanh amoniac va cacbon dioxit bing cach
nap dong phan tmg chay ra vao thiét bi phan hiy 4p sudt cao (con duoc goi 1a thiét bi
ct tach), v& co ban hoat dong & cing mét 4p suét véi thiét bi phan tng téng hop va &
nhiét @6 hoi cao hon. Thiét bi cit tach bao gém thiét bi trao d6i dang b6 6ng duoc sép
xép thing dimg, ma trong d6 dong chay ra khoi thiét bi phan tng, ngoai ure ra, cdn
chira carbamat chua phan tmg va amoniac du thira, dugc di chuyén trong 16p mong

(mang) doc theo phia bén trong ciia cic 6ng, trong khi d6 hoi nudc
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dugc 1am bdo hoa & 4p suét 1a 23MPa duoc luu théng va ngung tu trong budng bén
ngoai bé bng, @ cung cip ning luong cin thiét cho viéc phan hiy carbamat va viéc
loai bd amoniac du thira. Trong linh vuc k¥ thuat nay, thiét bi c4t tach con duogc goi la
thiét bi trao dbi nhiét dang b6 dng mang roi.

Amoniac khi, chit niy dugc tach tir dung dich ure trong thiét bi cit tach, roi
khoi thiét bi cat tach kéo theo n6 cac san phim phéan hity (qué trinh dugc goi 1a su tu
cét tach). Theo cach khéc, viéc cat tach cac san pham phén hity ¢6 thé duge thuc hién
béng cac khi tro hoac béng amoniac, cacbon dioxit hogc cac hdn hop cta ching, duoc
dua riéng biét vao thiét bi cét tach.

Tuy nhién, dong thai 16ng roi khoi thiét bi phan hily 4p suét cao 1a dung dich
chira nudc clia ure ma van chtra lwong dang ké ciia carbamat va amoniac dugc hoa tan.
Pé tach cac hop chit nay khoi ure va thu hdi ching trong quy trinh ndy, dung dich
chira nude roi khoi thiét bi phan hiy 4p sudt cao dugc nap vao thiét bi phan hay thi
hai (thiét bj phén huy 4p suét vira) ma hoat dong & 2MPa va 160°C. Nhiét cAn thiét cho
qua trinh phan hity carbamat trong budc nay dugc cung cAp béi hoi nude ap sudt vira
(4-5MPa) ho#c bang cach quay vong dong khi chira amoniac va amoni carbamat r&i
khoi thiét bi phan hiy 4p suét cao.

Dung dich chira nugc cta ure roi khoi thiét bj phan hay ap suit vira duge dua
vao bude tinh ché thém, nap né vao thiét bi phan hily thit ba (thiét bj phan hiy 4p sudt
thip) ma hoat d6ng & 4 baro va 140°C. Tuong tw véi trudng hop thiét bi phan huy ap
sudt méi trudng va thiét bi phan hay ap suét cao, cling viy trong trudng hop ndy, nhiét
cAn thiét dwoc cung cAp bdi phuong tién 13 hoi nudc ap suét vira hodc bang cach thu
héi mot hodc nhidu dong khi néng ¢ dugc tir cac budce khic ctia quy trinh.

J khu vuc cudi ciing ctia nha méy san xuét, phin cubi ngudn ctia cac khu vuc
phén hiy, dung dich chita nudc ciia ure da dugc tinh ché thu dugc tir thiét bi phan hiy
cudi duge hoa rin thanh dang hat trong céc thiét bi tao hat thich hop hoic céc thap tao
hat bang phun lanh bing cach 1am lanh bang khong khi.

Céc dong khi roi khoi cac bude phan hity khac nhau (4p sudt moi trudng, ap
suAt cao va ap suét thip) va chira amoniac va cacbon dioxit dwoc ngung tu trong thiét
bi thich hop, tao thanh c4c dong chét 1éng chira amoniac, cacbon dioxit (phd bién 1a &

dang amoni carbamat) va nudc, nhig chit nay duoc dua trd lai thiét b
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phan tmg t6ng hop. Néu, mot mit, viéc thu hdi nhitng dong nay 1am ting tinh hiéu qua
chuyén hoa ctia nguyén liéu thé bao gdm amoniac va cacbon dioxit, mit khéc, né ngu
y ring viéc dua nudc trd lai vao quy trinh ma, xem xét ty lugng ciia toan bd phan tmg
tdng hop (A), cb tac dung ha thAp mét cach dang k& hidu sudt cia phan tng téng hop
ure.

Do d6, o rang 1a trong cac quy trinh ciia loai dugc md ta trén day, dé toi da hoa
hiéu suét ciia phan ung téng hop ure, thi quan trong va cén thiét 13 c6 thé tich mot
cach hiru hiéu va chon loc amoniac va cacbon dioxit khdi dung dich chira nudc chira
chung, dé thu hdi cac dong chira lwong ¢ thé c6 thip nhit ctia nude vao quy trinh (cut
thé, vao thiét bi phan tmg tong hop).

Viéc str dung cac thiét bi phén hily dugc mo ta trén day, cling nhu viéc st dung
céc hé thdng tach khac dugc sir dung trong linh vuc k¥ thuat ndy (vi dy, cot chung
cét), cho phép amoniac va cacbon dioxit dugc thu hdi mdt cach tach biét, & muc do
tinh khiét cao. Tuy nhién, viéc san xuét cic hop chét tinh khiét din dén mirc tiéu thu
ning lugng cao ma dwoc phan 4nh mot cach dang ké vé toan bd chi phi san xuét ure.

Ciing biét duoc ring qua trinh tach amoniac va cacbon dioxit bang cach chung
cht cac dong chit 1ong ma lwu théng trong nha may san xuét ure c6 thé bi anh huéng
bdi hién tugng tao cac tinh thé rén trong by phan chung cit, ma su loai bo ching s&
doi hoi rira b phan niy bang nudc hoic mot dung mdi khac véi hau qua 1a giy ra su

giam st v& hiéu suét chung ct.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Mot muc tiéu cta sang ché 1a khic phuc nhing bét cip clia giai phap k¥ thuat
da biét.

Muc tiéu thir nhit cta sang ché dé cip dén phuong phap thu hdi mot cach ddng
thdi amoniac va cacbon dioxit tir dung dich chira nu6c ciia chiing, ¢6 thé 1 bao gdm
céc chit ngung tu cia chiing, trong quy trinh téng hop ure, khac biét & chd né bao gom
su chung cét trén pha mang vi md ky nuéc ctia dung dich chira nude chira amoniac,
cacbon dioxit va cac hop chit mudi hoic chit ngung tu ctia chiing, qué trinh chung ct
d3 néu duge thuc hién & nhiét 46 ndm trong khoang tir 50 dén 250°C va ap suét tuyét
d6i ndm trong khoang tir 5S0KPa dén 20MPa, v6i viée tao ra dung dich chira nudc du,

c6 thé 1a bao gom ure, va dong tham khi, chira amoniac, cacbon dioxit va nudc.
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Mot muc tiéu cua sang ché con dé cap dén thiét bi dung dé thuc hién phuong
phéap trén day, bao gdm:

- bd phan ding dé dua dung dich chtra nudc chira amoniac, cacbon dioxit va cic
hop chat mudi hodc chéit ngung tu ctia chiing, vio qua trinh chung cét trén mang vi mo
ky nudc, véi viée tao ra dung dich chira nudc du va dong thdm khi, chira amoniac,
cacbon dioxit va nudc;

- phuong tién gia nhi€t dung dich chira nudc chira amoniac, cacbon dioxit va
hop chit mudi hoic chét ngung tu ciia chiing.

Mot muc tiéu khéc nita ctia sang ché @& cap dén quy trinh san xuét ure bao gdm
giai doan thu hdi ddng thoi amoniac va cacbon dioxit tir dung dich chira nudc ctia
chiing, ¢6 thé 13 bao gdm cac chit ngung tu ciia chiing, bang cach chung cit trén mang
vi mé ky nuéc dbi v6i dung dich chira nu6c chira amoniac, cacbon dioxit va cac hop
chit mubi hoic chit ngung tu cia chuing, vdi viéc tao ra dung dich chira nudc du va

dong tham khi, chira amoniac, cacbon dioxit va nudc.
MO ta van tat cac hinh vé

Trong ban mé ta ciia sang ché, dbi tugng cta don yéu cau clp patent nay, co su
@& cap dén cac hinh v& dudi day:

Fig.1 12 dang trinh bay bing so db cia thiét bi dé chung cit trén mang vi m6 ky
nudc ma cé thé duoc st dung dé thuc hién phuong phép 1a dbi tugng cua sang ché;

Fig.2 1a dang trinh bay bing so d6 cta quy trinh san xuét ure theo giai phép k¥
thudt hién co;

Fig.3 1a dang trinh bay bing so dd clia quy trinh sin xut ure ma sir dung
phuong phép 13 d6i twong ciia sang ché, theo phwong 4n dwoc wu tién thit nhét;

Fig.4 12 dang trinh bay bing so dd cta quy trinh san xuét ure ma sir dung

phuong phép 13 d6i twong ctia sang ché, theo phuong 4n dugc uu tién thi hai.
MO ta chi tiét sing ché

Ngudi nop don di ngac nhién khi phét hién ra ring bing quy trinh nay, d6i
tuong cia sang ché, trén co s& st dung phuong phép chung c4t trén mang vi mé, c6
thé cai thién toan bd hiéu suit chuyén héa ciia quy trinh tdng hop ure, ddng thoi lam

giam muc tiéu thy ning lugng cta nd. Thuc t&, qué trinh chung cat trén mang vi mo
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cho phép céc dong khi chlra amoniac, cacbon dioxit va cac lugng nhd clia nudc (&
dang hoi) dwoc thu hdi mét cach hitu hidu tir dung dich chira nuéc ma luu thong trong
quy trinh nay, ma khéng tao ra nhitng chit rén khong mong mudn va c¢6 tdng muc tiéu
thu ndng luong gidm.

Chung cit trén mang vi mé 13 k§ thut duoc sir dung trong giai phap k¥ thust
hién c6 trong linh vyc nay ding dé tach cac hop chét dang khi khoi dung dich trong
nudc hoic trong cac dung méi hiru co. Tuy nhién, viéc sir dung k§ thuét ndy dé xir ly
dung dich duogc tao ra trong quy trinh téng hop ure thi chua dugc biét.

Trong qué trinh chung cAt trén mang, pha 16ng va pha khi dugc cho tiép xuc véi
hai phia d6i nguoc cia mang vi mé ky nu6c. Su tiép xuc giita hai pha théng qua céac 18
x6p cia mang cho phép c6 sur chuyén khdi c6 kiém soét cia cac phan tir héa hoc c6
mdt trong d6, tranh dugc sy phan tan ctia pha nay trong pha khéc.

Luc din dong cia sy khuéch tan cta céac phﬁn tir hoa hoc tir chét long chay trén
mdt phia ctia mang (dong nap lidu) sang dong chay trén phia d6i ngugc (dong thdm khi
hoic dong mang) 14 nhiét d6, ndng d6 va gradien 4p suit tdn tai gitta hai cht 1ong.

Nho d6 x8p cao ciia mang, loai quy trinh chung cit ndy hoat dong v6i mot bé
mat tiép xuc gifta hai chit 16ng ma c6 thé 14 cao hon nhiéu so v&i loai chung cit truyén
théng, v6i cac uu didm rd rét xét tir quan diém ning suét va sy giam vé ganh ning phai
sir dung thiét bj.

Phuong phéap déi tuong cia sang ché sir dung k¥ thuat chung cit trén mang vi
mé ky nuéc dé thu hdi mét cach ddng thdi amoniac va cacbon dioxit tir dung dich
chtra nudc trong quy trinh san xuit ure. Ngoai nudc ra, nhitng dung dich nay con chira
amoniac va cacbon dioxit & daﬁg khi dugc hoa tan hodc & dang cic hop chit mubi
hodic cac chét ngung tu, nhu, vi dy, amoni carbamat va/hoédc amoni carbonat.

Tét hon, néu phwong phép ddi twong cia sang ché duge 4p dung cho viée thu
héi ddng thoi amoniac va cacbon dioxit tir dung dich chita nuwéc dugc quay vong lai
trong quy trinh san xuét ure. Dung dich chita nuéc dugc quay vong lai 1a nhimg dong
chét 16ng duogc tao ra trong cac budc khic nhau ctia quy trinh san xult ure chua
amoniac, cacbon dioxit va cac mudi cta chiing hodc cic chit ngung tu, nhitng chit nay
c6 thé dwoc tai nap mot cach thudn loi vao thiét bi phan tmg tong hop hodc vao céc

budc khac cta ciing mot quy trinh dé t6i da hoa hiéu suit.
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Theo phuong 4n duoc wu tién thtr hai, phuong phap ddi tugng ctia sang ché
cling c6 thé dugc sir dung dé xir Iy dung dich chira amoniac, cacbon dioxit, nudc va
ure, nhu, vi du, dong phan tng chay ra rdi khoi thiét bi phan tng tdng hop cua quy
trinh san xuét ure hodc dung dich ciia ure rdi cac budc phan hity carbamat khac nhau
trong cung mot quy trinh.

Xem xét cac diéu kién ap sudt va nhiét d6 van hanh dugc st dung trong quy
trinh san xuét ure, thuat ngir “dung dich chira nudc duw” duge st dung khi dé& cap dén
phuong phép d6i tugng clia sang ché duoc ding dé chi pha 1ong cht yéu van con lai
vao cubi qué trinh chung cit mang, sau khi loai bd bing cich 1am bay hoi mét phan
cac loai dugc chura trong d6. Mit khac, thuat ngit “dong thAm khi” dwoc ding d& chi
c4c dong hoic cic hdn hop ma trong d6 pha 16ng hau nhu ving mit, do viéc loai bd
bing cach 1am bay hoi mot phin céc loai c6 mit trong dung dich chira nuéc phai dugc
chung cét, bat ké trang thai vét ly hitu hidu ciia chung,

Trong trudng hop nay, sy chung cit trén cic by phan mang vi mé ky nudc 1a
phuong 4n thay thé hiéu qua cho thiét bj phan hiy dang b6 éng thudng duge sir dung
trong budc cit tach ap suét cao.

Dung dich chira nu6c ma c6 thé xir Iy dugc theo sang ché trén day chira
amoniac, cacbon dioxit, nudc va c6 thé 1a ure theo céc ty 1é khac nhau, tiry thudc vao
budc clia quy trinh ure ma trong d6 ching dugc san xuét. Tt hon, néu dung dich trén
day chira luong nadm trong khoang tir 20 dén 70% theo trong luong amoniac, lugng
nim trong khoang tir 10 dén 60% theo trong lugng cacbon dioxit, lwgng nim trong
khoang tir 10 dén 70% theo trong lugng nude va, co thé 13, luong ndm trong khoang tlr
0 dén 60% theo trong lugng ure.

Cang t&t hon, néu dung dich trén day chira lugng nim trong khoang tlr 20 dén
60% theo trong luwong amoniac, lugng nim trong khoang tir 10 d&&n 50% theo trong
lugng cacbon dioxit, lugng nim trong khoang tir 10 dén 60% theo trong luong nudc
va, c6 thé 13, luong ndm trong khoang tir 0 dén 50% theo trong lugng ure.

Ty 18 phén trim trong lugng trén day & cép dén tdng trong luong clia amoniac
hodc cacbon dioxit c6 mit trong dung dich & dang tu do, & dang mudi hodic chit ngung
tu.

Phuong phap, ddi twong ctia sang ché, dem lai nhitng két qua t6t nhit khi dugc

ap dung cho dung dich chira nwéc ma tao géc tiép xtc (tinh) véi chit liéu clia mang
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béng hodic 16n hon 90°, t6t hon, néu 16n hon 120°. Phép do gbc tiép xdc duogc thuc
hién bing phuwong phép giot bam d3 biét va thudomg duoc thuc hién bing cach sir dung
thiét bi quang hoc tu dong (thiét bi do goc), c6 béan trén thi truong, thiét bi nay gitp
thyc hién viéc do goc duoc tao bdi vi giot (mdt vai pl) duge két tu trén bé mit cta chét
liéu rén (mang). Tri s6 cua goc 20 gidy sau khi két tu giot nay dugc xem 1a sé do cua
géc tiép xtic tinh.

Theo sang ché, t6t hon, néu qua trinh chung cAt trén mang vi md ky nudc dugc
thuc hién & nhiét d6 nim trong khoang tir 50 dén 250°C va ap sut tuyét dbi ndm trong
khoang tir 50KPa dén 20MPa. Duéi nhitng diéu kién nay, duong di chuyén chiém chd
cla cac loai CO2 va NH3 c6 mit trong dung dich chita nudc va hoi nude thong qua cac
16 x8p cta mang, & dang hoi. Luong ctia hoi nudc trong dong thdm khi trong trudng
hop bt ky, duoc giam xudng so véi lugng c6 mit trong dong thu dugc bing cac hé
thdng chung cét truyén théng. Do su di chuyén cia NH; va CO; thong qua mang, c6
sw 1am giau dan 1én ciia dong thAm khi chay & phia ciia mang dddi nguge vai phia cia
dung dich nudc va, ddéng thoi, sy giam déan vé n6ng dd cua céac loai c6 miét trong dung
dich nuée (dung dich nuée duge tinh ché).

Céac diéu kién nhiét d6 va ap suit cia qua trinh chung cit duge chon lién quan
dén céc dic diém cua dung dich chira nudc s& dugce xir 1y.

T6t hon, néu qua trinh chung cit dugc thyc hién & nhiét d6 nim trong khoang
tir 80 dén 220°C, cang tdt hon, néu 14 tir 110 &én 190°C, trong khi d6 tdt hon, néu ap
sut tuyét d6i ndm trong khoang tir 0,15 dén 18MPa, cang t5t hon, néu 4p suét tuyét
dbi 12 tir 0,5 dén 16MPa.

Trong subt qua trinh chung c4t mang, ap suit clia dong khi chira NH3 va CO»,
dong nay chay trén mot phia ciia mang (phia hoi), phai dugc git & tri s6 thip hon hoic
bing 4ap suit cua dung dich cn dugc xir Iy ma chay & phia d6i nguoc (phia chét 1ong).
Ngoai ra, tdt hon, néu sy chénh 1&ch giita ap suit cua phia chét léng va ép suit cla
phia hoi 1 cang cao cang tdt, nhung phai thip hon mttc chénh 1&ch 4p suét ti thiéu,
muc nay din dén sy di chuyén ctia dung moi trong pha 16ng théng qua céc 18 xbp cla
mang (hién tuong tran), va din dén viéc tron ké tiép dung méi véi dong khi chira NH;
va CO,. Mtrc chénh 1€ch ap suét t4i thiéu nay duoc dinh nghia 1a ap suit toi han va cé

thé dugc xac dinh mot cach dé dang béi ngudi c6 trinh 6 trung binh trong linh vyc
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nay trén co sd cac dic diém cuia cac chit léng xur ly va chét lidu tao mang, c6 thé 1a
bing cach thuc hién mot vai thir nghiém va phép do thir nghi¢ém so bg.

Ap suét t6i han ciia dung dich duoc dua vao qua trinh chung cét 13 thay ddi
dugc va phu thudc khong chi vao cac dic diém vé d6 thdm udt cua dung dich dugc xur
Iy (gbc tiép xuc véi chét liéu tao mang), ma con vao cac dic diém ciu tric clia mang
va loai chét liéu ma mang chtra. T6t hon, néu cac ap sut t&i han thich hop cho viéc
thuc hién budc chung cit mang theo sang ché 1a 16n hon 50KPa.

Tét hon, néu quy trinh chung cit mang vi mé dugc thuc hién bing cac thiét bi
da biét trong giai phap k§ thuat hién c6 trong linh vuc ndy & dang thiét bi tiép xtc
mang. Thiét bj tiép xtic mang (sau ddy duoc biéu dat bing chit viét tit “MC”) bao gdbm
dang bét ky cta cic mang vi mé ky nuéc, nhu, vi du, soi rdng, mang phing, mang
dugc cudn hinh xo0én b¢, v.v.. ‘

Mot phuong an duge wu tién ¢ thé c6 cua thiét bi MC dugc minh hoa trong
Fig.1.

Lién quan dén Fig.1, thiét bi MC 11, thiét bi nay co thé duoc str dung cho cac
muc dich ciia sang ché, bao gdm thiét bi bao gdm vo boc ngoai bao gdm 16p 40 hinh
tru 12, t6t hon, néu dugc bé tri & vi tri nim ngang trong sudt quy trinh chung cit, ma
bén trong d6 mot loat cac phin tir dang dng 13 duoc xép thing hang, bao gbm céc
mang vi md ky nudc cé dang hinh tru (soi réng), dugc két ndi & cac diu mut c6 budng
phén tan va budng thu gom (cac budng niy khéng dugc thé hién trong Fig.1). Tét hon,
néu dung dich chira nudc cin duge xir Iy ding dé thu hdi amoniac va cacbon dioxit
duoc chira trong d6 dugc cho di chuydn bén ngoai cic phin tir dang 6ng 13, tic 1a
trong khong gian giita cc phn tir dang dng 13 da néu va 16p 4o hinh tru 12, theo
huéng dong chay duoc biéu thi bing miii tén 15. Trong truong hop wu tién ndy, hoi
amoniac va cacbon dioxit va hoi nudc duge giai phong, thong qua cac mang, vao
khong gian bén trong thiét bi ndy, va sau d6, duoc thu gom théng qua mét cira ra theo
hudng dong chay dugc biéu thi bing miii tén 14.

Ap suét chénh léch gitta dung dich chita nwéc chay bén ngoai cac phén tir dang
ng 13 va hoi chay theo hudng di nguoc bén trong cac phan tir dang ng 13 duge duy
tri mdt cach thudn ti€n & tri s6 ndm trong khoadng tir 40 dén 150KPa va trong trudng
hop bét k¥, 13 thip hon 4p sudt t&i han, 4p sudt niy néi 1én giéi han thdm uét ciia cic

156 hdng, @8 tranh hién tuong 1am w6t 16 hdng. Nhu da dugc dé cp, tri sb &p suét t6i
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han phu thudc vao chit liéu ma mang duoc cu thanh va loai dung dich. Dé duy tri 46
chénh 1&ch 4p suét t6t hon, c6 thé d& cac mang vi mé bang vt lidu ctng thim dugc
ddi véi hoi (khdng duoc thé hién trong Fig.1), vat li€u nay, trong trudng hop duge uu
tién trén ddy, bao gdm bng rdng ma trén d6 c6 quin cic mang, trong khi d6 né co thé
12 ng chira cic mang & phin trong cia né, néu dung dich chira nuéc duge cho di
chuyén bén trong cac phén tir dang dng 13 cia thiét bi MC 11.

Theo phuong é4n dugc minh hoa trong Fig.1, dong chay ctia dung dich chira
nuée 13 nguoc dong so véi dong chay ciia dong thdm khi. Tuy nhién, trong phuong
phép theo sang ché, hai dong nay ciing c6 thé chay ciing chiéu. Ngoai ra, ciing c6 thé
&p dung phuong phéap nay theo phuong thirc theo mé.

C6 thé cung cép nhiét cho thiét bi 11, vi du, bing phuong tién 14 hoi nuée ap
suét cao hodic vira, hoi nu6c nay thong qua bé éng hodc budng gia nhiét (khéng dugc
thé hién trong hinh v&) tiép do, 1a thoat khoi thiét bj 11 & dang pha chét ngung tu. Tuy
nhién, thuan tién hon 13, nhiét cin thiét c6 thé dugc cung cép bﬁng cach chiéu xa dung
dich chtra nude tiép xtc véi mang vi mé mot cch thich hgp bang chim tia vi séng 16
& tAn sb trong pham vi 1a 2.300 dn 2.700MHz, t6t hon, néu 1a tir 2.400 dn
2.600MHz. C4c tin s6 thich hop nhit dé c6 dugc sy hdp thu t6i wu dbi véi cac phan tir
phén cyc c¢6 mat trong dung dich dugc xir ly co thé duoc chon lya mot cach dé dang
boi ngudi 6 trinh d6 trung binh trong linh vuc lién quan dén ché phim va nhiét d6 cia
dung dich, trén co s& cac déc diém hip thu dugc chi ra trong tai liéu chuyén nganh
hodc céc thir nghiém quét so bd don gian. Trong truong hop nay, cac nguyén li¢u cimg
ma thiét bi duoc tao thanh tir 46 (16p 4o hinh tru 12 va cic gia d& hinh tru c6 thé c6
duge 1am tir chit lidu thim dugc dbi véi hot), phai dugc chon tir nhitng loai trong subt
d6i voi vi séng trong pham vi tin sb dugc st dung.

Tét hon, néu qué trinh chung cAt mang vi mo6 duge thuc hién dudi cac diéu kién
tu cét tach, tic 12 véi sy véng mat cua dong mang bd sung. Pé dat duge muc chiét CO,
va NH3 16n hon, t6t hon, néu dong g6m CO; va/hoic NHs, va c6 thé 13, dong khi tro c6
thé duoc st dung lam dong mang, dwoc duy tri & 4p suét gin v6i, nhung thip hon 4p
suét ciia dung dich chira nu6c dugc xir ly (dong nap lidu).

Céac mang duoc st dung cho cac muc dich cia sang ché thuong bao gdm céc
vat liéu trén co s& cac polyme ky nude, ma tao goc tiép xuic > 90°, t6t hon, néu > 120°

voi dung dich duge xir Iy, nhu duge chi ra trén ddy. Theo gia tri x4p xi thit nhét, vi cc
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muc dich cia sang ché, tinh ky nudc cta cac mang c6 thé dugc dénh gia trén co sé
nhimg tidu chi 4p dung cho phép do goc tiép xuc v6i nude, hon 13 véi dung dich xir Iy.

Cac vi du vé& nhimg vét liéu thich hop cho viéc tao ra cic mang 13 nhimg
polyme dd duoc flo héa va nhiing copolyme, nhu polytetrafloetylen (PTFE),
polyvinylidenflorua hosc Nafion®, céc polyolefin cu thé c6 d6 két tinh cao, nhu
polypropylen ding céu, polyacrylonitril, polysulfon. Cac vét liéu nay dem lai &6 chiu
nhiét cao (1én dén 220-250°C), va d6 chéng chiju héa hoc va d6 chéng chiu co hoc cao.
Su chénh 1&ch 4p suit t6i da ma c6 thé duy tri duge bing nhitng mang nay 1a 100KPa.
Loai mang nay thi c6 ban trén thi trudng.

Theo mdt phuong 4n wu tién, qua trinh chung cit trén mang dugc thuc hién
trong céc bd phan chung cit chia tir hai thiét bj MC thudc loai dugc mo ta trén day trd
1én, nhimg thiét bi nay c6 thé hoat dong dudi cac diéu kién nhiét d6 va ap suét khac
nhau.

Theo quy trinh theo sang ché, tot hon, néu duy tri nhi€t d¢ chung cét & muc 50
dén 250°C bing cach chiéu xa bing buc xa dién tir c6 tin s6 trong khoang vi song.
Tham chi, cang t5t hon, néu qua trinh chiéu xa dung dich chira nuéc dugce thuc hién
sao cho nhi€t d6 cua dung dich chia nudc ting 1én doc theo hudng dong chay cua
dong nap liéu, tirc 12 thdp hon & cira vao ciia thiét bi MC chira mang va cao hon & cira
ra. Khi tién hanh quy trinh chung cit, dung dich chira nudc tré nén nghéo héa vé NHs
va CO3 va céc diéu kién can bﬁng chét léng-hoi nude trd nén it thuén lgi hon dbi véi
viéc tach nhimg loai ndy khoi dung dich chira nudc va sy di chuyén qua mang cia
chiing. Khi gia nhiét dung dich chita nuc dén nhiét d6 cao khi né chay tiép xtic véi
mang, thi bu trir duge xu hudng gidm amoniac va cacbon dioxit tach khéi dung dich
chtra nudéc, déng thoi tranh duoc hi€n tuong ngung tu cac hoi ciia dong thdm khi chira
amoniac, cacbon dioxit va nudc ¢ phia hoi.

C6 thé thuc hién viéc gia nhiét béng cac thiét b tao vi séng da biét trong giai
phéap k¥ thuat hi€n cd. Viéc sur dung vi séng dem lai uu diém 1a c6 thé gia nhiét mot
cach chon lgc chi cac phan tir cia nudc, NHs, CO2 va cac phén tir phan cyc khac &
trang thai 16ng, tranh sy gia nhiét dang ké dbi véi nhitng loai c6 mit & dang hoi. Diéu
nay gitp cho nhiét lugng cung cép dugc vao dong nap liéu, tao thuén l¢i cho qua trinh

thdm tiép d6 ctia NH;3 va CO, dang khi théng qua mang.
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Ngoai ra, viéc st dung vi song con ngdn nglra hi€n tuong tran ngép cla cic 16
x6p clia mang, tic 13 hién tuong thim nhip vao céc 16 xp ciia dung méi (nudc) cla
dung dich chira nuéc & dang 1ong. Néu hién tuong tran ngip céc 16 x6p xay ra do 4p
sudt qua cao & phia mang ma & d6 dung dich cin duoc xir Iy chay, viéc gia nhiét chon
loc cac phan tir ciia nudc dang 16ng trén phin cta vi séng cho phép nudc dang 1éng da
thAm nhap vao cac 16 xbp, hoa hoi, vi thé ma, tai tao mang tai chd ma khéng 1am gian
doan hoat ddng chirc nang cta thiét bj va tranh duoc viéc phai ap dung ddi ap.

Ngoai ra, phat hi€n dugc réng viéc str dung vi song dé gia nhiét chit long c6 vu
diém khéc nita 13 tao thuén loi cho sw phan tin clla amoniac va cacbon dioxit trong
dong mang khi c6 thé c6, ma khong gay ra hién tugng gia nhiét khong mong mudn cia
nd va lam ting muec ti€u thu ndng luong.

pé cung cép nhiét br:ing céch chiéu xa béng vi séng, cac thiét bi MC phai dugc
sir dung ma trong d6 16p v6 ngoai bao gdm nhitng vt lidu trong sudt ddi véi vi séng,
vi du, nhitng vat liéu nhu PTFE, thuy tinh, Pyrex, v.v..

Viéc gia nhiét bing vi song thi khong chi d& 4p dung ma con cho phép nhiét
lwong cung cip duogc vao thiét bi chung cit mang diéu bién duge mot cach chinh xéc.
Ngoai ra, thiét bj gia nhiét vi séng, c6 hidu suit chuyén héa dién ning thanh vi séng
theo trat ty 1a 70%, gop phén vao viéc dat duoc téng hiéu suét ning luong cao hon cia
quy trinh thu hdi amoniac va cacbon dioxit.

Mic dau viée gia nhiét béng cach st dung vi song thi dugce uu ti€n vi céc uu
diém dugc mé ta trén day, nhung ciing ¢ thé thuc hién viéc gia nhiét dung dich chira
nudc bing cac k§ thut thong thuong, vi du, bing cach cho dung dich chira nuéc di
chuyén vao thiét bi trao d6i nhiét, trudc khi dwa né vao qua trinh chung cét trén mang.

Céc thong s6 van hanh chinh ma anh huéng dn sy chung cit trén mang theo
phuong phép nay, di tuong cta sang ché, 1a tbc d6 dong chiy va ap sudt ciia dung
dich chtra nude tip xtic véi mang, toc do dong chay va ap sult ctia dong thim khi va
dong mang bd sung c6 thé co, ciing nhu gradien nhiét d§ thu duge trong dung dich
chira nudc bang cach chiéu xa bing vi séng. Mirc anh hudng d6i véi tinh hidu qua ctia
phuong phap ctia mdi théng s& cta cac théng sb van hanh trén day c6 thé duge danh
gi4 bing thir nghiém. Cac didu kién van hanh t6i wu I3 dat dugc khi tbc d6 dong chay
cua dung dich chira nudc va ap suit ctia n6 trén bé mit ciia mang 1a dé bu cho do tut

ap do sy di chuyén qua mang cta céc loai khi roi khéi dung dich chira nudec.
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Qua4 trinh chung ct trén mang ca dung dich chira nudc chirta amoniac, cacbon
dioxit va nudc theo phuong phép nay, dbi tugng cila sang ché, dem lai dong thim khi
va dung dich chira nudc duge tinh ché c6 nhing dic diém c6 thé thay d6i dugc trong
mbi quan hé vai ché phém ctia dung dich dugc xtr 1y va céc diéu kién van hanh ma tai
dé qua trinh chung cht trén mang dugc thyc hién. Su chung cAt dung dich chura
amoniac, vi dy, theo luong ndm trong khoang tir 5 dén 40%, t5t hon, néu 1a tir 10 dén
40% theo trong luong, cacbon dioxit theo lugng nim trong khoang tir 2,5 dén 20%, t6t
hon, néu 1a tir 5 &n 20% theo trong luong va ure theo lwong nim trong khoang tir 10
dén 60%, t&t hon, néu 1a tir 20 dén 40% theo trong lugng, dwgc thuc hién & nhiét do
nim trong khoang tir 100 dén 220°C va 4p sudt nim trong khoang tir 10 ¢én 18MPa,
tao ra dung dich chtra nu6c dugce tinh ché ¢6 ham lugng amoniac du nam trong khoang
tir 1 dén 30% theo trong luong, cacbon dioxit nidm trong khoang tir 1 dén 10% theo
trong luong, ure theo lugng ndm trong khoang tir 20 dén 60%, tot hon, néu 1a tir 30
dén 60%, theo trong lugng.

Theo mot khia canh khéc ctia quy trinh ctia sang ché, lién quan dén ndng do6 cua
dung dich dugc quay vong ma khong c6 ure va chira amoniac theo lugng nim trong
khoang tir 5 dén 70%, t6t hon, néu 1a tir 20 dén 70% theo trong luong, cacbon dioxit
theo luong nim trong khoang tir 2,5 dén 30%, t6t hon, néu 1 tir 10 dén 30% theo trong
luong, viéc chung cit dugc thuc hién & nhiét 46 nim trong khoang tir 60 dén 200°C,
tbt hon, néu 12 tir 80 dén 180°C va 4p suit nim trong khoang tir 1 &&n 10MPa, dung
dich chtra nudc duge tinh ché thu duge c6 ham lugng amoniac va cacbon dioxit giam
di nhidu so voi dung dich ban dAu, 14n luot nim trong khoang 1én dén 20% theo trong
lwong NH; va 1én dén 10% theo trong lugng CO2, nhung t&t hon, néu thip hon 2%,
cang t&t hon, néu thap hon 1%, theo trong luong.

V& dong thdm khi thu duoc bing phuong phép nay, d6i tuong clia sang ché, vé
co ban bao gdm NH; va CO; va c6 ham lugng nudc thip, n6 c6 thé dugc quay vong
vao thiét bi phan tng téng hop ure, c6 thé 13 sau khi thu hdi nhiét du, hodc vao quy
trinh san xuét khac (vi du, vao quy trinh tdng hop amoniac).

Dong thim khi ciing ¢6 thé duoc dua vio cac quy trinh tch khac nita dé thu hdi
NH3 va CO2 mét cach tach biét, véi d9 tinh khiét cao.
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Phuong phap theo sang ché cho phép c6 su thu hdi déng thdi NH; va CO; chira
trong dung dich chira nudc trong quy trinh san xuét ure, cho phép thu hdi cac hop chit
trén day.

Do d6, phuong phép nay dugc dic trung bai tinh hiéu quéa cao vé ning lugng va
khong c6 cac vAn d& 1a tao ra tap chét rin khéng mong mubn ctia céc k¥ thuat trong
giai phéap k¥ thuat hién co.

Phuong phép theo sang ché con c6 tinh hidu qua cao vé ning lugng, dic biét rd
rét trong trudng hop wu tién st dung vi séng cho viéc gia nhiét thiét bi chung ct
mang, va bodi thyuc té 12 amoniac va cacbon dioxit c¢6 thé duogc thu hdi mét cach ddng
thoi trong dong khi quay vong dugc don 1€ (nhu vay, hodc & dang dung dich dam déc
clia amoni carbonat ho3ic carbamat, sau khi ngung tu) vao thiét bi phan tmg tong hop
ure.

Cubi ciing, quy trinh theo sdng ché ¢6 cac uu diém khac nita dudi day, lién quan
dén cac k¥ thuat duge sir dung trong giai phap k¥ thuat hién cé trong linh vuc niy c6
dugc tir vi€c st dung su chung cht mang:

- hidu sut tach cao d6i v6i amoniac va cacbon dioxit ciing trong dung dich
duoc pha lodng, do thuc té 13, khi bé mit giao dién bao gém céc 15 xép clia mang, no
khong thay ddi véi su thay dbi trong cac diéu kién dong chiy clia dong mang va dong
nap liéu;

- su véng mit cua hién tugng tao nhii tuong khi khong c6 hi€n tugng phén tan
gita cac chit 16ng;

- su véng mat clia hién tugng dn mon cla céac thiét bi dugc s dung cho qué
trinh chung cét trén mang, nho loai vét li€u dic biét dugc sir dung cho mang va cho
16p vo cua thiét bi MC;

- c4c chét 1ong tiép xtic v6i mang khong can ¢ ty trong khéc nhau;

- viéc van hanh quy md 1én cc quy trinh chung cdt mang dugc don gian hoa,
khi mirc tang vé thé tich cua dong nap liéu duoc xir Iy tuong tmg véi muc ting tuyén
tinh vé& s6 modun (thiét bj MC);

- khong c6 sy chuyén bang cach lam bay hoi phan dung dich s& duoc xtt 1y hogic
da dugc xir Iy trong dong khi chira amoniac va cacbon dioxit c6 thé 13 dwoc nap vao
nha may ure: theo cach nay, nha may ure khong bi 6 nhiém do céc chét ngoai lai di vao

chinh quy trinh nay;
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- khong c6 céc phan co hoc di chuyén s& bi hién twong mon hoic hién tuong v&
c6 thé co;

- lam giam ganh ning vé thiét bi cin thiét cho sy chung cét.
Vi du thwe hién sang ché

Mot s6 vi du 4p dung clia quy trinh san xuit ure dugc minh hoa dudi diy dé
t6m lugc céc dic diém va cac wu diém cta phuong phap cla sang ché. Cac vi du nay
dugc dua ra thuin tay chi vi cac muc dich minh hoa ctia sang ché va khong nén dugc
xem 1a lam gidi han pham vi bdo hd dugc xac dinh bdi cac diém yéu cAu bao ho di
kem.

Vidu 1 (so sdnh)

Fig.2 minh hoa dang trinh bay bing so db ctia quy trinh san xuét ure theo giai

phap k¥ thuét hién c6. Céc chiic ning cu thé nhu bom, van, va thiét bj khac khong
quan trong cho viéc hiéu déy dua céc quy trinh dugc so dd hoéa, thi khong dugc thé hién
trong Fig.2 trén day.

Theo quy trinh d& biét trong giai phap k¥ thuat hién co, 2.366 tdn/ngdy cia
dong 1 cia amoniac va amoniac carbamat bao gdm 1.564 tAn/ngay cia amoniac, 498
tAn/ngay clia cacbon dioxit va 304 tin/ngdy ciia nudc, dugc nap vao thiét bj phan tmg
R. Dong nap liéu 1 1 thu dugc bing cach trdn dong dugc quay vong 2 (1.575
tAn/ngdy) bao gdm dung dich ch@tra nuéc cia amoni carbamat rdi khoi thiét bi
tach/thiét bi ngung 4p suét cao C1 va dong 3 clia amoniac 1dng (790,6 tn/ngay) hiu
nhu tinh khiét (99,91% amoniac, 0,09% nuéc) roi khoi khu vuc ngung/luu trit CS clia
amoniac. 736,3 tAn/ngay clia dong 4 clia cacbon dioxit ciing dugc nap vio thiét bj phan
ung R. Thiét bi phan Uung R hoat dong & nhi€t do 1a 187°C va ép suat 1a 15,8MPa
(tuyét dbi).

Dong chét 1ong 5 (dong phan tmg di ra) bao gdm ure, cacbon dioxit, nuéc vi
amoniac chwa phan mg rdi khoi thiét bj phan tmg R. Dong phan tmg chay ra (dong 5)
1a dong cua 3,102 tAn/ngdy bao gdm 995 tin/ngdy ciia amoniac, 498 tAn/ngay cia
cacbon dioxit (phd bién 13 & dang amoni carbamat), 605 tAn/ngay cla nudc va 1.004
tAn/ngay cta ure. Dong phan tmg chay ra (dong 5) duoc nap vao thiét bj phan hiy 4p
suét cao thir nht D1 (thiét bj cét tach) bao gdm thiét bi trao dbi nhiét b6 dng mang roi,
hoat dong & nhiét d6 1a 204°C va 4p suét 13 14,7MPa (tuyét d6i). Thiét bi phan hiy D1
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duoc gia nhiét bang cich nap dong hoi nudc bo hoa (644 tAn/ngay) vao 16p 4o & ap
suét 1a 2,3MPa (tuyét d5i).

Trong thiét bi phan hay D1, amoni carbamat bj phan hity thanh amoniac va
cacbon dioxit, theo trang théi can béng nhiét dong luc ma duoc thiét 1ap dudi cac didu
kién nhiét d6 va 4p suét cu thé ma tai d6 thiét bi phan hiy thi nhit D1 hoat dong.
Dong khi 6 (811 tAn/ngay) chira amoniac (432 tin/ngay), cacbon dioxit (337 tAn/ngay)
va hoi nuéc (42 tAn/ngay) roi khoi ddu cia thiét bj phan huy thi nhit D1, dong nay
duoc nap vao thiét bi ngung/thiét bi tach C1 (thiét bi ngung/thiét bi tach 4p suét cao),
van hanh duéi cac didu kién vé co ban 1a déng 4p so v6i nhing loai ciia thiét bi phan
hay D1, dé thu duoc nhiét du cia chinh né. Dung dich chtra nuéc caa ure 7 (2.291
tAn/ngay) chira amoniac (563 tAn/ngdy), cacbon dioxit (161 tdn/ngdy), nudc (563
tAn/ngay) va ure (1.004 tAn/ngay), roi khéi phin day cta thiét bi phan huy D1. Mit
khéc, phin chwa ngung tu ctia dong khi 6 duoc nap vao thiét bi tach/thiét bi ngung 4p
suét cao C1 dugc tach (dong 8) va duge nap vao thiét bj phan hiry thir hai D2. Dong 8
(14 tn/ngay) dugc nap vao thiét bi phan huy thir hai D2 bao gdbm amoniac (13
tAn/ngdy), cacbon dioxit (1 tAn/ngay) va hiu nhu khéng c6 nudc.

Dung dich ure 7 roi khoi thiét bi phan hity thir nhit D1 duoc nap vio buéc phan
hty carbamat k& tiép trong thiét bi phan hity thr hai D2 (thiét bi phan hity 4p suét vira)
ma hoat dong & 160°C va 4p suét 1a 2MPa (tuyét d61), véi viée tach dong khi 9 (741
tAn/ngay) chira amoniac (475 tAn/ngay), cacbon dioxit (131 tAn/ngdy) va hoi nuée (135
tAn/ngay), dong nay dugc nap vio thiét bi ngung/thiét bi hép thu C2 (thiét bj hép
thu/thiét bi ngung ap suét vira), d& lam ngung va viéc thu hdi ddng thoi nhiét du.

Dung dich bao gdm ure rdi khoi thiét bi phan hiy thir hai D2 (dong 10 — 1.564
tAn/ngay) bao gébm amoniac (101 tAn/ngay), cacbon dioxit (31 tAn/ngay), hoi nuéc
(428 tAn/ngay) va ure (1.004 tAn/ngay). Dong 10 trén ddy dugc nap vao tu va két hop
v6i dong 11 duge quay vong di ra tir khdi PG, véi viée tao dong 12 (778,1 tin/ngiy)
chira amoniac (355 tin/ngdy), cacbon dioxit (162 tAn/ngdy) va nudc (261,1 tin/ngay).
Trong bd phan C2, dong 13 ctia amoniac dang khi cling dugc tach, dong nay dugc nap
vao khu vue ngung/luu trit CS ciia amoniac.

Trong b phan C1, thiét bi tach/thiét bi ngung 4p suét cao, dong khi 6 di ra tir
thiét bj phan hay D1 13 mot phin ngung tu va két hop véi dong 12, roi khoi bd phan
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C2, véi viéc tao dong 2 (1.575 tAn/ngay) bao gdm amoniac (774 tAn/ngay), cacbon
dioxit (498 tAn/ngay) va hoi nudc (303 tAn/ngay).

Trong quy trinh dwgc mé ta trén day, d& san xuit 1.004 tin/ngay cua ure, lrgng
clia dong bido hoa & 2,3 MPa(tuyét d6i), bing 644 tin, duoc dua vao thiét bi phan hiy
D1. Phan tmg tdng hop ure c6 hidu suét thyc su bing 60%.

Vidu2

Quy trinh tdng hop ure dugc thuc hién trong cing mot nha may dugc mo ta
trong vi du 1, 4p dung quy trinh d6i tuong ctia séng ché cho viéc thu hdi amoniac va
cacbon dioxit tir dong chay ra tir thiét bi phan ung tdng hop. Céc diéu kién van hanh
cla quy trinh, khi khong dugc chi ra mdt cach cu thé, 1a déng nhét voi nhiing loai
dugc md ta trong vi du 1.

Quy trinh dugc cai bién duge minh hoa bing so dd trong Fig.3, ma trong d6 cac
ky hiéu dugc str dung, khi tring véi nhitng loai cia Fig.1, c6 cung nghia dugc chi ra
trong vidu 1.

Trong quy trinh téng hop ure dugc trinh bay trong Fig.3, 2.136 tin/ngdy cla
dong 1 clia amoniac va amoniac carbamat bao gdm 1.518 tdn/ngay clia amoniac, 404
tAn/ngdy ciia cacbon dioxit va 214 tAn/ngdy ctia nudc, dugc nap vao thiét bi phan tmg
R. Dong 1 13 thu duoc bing cach tron dong dugc quay vong 2 (1.345 tdn/ngay) bao
gdm dung dich chira nu6c clia amoni carbamat roi khoi thiét bi tach/thiét bi ngung 4p
sudt cao C1 va dong 3 ciia amoniac 16ng (790,6 tin/ngay) hau nhu tinh khiét (99,91%
amoniac, 0,09% nudc) roi khéi khu vuc ngung/luu trit CS cia amoniac. 736,3
tAn/ngdy clia dong 4 cia cacbon dioxit ciing dwoc nap vao thiét bi phan tmg R.

Dong phan tg chay ra 5 (2.872 tAn/ngay) roi khoi thiét bi phan ing R bao gom
dong ciia amoniac (949 tdn/ngay), cacbon dioxit (404 tan/ngdy), hoi nudc (515
tAn/ngay) va ure (1.004 tAn/ngay). Dong di ra 5 dwoc nap vao bd phan UDM chung cit
trén mang vi md ky nudc, hoat dong dudi cung diéu kién nhiét d6 va ciing diéu kién ap
suét vai thiét bi phén hity D1 cta vi du 1. Viéc gia nhi€t bd phdn UDM dugc thuc hi¢n
béng phuong tién la thiét bi chiéu xa béng vi séng. Viéc chung cit dugc thuc hién
duéi cac diu kién tu cit tach.

Dong khi thir nhat 6 (645 tAn/ngdy) chira amoniac (353 tAn/ngdy), cacbon dioxit
(270 tAn/ngay) va hoi nude (22 tdn/ngay) roi khoi bd phin UDM, va dugc nap vao
thiét bi téch/thiét bi ngung 4p suit cao C1. Dung dich chtra nuéc cta ure 7 (2.227
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tAn/ngay) chira amoniac (596 tdn/ngay), cacbon dioxit (134 tAn/ngdy), nudc (515
tAn/ngay) va ure (1.004 tin/ngay) roi khoi phin day ctia bd phan UDM.

Phin chua ngung tu cta dong khi 6 duoc tach va nap (dong 8) vao thiét bi phan
huy thir hai D2. Dong 8 (12 tAn/ngiy) bao gdm amoniac, cacbon dioxit (1 tAn/ngdy) va
hiu nhu khong cé nude.

Dung dich cta ure 7 roi khoi thiét bi phan hity thir nhdt UDM dugc nap vao
budc phan hily carbamat ké tiép trong thiét bi phan hity D2 (thiét bi phan hiy &p suét
vira), voi viée tach dong khi khac nira 9 (705 tAn/ngay) chira amoniac (512 tAn/ngay),
cacbon dioxit (110 tAn/ngdy) va hoi nudc (83 tAn/ngay), dong niy duoc nap vao thiét
bi ngung/thiét bi hap thu C2 (thiét bi ngung 4p suét vira).

Dung dich bao gdm ure roi khoi thiét bi phan hiy D2 dong 10 (1.534 tAn/ngay)
bao gdm amoniac (95 tAn/ngay), cacbon dioxit (25 tAn/ngdy), hoi nudc (410 tin/ngay)
va ure (1.004 tAn/ngdy). Dong 10 dugc nap vio cac cong doan xir ly ké tiép duoc trinh
bay theo so dd bing khéi PG. Dong 11 (222 tin/ngay) dugc quay vong tir khéi PG,
dong nay duoc nap vao bd phan C2 va chira amoniac (95 tAn/ngay), cacbon dioxit (25
tAn/ngay) va hoi nude (102 tn/ngay).

Trong bd phan C2, dong khi 9 rdi khéi thiét bi phan hily D2 12 mét phin ngung
tu va két hop v6i dong 11 dugc quay vong di ra tir khdi PG, véi viée tao dong 12
(712,1 thn/ngay) chira amoniac (386 tAn/ngay), cacbon dioxit (135 tdn/ngay) va nudc
(191,1 tAn/ngay). Trong bd phan C2, dong 13 ctia amoniac dang khi ciing dugc tach,
dong nay duoc nap vao khu vuc ngung/Ivu trit CS ctia amoniac.

Trong bd phan C1, thiét bi tach/thiét bi ngung &p sult cao, dong khi 6 di ra tir
thiét bi phan huy thir nhdt UDM 13 m6t phin ngung tu va két hop véi dong 12, rdi khoi
bd phan C2, véi viée tao dong 2 (1.345 tAn/ngay) bao gdbm amoniac (728 tAn/ngay),
cacbon dioxit (404 tAn/ngdy) va hoi nude (213 tin/ngy).

Viée st dung phuong phép, d6i tugng cua sang ché, cho phép co su tach chon
loc dbi v6i amoniac va cacbon dioxit s& thu duoc, tranh duoc hién tugng tao céc san
phdm rén va lam giam mot cach dang ké sw chuyén khong mong mudn ciia nuéc &
dang hoi. Dudi cac didu kién xir Iy nay, @& san xuét 1.004 tAn ure, lvong ning luong, &
dang birc xa vi séng, tuong duong véi 590 tén hoi nuée bdo hoa & 2,3 MPa (tuyét d6i),

dwoc cung cip vao bd phan UDM, c6 muc tiét kiém 1a 54 tAn duong lugng so véi quy
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trinh cia vi du 1. Trong phan tmg téng hop ure, thi dat dugc hiéu suit thuc su bing
65%.

Vidu3

Quy trinh tdng hop ure dwoc thyc hién trong cing mot nha may dugc mod ta
trong vi du 1, 4p dung quy trinh ddi twong cta sang ché cho viéc thu hdi amoniac va
cacbon dioxit tir dong dugc quay vong roi khoi thiét bi ngung 4p sudt vira. Cac diéu
kién van hanh ctia quy trinh, khi khéng dugc chi ra mét céch cu thé, 1a déng nhét véi
nhitng loai dugc mo ta trong vi du 1.

Quy trinh dugc cai bién duge minh hoa bing so db trong Fig.4, ma trong d6 cac
ky hiéu dugc sir dung, khi trung v6i nhiing loai cua Fig.1, c6 cung mdt nghia dugc chi
ra trong vi du 1.

Trong quy trinh téng hop ure dugc trinh bay trong Fig.4, 1.999 tAn/ngay cta
dong 1 ctia amoniac va amoniac carbamat bao gdm 1.520 tAn/ngay ciia amoniac, 350
tAn/ngay ciia cacbon dioxit va 129 tAn/ngay cia nudc, dugc nap vao thiét bi phan tmg
R. Dong 1 14 thu duoc bing cach tron dong dugc quay vong 2 (774 tin/ngdy) bao gdm
dung dich chira nudc clia amoni carbamat roi khoi thiét bi tach/thiét bi ngung ap suét
cao Cl va dong 3 cua amoniac 16ng (1.225 tAn/ngay) hdu nhu tinh khiét (99,91%
amoniac, 0,09% nudc) roi khoi khu vuc ngung/Ivu trit CS cla amoniac. Dong 4 (736,3
tAn/ngdy) ctia cacbon dioxit ciing dugc nap vao thiét bi phan tmg R.

Dong phan tmg chay ra 5 roi khoi thiét bi phan tmg R 13 dong ciia 2.735
tAn/ngdy bao gdm 951 tAn/ngay cua amoniac, 350 tAn/ngdy ciia cacbon dioxit, 430
tAn/ngdy clia nudc va 1.004 tAn/ngdy cia ure. Dong phan tmg chay ra 5 duge nap vao
thiét bi phan huy 4p suét cao thir nhat D1 bao gdm thiét bi trao ddi nhiét dang bé dng
mang roi. Trong thiét bi phan hity D1, amoni carbamat bi phan hity thanh amoniac va
cacbon dioxit tao ra dong khi 6 (504 tAn/ngay), dong nay roi khoi diu ctia thiét bi phan
hiay DI1. Dong khi 6 trén day, chira amoniac (281 tAn/ngdy), cacbon dioxit (205
tAn/ngdy) va hoi nuéc (18 tAn/ngdy), dugc nap vao thiét bj tach/thiét bi ngung 4p suat
cao Cl, thiét bi nay hoat dong dudi cac diéu kién vé co ban 13 ding 4p so v6i nhimg
loai ctia thiét bi phan hily thi nhit D1, dé thu duoc nhiét du ctia né. Dung dich chia
nudc cia ure 7 (2.231 tAn/ngdy) chira amoniac (670 tdn/ngdy), cacbon dioxit (145
tAn/ngdy), nudc (412 tAn/ngay) va ure (1.004 tAn/ngay) rdi khéi phén day cua thiét bi
ph@1hﬁyth&nh§tDl.Phﬁnchuangungtucﬁadbngkhi6(dbng8)duqcnapvéothét
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bi phan huy thir hai D2. Dong 8 (17 tdn/ngay) bao gdm amoniac (2 tin/ngay), cacbon
dioxit (15 tin/ngay) va hdu nhu khong c6 nudc.

Dung dich ctia ure 7 roi khoéi thiét bi phan hiy thir nhit D1 dwgc nap vio bude
phan hity carbamat ké tiép trong thiét bi phan huy thir hai D2 (thiét bi phan huy ap suét
vira). Trong thiét bi phan hity D2 nay, sy tach chiém chd dong khi 9 (750 tin/ngay)
chira amoniac (529 tAn/ngdy), cacbon dioxit (130 tAn/ngay) va hoi nuéc (91 tAn/ngay),
dong nay dugc nap vao thiét bi nglmg/thiét bi hép thu C2 (thiét bi ngung 4p suét vira).

Dung dich bao gdm ure roi khoi thiét bi phan hity D2 dong 10 (1.498 tAn/ngay)
bao gdbm amoniac (143 tAn/ngdy), cacbon dioxit (30 tdn/ngdy), hoi nudc (321
tAn/ngay) va ure (1.004 tAn/ngay). Dong 10 trén ddy dugc nap vao céc cong doan xir Iy
ké tiép duoc trinh bay theo so dd bing khbi PG. Dong 11 (275 tAn/ngay) duoc quay
vong tir khdi PG, dong nay duoc nap vao thiét bj ngung &p sudt vira C2 va chira
amoniac (146 tAn/ngdy), cacbon dioxit (34 tAn/ngay) va hoi nudc (95 tAn/ngay).

Trong thiét bj ngung 4p suét vira C2, dong khi 9 roi khoi thiét bi phan huy thu
hai D2 13 m6t phan ngung tu va két hop véi dong 11 duge quay vong di ra tir khéi PG,
v6i viée tao dong 12 (836 tAn/ngay) bao gébm dung dich chita nu6c chira amoniac (480
tAn/ngay), cacbon dioxit (164 tAn/ngiy) va nudc (192 tdn/ngay). Trong bd phan C2,
dong 13 cua amoniac dang khi cling dugc tach, dong ndy dugc nap vao khu vuc
ngung/luu trit CS ctia amoniac.

Dong 12 rdi khoi thiét bi ngung ap suit vira C2 dugc nap vao bd phan UDM
chung cit trén mang vi mé ky nudc, bao gdm bd phan thir nhit S1, hoat dong & 4p suét
la 2MPa, va bd phén thir hai S2, hoat dong & ap suit 1a 3 MPa. Viéc gia nhiét bd phén
chung cAt UDM duogc thuc hién, trong ca hai bd phan, béng thiét bi chiéu xa vi song.
Viéc chung cAt duoc thuc hién trong ca hai bd phan dudi cac diéu kién tu cit tach.

Trong bd phan thit nhit S1, dong thAm khi dugc tach, chii yéu bao gdm
amoniac (dong 16 — 460 tAn/ngdy), chit nay dugc giri ¢én khu vuc ngung/lwu trit CS,
va dong 17, bao gdm dung dich chira amoniac, cacbon dioxit va nudc. Dong 17 101
khoéi by phéan tha nhét S1 cua bd phan UDM la dugc dua vao qua trinh chung cAt trén
mang vi md trong bd phin thir hai S2, sau khi trdn véi dong cta nudc 18 (200
tAn/ngay) di ra tir khdi PG. Xét dén biéu hién ciia amoniac bac ba, cacbon dioxit va cac
hdn hop nude, bd sung lwong khac nita cia nude vao dung dich chira nude cu thé bao

gdm dong 17 roi khoi bd phan thir nhit S1, cho phép thanh phin cla dung dich chtta
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nuée dat dugc sao cho trong bd phén thir hai S2, dong chét long 19 (dung dich chira
nuée du — 289 tn/ngay) duogc tach, chi yéu chira nudc (282 tin/ngay) va cac luong
nhé hon ctia amoniac (3 tAn/ngdy) va cacbon dioxit (4 tin/ngay), va dong 20 (dong
thAm khi — 287 tAn/ngay) chira hiu hét cacbon dioxit (160 tAn/ngay), ngoai amoniac
(17 tAn/ngay) va nude (110 tAn/ngay) ra.

Dong chat 16ng 19 rdi khoi bd phan thir hai S2 dugc quay vong lai cac giai doan
xtr Iy ure duge trinh bay bing khdi PG, trong khi d6 dong 20 rdi khoi bd phan thir hai
S2 cua by phan UDM dugc nap vao thiét bi tach/thiét bi ngung ap suat cao C1. Trong
thiét bi ngung/thiét bj tach C1 trén day, dong khi 6 di ra tir thiét bi phan hity D1 1a mot
phin ngung tu va két hop véi dong 20 trén day, voi vide tao dong 2 (774 tAn/ngay),
dugc gii dén thiét bj phan tmg R, bao gdm amoniac (296 tin/ngay), cacbon dioxit
(350 tAn/ngay) va hoi nuée (128 tAn/ngay).

Viéc str dung phuong phép, d6i tuong ciia sang ché, cho phép c6 su tich chon
loc d6i v&i amoniac va cacbon dioxit s& thu dugc, tranh duoc hién tuong tao cac san
phim rén va lam gidm mot cach dang ké su chuyén khong mong mudn cia nuéc &
dang hoi. Dudi cc didu kién xir Iy nay, dé san xut 1.004 tin cta ure, lwong hoi nuéc
bdo hoa 2,3MPa (tuyét d6i) bang 550, dwoc cung cip vao thiét bi phan huy thir nhét
D1, ¢6 murc tiét kiém 1a 94 tAn so v6i quy trinh cta vi du 1. Trong phan tmg tdng hop

ure, dat duoc hidu suét thuc sy bing 68%.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép thu hdi ddng thdi amoniac va cacbon dioxit tir dung dich chira nudc
ctia ching, c6 thé 13 bao gdm cac chit ngung tu ctia dung dich chtra nudc, trong quy
trinh téng hop ure, khéc biét & chd phuwong phép nay bao gém giai doan chung ct trén
mang vi m6 ky nudc ciia dung dich chira nude chira amoniac, cacbon dioxit va cac hop
chét mudi hodc chit ngung tu ctia chiing, trong d6 dung dich chira nudc duge dua vao
qué trinh chung cét bao gdm lwong nim trong khoang tir 20 d&&n 70% theo trong lwong
clia amoniac, Iugng nim trong khoang tir 10 dén 60% theo trong lwong cacbon dioxit
va luong nim trong khoang tir 10 dén 70% theo trong lwong nude, qua trinh chung cit
d3 néu duogc thyc hién & nhiét d6 ndm trong khoang tir 80 dén 220°C va & 4p suét tuyét
dbi nim trong khoang tir 0,15 va 18MPa, v6i viée tao ra dung dich chira nudc du, cé
thé bao gém ure, va dong khi dugc thAm chira amoniac, cacbon dioxit va nudc.

2. Phuong phép theo diém 1, khac biét & chd, dung dich chira nudc duge dua vao qua
trinh chung cAt 14 dung dich dwoc quay vong di ra tir quy trinh san xuét ure hogc dong
chay di ra tir thiét bi phan tmg tbng hop ure.

3. Phuong phép theo diém bit ky trong sb cic diém trén day, khac biét & chd, dung
dich chtra nudc dwoc dwa vao qua trinh chung cit con bao gdm lugng dao dong tir 0
dén 60% theo trong lwong ure.

4. Phuong phap theo diém 1, khac biét & ch, viéc chung cét dwoc thuc hién & nhiét do
nim trong khoang tir 110 d&n 190°C, trong khi d6 ap suét tuyét d6i nidm trong khoang
tir 0,5 dén 16MPa.

5. Phuong phap theo diém 1, khac biét & chd, dung dich chtra nuéc duge dua vao qua
trinh chung cit duoc gia nhiét bing cach chiéu xa dung dich chtta nudc bang vi soéng.
6. Phuong phap theo diém 5, khac biét & chd, qué trinh chiéu xa dung dich chira nuéc
dugc thuc hién theo cach thirc sao cho nhiét d6 cua dung dich chira nudc ting 1én doc
theo hudng ctia dong dung dich chira nude.

7. Phuong phép theo diém 1, khac biét & chd, dung dich chira nude tao géc tiép xic
véi vat liéu mang bﬁng hoéc 16n hon 90°.

8. Phuong phép theo diém 7, khéc biét & chd, dung dich chira nuéc tao géc tiép xtc

vai vat liéu mang 16n hon 120°.
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9. Phuong phap theo diém 1, khac biét & chd, dong khi duoc thdm dugc quay vong
trong cing mdt quy trinh san Xuét ure.

10. Phuong phép theo diém 1, khac biét & chd, viéc chung cit dugc thuc hién véi su
¢6 mit cia dong mang bd sung.

11. Phuong phap theo diém 10, khac biét & chd, viéc chung cit dugc thuc hién voi su
c6 mit clia dong mang bd sung ctia CO2 va/hoic NHs.

12. Thiét bj d& thuc hién phuong phap theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 11,
bao gbm:

- b0 phéan dung dé dua dung dich chira nudc chira amoniac, cacbon dioxit va
cac hop chit mudi hodc chit ngung tu cia chiing, vao qué trinh chung cét trén mang vi
md ky nudc, véi viée tao ra dung dich chira nudc du va dong khi dugce thdm chua
amoniac, cacbon dioxit va nudc;

- phuong tién gia nhiét dung dich chira nudc chira amoniac, cacbon dioxit va
hop chit mudi hoic chit ngung tu cta ching, phuong tién niy bao gdm mét hoic
nhiéu thiét bi dé tao vi séng.

13. Thiét bi theo diém 12, khéac biét & chd, bd phan chung cAt bao gdm tir hai bd phan

trd 1én ma cd thé hoat dong dudi cac di€u kién nhiét d¢ va ap suat khac nhau.
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