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Linh vuc k§y thuat duoc dé cap

Sang ch& dé cap t6i phuong phdp thu héi cacbon dioxit tir dong khi c6
nguén goc tir quy trinh 1én men hodc day chuyén déng chai, bing qué trinh nén,
qud trinh hap thy, qué trinh ngung tu va qud trinh chung cit, trong d6 phuong

phép nay duoc thyc hién dudi 4p suit cao.

Tinh trang k§j thuat cta sang ché

Mot cdch duge wu tién dé suc khi cacbonic vao cic d6 ubng, nhu cdc sén
phdm rugu bia, 12 bang cich tinh ché cacbon dioxit tai chd. Do dd, céc dong
cacbon dioxit c6 nguén gdc tir quy trinh 1én men, nhu & noi 4 rugu bia, thudng
dugc tinh ch€ va dua trg lai noi o rugu bia. Do vay, cacbon dioxit sinh ra boi quy
trinh lén men lai dugc sir dung trong d6 udng rugu bia hodc cic d6 udng cb ga
khdc da dugc san xudt & cling noi véi quy trinh 1én men, va duge dung 1am khi bao
vé trong phan xudng déng chai d€ ngan ngira sy tham nhap clia khong khi hodc su
chi€ém ché ctia khong khi.

Hién nay, phuong phédp dugc sir dung phd bién nhit thudng bao gém céc
bude: khir bot; rira trong bd loc rira khi bing nudc; nén; loc qua bo loc than; loai
bd nuéce; dun s6i lai va chung cat dong cacbon dioxit d€ tao ra dong cacbon dioxit
da dugc tinh ché. Phuong phdp nay mac du cho phép tinh ché mot céch cé hiéu
qua cacbon dioxit v6i hiéu sudt va do tinh khiét thoéa dédng, nhung mot vai thanh
phin clia quy trinh nay s& 1am ting chi phi clia toan bd quy trinh thu héi. Trude
day, nuéc dugc st dung trong bo loc rira khi bang nudc s& phai bo di, thém nita
céc bo loc than va cdc by khir nuéc s€ thuong xuyén phéi dugc tai tao, va cudi
cung 1a nang luong bén ngoai phai dugc cung cadp cho quy trinh nay. Mot s6 luong
I6n céc don vi van hanh theo phuong phdp nay cin dén phuong tién dé€ duy tri 4p
sudt trén toan by hé théng nay. N6i chung, khi s¢ lugng budc cin duoc thuc hién

trong h¢ thong nay cang nhicu thi sy tut 4p cang 16n va do d6 1am tang chi phi dé
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duy tri no.

Hon nita, qua trinh héa 1dng sau cing thong thudng ctia cacbon dioxit cin
dén viéc cép bd sung nang lugng dang ké. Qua trinh ngung tu ndy thudng duoc
thuc hién bdi bo ngung tu dugc 1am lanh bing amoniac. Ngoai ra, cacbon dioxit
16ng dd tao ra phai dugc cét giit trong thung chtta va phai dugc 1am bay hoi lai
truGe khi dugc st dung 1am khi bao vé hodc 1am cacbon dioxit dé suc khi cacbonic
vao d6 uéng. Theo phuong phdp thong thudng, hé théng nay dugc van hanh & 4p
sudt khoang 16 bar (16.10°Pa) twong tng vé6i 4p suit trong thing chira cacbon
dioxit tiéu chudn ma trong dé cacbon dioxit 16ng dugc cat gift trudc khi duge sk
dung.

Viéc van hanh theo céch nay, tic 12 & dp suat gidm 1a cdch phd bién dé thu
héi cacbon dioxit c6 do tinh khiét cao véi chét lugng ding duge cho thuc phim,
chit yé&u 1a do cach thitc nay dugc xem 14 kinh t&€ nhat vi mot s6 1y do, nhu do tinh
khiét thu dugc va chi phi 1ap dat.

Tuy nhién, viéc van hanh & céc dp suét gidm can dén mitc do loai bd nudc
rit cao, do su c6 mat ciia nude trong hé théng s& dan tdi cac van dé vé su tao ra d4
hodc céc hydrat khi. Ngoai ra, qua trinh ngung tu cacbon dioxit da duoc tinh ché
dé tao ra cacbon dioxit di héa 16ng cdn dén nang luong c4p dau vao i6n.

Giai phép cho qud trinh ngung tu da dugc dé cap trong EP 0194795 A2
trong d6 quy trinh thu héi duge dé xuét, trong d6 cacbon dioxit khong tinh khiét
tir nha mdy rugu bia dugc nén va dugc lam lanh, tao ra dong cacbon dioxit 1ong
gan nhu tinh khiét va dong céc tap chét dang khi, tic 12 céc khi khong ngung. Tiép
dé6 1a qua trinh gidn nd dong cacbon dioxit 16ng tinh khiét dé tao ra dong cacbon
dioxit dang khi va 1ong, trong d6 cacbon dioxit 10ng tao ra duge st dung dé héa
long dong khi ciia budc nén ban dau. Do vay, phuong phap nay dé xudt mot giai
phdp trong d6 viéc lam lanh va héa léng cacbon dioxit dugc thuc hién bdi qua
trinh gidn nd va bay hoi cacbon dioxit 16ng gin nhu tinh khiét. Nhd d6, ning
luong clia qud trinh truyén nhiét bén trong va/hodc qud trinh lam lanh duoc st
dung dé cung cép nang lugng cho budc tinh ché. Piéu nay cho thdy 14 quy trinh
ndy cho phép giam bt chi phi riéng va tdng chi phi nang lugng can thiét d6i véi
qué trinh bay hoi. Tuy nhién, chi trong .trufmg hop cacbon dioxit da héa 1ong duge

st dung va dugc gidn nd toan bo thi phuong phdp nay méi dat duoc hiéu qua kinh
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t€ thoa ddng. Do d6, phwong phdp ndy vin cdn dén nang luwgng dau vao 16n dé
ngung tu cacbon dioxit. Sing ch& dé xuit phuong phdp trong d6 mot hoic nhiéu

véin d€ néu trén cla céc gidi phdp k§ thuat da biét duoc gidi quyét.

Ban chat k§ thuat ciia sing ché

Do d6, theo khia canh thtt nhét, sdng ch& dé xuét phuong phap thu héi
cacbon dioxit tir dong khi cacbon dioxit ¢ nguén gdoc tir quy trinh lén men,
phuong phdp nay bao gom cic budc: a) tao ra dong cacbon dioxit ¢ nguén géc tir
quy trinh 1én men; b) nén dong da tao ra nay bai it nhat mot budc nén tao ra dong
khi da dugc nén; c) dua dong khi di duogc nén nay vao budc hdp thu tao ra it nhat
mot dong khi giau cacbon dioxit; d) 1am ngung tu dong khi gidu cacbon dioxit nay
trong bo ngung tu dé tao ra it nhat mot phan ngung va khi x4; va e) chung c4t phén
ngung nay dé tao ra cacbon dioxit da dugc tinh ché, trong d6 4p sudt clia dong
cacbon dioxit da dugc nén thu dugc & budce b) it nhat 1a 30 bar (30.10°Pa), nhiét do
nam trong khodng ma & d6 hdu nhu khong c6 sy ngung tu cacbon dioxit va dp suét
néu trén duge duy tri it nhat 1a 6 budce d).

" Theo sdng ché, da phat hién ra rang khi 4p suét it nhat 14 30 bar (30.10°Pa),
tﬁi khi c6 thé dugc ngung tu sau d6 bang cich st dung céc chat 1dng, nhu cc chat
16ng thudng dugc skt dung trong quy trinh déng chai hoac trong quy trinh 1én men,
nho d6 nang lugng duge st dung vao ldc bat diu quy trinh 12 nhiéu hon so véi
mifc thu héi dugc & giai doan sau ciia quy trinh, tic 12 trong qud trinh héa 1dng
cacbon dioxit tinh khi€t ma né thuong 1a mot trong nhitng bo phén tiéu ton ning
~ lugng nhét cia quy trinh thu héi.

Phuong phép theo sing ché c6 mot vai vu diém.

Khi 4p sudt trong hé thong cao, b loc rita khi bang nuéc thong thudng s&
dugc thay th€ bang bo loc rira khi bing nudc 4p suét cao hoac bo loc rira khi
cacbon dioxit. Viéc nay s€ 1am gidm bét lugng nuGe cin thi€t d€ tao ra do tinh
khiét dugc mong mudn ciing nhu lugng nude ban phai duge 1am sach va thai ra.
Hon nita, qué trinh ngung tu ti€p sau budc bude hdp thu s& khong ddi hoi nhiét do
thap khoang -30°C thudng bt budc phai c6 dé ngung tu cacbon dioxit khi & 4p
sudt ndm trong khodng 15-20 bar (15.10°-20.10°Pa). Do vay, theo sdng ch€ nhiét

do cua chét 16ng 1am ngung tu, duéi day goi 1a tdc nhan l1am lanh, c6 thé gan bing
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khong khi hoic thap hon, nhu nim trong khodng tir -10 dén 10°C, t6t hon 12 nim
trong khoéng tir -8°C dén -3°C, nhu -5°C chéng han. Khi nhiét 46 clia tic nhan lam
lanh c6 thé 1a twong d6i d6i véi cdc nha mdy CO, truyén thong, thi c6 thé skt dung,
vi du, nuéc mudi ma né thudong duge sir dung trong cdc nha méy rugu bia cho viéc
lam lanh cho céc thung lén men, v.v., va do d6, tic nhan lam lanh 1a c6 sén trong
thiét bi nay. T6t hon, n€u nuéc mudi 1a hdn hop nude bat ky c6 thé ha thap diém
déng bang cua nudc. Vi du, cdc dung dich nuée cta glycol va cdc mudi. Khi nhiét
do moéi trudng xung quanh thép, qud trinh ngung tu CO, boi viéc 1am lanh bing
khong khi cling 1a mot phuong an.

Mot trong cdc vu diém chi y&u cha sdng ché d6 1a c6 thé st dung tic nhan
lam lanh c6 nhiét 40 ndm trong khodng tr -10°C dén 10°C dé 1am lanh cacbon
dioxit t6i nhiét do dudi -24°C, 1am gidm mot cdch déng ké sy tiéu t6n nang luong
riéng cho lugng cacbon dioxit dugce san xuit.

Mot vu diém khéc cla sdng ché€ d6 1a Iugng nuéc duoe sir dung trong toin
b6 quy trinh c6 thé dugc gidm hen nita. Do tan trong nudc cha nhiéu tap chat duge
khong ché€ dp sudt riéng phén cla tap chit cu thé. Néu mot dung dich 13 dung dich
ly tudng va nong d6 cla céc tap chdt tuong tng 1a thap, thi do tan s& ty 1& thuin
v6i 4p sudt riéng phan. Do vay, khi dp suit nhan doi thi do tan cling nhan d6i. Do
d6, khi do tan trong nuéc tang, do viéc tang dp sudt, thi ham luong nudc cé thé
giam bét duge mot cdch tuong ting dé tao ra mic dg tinh ché twong duong.

Theo mdt phuong 4n khéc nita, cacbon dioxit da héa 16ng c6 thé dugc 1am
bay hoi lai boi viéc cho ti€p xic véi tdc nhan 1am lanh 4&m hon, vi du, nuéc muéi,
14y tit noi G rugu bia. Sau d6, cacbon dioxit dd bay hoi lai ndy cé thé duogc sit
dung, vi dy, trong day chuyén déng chai. Bing cich nay, nhiét do cla tic nhan
lam lanh gidm xuéng tr, vi dy, -5°C xuéng -8°C. Theo mot phuong 4n dugc uwu
tién cu thé, nuéc mudi da 1am lanh ndy dugc st dung 1am tdc nhan 1am lanh trong
buéc ngung tu, nhd d6 nhiét do cia tdc nhan lam lanh thudng 1a s& tang lén t6i
nhiét do ban dau cta nuéc muéi va ¢ thé duge sir dung trd lai & noi G ruou bia
chang han.

Nho do, hé théng nay khong tiéu thu nang luong lién quan t6i qua trinh
ngung tu va bay hoi lai khéc phuc cho nhiéu vén dé thuoc tinh trang k¥ thuat.

Nang lugng can thiét cho qud trinh nén c¢6 thé dugc t6i wu bing cich b tri -
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moét vai budc nén lién ti€p, vi du, 2 hoac 3 budc. 2 hoac 3 budc nén thudng dugc
uu tién theo sdng ché€ do né 1a s6 lugng budce kinh t€ nhat lién quan t6i hé théng va
viéc van hanh.

Cu6i cing, khi chuyén cacbon dioxit dd dugc ngung tu va da dugc chung
cdt vao thiing chita trong d6 cacbon dioxit phd bién nhat s& dugc cat gift 4p suat
thap hon dp suét 1am ngung tu, thudng 12 & khodng 16 bar (16.10°Pa) 1a mot tiéu
chudn trong cong nghiép, thi cacbon dioxit dang khi 20% s& dugc tao ra do su
chénh 4p ndy (néu dugc gidm 4p tir 35 bar (35.10°Pa) chang han). Cacbon dioxit
dang khi ndy c6 thé dugc chuyén thing t6i thiét 1én men, noi & ruou bia vi/hoic
noi dong chai 1am khi bao vé& hoic dugc sir dung trong cdc chai hodc cdc lon dé
suc khi cacbonic cho cdc d6 udng, t6t hon 1a bia.

Khi cacbon dioxit dang khi da tao ra dugc chuyén thang i noi & rugu bia,
thi sy tiéu ton nang lugng cua toan bo phuong phdp sé duge gidm hon nita, va theo
mot phuong dn cu thé, khi 4p suat gidm tir khodng 35 (35.10°Pa) xudng 16 bar
(16.10°Pa), thi mifc nay Ién t6i khodng 10% b sung.

Phuong tién dé kiém sodt cacbon dioxit c6 thé dugc trang bi d& dam bao
~ rang cacbon dioxit dang khi du c6 d9 tinh khiét can thiét trudc khi di vao thiét bi
1én men, noi 0 rugu bia va/hoac noi déng chai.

Theo mot phuong 4n khéc, cacbon dioxit dang khi duoc tao ra khi ducge
chuyén vao thung chita dugc dua trd lai vio it nhdt mot mdy nén va duge dua vao
mot bude tinh ché khic. Theo cach khéc, khi du nay dugc di€u hoa va dugc chung
cdt mot 14n nita hodac dugc ngung tu va dugc chuyén vio thing chita. Theo mot
phuong 4n cu thé, qua trinh ngung tu nay dugc thuc hién bing cich sit dung nudc
mudi chita glycol 1am tdc nhan 1am lanh hoac bang cach sir dung nang luong 1am
Janh ctia qué trinh bay hoi lai cacbon dioxit 16ng.

Qua trinh hdp thu c6 thé duge tién hanh trong bo loc rira khi bing nudc dp
suat cao hodc bo loc rira khi cacbon dioxit. Khi st dung bd loc rita khi bing nudc
ap sudt cao, thi lugng nudc can sir dung 12 it hon ddng ké so véi trudng hop rira
bang nudc dudi cic 4p sudt giam thudng dugc st dung trong cong nghiép, tic 13
gan v6i 4p sudt moi truong. Khi dp sudt nhan doi thi sy tiéu t6n nudc cb thé gidm
mot nira. Ngoai ra, buéc loai nude sau d6 trong, vi du, bo loc va qud trinh t4i sinh

né s& doi hoi it cacbon dioxit hon cho viéc tdi sinh, thuong 1a khodng tir 3% dén
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dudi 1,5%, va do d6 téng hiéu suét dugc tang lén.

Khi chét hap thu 1a nude, thi s€ t6t hon néu phuong phdp nay cling bao gém
budc loai nude dé loai bd nuée do né ¢ thé gay ra cdc vin dé lién quan t6i sur tao
thanh da va hydrat khi sau d6, nhu trong bd ngung tu hoac hé théng cot chung cét.

Theo mot phuong 4n dugc uu tién cta sdng ché, bude hap thu 1a buée loc
rira khi cacbon dioxit. Khi st dung bo loc rira khi cacbon dioxit, hiéu suét cacbon
dioxit s& gia tang twong v&i viéc sit dung bo loc rira khi bang nuéc do cacbon
dioxit s€ dugc hép thu trong nudc, khi dugc st dung 1am chat hép thu, din dén 1am
mét cacbon dioxit. Ngoai ra, khi bo loc rira khi cacbon dioxit bao gém phuong loai
nude dugce tich hop, nhu etanol tir quy trinh 1én men, nuéc s& dirge loai bd trong
bude loc rira khi cacbon dioxit. Do vay, bo loc 1am kho 13 khong cin thigt, do
nudc bat ky s& duogc loai bd trong bd loc rira khi cacbon dioxit. Do d6, viéc khong
phéi tdi sinh b loc thuong tiéu tén khodng 3% dong cacbon dioxit, cling din dén
c6 hiéu suét cao hon.

Mot wu diém khéc clia viéc st dung bo loc rita khi cacbon dioxit d6 1a viéc
chi c4n c6 it bo phan hon cho toan bg viéc tinh ché cho phép tiét kiém c4c chi phi
lap dat. Viéc c6 it bo phan hon trong toan bo quy trinh cling c6 nghia 12 su tut 4p it
ddng k& hon, va do d6 cén it nang lugng hon cho viéc duy tri 4p suét trong hé
thong. ‘

Theo mot phuong 4n dugc wu tién khic, it nhat mot mdy nén 1a mdy nén
duoc boi tron nhu mdy nén dugc boi tron bang ddu hodc nudc, dic biét hon 12 may
nén truc vit dugc boi tron bang dau.

Céc mdy nén nhu vay 1a khong qud dit, d€ diéu chinh cdp nén va thich tng
Vvéi céc diéu kién clia quy trinh. Hon nita, chiing dé bao dudng va rit d4ng tin cay.

Céc mdy nén loai pit tong khong boi tron cling 1a cic mdy nén thuong duoc
chon. C4c chat 16ng boi tron, nhu diu, hau nhu khong dugc mong mudn dé dung
cho cacbon dioxit va né s& chi dugc ding mot cdch mién cudng cho viéc thay thé
cho cdc mdy nén thong thudng bang cic mdy nén dugc boi tron, ré tién hon. Vin
dé nay c6 thé dugc gidi quyét bang cdch bd sung mot bo loc nim giita it nhat mot
budc nén va bude hdp thu. Tuy nhién, chat lugng clia sdn phdm cé thé phu thuoc
nhi€u vao sy van hanh ctia bo loc, né 1a phuong tién duy nhat dé loai bd chat boi

tron chic chén s& tron 14n v6i dong cacbon dioxit. Tuy nhién, khi budc hap thu 12
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budc loc rira khi cacbon dioxit, thi ddu boi tron s& duge loai bd mot céch cé hiéu
qua trong nd va viéc trang bi bo loc c6 thé duge bd qua hoac chi c6 tic dung nhu
mot bién phdp phong ngira bd sung va/hodc phuong tién dé thu gom chat boi tron
dé dua tr& lai cdc mdy nén. Diéu nay cho phép gidm b6t chat boi tron duoc sir
dung ciling nhu d&m bao vé mat chat lugng sén pham.

Do vay, theo mot phuong dn dugc wu tién cua sdng ché, chat hdp thu Ia
cacbon dioxit 16ng va it nhat mot mdy nén 1a mdy nén dugc boi tron. Viéc ndy s&
‘cho phép tiét kiém cho phi 1ap dit cling nhu trong khi van hanh véi hiéu suit cao
ma khong anh hudng téi do tinh khiét.

Ap suit cu thé ctia phuong phép theo sang ché da duoc chi ra 13 cho phép
cacbon dioxit ¢6 thé dugc ngung tu mét cdch c6 hiéu qua nhd st dung luu chat
lam lanh thudng c¢6 sin & diém bat dau dong cacbon dioxit. Nho viéc tim ra nhu
i}ay, céc phi tén cao khéc cho viéc gia tang dp sudt trudc quy trinh duoc 14y lai
mot cich dang ké trong toan bo quy trinh. Do vay, 4p suét phu thugc mot phan vao
nhiét do ctia tdc nhan 1am lanh c6 san tir quy trinh 1én men ciing nhu thanh phén
ciia dong cacbon dioxit it tap chat di ra tir budetinh ché€. Tac gia sdng ché ciing da
nhan thdy rang viéc nang cao do tinh khiét ciia dong cin duoc ngung tu, thi cic
nhiét do cao cta tdc nhan lam lanh, & mot dp sudt da dinh sé€ 1a thda ding. Theo
mot phuong 4n duogc wu tién, nhiét do cia luu chat lam lanh nay 1a -5°C, va dp sut
it nh4t 12 35 bar (35.10°Pa), viec két hop nay s& dam bio viéc c6 hieu sudt clng
Vi d9 tinh khiét cao.

Theo mot phuong 4n khac nita, cacbon dioxit 16ng tir thing chita duoc lam
bay hoi lai dé sir dung & noi G Tugu bia. Qud trinh bay hoi lai duoc thuc hién nhd
" tic nhan lam lanh hodc 1a truéc khi dugc st dung 1am tdc nhan lam lanh trong
budc ngung tu hodc nhd tic nhan 1am lanh 4m hon sau qué trinh ngung tu. C4 hai
phuong 4n tlly chon nay déu ddm bao viec khong tiéu thu ning luong. Phuong 4n
dugc uu tién dic biét 1a trong d6 tic nhan 1am lanh duoc skt dung truéc khi duge su
dung trong budc ngung tu, do viéc ndy s& cho phép tdc nhan 1am lanh c6 nhiét do
thdp hon cho phép dp suit va/hodc mitc do tinh khiét thap hon ctia dong can duoc
ngung tu.

Theo mot phuong 4n khéc, dp sudt dugc giam sau budc ngung tu d), va qué

trinh chung cat ciia bude e) duge thuc hién ¢ 4p suit giam. Phuong 4n nay c6 uu
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diém 1a cén it tdc nhan 1am lanh hon d€ sit dung cho viéc ngung tu cacbon dioxit.
Thay vao d6, khong khi hodac nuéc c6 thé duoc st dung dé 1am lanh dong phia
trude quy trinh. SE tot hon, néu 4p sudt gidm ma tai d6 qua trinh chung cat xdy ra
12 mtc tieu chudn cong nghiép dé cat giit cacbon dioxit, thong thudng nim trong
khoéng 15-18 bar (15.10°Pa-18.10°Pa), t6t hon 12 16 bar (16.10°Pa).

Theo mot phuong an khéc nita, phuwong phdp nay con bao gébm budce f) dua
dong khi thu dugc & budc d) vao budc ngung tu va bay hoi lai két hop, trong d6
qué trinh bay hoi lai dugc thuc hién & 4p sudt thap hon so véi 4p suat clia dong khi
thu duge & budc d), t6t hon 12 4p suét tiéu chudn thudng dugc 4p dung trong cong
nghiép dé cat giit cachon dioxit, nhu nim trong khodng tit 15 dén 18 bar (15.10°-
18.10°Pa), t6t hon 1 khoang 16 bar (16.10°Pa). Theo phuong 4n ndy, thé tich cla
khi x4 bi thai ra s& giam mot cdch rd rét. Nho dé, téng hiéu suit cacbon dioxit
tang len. Ap sué’f thudong dugc gidi phéng biang cich bd sung van.

Theo mdt khia canh hoac mot phuong 4n clia khia canh thit nhit cta sang
ché 1a dé xuit phuong phdp bay hoi lai cacbon dioxit 16ng, vi du, da tao ra theo
cdc phuong phdp dd mo ta & trén, dé tao ra dong khi cacbon dioxit dé sit dung
trong qué trinh sén xudt cidn cacbon dioxit dang khi, bao gém céc budc: a) tao ra
cacbon dioxit 16ng, vi du, tir ngudn cdp dugc chon trong sd thung chita, cacbon
dioxit da dugc chung cét tir thiét bi chung cét hoac cacbon dioxit da dugc ngung tu
tlr thiét bi ngung tu; b) bay hoi cacbon dioxit 10ng trong phuong tién trao ddi nhiét
d€ tao ra dong cacbon dioxit da dugc gia nhiét dang khi; c) gidn n& dong cacbon
- dioxit d4 dugc gia nhiét dang khi nay dé€ tao ra dong cacbon dioxit di duoc gia
nhiét dang khi da gidn nd; va d) gia nhiét dong cacbon dioxit da dugc gia nhiét
dang khi da gidn nd ndy dé tao ra dong khi cacbon dioxit dé sit dung trong qué
trinh san xudt can khi cacbon dioxit. Phuong phdp nay 1a mot bién phép tiét kiém
nang lugng cua qué trinh bay hoi lai cacbon dioxit 16ng cho muc dich thich hgp
bat ky.

Céc hiéu qua va céc uu diém s& dugc minh hoa ti€p bdi cdc phuong 4n duge
mo ta chi tiét & du6i. Ching nhim muc dich minh hoa va sdng ché s& khong chi

gi6i han & cac phuong 4n nay.

M6 ta van tit cac hinh vé
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Fig.1 12 hinh vé téng thé chi ti€t clia quy trinh theo mot phuong 4n clia sing

Fig.2 1a hinh v& t6ng thé chi tiét clia-quy trinh theo mot phuong 4n clia séng
ché.

Fig.3 12 hinh vé t6ng thé dang so d6 kh6i clia quy trinh theo c4c phuong 4n
duoc thé hién trén Fig.1 va Fig.2.

Fig.4 1a hinh v€ riéng phéin cua quy trinh theo sdng ché trong d6 qud trinh
chung cit duge thuc hién dudi dp sudt cao.

Fig.5 1a hinh V€ riéng phan cta quy trinh theo sédng ché trong d6é qué trinh
chung cat dugc thuc hién dudi dp sudt tiéu chudn cong nghiép.

Fic.6 12 hinh v& thé hién quy trinh 1Am bay hoi lai cacbon dioxit 16ng theo

mat phuong 4n cu thé,

Mo ta chi tiét sang ché

Nham muc dich minh hoa, cdc b phan va cdc dong dugce dé cap dén trong
phan mo ta chi tiét duéi day duge ky hiéu nhu dudi day.

Bay bot AQ; cdc mdy nén thit nhat, thit hai va thit ba A1_1, A1_2, A1_3; bo
tdch A2; bo tinh ché/bd hip thu A3; bo ngung tu A4; thiét bi chung cat AS5; bo
tach A6; thung chita A7; b0 soi lai A8; bd loc A9; cac bo soéi lai rira khi cacbon
dioxit A10 va A10_1; b0 1am qud lanh A11; b6 lam qué lanh thit hai A11_1; bo
so1 lai thit hai A12; b6 ngung tu thit hai A13; van A14; phuong tién trao d6i nhiét
th nhat A15; bo lam gian né A16; phuong tién trao ddi nhiét thit hai A17, va
phuong tién trao déi nhiét A18.

Cdc dong duoc thé hién trén c4c hinh v& duoc mo ta dudi day bao gém céc
dong sau;

Khi qu4 trinh 1én men 101; dong khi da khit bot 102; cdc dong khi da duogc
nén thit nhat, thit hai va thit ba 103, 104, 106; khi da so6i lai da duge nén 107; dong
khi giau cacbon dioxit/it tap chat 108; dong da dugc loc 109; khi xa 110; dong
chét hdp thu 111; phan ngung 111_1; dong da dugc lam qua lanh di duoc ngung
tu 111_2; dong 4p sudt cao da dugc 1am qud lanh 111_3; dong da dugc gidm ép
111_4; cacbon dioxit da dugc tinh ch€ 111_5; dong bd 1am lanh 111_5_1; dong

san phdm 111_5_2; dong da dugc 1am bay hoi lai 111_6; cacbon dioxit 16ng tir cot
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chung cét/cacbon dioxit dd héa 16ng 112; phan doan ddong cacbon dioxit da duoc
héa 1éng 112_1; cacbon dioxit d4 dugc lam bay hoi 112_2; hoi thing hoa 113;
chat 16ng da dugc gidm 4p 114; dong san phdm dugc cat giit 116; dong sin phdm
da dugc gia nhiét 117; dong xa cudi 118; ddng sdn phdm di gidn nd 119; dong khi
cacbon dioxit 120; c4c tap chat dugc ngung tu 203; dong giau tap chat thai 204;
dong giau tap chat thai 206; dong khi di soi lai 207; ddng cacbon dioxit 16ng tir
b6 rira khi 208; tdc nhan 1am lanh 301, 401; tdc nhan 1am lanh 4m 302, 501; va tac
nhan 1am lanh d3 dugc 1am lanh 402.

Céc dong khdc duoc thé hién trén Fig.1. Ban chit cta céc dong nay s& dé
dang c6 thé rihefm biét dugc boi cic chuyén gia trong linh vyc k§ thuat nady khong
nhat thiét phai mo ta thém.

Tham khao Fig.1 va Fig.3, sdng ch€ s& dugc mo ta chi tiét hor.

Khi nguyén liéu theo phuong phdp nay 1a khi qué trinh 1én men 101 ma né
c6 thé dugc khir bot trong by bot A0 trudc khi dugc xi 1y tiép. Viec khir bot 1a
tliy ¥ va khong cé tinh bat budc tuy thudc vao ban chét clia khi dau vao, vi du,
cong doan cua cidc binh bén men. Dong khi d4 khir bot 102 duoc tién hanh budc
nén thit nhat trong mdy nén thit nhat A1_1. S6 lugng budc nén c6 thé 1a s6 bat ky
tlr 1 tr& 1én. Chi phi van hanh gidm theo s6 lugng mdy nén; tuy nhién, né s& phai
can béng véi chi phi cho cac may nén. Theo séng ché, s6 méay nén kinh t€ nhét 13
ba, nhu dugc thé hién trén Fig.1 va Fig.3. Budc nén 14n luot tao ra cc dong khi da
dugc nén 103, 104 va 106. Giita cdc mdy nén, cac dong nay c6 thé duoc tién hanh
trao déi nhiét, néu can. |

Theo phuong 4n dugc thé hién trén hinh v&, b tdch A2 dugc bd sung vao
truéc mdy nén thit ba A1_3. N6 c6 tic dung d€ loai bd cac tap chat duge ngung tu
203 chu yéu 1a nudc, ra khoi khi cacbon dioxit. N6i chung, bo tich c6 thé duoc bd
sung vao gifta hai budc nén bt ky, viéc nay dé dang xdc dinh dugc bdi chuyén gia
trong linh vuc k§ thuat nay khi can. Khi da dugc nén 106 theo phuong 4n duoc thé
hién dugc dan vao bd soi lai A8, truéc khi di vao cot tinh ch€ A3. Tham khao
Fig.1, dong khi néng 106 sau d6 dugc st dung dé 1am bay hoi phan doan dong
cacbon dioxit da dugc héa 1ong 112_1 tix cot chung cat A5 dé tao ra cacbon dioxit
da dugc lam bay hoi 112_2, nho véy tao thuan 1gi cho qué trinh chung cét. Cac

ngudn ning lugng khdc cling c6 thé duge sir dung.
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Nhu da néu trén, do su chénh dp gilta quy trinh va thing chita, khoang 15-
30% cacbon dioxit 16ng doi khi s€ tao ra hoi thang hoa. Hoi thang hoa nay c6 thé
duoc stt dung trong cot chung cét thay cho khi dugc tao ra bdi, vi du, bo soi lai
AS8.

It nh4t mot may nén Al_1, v.v. dugc sit dung c6 thé 12 may nén thich hop
bat ky. S t6t hon, néu it nhat mot may nén dugc boi tron, cu thé hon 14 mdy nén
truc vit dugc boi tron bang déu do viéc ndy s tiét kiém cac chi phi d4u tu va van
hanh. Khi mét médy nén nhu vay duoc sir dung, thi s&€ t6t hon néu bo loc (khong
dugc thé hién) dugc st dung trudc budc hép thy, cu thé 12 khi chét hdp thu duoc sir
dung trong budc hdp thy c) 12 mude. Khi cacbon dioxit 12 chat hdp thu, 111, nhu
theo phwong 4n dugc thé hién trén Fig.1, céc cin ddu s& dugc loai bd, va su ¢é mit
ctia bo loc s€ ¢6 téc dung phong ngira b6 trg ciing nhu phuong tién dé thu hdi va
ti tuan hoan dau vao cdc mdy nén.

Khi di so6i lai da dugc nén 107 di vao cot hp thu A3, t6t hon 1a & phan ddy
ctia né. Cot tinh ché€ duge thé hién 14 bo loc rira khi cacbon dioxit dd duge mo ta
- trong WO2009/127217 va PCT/DK2010/050146. Theo dd, hé théng cot hap thu
theo phuong 4n dugc thé hién bao gém bo rira khi A3 va bo soi lai rira khi CO, tuy

¥ A10. By soi lai A10 c6 tac dung 1am gidm thiéu dong gidu tap chat thai 204

~ bing c4ch soi lai cdc dong cacbon dioxit 10ng tir bo rira khi 208 va 206 dé tao ra

dong khi di s6i lai 207 ma né duoc tinh ché mot 14n nita trong cot ndy.
' Chét hép thu trong cot tinh ché 1a cacbon dioxit 10ng, t6t hon 13 duoc rit ra
tir qué trinh nam ti€p sau. Theo phuong 4n dugc minh hoa, chét hap thu 14 dong
111 dugc 14y sau qud trinh chung cét cudi trude khi giam ép.

biéu ciing dugc dy liéu 12 bo loc rira khi cacbon dioxit ¢é thé duoc cai tién
 theo giai phdp da dugc mo ta trong PCT/DK2010/050146 trong d6 dong cip di
dugc nén dugce tinh ché trong cot tinh ché€ tao ra it nhat mot dong 16ng giau tap
chat va dong khi it tap chat va soi lai dong 16ng gidu tap chét tao ra dong khi va
cap dong khi ndy vao cot tinh ché. Su chénh dp giita dong 16ng giau tap chat va
dong khi it tap chat dugc tao ra trude khi di vao bd soi lai phai sa0 cho Pyong tong ginu
tap chit < Pdong kh it tap chae- CU thé hon 13, viéc nay duoc tao ra bing céch dua dong da
dugc nén vao a) budc hap thu trong cot tao ra dong khi it tap chit rdi khoi phan

dinh ctia cot va dong 1ong giau tap chat roi khoi, tuy ¥ phin ddy cha cot va trong
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d6 dong khi it tap chét r&i khoi phan dinh cta cot duge dua ti€p cdc bube duge
chon trong s6 dudi day:
1: bl) nén dong khi it tap chét tao ra dong khi di dugc nén; cl) lam lanh
dong khi da dugc nén nay trong bo soi lai tao ra it nhat mot dong san phdm dé
ngung tu va dugc chung cat, va dong khi; va d1) cdp dong khi nay vao cot tinh ché
& phan ddy cla cot; va ,
2: b2) 1am lanh dong kh{ it tap chit trong bd s6i lai tao ra it nhat mot dong
san phdm dé ngung tu sau d6 va duoc chung cit va dong khi; va c2) nén dong khi
_nay tao ra dong khi nén da dugc lam lanh; d2) cip dong khi nén da duoc 1am lanh

ndy vao cOt & phan ddy cla cot; va gidm &p ti€p dong 1ong gidu tap chat 14y tir
- phéan ddy cta cot trude khi di vao bo s6i lai. Viée gidm dp theo mot phuong 4n cu
thé dugc tao ra bing van.

Bo loc rira khi cacbon dioxit ¢ thé chita chat tdy rira hodc chét e ché duoc
tich hgp, néu can. Khi khi nguyén liéu dugc tao ra tir quy trinh 1én men, thi thich
~ hop nhét néu khi nay bao gém etanol, n6 cé thé dugc dung 1am chét e ché nudc.

Viéc cai tién theo PCT/DK2010/050146 1a dugc dac biét vu tién khi dong
ndy bao gém nhiéu tap chét dé 1am gidm thiéu dong giau tap chat thai 204. Viec
nay dam bao do tinh khiét cao cling nhu hiéu suét cao.

Sau buéc h4p thu, dong khi gidu cacbon dioxit/it tap chit 108 dwoc loc
trong bo loc A9, bo loc nay c6 thé 1a bd loc co hoc, bd loc than hoat tinh hoic loai
chat hdp phu khdc, khi thich hgp, laoi bd cdc vi lugng nhu H,S chang han. Bo loc
ﬁéy 1a tuy chon. |

‘Dong da dugc loc 109 duge ngung tu trong bd ngung tu A4. B ngung tu
ndy c6 thé dugc két hgp trong cot chung cat AS, nhu duge thé hién trén Fig. 1.
Diéu cling dugc dy liéu 1a cdc bo phan nay ciling c6 thé dugc tach biét nhu duoc
- minh hoa trong cic Fig.2, Fig.3 va Fig.5. Qua trinh ngung tu dugc thuc hién nhd
tdc nhan lam lanh 301, tao ra tic nhan lam lanh &m 302. T4c nhan 1am lanh 1a chét
lru bat ky c6 tic dung 1am lanh di d€ ngung tu cacbon dioxit & cdc 4p suat cao
duoc du lieu. Pugc vu tién cu thé 13 tdic nhan 1am lanh c¢6 mit tai noi G ruou bia,
hodc noi déng chai, vi du, nuéc mudi thudng c6 nhiét do nim trong khoéang tir -
5°C dén +5°C, nhu -2 hodc -3°C, dugc sir dung, vi du, dé 1am lanh c4c thing lén

men. Nho d6, qué trinh ngung tu duge thuc hién ma khong can c6 nguén cép nang
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lugng bén ngoai bat ky hodc khong cdn bd sung thiét bi khéc cho thiét bi nay.
Theo mot phuong 4n dugc wu tién cu thé (khong duge thé hién), cacbon dioxit da
héa 16ng dugce 14y tir thing chita A7 va dugc 1am bay hoi lai nhd st dung tic nhan
lam lanh dan vao 301. Theo phuong 4n nay, t6t hon néu cacbon dioxit da héa 16ng
dugc 14y tir thing chita, va tdc nhan lam lanh dugc 1am lanh, bang cacbon dioxit
bay hoi, dé ha thap nhiét do trudc khi di vao bd ngung tu A4. Sau khi roi khdi bo
ngung tu A4, nhiét do clia tdc nhan lam lanh 4&m 302 s& c6 thé dugc quay vé nhu
lic cdp ban dau. Do d6, qud trinh ngung tu nay hoan toan khong tiéu thu nang
lugng nén s& ¢ hiéu qua kinh t&€ hon nhiéu so véi tinh trang k§y thuat.

Sau qué trinh ngung tu, phin ngung 111_1 dugc chung cit d¢€ tinh ché tiép
cacbon dioxit tao ra dong cacbon dioxit d3 dugc héa 16ng 112, diéu du liu 1a khi
cacbon dioxit di ra tii thi&t bi chung cét vao bo phan ngung tu s& thdy dugc trén
c4c Fig.1 va Fig.3. Mot phan ctia ddong cacbon dioxit da dugc héa 1ong 112 ¢6 thé
dugc dung lam chat hdp thu 111 khi cacbon dioxit 16ng duge ding Iam chat hap
thu trong budc hap thu.

Trén Fig.2, mét phuong dn khéc ctia quy trinh theo sdng ché€ duoc thé hién.
Céc ky hiéu chi dan trén cdc Fig.1 va Fig.3 ciing 4p dung cho Fig.2. Qu4 trinh
nim sau theo phuong dn trén Fig.2 dugc mo ta chi tiét dugc thé hién trén Fig.5. Do
vay, c4c s6 chi din dugc dua ra cho tat ca Fig.1, Fig.3 va Fig.5. Mot bién thé cta
bo soi lai rira khi CO,, A10_1, dugc thé hién trén Fig. 2. Theo phuwong 4n ndy, bo
soi lai rita khi CO, A10_1 dugc n6i v6i dong roi khdi phuong tién nén cudi cling
truée khi di vao cot hip thu A3,

Theo phuong 4n dugc thé hién trén Fig. 4, 12 hinh v& chi tiét clia cic qué
trinh nim sau clia quy trinh theo phwong 4n dugc thé hién trén Fig. 1, dong cacbon
dioxit da dugc hda long 112 dugc giam 4p nhd d6 mot lugng nhét dinh cta hoi
thang hoa dugc tao ra. Truéc khi héa long, dong nay, tuy y duge 1am qud lanh mot
hodc hai 14n (nhu duoc thé hién) bang céc bo 1am qud lanh A11 va A11_1, c4c bo
l1am qué lanh nay c6 thé dugc din dong bing nuéc mudi hodc cacbon dioxit hoic
ca hai-mién 1a thich hgp cho dong cu thé can dugc 1am lanh. Ty 1¢ clia hoi thang
hoa tity thudc vao sy chénh 4p. Theo mot phuong 4n tiéu biéu, khi 4p suét dugc
gidm tir 35 (35.10°Pa) xuéng 16 bar (16.10°Pa), trong d6 16 bar (16.10°Pa) 12 tieu

chudn cong nghiép cho cdc thing chtta cacbon dioxit, thi lugng hoi thang hoa
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chiém 20% toan bo dong nay. Chat 16ng va khi dugc phan tich trong bo tich A6
tao ra chét 16ng da dugc gidm 4p 114 d€ cét giit trong thung chita A7. Bo tich A6,
vi du, cot chung cat nhanh, ciing tao ra hoi thang hoa 113. Hoi thang hoa 113 nay,
theo phtrdng dn duoc thé hién, duge dua trd lai vi trf ndm trudc true khi giai doan
nén, dé tinh ch€ mot 14n nita. Theo cdch khéc, mot mdy nén khic c6 thé cé mat
gilta b tdch A6 va bd ngung tu A4, nhd d6 hoi thang hoa 113 ¢6 thé duge ngung
tu va duoc chung cat mot 1an nita.

Theo phuong 4n duge thé hién trén Fig. 5 phan ngung 111_1 dugc gidm 4p
truGc qua trinh chung cat. Phan ngung 111_1 ndy c6 thé, theo phuong 4n duoc thé
hién, c6 dp suft bing 47 bar (47.10°Pa). Theo mot phuong 4n dugc wu tién, phin
ngung 111_1 ¢6 thé di qua bo 1am qué lanh, A11_1. Muc dich cla viéc b sung
b6 1am qué lanh 12 d€ 1am gidm thiéu luong hoi thing hoa 113 t4i tudn hoan vio
budc nén va tinh ché. Do vay, viéc 1am qué lanh 1am gidm téng su tiéu ton ning
lugng. Viéc 1am qud lanh ciing c¢6 thé dugc b6 sung vi cdc 1y do k§ thuat nhim
bdo vé cho thiét bi, nhu trdnh viéc déng bang khi nuée c6 mat trong dong khi da
dugc nén 104 nhu duoc thé hién trén Fig. 1.

Sau qué trinh 1am qud lanh, tiy ¥, dong dd dugc 1am qud lanh d3a dugc
ngung tu 111_2, dugc cho di qua bo soi lai thir hai, A12, tao ra dong 4p suét cao
d4 dugc 1am qué lanh 111_3. Sau d6, 4p sudt cia dong 111_3 duoc gidm, vi du, tir
47 bar (47.10°Pa) xu6ng 16 bar (16.10°Pa), thanh dong di dugc gidm 4p 111_4,
nhd d6é mot lugng ddng ké chia dong ndy bay hoi va tao ra hoi thang hoa mi né c6
thé duge sir dung trong budc chung cat e) trong cot chung cit AS.

Trong dong da bao hoa (tic 13, +12°C), khoang 30% dong dau vao s& bay
hoi @€ tao ra hoi thang hoa khi gidm 4p suét. Khi dong da dugc 1am qué lanh da
duoc ngung tu 111_2 dugc lam quéd lanh xuéng +1°C thi phan nay s& chiém
khoang 20%, néu lam qué lanh ti€p xudng -11°C thi phén s& chi€ém khoang 12%.

Trong qua trinh nay, viéc gidm 4p sudt ddn dén viéc hoi thang hoa duoc tao
ra, hoi thang hoa c6 thé dugc sir dung trong budc chung cat cudi (bude e).

Dau tién, dong da duogc lam qud lanh da dugc ngung tu 111_2 di vao bo s6i
lai A12. Dong da dugc lam qud lanh da dugc ngung tu 111_2 nay &m hon so véi
dong bo 1am lanh diu vao 111_5_1 & 4p sudt thdp hon, thudng 1a cacbon dioxit

16ng 14y tir phan ddy cta cot chung cét A5 theo phuong 4n dugc thé hién. Nhiét
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clia dong da dugc 1am qud lanh d3 dugc ngung tu 111_2 duoc chuyén sang dong
b6 1am lanh 111_5_1 d€ tao ra dong da dugc 1am bay hoi lai 111_6 di vio cot
chung cit mot 14n nita. Ti€p d6, dong 4p sudt cao di lam qué lanh trong bo 1am
lanh 111_3 duoc tién hanh 1am giam 4p nho d6 dong da dugc gidm 4p hén hop
trong b0 lam lanh 111_4 dugc tao ra. Dong di duge giam 4p 111_4 di vao cot
chung cdt A5 & d6 phan doan 16ng dugc tinh ch& béi dong nguge khi dd bay hoi
lai 111_6 tao ra cacbon dioxit di dugc tinh ch&€1ong 111_5. Cacbon dioxit da dugc
tinh ch& 1ong 111_5 dugc chia thanh hai phan doan 111_5_1 (dong bo 1am lanh),
va 111_5_2 (san phdm) trong d6 dong 111_5_1 dugc c4p vao bd s6i lai A12 va
dong 111_5_2 1a san phdm.

Nho do, budc chung cédt khong tiéu thu nang Ivong do khéng can c¢é nhu
céu v€ ngudn cdp nang lugng nhiét bén ngoai hodc lam lanh.

So v6i phuong 4n dugc thé hién trén Fig.4, viéc nhiét dugc cung cdp cho bo
s0i lai A8 c6 nguén gdc tir qua trinh ndm trudc nhu duoc thé hién trén Fig.3 (va
cac Fig.1 va Fig.2) 1a khong can thiét.

Thay vao d6, theo phuong 4n duoc thé hién trén Fig.5, ¢6 thé c6 1gi néu bao
gém budc trao d6i nhiét bd sung nhd bo trao déi nhiét A1S, & vi trf sau may nén
cudi Al_3 dé rit nhiét ra khoi hé thong. Viéc ndy s& 1am gidm thiéu lugng nuéc
mudi dugc st dung sau d6 trong qua trinh trong bd ngung tu A4 & d6 cacbon
dioxit dugc héa 16ng.

Viéc rit nhiét ndy dugc thuc hién nhd bo trao déi nhiét sir dung nuée hodc
khong khi 1am mat. Trong trudng hop bd sung bo trao ddi nhiét nim sau buéc nén
b), thi phuong 4n nay st dung it nang lugng hon so v6i phuong dn trén Fig.1 do
dong 106 dugc lam lanh bdi khong khi hoiac nudc 1am mat thay vi nuéc mu6i.

Theo mot phuong dn duge wu tién khéc, (duge thé hién trong ci Fig.4 14n
Fig.5), budc trao ddi nhiét thit hai két hop buéc bay hoi lai duge bd sung vio sau
budc ngung tu d). Phuong 4n nay c6 1gi ich cho ca hai phuong 4n chung cat & dp
suét cao 14n 4p suat gidm nhu dugc 14n luot thé hién trén Fig.4 va Fig.5.

Theo phuong 4n cu thé nay, khi x4 110 (dong khi cacbon dioxit) rdi khoi
bo ngung tu A4 duoc chuyén vao bo ngung tu thit hai A13 duoc néi v6i vong cé
van A14 hodc phuong tién twong tu dé 1am gidm 4p cho khi x4 110, vi du tir 47
(47.10°Pa) xuéng 16 bar (16.10°Pa) tuong tu véi qud trinh gidm 4p dugc mo ta cho
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phuong 4n dugc minh hoa trén Fig.5. Viéc gidm 4p nay cling din dén viéc dong
pha hén hop chita t6i 30% hoi thang hoa. Viéc gidm dp dén dén 1am gidm nhiét do
khoang 30%, theo phuong 4n nay tir -34°C xudng -44°C do ham lugng ca c4c khi
khong ngung.

Viéc dong nay dugc 1am lanh xudng -44°C khién cho it cacbon dioxit cé
mit trong dong xa cudi 118. Do vay, két qua clia viéc bd sung budc ngung tu khi
x4 110 14y tir budc ngung tu thd nhat d) d6 1a lugng cacbon dioxit bi loai bd ciing
v6i dong xa cudi 118 gidm xuéng mot cdch ddng ké, tic 1a tr 1300kg/gid xuong
con 190kg/gid nhu d6i véi phuong 4n dugc minh hoa ching han. Do dé, téng hiéu
suét cacbon dioxit ting 1én.

' Theo mét phuong dn duge wu tién, dicu cling duge du liéu 12 hoi thing hea
113 duge sir dung tryc ti€p trong day chuyén san xudt rugu bia 1am khi khi bao vé
hodc dé suc khi cacbonic cho céc d6 uéng.
- Cudi cung, diéu duge dy liéu 1a hoi nay dugc ngung tu nhd sit dung téc
dung lam lanh tir qu trinh bay hoi lai cacbon dioxit 16ng.

Cacbon dioxit dd héa 1éng dugc cit gif ¢6 thé 1ay tir thung chita duéi dang
dong dugc cat gilt 116 va bay hoi lai d€ st dung & noi G rugu bia. D€ 1am bay hoi
lai, t6t hon néu tdc nhan 1am lanh 301 dugc st dung trude khi di vao bo ngung tu
A4 nhu da mo ta chi tiét 6 trén. _

Diéu ciling duge du liéu 1a cdc bo trao dbi nhiét, cdc bom, cic van, v.v. s&
dugc ¢6 mat néu can dé khoi dong va duy tri 4p suét, nhiét d6 dugec mong muén va -
c4c thong s6 quan trong khéac cho phwong phédp nay. Cac diéu kién nhu vay 1a da
biét d6i v6i chuyén gia trong linh vuc k¥ thuat nay.

Tiép theo tham khao Fig.6, mot khia canh va phuong 4n cu thé khic theo
sang ché s& dugc mo ta mot cach chi tiét hon.

O thoi diém suc khi cacbonic cho céc d6 udng & noi G ruou bia, cacbon
dioxit di héa long c6 thé duge 14y tir thing chita A7 hoic 14y truc tiép tir budc
chung cét €) nhu dudi dang hoi thang hoa 113 chang han.

~ Cacbon dioxit d3 héa 10ng 116 tir thing chia hoic cot chung cét ¢ nhiét
do thudng 12 nam trong khoéng tir -30°C dén 20°C va 4p sudt thudng 1a ndm trong
khoéng tir 10 (10.10°Pa) dén 55 bar (55.10°Pa) theo mot phuong 4n s& duoc 1am
bay hoi lai nho st dung phuong tién trao d6i nhiét thi nhét A15, t6t hon 1a bo bay
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hoi, bang cach cho dong cacbon dioxit da dugc héa 1dng 116 ti€p xtic véi tdc nhan
l1am lanh 401, vi du, nuéc mudi, 18y tit noi G ruou bia.

Béng cdch nay, nhiét do cla tdc nhan lam lanh 401 giam, vi du, tir -5°C
xudng -8°C, va nhiét do clia dong sdn phdm da dugc gia nhiét 117 roi khdi phuong
tién trao ddi nhiét thit nhat A5 c6 thé tang 1én t6i -6°C chiang han. Nhiét do 25°C
c6 thé dat dugc bdi hai hodc nhiéu budc trao déi nhiét khi d6 budc thit hai va buée
b6 sung sau d6 thudng khong téc dong bdi viée st dung nuéc mudi, ma st dung
nuéc, khong khi hoic moi trudng 4m bat ky khdc (khong dugce thé hién). Theo
mot phwong 4n duogc vu tién cu thé, tdc nhan 1am lanh thu duge 402 duoc sir dung
1am t4c nhéan lam lanh (301 trong quy trinh dugc thé hién trén Fig.1 1am phuong
tién ngung tu A4 duoc thé hién trén Fig.1), nhd d6 nhiét do clia tdc nhan 1am lanh
s€ tang mot cach thong thudng t6i nhiét d6 ban dau clia nudc mudi, tic 1a -5°C va
c6 thé dugce sir dung trd lai & noi & ruou bia chang han.

Hon thé, dong sén phdm di dugc gia nhiét dang khi 117 hién thoi d4 4m
hon ti€p d6 dugc gidn nd bang bo 1am gian nd A16. Nhiét do va dp suét caa dong
san phdm d3 gidn nd 119 l4n luot c6 thé 12 ndm trong khoang tir -55 dén -20°C va
tlr 5 dén 7 bar (5-7.10°Pa). Dong san phdm da gidn nd 119 duge gia nhiét nhd sl
dung phuong tién trao d&i nhiét thit hai A17.

Trong phuong tién trao déi nhiét thi hai A17, theo mot phuong 4n cu thé,
qué trinh gia nhiét duge tdc dong bdi viéc st dung tdc nhan 1am lanh &m 501, nhu
tdc nhan 1am lanh 4m 302 duoc thé hién trén Fig.1. Do viy, tdc nhan 1am lanh 4m
302/501 c6 thé c6 ban chét giong nhu tic nhan 1am lanh dugc st dung cho phuong
tién trao ddi nhiét thit nhit A15, tdc nhan 1am lanh 4&m (302 dugc thé hién trén
Fig.1) roi khoi bo ngung tu A4, hodc ¢6 thé dugc 14y tir thung chifa tic nhan 1Am
lanh (khong dugc thé hién). BuSc gidn nd va gia nhiét tuong tng c6 thé dugce tién
hanh trong mot hodc nhiéu budc.

Nang Iuong lam lanh tao ra c¢6 thé dugc st dung trong bo ngung tu A4
chang han.

Dong khi cacbon dioxit 120 roi khoi phuong tién trao déi nhiét thit hai A17
c6 thé c6 nhiét do ndm trong khodng 5-25°C va 4p suit ndm trong khoang 1-6 bar
(1-6.10°Pa) va c6 thé dugc str dung trong noi chung cat/noi déng chai, v.v., ching

han.
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Nho viée stt-dung phuong tién trao ddi nhiét thit nhat va tha hai (A15 va
A17), nang luong l1am lanh v6i mitc ndm trong khodng tir 90 dén 115kWh trén
mot tin cacbon dioxit c6 thé dugc thu héi. Hon th€ nita, nhd viéc sir dung bo 1am
gidn n& A16, c6 thé thu héi thém dugc nang luong véi mifc nim trong khoang tit
10 dén 20kW so vdi quy trinh thong thudng st dung van va nhg bg trao déi nhiét.
Ning luong dugc thu hdi c6 thé hodc 1a duge sir dung cho viéc tao sitc nén hodc &
mot noi khac trong quy trinh thu héi cacbon dioxit, & noi G regu bia hodc & mot
noi khéc.

Ciing dugc du liéu 1a céc khia canh va/hodc phuong an sau déu cé thé duogc
thuc hién & noi bat ky ma cacbon dioxit dd héa 16ng cin duge 1am bay hot lai dé

stt dung v s& khong chi gidi han & phwong phdp theo sdng ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép thu héi cacbon dioxit tir dong khi cacbon dioxit c6 ngudn gdc tir
quy trinh 1én men, noi G rugu bia hodc day chuyén déng chai, phuong phép nay
bao goém céc budc:

a) tao ra dong cacbon dioxit cé.nguc‘in gdc tit quy trinh 1én men, noi 0 rugu bia
hodc day chuyén déng chai;

b) nén dong cacbon dioxit di duoc tao ra nay boi it nhat mot budc nén d€ tao ra
‘dong khi da dugc nén;

c) dua dong khi d3 dugc nén nay viao budc hip thu dé tao ra it nhat mat dong khi
giau cacbon dioxit, trong d6 budc hdp thu n2y cé cacbon dioxit 1dng 1am chat hap
thuy;

d) 1am ngung tu dong khi gidu cacbon dioxit niy trong bd ngung tu dé tao ra it
nhat mot phan ngung va khi x3; va

e) chung cét dong cacbon dioxit 10ng dé tao ra cacbon dioxit di dugc tinh ché,
trong d6 4p sudt cua dong khi da dugc nén thu duge & budce b) it nhit 1a 30 bar
(30.10°Pa), nhiét d6 ndm trong khodng ma & d6 hdu nhu khong cé sy ngung tu
cacbon dioxit va dp sudt néu trén dugc duy tri it nhét 12 & budc d),

trong d6 qua trinh ngung tu & budc d) duge thyc hién bdi tdc nhan lam lanh duge
sir dung & noi @ rugu bia, quy trinh 1én men hoac day chuyén déng chai, tdc nhan
lam lanh ndy la nuéc mudi, ma 12 hén hop nudc 1am giam diém dong lanh cla

nudc.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phwong phdp niy cdn bao gém buéc chuyén
cacbon dioxit da dugc ngung tu, da dugc chung cat vao thung chita c6 4p sudt thap
hon 4p suét clia qua trinh ngung tu & buée d), nho d6 dong khi thit hai dugc tao ra
va trong d6 dong khi thit hai dugc xir 1y ti€p.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 budc xir 1y ti€p dugc chon trong s6: chuyén

duéi dang san phdm t6i thi€t bi san xudt d6 udng, lam ngung tu va chuyén vao

thung chita, va cip cho budc nén b) hoac bude chung cét e).
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4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nuéc mudi bao gébm glycol va mudi.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cacbon dioxit dd duoc ngung tu, ¢ dugc
chung cat dugc 1am bay hoi lai bdi tdc nhan 1am lanh.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 it nhdt mot budc nén dugc thuc hién bing

mdy nén dugc boi tron.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 may nén duoc boi tron 13 may nén truc vit

- duoc boi tron bang ddu.
8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phdp niy c6 hai hoac ba buéc nén.

9. Phuong phdp theo diém 1, trong d6 dong khi dd duoc nén duge loc true qué
“trinh ngung tu & bude d).

10. Phuong phép theo diém 1, trong dé 4p suit duoc gidm sau qud trinh ngung tu &
£ phap g P g q gung ty

budc d) va qué trinh chung cat & budc e) duge thuc hién & 4p suat giam.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 4p sudt gidm l1a 4p suat tiéu chuén thuong

dugc 4p dung trong cong nghiép dé c4t giit cacbon dioxit.

12. Phuong phép theo diém 10, trong d6 tri s6 4p sudt gidm nim trong khoang tir
15 dén 18 bar (15.10°-18.10°Pa).

13. Phuong phép theo diém 10, trong d6 tri s6 4p sudt gidm la khodng 16 bar
(16.10°Pa).

14. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc f) dé
dwa khi xa thu duge & bude d) vao bude ngung tu va bay hoi lai két hop, trong dé
qud trinh bay hoi lai dugc thuc hién & ap sudt thidp hon dp suat ctia khi xa thu duge
& bude d).
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15. Phuong phdp theo diém 14, trong d6 budc bay hoi lai duge thuc hién & 4p sust

tieu chudn duoc 4p dung trong cong nghiép cat giff cacbon dioxit.

16. Phuong phdp theo diém 14, trong d6 budc bay hoi lai duge thuc hién & 4p suét
nam trong khoang tir 15 d&n 18 bar (15.10°-18.10°Pa).

17. Phuong phép theo diém 14, trong d6 budc bay hoi lai dugc thuc hién & 4p suat
khoédng 16 bar (16.10°Pa).

18. Phuong phép theo diém 14, trong d6 4p sut duge gidm bing van.

19. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cacbon dioxit da duoc chung cit dugc cat

giit trong thung chita cacbon dioxit.

20. Phuong phdp theo diém 1, trong d6 cacbon dioxit thu dugc dugc 1am bay hoi
lai d€ tao ra dong khi cacbon dioxit nham st dung trong qué trinh san xu4t can
- cacbon dioxit dang khi, phuwong phédp nay bao gdbm céc budc:

f) tao ra cacbon dioxit long tir b phan chung cit & budc e) hodc tir qua trinh
ngung tu & bude d);

-g) 1am bay hoi cacbon dioxit 10ng trong phuong tién trao déi nhiét dé tao ra dong
cacbon dioxit da dugc gia nhiét dang khi; -

h) gidn n&d dong cacbon dioxit da dﬁqc gia nhiét dang khi ndy dé tao ra dong
cacbon dioxit da dugc gia nhiét dang khi di gian nd; va

i) gia nhiét dong cacbon dioxit d3 dugc gia nhiét dang khi da gidn nd nay dé€ tao ra
dong khi cacbon dioxit dé st dung trong qua trinh sin xudt cdn khi cacbon dioxit
dang khi.

21. Phuong phdp theo diém 20, trong d6 lanh sinh ra tir qu4 trinh gidn nd dugc thu

héi va/hoac dién nang hoic co ning dugc sinh ra bodi qua trinh 1am gidn né.

22. Phuong phdp theo diém 1, trong d6 cacbon dioxit dd dugc ngimng tu, da dugc

- chung cit dugc 1am bay hoi lai bdi tdc nhan lam lanh true bude ngung tu d).
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23. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dong khi di duoc nén duge loc trude quéi
trinh ngung tu & bude d) nhd bd loc co hoc va/hoac bo loc hdp phu.
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Fig.4
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Fig.5
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