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THIET BI PE THU NGHIEM CHAT XUC TAC DUNG CHO QUA TRINH
CRACKINH CO XUC TAC TANG SOI

(57) Séng ché dé cap dén thiét bi thir nghiém doi véi chat xdc tic dé crackinh xic tic

tang soi ddu hydrocarbon, nho d6 thu dugc cac két qua phan ting cuc ky gidng véi cac

két qua thu duogc bdi thiét bi san xuét thir d€ crackinh xic tic ting so6i hoac thiét bi

crackinh xtc tic ting soi dé sir dung cong nghiép (thiét bi thuc) va c6 thé &p dung dé

danh gia chat xic tdc dé crackinh xdc tac tang soi va ddnh gia va nghién ctru/phét

trién chat xdc tdc rat khoi thiét bi crackinh xtc tdc tAng soi cong nghiép. Thiét bi thir

nghiém d6i v6i chat xiic tac dé crackinh xdc tdc tdng soi khdc biét & chd bao gém bé

phan tng (6) trong d6 binh dién phan tang so6i xtc tac (1), voi phun nguyén liéu (2) va

voi cdp khi héa 16ng xtc tac (3) duge bd trf phia trong bé, nguyén liéu va khi héa 16ng

xtc téc ndy dugc cip tir phan trén clia bé, va dudng 6ng thu gom san pham (5) duoc

b6 tri & phan duéi clia bé.
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Linh vue k¥ thuit dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén thiét bj thir nghiém ddi voi chat xtic tac dé crackinh
xtc tac tng s6i dau hydrocarbon. Cu thé hon, sang ché dé cap dén thiét bi thir
nghiém ddi voi chét xtc tac dé crackinh xuc tac téng so01, nho do6 thu duogc cac
két qua phan tmg cuc ky gibng vdi cc két qua thu duogc béi thiét bi san xuat thir
dé crackinh xuc tac tng soi hodc thiét bi crackinh xtic tac ting s6i cong nghiép
(thiét bi thuc) va c6 thé 4p dung khong chi dé danh gid chét xtc tac dé crackinh
xuc tac tAng s6i ma con danh gia va nghién ctru/phat trién chat xuc tac rat khoi

thiét bi crackinh xtic tac tAng s6i cong nghiép.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Qua trinh crackinh xtc tac tang soi la qué trinh chu yéu d€ san xuat dau

héa tir diu hydrocarbon.

D61 véi chat xuc tdc duge st dung cho qué trinh crackinh xdc tdc tang
so1i, chéng han, chat xtc tdc chira zeolit, chat gan két va chit don nhu kaolin

hodc alumin va chtra chat phu gia n€u can dugc biét dén.

Chéng han, tai li€u sang ché 1 mo ta chit xuc tac dé crackinh xtc tac
hydrocarbon, trong do (1) cac hat alumin chira thanh phén kim loai dugc chon tir
mdt hogc nhiéu kim loai kiém thd va kim loai kiém thd hiém va thanh phan
phospho va c6 duong kinh hat 2 dén 60pum va (2) zeolit nhom silicat tinh thé
duoc phan tan ddng nhat trong (3) chét nén oxit vo co x6p. Tai liéu nay mo ta la
chét xtc tac ndy chiu duge kim loai, d§ hoat dong va tinh chon loc cao va c6 thé

kim h@m su san xuat hydro va than cdc.

Tai liéu sang ché 2 m6 ta ché phdm xuc tac dé crackinh xuc téc tAng soi
hydrocarbon, chita alumin, zeolit nhom silicat tinh thé va chat nén chua oxit vo
co trir alumin, mdi thanh phan da néu chira nguyén tir phospho. Tai liéu nay md
ta 14 néu chit xtic tac nay duoc sit dung dé crackinh xuc tac dau hydrocarbon

nang, chit xuc tac ndy cho kha ning crackinh 16p cin (du day thap) vuot troi,
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luong hydro va than cdc sinh ra nhé, va lugng dau hoéa va phan cat dau

gazoin-dau hoa tang 1én.

Tai liéu sang ché 3 mo ta chat xtic tac ray phan tir x0p ¢6 do on dinh thay
nhiét cao thu dugc bang cach lam bay hoi 4m hon hop nguyén liéu tho chua (1)
rdy phan tir ¢6 khung —Si-O-H-Al-, c4c 16 bé mat ray phan tir nay dugc cai bién
bing phosphat dic hiéu, (2) mudi kim loai khong tan trong nuéc va (3) hop chat
axit phosphoric. Tai liéu ndy mo ta 1a chit xtc tic ndy c6 do on dinh thity nhiét

cao va lam tang san lugng olefin & dang khi va tinh chon loc.

Tai lidu sang ché 4 mo ta quy trinh san xuét chét xuc tac dé crackinh xac
tac, bao gdm budc rira cac hat hinh cau cyc nhd thu duoc bing cach siy phun
bun chtra nuée ciia hdn hop chira alumin nung trong dong khi, dat sét chira silic
oxit va alumin 1am cac thanh phan chinh tién chét ctia oxit v6 co ¢6 thanh phan
14 silic oxit va nhom silicat tinh thé theo phwong phép sao cho ham luong cua
oxit kim loai kiém khong 16n hon 1,0% khéi luong vé phén oxit va sau do dua
@it hiém vao. Tai liéu nay md ta 1a néu chit xuc tac ndy duoc st dung dé
crackinh xtc tac dau hydrocarbon ning chira kim loai v6i luong 16n, chit xuc
tac nay cho hoat dg crackinh cao va tinh chon loc dau hoa cao, luong than cbe

va khi sinh ra nhd, va chat xtic tdc nay c6 do On dinh thiy nhiét cao.

Tai liéu sang ché 5 md ta chat xuc tac dé crackinh xiic tac tAng s6i dau
hydrocarbon, trong d6 chit xuc tac nay 1 hdn hop chutra hai hodic nhiéu loai ché
phdm xtc tic ma mdi ché phdm xuc tic nay chira zeolit va chit nén oxit vo co
chira thanh phan nén hoat hoa va thanh phin nén bat hoat va khac biét & chd ché
phdm xtc tac khac nhau v& ham lugng cua zeolit (tuy nhién, mot trong cac ché
phidm xtic tac c6 thé 1 ché phdm c6 ham lugng zeolit bang 0). Tai liéu nay md ta
14 theo chét xtc tac nay, ddu héa va phan cit gifra thu dwoc véi san lugng cao,
san lugng cuda than cbe thép, va hon nfta, kha nang crackinh 16p cén cao, tic la,

san lugng cia phan cat nang c6 thé gidm xudng.

Tai liéu sdng ché 6 mo ta chat xtc tac dé crackinh xtc tac ting sbi dau
hydrocarbon, khac biét & chd chat xuc tic ndy thu duoc bang cach tron ché

phdm xtc tac A chira zeolit va 10 dén 30% khdi lwong chat gin két c6 thanh
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phan 1a silic oxit lam chat gin két va ché pham xtc tac B chira zeolit va 10 dén
30% khéi lwong chit gén két hop chat nhom lam chét gén két theo ty 1¢ khdi
lwong bat ky nam trong khoang tir 10:90 dén 90:10 (WA:Wp) (Wa: khéi lugng
ctia ché pham xuc tac A, Wg: khdi lwvong ciia ché pham xuc tac B). Tai liéu nay
md t& 1 theo chat xuc tac nay, phan cit dau hoa va dau gazoin thu duoc véi san
lugng cao, san lugng cda than cbe thép, va hon nita, kha nang crackinh 16p cén

cao, tic 1a, c6 theé kim ham san xuat phan cat ning.

Dé thir nghiém dic tinh xtc tic nay, phép do hoat tinh vi md bang thiét
bi MAT (MAT) ky hiéu ASTM-D3907 dugc xdc dinh bdi Hiép hdi vat liéu va
thr nghiém Hoa Ky (American Society for Testing and Materials-ASTM) dugc
biét dén, va thir nghiém nay thudong duoc st dung. So dd cia phép do hoat tinh
bang thiét bi MAT dugc thé hién & Fig.3. Trong Fig.3, s§ (31) chi tAng c¢b dinh
ctia chat xtic tac, va nguyén liéu dugc phun vao bé phan Ung qua voi phun
nguyén liéu (32) va bom phun nguyén liéu, cling véi khi thdi di ra tir duong éng
khi thdi (33). S5 (35) chi 10 gia nhiét, va s (36) chi cap nhiét dién. Bing cach st
dung phép do hoat tinh béng thiét bi MAT nhu vay, hoat do, tinh chon loc, v.v.
ctia chét xtc tac di ra khoi thiét bi crackinh xéc tac cong nghi€p dugc danh gia

va dugce st dung dé chi bao hoat dong.

Tuy nhién, tinh ning van hanh cta thiét bi crackinh x4c tac cdng nghiép
va cac két qua thir nghiém theo MAT khong phai lic nao cling pht hgp v6i nhau
trong mot sb truong hop vé& mirc hoat dong, san lugng ctia cac san phém khéac
nhau va tinh chon loc du chiing kha phtt hop véi nhau vé xu huéng mirc hoat
dong. Nguyén nhan mic du duoc cho 1a MAT sir dung thiét bi phan tng ting cb
dinh va thiét bi nay khac xa vé thoi gian tip xuc gita diu hydrocarbon nguyén

liéu va chat xtc tac.

Chang han, thoi gian tiép xtic & thiét bi crackinh x4c tac cOng nghiép la
xép xi vai gidy mic du khac nhau tly vao loai diu hydrocarbon nguyén li¢u
dugc st dung, v.v., nhung thoi gian tiép xtc theo MAT Ia xap xi 50 dén 120

gidy. Hon nita, lvong chat xtc tc duge st dung cuc nho tam vai gam.

Do tinh todn d6, thir nghiém dé dénh gia chét xuc tac doi khi duoc tién
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hanh st dung xudng san xudt thir tAng s6i md phong tur thiét bi crackinh xéc tac
cdng nghiép (thiét bi thuc). Chéng han, Fig.4 cho théy so dd cua thiét bi san xuét
thir. Trong Fig.4, s6 (41) chi d4y thap phan tng, sd (42) chi dinh thap phan ung,
s6 (43) chi duong 6ng phun nguyén liéu, s6 (44) chi may phan ly, s6 (45) chi bo
cht phﬁn nhe, sd (46) chi dudong émg dan lén, s (47) chi thiét bi tai sinh, sd (48)
chi dudng éng van chuyén chét xuc tac, s6 (49) chi bay xuc tac, sb (50) chi binh
thu nhan dau san phém, s6 (51) chi bd cht phan doan, va s6 (52) chi san phém
khi. Nguyén liéu va chat xtic tac duge phun vao day (41) lan luot qua dudng dng
(43) va dudng dng (48), sau d6 dugc cho phan tng crackinh xic tac, va sau do,

san phdm nay dugc chung cét ra qua (50) dén (52).

O thir nghiém trong xudng san xuat thir, mic hoat dong, san lugng va
chét luong (tri sb octan, V.v.) cla cac san phém khac nhau va tinh chon loc kha
phi hop véi clia thiét bi crackinh xédc téc cong nghiép (thiét bi thuc), nhung
luong chét xuc tac dugce nap 16n tAm vai kg, va doi hoi thoi gian dé thu nghi¢m
dai bao gém ca chuén bi, v.v., vi thé thu nghiém nay cé bét 1oi 12 hiéu qua thu
nghiém khong ting. Hon nita, doi héi nhiéu chi phi dé san xuét va duy tri xuéng

san xuét thur.
Do d6, su phat trién thiét bi thir nghiém méi c6 ting s6i duoc mong doi.

Tai lidu sang ché 7 mo ta thiét bj thir nghiém c& nho c6 tAng soi, duogc
thé hién & Fig.2. Trong Fig.2, chét xuc tac duoc nap vao 10 phan ung tang sbi
xuc tac (21), va nguyén liéu, v.v. dugc phun qua voi phun nguyén liéu va khi
phan tén (22), trong khi khi hoa 1éng dugc cip qua voi cép khi hoa 16ng xtc tac
(23) va duong dng cép khi hoa léng xtc tac (23). S6 (24) chi duong dng x4 thai
ddi voi san phidm khi va khi hoa 16ng. Phan ing crackinh xtic téc duge tién hanh
boi 10 gia nhiét (25) dugc bd tri bén ngoai 16 phan tng ddng thoi phat hién nhiét
do bdi cédp nhiét dién (26).

Do dé, ngudi ndp don thu duogc thiét bi thir nghiém c& nho theo tai liéu
sang ché 7 va di tién hanh cac thir nghiém khéc nhau. O thiét bi nay, chat xic
tac duoc nap 1a vai gam, thoi gian tiép xuc gitra chit xtc tac va dau hydrocarbon

nguyén lidu xap xi 60 dén 120 gidy, va hiéu qua thir nghiém tt, nhung su khac
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nhau gifta cac két qua thir nghiém cta xudng san xudt thir khong phai lac nao
cling nho, va do do, khong can thiét phai néi ring thiét bi nay phii hop theo quan
diém vé danh gia tinh ning ctia chét xuc tac duge sir dung déi vai thiét bi cong

nghiép.

Tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché
Tai lidu sang ché 1: JP-B 1993-16908
Tai liéu sang ché 2: JP-A 1996-173816
Tai liéu sang ché 3: JP-A 2009-511245
Tai liéu sang ché 4: JP-A 1985-193543
Tai liéu sang ché 5: JP-A 2010-110698
Tai liéu sang ché 6: WO 2009/145311
Tai liéu séang ché 7: Bang My s6 6,069,012

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Vén d duoc gidi quyét bdi sing ché

Muc dich cta sang ché 1a dé xudt thiét bi thir nghiém dbi véi chit xuc tac
dé crackinh xtic tac tAng sdi ddu hydrocarbon, nhd d6 thu duge cac két qua phan
g cuc ky giéng véi cac két qua thu duoc bai thiét bi san xuét thir & crackinh
xtic tac ting sdi hodc thiét bi crackinh xtc tac tang soi dé sir dung cong nghiép
(thiét bi thuc) va co thé 4p dung dé danh gia chét xuc tac dé crackinh xuc tac
tang soi va danh gi va nghién ctru/phét trién chét xuc tac rat khoi thiét bi

crackinh xtc tac tang soi cong nghiép

bé gidi quyet cac van dé néu trén, cac tac gia sang ché da nghién ctiu
mdt cach nghiém tuc, va két qua 13, ho nhan thay cac két qua thir nghiém gin
giéng voi cac két qua thir nghiém thu duoc bdi xudng san xuét thtr c6 thé thu

duoc b%mg cach, trong thiét bi thu nghiém ¢ nho, b tri binh dién phan téng sO1
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xuc tac hoan toan tach biét (1) phia trong bé phan tmg (6), nap chit xuc tac vao
binh dién phén, cung cip khi hoa léng xtc tac tir binh dién phan dé chit xtic tc
nay & trang thai hoa 1ong va phun dau hydrocarbon nguyén liéu vao khu vue xic
tac hoa 1ong nay tir trén. Do d6, cic tac gia sang ché di hoan thanh dwoc sing

r
A

ché.
Phuong phap giai quyét van dé

Thiét bi tho nghiém dbi voi chat xic tac dé crackinh xtc tac tang soi
theo sang ché khac biét & chd chira bé phan tmg (6) trong d6 binh dién phan ting
s6i xtc tac (1), voi phun nguyén lidu (2) va voi cép khi hoa 1ong xuc tac (3)
duoc bd tri phia trong bé, nguyén liéu va khi héa long xtic tac ndy dugc cip tir
phan trén clia bé, va duong 6ng thu gom san pham (5) dugc bd tri & phan duéi

cua bé.

Tét hon 14 binh dién phan tang s6i xtc tac (1) c6 hinh try, c6 duong kinh
trong (D;) ndm trong khoang tir 1 dén 4cm, chiéu cao (T) ndm trong khoang tir 2
dén 14cm va ty 1é cua chidu cao (T) dbi véi dudng kinh trong (Dy), (T)/(Dy), ndm
trong khoang tur 1,1 dén 7,0, va c6 day binh dién phéan cé cAu tric hinh nén 16m

xudng.

Binh dién phan tang sbi xtc tac (1) t6t hon c6 thé tich bén trong nim

trong khoang tir 5 dén 40ml.

Chat xtc tac dugc nap trong binh dién phan ting soi xtc tac (1) khi thir

nghiém tét hon 13 nam trong khoang tir 1 dén 20g.

Tét hon 1a chét xtc tac nay c6 dudng kinh hat trung binh nim trong
khoang tir 40 dén 100um, va khéi lwong riéng nam trong khoang tir 0,5 dén
1,1g/ml.

Hiéu qua cia sang ché

Theo sang ché, thiét bi thu nghiém ddi voi chét xuc tac dé crackinh xtc
tac tang sdi dau hydrocarbon dugc dé xudt, nhoy d6 cac két qua phan tng cuc ky

gidng véi cac két qua phan tmg thu duoc bang thiét bi san xut thir dé crackinh



23147

xuc tac tAng soi va hon nita bang thiét bi crackinh x4c tic cong nghiép thu duoc
ngay ca khi thiét bi thir nghiém 1a ¢& nhé va t6t hon 1a duoc sir dung dé danh gia
chit xtc tac dé crackinh xuc tac tng soi, va dénh gid chit xdc tac rat khoi thiét

bi crackinh xac tac cong nghiép.
M3 ta vin tit cAc hinh vé

Fig.1 thé hién so dd cia thiét bi thir nghiém ddi véi chat xic tac dé
crackinh xuc tac tang sdi theo mot phuong 4n cia sang ché.

Fig.2 thé hién so d6 cua thiét bi thu nghiém tng s6i ¢& nhd duge md ta

trong tai lidu sang ché 7.

Fig.3 thé hién so d0 ctia thiét bj thir nghiém hoat tinh vi mé cua
ASTM-D3907 duoc x4c dinh bdi Hiép hoi vat liéu va thir nghiém Hoa Ky
(ASTM).

Fig.4 thé hién so dd ciia xudng san xuat thir tang s6i md phong thiét bi

crackinh xac tac cong nghiép.
Mo ta chi tiét sang ché

Thiét bi thtr nghiém ddi v6i chat xuc téc dé crackinh xtic tac tAng sbi

theo sang che s& dugc mo ta dudi day.
Thiét b thit nghiém d6i véi chat xtc tic dé crackinh xuc tac tAng soi

Thiét bi thtt nghiém dbi v6i chat xtc tac dé crackinh xuc tac tAng sbi
theo sang ché khac biét & chd bao gdm bé phéan ung (6) trong d6 binh dién phan
tang sdi xuc tac (1), voi phun nguyén liéu (2) va voi cap khi hoa 16ng xuc téc (3)
dugc bb tri phia trong bé, nguyén liéu va khi hoa 1ong xtc tac nay dugc cip tir
phén trén ctia bé, va duong dng thu gom san pham (5) dugc bé tri & phan duéi

cua bé.

So do cua thi€t bi thtr nghiém d6i v6i chat xuc tac dé crackinh xuc tac

tAng s6i theo mot phuong 4n ciia sang ché duoc thé hién & Fig.1.

Fig.1 bao gdm binh dién phan ting soi xtc tac (1), voi phun nguyén li€u


LDT248
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(2), bom phun nguyén liéu (2°), voi cap khi héa léng xuc tac (3), ngudn cép khi
héa long xuc tac (3°), tru do voi (4), dudng éng thu gom san phdm (5), bé phan
ung (6), 10 gia nhiét (7) va cap nhiét dién (8).

Binh dién phan tang sbi xtc tac (1)

Phia trong binh dién phan tang s6i xuc tac (1), chat xtc tac dé crackinh
xuc tac nhit dinh dugc nap, va chét xtc tic ndy dugc hoa long dé tién hanh
crackinh xuc tac dau hydrocarbon. Binh dién phéan tang sbi xtc tac (1) c6 hinh
try va ¢ day & phan dudi. Pay t6t hon c6 cdu tric hinh nén 16m xudng hodc céu
tric hinh ban cdu. Vi ¢ cdu tric nhu vay, chét xuc tac khi phan tng trd vé trang
thai hoa long dong nhét so v6i truong hop binh dién phéan ting sdi xtic tac hinh
lang tru hodc ddy cua binh dién phan phang, va do d6, kha nang lap lai cac két
qué thtr nghiém crackinh xuc tac dau hydrocarbon ting 1én, va thu duge cac két

qué phan tng cuc ky gidng véi cac két qua thu duge bang thiét bi san xuét thir .

Binh dién phan tdng s6i xuc tic (1) dwoc bd tri theo phuong phép sao
cho phia trong cia bé phan tng va phia trong cta binh dién phan c6 thé hoan

toan tach biét nhau.

Bing cach bb tri binh dién phén tang sbi xtic tac nhu thé & phia trong bé
phan tng, c6 thé thu duoc két qua do murc san lugng dau hoa, san luong LPG,
san luong than cdc, v.v. gidng mirc cta cac két qua thir nghiém clia xuéng san
xuét thir. Mac di nguyén nhan cta diéu nay khong rd rang, nhung cac tac gia
sang ché cho rang bang cach str dung khong phai chinh bé phan tng nhu tai lidu
sang ché 7 ma 13 binh dién phan hoan toan tach biét khoi bé phan tmg, san pham
va chét xuc tac hoa léng co thé dugc tach khéi nhau mot cadch nhanh chong, va

phan @ng bac hai (d6i khi duoc goi 1a “phéan g phu”) c6 thé bi kim ham.

Cai g4, moc ham hodc twong tu dé gitt binh dién phan ting sdi xuc tac c6
thé dugc bd tri & mat ngoai cua binh dién phan, ddy hodc twong tu, va vi 1& do,
binh dién phén téng sO1 xuc tac (1) dugc bd trf & vi tri nhét dinh trong bé phan
tng. Binh dién phan ting sbi xuc tac c6 thé dugc treo & phan trén tir voi (2) va

(3) hoac tru do (4) dugc md ta dudi day.
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Puong kinh trong (D;) clia binh dién phan hinh tru t6t hon 1a tir 1 dén

4cm, tot hon nita 14 ndm trong khoang tir 1 dén 3cm.

Néu duong kinh trong (D) cda binh dién phan hinh try nhd, trang thai
hoa 10ng ctia chat xtc tac nay kém di, va do chinh xac ctia phép do va kha ning
lap lai d6i khi tré nén kém. Ngoai ra néu duong kinh trong (D) cta binh dién
phan hinh tru quéa 16n, sy khuéch tan ciia dau hydrocarbon nguyén liéu theo
chidu ngang tré nén kém, va chéc chin do diéu kién phdi hop gitra chit xuc tac
va dau hydrocarbon kém di, d6 chinh x4c ctia phép do c6 xu huéng giam xudng,

va crackinh c6 xu hudng kém di.

Chiéu cao (T) clia binh dién phan hinh tru tot hon 1a nim trong khoang

tir 2 dén 14cm, t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir 3 dén 12cm.

Do vy, chidu cao (T) ctia binh dién phan hinh tru 14 khoang cach giita

phan thap nhit va phan cao nhét ctia binh dién phan.

Trong trudng hop binh dién phan hinh try ¢6 chiéu cao (T) nho, chiéu
cao can thiét dé hoa 16ng ddng nhét chét xuc tac ndy tré nén khong di, va chic
chan do diéu kién phdi hop gitta chét xuc tac va dau hydrocarbon kém di, do
chinh x4c ctia phép do cé xu huéng giam xudng, va crackinh cé xu hudng kém
di.

Ngoai ra néu chidu cao (T) ctia binh dién phan hinh tru qué 16n, kich
thude cia thiét bi tht nghiém ting lén mic du khong c6 van dé gi khi thu
nghiém. Do do, & phép do hoat tinh vi md béng thiét bi MAT, gi161 han trén chi &

gia tri néu trén.

Ty 1é ctia chidu cao (T) dbi v6i dudong kinh trong (D)), (T)/(D)), t6t hon
nam trong khoang tur 1,1 dén 7.0, t6t hon nita 1a nam trong khoang tur 1,5 dén
6,5.

Néu ty 1& (T)/(Dy) & nim trong khoang tir trén, c6 duoc trang thai hoa
long dong nhét cta chit xuc tac ndy, va c6 thé tién hanh tron dong nhét dau
hydrocarbon nguyén liéu véi chat xuc téc nay, sao cho do chinh xé4c cua phép do

c6 thé ting 1én.
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Thé tich bén trong cta binh dién phan tang soi xtc tac (1) tot hon 14 ndm

trong khoang tir 5 dén 40ml, t6t hon nita I ndm trong khoang tir 6 dén 30ml.

Néu thé tich bén trong cua binh dién phén tdng s6i xtc tac (1) nim trong
khoang tir trén, thu dugc trang thai héa léng mong mudn ctia chit xuc tac ngay
ca khi lwong nap chét xuc tic nhd, va do d6, kha niang lap lai cac két qua thir
nghiém crackinh xuc téc diu hydrocarbon ting 1én, va thu dugc cac két qua
phan tng cuc ky giéng véi cac két qua phan tng thu dugc bang thiét bi san xuét
thir .

Luong chat xtic tic don trong binh dién phan tang soi xuc tac (1) khi thir
nghiém t6t hon 1a nim trong khoang tir 1 dén 20g, t6t hon nita 1a nim trong
khoang tir 2 dén 15g, mic du khac nhau tily vao thé tich bén trong cua binh dién
phan tang sbi xtc tac (1), sy phan bd duong kinh hat ctia chat xuc tac, khoi

luong riéng cua chat xuc tac, v.v.

Néu luong nap chét xtc tac nho, khong cé duge trang thai héa 16ng dong
nhit do lugng chat xuc tdc nho, va su tiép xGc cia chit xtc tic voi dau
hydrocarbon nguyén liéu tré nén khong dong nhét. Hon nita, do lwong dau
hydrocarbon nguyén li¢u dugc st dung gidm, tdc dd hoan nguyén cua san phém
gidm xuéng, va do do, do chinh x4c cia thir nghiém c6 xu hudng trd nén kém.
Ngoai ra néu lugng nap chét xuc tac qué 16n, lwong dau hydrocarbon nguyén
liéu duoc st dung tang lén, va do do, luong san phém khi sinh ra sau phan ing
tang 1én va tré nén du thira theo thé tich bén trong néu trén ciia binh dién phén
tang s6i xic tac (1). Do do6, 4p suét bén trong cua bé phan Gmg doi khi ting
nhanh, va nhitng ric rdi nhu, nhu trang thai hoa 1ong khong dong nhat va dong
san pham khi chay nguoc vao voi cap khi hoa 1dong xuc tac (3), c6 kha nang xay

ra, vi theé do chinh x4c cua thttr nghiém doi khi tréd nén kém.

Néu thir nghiém du dinh tién hanh biang céch ting luong chit xtc tac
dugc nap, kich thudc ctia binh dién phan tang sbi xtic tac (1) c¢6 thé tdng tuong
g v&i lugng xuc tac. Thiét bi thir nghiém theo sang ché duoc ché tao cho muc
dich thtr nghiém va phat trién chét xtic tic dugc st dung trong thiét bi crackinh

xéc tac cong nghiép, va tét hon 13 st dung chit xtic tac c6 dudng kinh hat trung
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binh tir 40 dén 100um, tét hon 14 tir 50 dén 80um.

Néu duong kinh hat trung binh ciia chit xtc tac khong nam trong khoang
trén, khong thu dugc trang thai hoa 1ong mong mudn cua chat xtic tac nay, va do

d6, do chinh xac cia thir nghiém d6i khi tr¢ nén kém.

Puong kinh hat trung binh cua chét xtc tic duge xac dinh béng cach
sang loc cac hat chét xuc tac dé phan loai chiing thanh cic mau c¢ kich thuéce 20,
30, 45, 60, 75, 90, 105 va 150pum bing phuong phép rdy qua I8 rdy té vi kho, xac
dinh % trong luong ctia m&i mau di phan loai, 1ap biéu do theo do giam % trong
luong, va coi gia tri tuong Ung voi 50% trong luong la dudong kinh hat trung
binh.

Khéi luong riéng cua chit xtc tac tot hon 13 ndm trong khoang tir 0,5

dén 1,1 g/ml, t6t hon nita 1a nim trong khoang tir 0,6 dén 1,0 g/ml.

Ngoai ra néu khoi lugng riéng cua chat xtic tdc khong nam nam trong
khoang trén, khong c6 dugc trang thai hdéa 16ng mong mudn cua chat xuc tc, va

do d6, dd chinh xéc cua thir nghiém d6i khi tré nén kém.

Khéi lwong riéng cuia chat xuc tic nay duoc xéac dinh theo phuong phéap
UOP 254-65.

Cu thé, phuong phép x4c dinh bao gdm cac budc nung kho chét xtc tac
¢ 600°C trong 2 gid, lam ngudi chét xuc tac, sau d6 rot chat xuc tac vao xy lanh
25ml dén khi chay tran, lam cho chét xtic tac chay tran tr dinh xy lanh chung lai,
xéc dinh trong luong cua chat xtc tic ndy va tinh khdi lugng riéng tir cong thuc

dudi day.
Khéi lugng riéng (g/ml) = trong lugng cia chit xtc tac (g)/25 (ml)

O dinh cta binh dién phéan t'?mg s01 xuc tac (1), bd loc ¢cbd thé duoc bd tri
dé ngan chét xtc tac nay phan tan, va bd loc co thé dugc st dung két hop véi

bong thuy tinh hodc tuong tu.

Vo1 phun nguyén liéu (2)
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Voi phun nguyén liéu (2) dé phun nguyén liéu vao binh dién phan tang
s6i xuc tac (1) dugc b tri phia trong binh dién phan. Voi phun nguyén lidu (2)
duoc b tri theo phuong phép sao cho du ctia nd duge dit trong binh dién phéan
tAng soi xuc tac (1) va cb thé hoa 16ng chét xuc tac. Cu thé néu binh dién phan
tAng soi xtic tac (1) co ¢b cdu triic hinh nén hodc céu trac hinh ban cau & phan
dudi, voi phun nguyén liéu (2) tot hon 1a dwoc bb tri theo phuong phap sao cho

dau voi dugc dat ¢ phan trung tdm cta clu truc nay.

Neu dau cda voi phun nguyén liéu (2) dugce bo tri ¢ phan trung tdm cua
cau trac hinh nén hodc cau tric hinh bén cau, sy ti€p xlc cia chat xic tac véi
dau hydrocarbon nguyén liéu dugc tien hanh dong nhat hon, va dg chinh xac cta

thtr nghiém cao.

Dién tich mit cit cia ddu voi phun nguyén liéu (2) t6t hon 1a nim trong

khoang ttr 0,1 dén 4mm?, t6t hon nita 1 ndm trong khoang tir 0,2 dén 2mm?>.

Néu dién tich mat cit cia ddu voi phun nguyén liéu (2) nidm trong
khoang trén, nguyén li¢u cod thé duoc phun on dinh, va thir nghiém thu dugc co

d0 chinh xac cao .

Voi phun nguyén liéu (2) ddn nguyén liéu vao binh dién phan tang soi

xuc tac (1) tir ngudn nguyén liéu bén ngoai, nhd bom hoic twong tu.
Voi cép khi hoa long xuc tac (3)

Cung v6i voi phun nguyén liéu (2), voi cdp khi hoa long xtc tac (3),
duoc bd tri ¢ binh dién phan tang s6i xuc tac (1) dé cung cdp khi hoa long tir
phin trén cta 10 phan Gng. O phan tng xuc tac ting s6i, khi hoa 1ong cho chat

xuc tac nay thudong dugc cung cap.

Dé lam tang hiéu qua tiép xtc gitta cht xuc tac va nguyén liéu, voi cép
khi hoa 1ong xuc tac (3) t6t hon 1a dugc bd tri theo phuong phap sao cho dau voi
duoc dat & phan trung tim cta ving hinh nén hodc ving hinh ban ciu & phan

dudi.

Néu dau ctia voi cép khi hoa long xtic tac (3) dugc dit & phan trung tam
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cua vung hinh nén hodc vung hinh ban cau, thu dugc trang thai héa 1éng mong

mudn cta chit xuc tac , va do dé, thi nghiém thu duge ¢6 do chinh xac cao.

Voi phun nguyén li€u (2) va voi cép khi hoa 1ong xuc tac (3) tot hon 1a
duoc b tri gén nhau. Néu ching duoc bd tri gén nhau, chét xtc tac & trang thai
héa 16ng mong mudn duoc tao ra boi khi héa 1ong tiép xuc v6i dau hydrocarbon
nguyén liéu mot cach déng nhét, va do do, thur nghiém thu dugc c¢d do chinh xac

cao.

Cu thé trong sang ché, t6t hon 1a sir dung dng kép trong d6 voi éng bén
trong & phia trong duogc st dung lam voi phun nguyén lidu (2), 6ng bén ngoai &
phia ngoai duogc sir dung lam voi cdp khi héa léng xuc tac (3), va chung dugc

gén véi nhau.
O Fig.1, phuong an éng kép dugc thé hién.

Néu éng kép nhu vay duoc sir dung dbi véi voi phun nguyén li€u (2) va
voi cap khi héa 16ng xuc tac (3), ddu hydrocarbon nguyén lidu c6 thé duoc phun
vao chét xuic tic ma ¢ trang thai héa léng mong mudn, va do d6, cé thé thu duoc
do chinh x4c cta tht nghiém tét. Hon nita, khi héa léng con gitp phéan
tan/khuéch tan dau hydrocarbon nguyén liéu dong nhat, va thu nghiém thu duoc

c6 d0 chinh xéac cao.

Ong ngoai cua éng kép co thé duoc st dung lam voi phun nguyén liéu
(2) va bng trong ciia n6 ¢6 thé duoc su dung lam voi cip khi hoa léng xtc tac
(3), nhung trong trudng hop nay, diéu kién phdi hop giita chét xtc tac va dau
hydrocarbon nguyén liéu giam xudng, va do chinh xac cua thi nghiém doi khi

tré nén kém.

Voi phun nguyén lidu (2) va voi cp khi hoa l6ng xtc tac (3) c6 thé duge
str dung béng cach ché tao ching mét cach thich hop theo phuong phap sao cho
lwong nguyén liéu nhit dinh c6 thé dugc phun va chét xuc tac ndy c6 thé & trang

thai héa 1éng dong nhét.

Dién tich mat cat cia dau voi cap khi héa 1éng xuc tac (3) tét hon ndm

trong khoang tir 0,2 dén 8mm?® tét hon nira 1a nim trong khoang tir 0,4 dén
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4mm?.

Néu dién tich mat cét ctia dau voi cdp khi héa long xuc tac (3) ndm trong
khoang trén, chit xuc tac nay c6 thé & trang thai hoa 1ong dong nhét, va do chinh

xac cua thir nghiém thu duogc 1a tbt.

Vi khi hoa 10ng xuc tac, khi tro duge st dung, va trong thiét bi theo sang

ché, khi nito dugc d& xuit theo quan diém kinh té.
Tru do (4)

Dé voi phun nguyén liéu (2) va voi cap khi hoa long xuc téc (3) ¢6 thé cb
dinh & nhitng vi trf nhat dinh, tru d& (4) duoc bb tri.

Bing cach bd tri tru d& (4), trang thai hda long cua chat xuc tac co thé
duy tri khong doi, va ngoai ra, vi tri dé cdp dau hydrocarbon nguyén liéu tho c6

thé duy tri khong doi, dé thir nghiém c6 do chinh xac Iy tuong .

Tru do dbi véi binh dién phan téng s01 xuc tac (1) c¢o thé duoc bb tri
thich hop méc du try d& nhu vay khong duoc thé hién trén hinh vé. Chfmg han,
tru d c6 hinh dang dé treo binh dién phan ting s6i xuc tac (1) & cc vdi (2) va
(3) ¢6 thé duoc b tri.

Puong 6ng thu gom san pham (5)

O phan dudi cia bé phan tng (6), duong ng thu gom san phim (5) duge
bb tri. Cac san pham (san pham khi, san pham 16ng) dugc chung cit ra khi bét
dau phan tng trong binh dién phéan ting soi xtc tac, va khi héa long xtc tac
dugc thu gom qua duong dng thu gom san pham (5), va ching duoc phan tich
thanh phan, v.v.

Bé phan tng (6)

Bé phan tmg (6) chii yéu bao gdm binh dién phén ting s6i xuc tac (1),
voi phun nguyén lidu (2), voi cdp khi hoa 16ng xuc tac (3) va tru d& (4) duoc md
ta & trén, va c6 dudng dng thu gom san pham (5) & phan duéi. Céu truc cua bé

phan Ung (6), bao g@)m kich thuéce, hinh dang, v.v., tdt hon c6 thé khong chi bao
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gdm binh dién phan tang s6i xtc tac (1) néu trén ma dugc gia nhiét déu bang 10

gia nhiét (7) duge bb tri bén ngoai bé phan ting.
Lo gia nhiét (7), bd phat hién nhiét do (8)

Dé bé phan tmg (6) c6 thé dugc 1dng & phia trong, 10 gia nhiét hinh
khuyén (7) duogc b tri. Lo gia nhiét (7) nay duoc kiém so4t thich dang sao cho
c6 thé duy tri duoc nhiét do phan g nhét dinh. Phuong phép gia nhiét khong bi
gi6i han cu thé, va phuong phap da biét co thé chap nhén, va vé bd phat hién

nhiét d, bo phat hién nhiét da biét nhu cap nhiét dién thuong duogc sur dung.

Tiép d6, phuong phap thir nghiém sir dung thiét bi thir nghiém dbi véi

chat xuc tac dé crackinh xtc tac tang soi theo sang ché s& dugc md ta.
Chat xuc tac

Vé chit xuc tac ndy, chét xtc tic bt ky dé crackinh xtc tac tAng s6i dau
hydrocarbon cé thé duoc thu nghiém ma khong bi han ché cu thé. O thir nghiém
nay, duong kinh hat trung binh va khdi lugng riéng ctia chét xuc tac nay tét hon

trong cac pham vi néu trén.

V& chit xuc tac, chét xuc tac (con duge goi 1a “chit xtc tic méi”) thu
duogc bang cach siy phun bun hdn hop chira zeolit nhdm silicat tinh thé duge mo
ta trong cdc tai li¢u sang ché 5 va 6, thanh phﬁn chét nén oxit vo co, chét gén két,
khoang vat sét, v.v. cd thé duoc st dung, nhung chét xtc tac (con duogce goi la
“chat xtic tAc cAn bang™) rut khoi thiét bi crackinh x4c tac cong nghiép, hodc

tuong tu cling c6 thé duoc st dung.

Trong trudng hop chét xtc tic mai, t6t hon 1a tién hanh phép do sau khi
chat xtc tac nay dugc xir ly thiy nhiét trude & xdp xi 650 dén 850°C va qua dé
duoc can bang gia. Hon nita, phép do c6 thé con dugc tién hanh sau khi chat xtc
tdc mai dugce cho hd trg thanh phén kim loai c6 trong chét xuc tac can béng, nhu
Ni, V hodc Fe, va sau do dugc can béng gid. Trong truong hop chit xuc tac can
bang, thir nghiém thuong duoc tién hanh sau khi chat xtic tic ndy dwoc nung
béng cach gia nhiét dé loai bo chét Iéng cacbon, médc du phu thuéc vao muc dich

cda thtr nghiém.

-16-



23147

Dau hydrocarbon (nguyén liéu)

Céac vi du vé nguyén li€u co thé st dung bao gdm dau gazoin cit chan
khong, du cin chung cit trong khi quyén, dau cin cit chan khong, dau da loai
asphan, déu tudn hoan nhe (LCO), du tuan hoan ning (HCO) va dau hén hop

chua céc dau nay.
Phuong phép thir nghiém

Truée hét, lugng chit xtc tac nhat dinh duoc nap vao binh dién phéan
tAng s6i xtic tic (1) trong bé phan tmg (6), sau d6 bé phan ung (6) nay dugc bd
trf trong 10 gia nhiét (7), sau do khi hoa long duge cap & tbe do nhét dinh dé hoa
16ng chét xuc tac trong binh dién phan tdng soi xtc tac (1), va nhiét do duoc
tang 1én theo phwong phap sao cho nhiét do cua tang xtc tac la nhiét do phan

ting nhat dinh.

Sau khi nhiét d§ dugc tang lén, nguyén liéu dugc phun qua voi phun
nguyén liéu (2) & tdc do nhét dinh trong khoang thdi gian nhat dinh dé nguyén

liéu chiu phéan tng.

Trong khi tién hanh phan tmg, san phdm dugc thu gom qua dudng éng
thu gom san phim (5) duoc b tri & phan dudi cia bé phan tng (6), sau d6 san
khi phém va san phém dau duoc tach béng thiét bi ngung tu dugc lam lanh dén
-10°C, va sau dé, cac thanh phan co trong san pham khi va san phdm dau dugc

tach va dinh luong.

Trong trudng hop tach va dinh lugng cac thanh phan khi, hydro va
hydrocarbon ¢6 1 dén 6 nguyén tir cacbon duoc tach va dugc dinh luong, ching
han, bang phép sic ky khi (GC-20B-3S, dugc san xudt bsi Shimadzu

Corporation).

Trong truong hop tach va dinh lugng san phém dau, dau hoa, LCO va
HCO duoc tach va duge dinh lugng bang phép sic ky khi (GC-2014, dugc san

xuit boi Shimadzu Corporation).

Vi du thue hién sang ché
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Sang ché dugc md ta cu thé hon véi su tham khéo céc vi du va cac vi du
so sanh dudi day, nhung khong dugc hiéu la sang ché bi gidi han ¢ cac vi du

nay.
Vidul
Thiét bi thir nghiém ddi véi chét xuc tic dé crackinh xuc tac tang soi

Thiét bi thir nghiém ddi véi chit xtc tac dé crackinh xuc tac téng sO1 €O
chu trac dugc thé hién & Fig.1. B& phan g 6 c6 chiéu cao 26cm va duong kinh
trong 14 2,2cm. Binh dién phan (1) ¢6 chiéu cao 7,7cm va duong kinh trong 1a
1,6cm. D4y cua binh dién phan c6 hinh nén, va géc non ddi dién dudong vudng
goe 12 45°. Voi ¢6 cau tric dng kép, dién tich mit cit cia dau voi phun nguyén
liéu (2) 1a 1,1mm?, va dién tich mat cét ciia dau voi cap khi héa 1ong xtc tac (3)
1a 2,4mm?. Pau voi duoc dit & vi tr trung tdm cua ddy hinh ndén cua binh dién
phan (1).

Hinh dang cta binh dién phan tﬁng s01 xuc tac la hinh tru, va binh dién
phan nay c6 duong kinh trong (D)) 14 1,6¢cm, chiéu cao (T) 12 7,7cm va thé tich
bén trong 1a 14,4ml.

Chat xtc tc dé crackinh xuc tac tang soi

V& chéat xtc tac, CVZ duoc san xuit boi JGC CATALYSTS AND
CHEMICALS LTD va c6 dudng kinh hat trung binh 1a 65um, khéi lugng riéng

14 0,77g/ml va ham lugng zeolit 1a 25% trong lugng dugc st dung.
Su cén bang gia

Chét xuc tac dé crackinh xuc tac tAng s6i (CVZ dugc san xuét bdi JGC
CATALYSTS AND CHEMICALS LTD., duong kinh hat trung binh: 65um,
khéi lwong riéng: 0,77 g/ml, ham luong zeolit: 25% trong luong) dugc nung &
600°C trong 1 gid. Sau d6, chat xtic tic nay dugc dé cho hép thu dung dich
toluen chira niken naphtenat va vanadi naphtenat theo phuong phép sao cho ham
lugng cua niken va vanadi tuong (g 1a 3000ppm va 500ppm. Sau do, chat xtic

tdc nay duoc lam khd ¢ 110°C, sau d6 dugc nung 6 600°C trong 1,5 gid, sau do
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xir ly bang hoi nudc & 810°C trong 12 gidy va duge nung lan nita & 600°C trong 1

gidr dé can bing gia chét xuc tac nay.
Thi nghiém phan ung

4,8g chét xtic tic can bang gia dugc nap vao binh dién phan ting s6i xtic
tac (1) cua thiét b thir nghiém d6i v4i chit xuic tac dé crackinh xtic tic tAng soi,
va trong khi cdp khi N, lam khi héa long trong diéu kién 30ml (STP)/phut dé
héa long chét xtc tic nay, nhiét do duoc ting 1én 550°C. Sau d6, phan tGng (sb

1) dugc tién hanh theo cac diéu kién dudi day.
Phan tng (s6 1)

V& dau hydrocarbon nguyén liéu, hdn hop chtra dau cin da loai luu
huynh trong khi quyén (DSAR) va dau gazoin cit chan khong loai luu huynh
(DSVGO) theo ty 18 13 1:1 dugc cdp ¢ tde do phun dau 1 0,096 g/gidy trong 10
gidy. O thoi diém nay, ty 1& chit xac tac/ddu hydrocarbon nguyén liéu (C/O) 1a 5,
lvu lugng trén mot don vi thé tich (WHSV) 1a 72 trong mdi gio, va thoi gian
phan tng 1a 10 giay.

Cung ltc bit dau phan Gng, san pham duoc thu gom qua dudng 6ng thu
gom san pham (5), va sau khi két thuc phun nguyén liéu, san phim con lai trén
chét xtic tac nay duoc thu gom trong khi cdp khi N, vao voi phun nguyén liéu
(2) trong diéu kién 30 ml/phut va cp khi N, vao voi cdp khi hoa 16ng xuc tac (3)
trong didu kién 30 ml/phit. Sau d6, san phdm khi va san phdm dau duoc tich
béng thiét bi ngung tu dugc lam lanh dén -10°C, va sau d6 cac thanh phén co

trong san phém khi va san phém dau duoc tach va duoc dinh luong.

Sau khi két thuc phan ung, chit xuc tac nay duoc ldy ra khéi binh dién
phan tAng s6i xuc tac (1), va than cdc con lai trén chit xuc tic duoc dinh luong
bang may phan tich cacbon (EMIA-321V duogc san xudt bdi HORIBA, Ltd.).
Dua vao cac két qua tach va dinh luong, su bién ddi va san lugng ciia mdi thanh

phan duoc x4c dinh theo phuong phép xac dinh duéi day.

Khoang diém sbi ctia dau héa: 36 dén 204°C, khoang diém soi ctia dau

tudn hoan nhe (LCO): 204 dén 343°C, khoang diém soi cua diu tudn hoan nang

-19-



23147
(HCO): khong thap hon 343°C

Su bién dbi (% trong lugng) = 100 - (LCO % trong luwong + HCO %
trong lugng) (% trong lugng)

Phén tGng (s6 2)

Phéan tng (sé 2) duoc tién hanh theo cich twong tu nhu trong phan tng
(sé 1), ngoai trur 5,76g, chit xtc tac nay dugc nap vao binh dién phan, dau
hydrocarbon nguyén liéu dugc phun & toc do phun dau 14 0,096 g/giy trong 10
gidy, ty 1& chat xuc tac /ddu hydrocarbon nguyén liéu (C/O) thay ddi thanh 6, luu
lugng trén mot don vi thé tich (WHSV) thay ddi thanh 57 trong mdi gio, va thoi
gian phan Ung 1a 10 gidy. Sau do, su bién dbi va san luong ciia mdi thanh phan

duoc xac dinh.
Phan tmg (s6 3)

Phén tng (s6 3) dugc tién hanh theo cach twong ty nhu trong phén tng
(s6 1), ngoai trir 6,72g chét xtc tac ndy duoc nap vao binh dién phan, dau
hydrocarbon nguyén liéu dwgc phun & tbc do phun dau 14 0,096 g/gidy trong 10
gidy, ty 1& chét xtc tdc/dau hydrocarbon nguyén lidu (C/O) thay ddi thanh 7, luu
lwong trén mot don vi thé tich (WHSV) thay doi thanh 49 trong mdi gid, va thoi
gian phan tng 13 10 gidy. Sau do, su bién doi va san lugng ctia mdi thanh phén

duoc xac dinh.

Céc két qua cua cac phan ung sd 1 dén sé 3 duge v& dd thi nhu 1a mdi
twong quan gitta ty 1& bién déi va san luong ctia mdi thanh phdn, va tir dd thi nay,
san luong ctia mdi thanh phan twong ng vé6i su bién déi cua 68% trong lugng
duoc xac dinh. Céc két qué dugc thé hién trong bang. Hon nita, su khac nhau vé
san luwong cta cac thanh phan & cac két qua cia vi du tham khao 1 dudi day

duoc thé hién trong bang.
Vi du tham khéo 1
Thiét bi thir nghiém ddi véi chat xuc tic dé crackinh xtc tac tAng soi

Thir nghiém dénh gi4 tinh ning dugc tién hanh bang cach sir dung xuéng

-20-



23147

san xudt thtr loai tai sinh tudn hoan chit xtc tac da biét cho dén nay (Midget-2
duoc san xuit bdi JGC CATALYSTS AND CHEMICALS LTD.) dugc thé hién
& Fig.4. Duong kinh cta ddy thap phan tng (41) 1a 1,28cm, duong kinh cta dinh
thép phan ung (42) 1a 0,94cm 1a dwong kinh nho nhét cia phan dudi va 1a
2,14cm 1a dudng kinh 16n nhét cta phan trén, va téng chidu cao ctia thap phan

ung 1a 81,7cm.
Chét xtc tac dé crackinh xic tac tang soi

Chat xuc tac duge can bang gia theo cach twong tu nhu trong vi du 1

duoc st dung.
Thi nghiém phéan Uung

Trong thiét bi thir nghiém ddi v6i chét xuc tac dé crackinh xuc tac tang
s0i loai tuan hoan xuc tac (Midget-2 duogc san xuat boi JGC CATALYSTS AND
CHEMICALS LTD.), 2kg chét xuc tac can b%mg gia dugc nap, va trong khi chét
xtic tdc dugc tudn hoan, hdn hop chira dau can di loai luu huynh trong khi
quyén (DSAR) va dau gazoin cit chan khong loai luu huynh (DSVGO) theo ty
1¢ 14 1:1 dugc phun lam diu hydrocarbon nguyén lidu & tbe do 10 g/phut. O thoi
diém nay, tién hanh kiém soat nhiét d6 bing bd phat nhiét bing dién theo
phuong phdp sao cho nhiét do cia dinh thap phan tng 1a 520°C va nhiét do cua
day thap phan tng 1a 550°C.

Sau phan tmg, chat xuc tac dugc chuyén dén théap tai sinh (47) qua bo cat
phan nhe (45) va duong éng dan 1én (46), va trong khi cung cdp khong khi &
nhiét do 1a 680°C, chit xuc tac ndy duogc tai sinh theo phuong phép sao cho
lugng than cdc trén chét xuc tac tai sinh khong 16n hon 0,05% khéi lwong. Chat

xtic tac tai sinh dugc tudn hoan t6i thap phan tng.
Phan tng (s 1)

Trong thtt nghiém trén, phan Ung duoc tién hanh trong diéu kién luong
tudn hoan chit xuc tac 1a 50 g/phut va ty 1& chit xuc tac/ dau hydrocarbon
nguyén liéu (C/O) 1a 5.
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San pham thu dugc dugc tach thanh san phdm dau va san pham khi bang
bo cét phéan doan duoc lam lanh dén -20°C, va chung duoc thu gom. Sau do, mdi

thanh phan duoc tach va dugc dinh lugng.

Su bién dbi va san luong ctia mdi thanh phan dugc xac dinh theo phuong

phép xéac dinh nhu trong vi du 1.
Phan tmg (s6 2)

Trong thtr nghiém trén, phan Gng (sb 2) duoc tién hanh trong diéu kién
lwong tudn hoan chét xuc tac 1 70 g/phut va ty 1& chét xtc tic/dau hydrocarbon
nguyén liéu (C/O) 1a 7.

San phém thu dugc dugc tach va duge dinh luong theo cach tuong tu

nhu trong phan tGng (s6 1).
Phan tmg (s6 3)

Trong thir nghiém trén, phan tng (s6 3) duoc tién hanh trong diu kién
lwong tudn hoan chat xuc tac 1 80 g/phut va ty 16 chét xtc tac/dau hydrocarbon
nguyén liéu (C/O) 1a 8.

San phém thu duoc duoc tdch va dugc dinh lugng theo cach tuong tu

nhu trong phan tmg (s6 1).

Céc ket qua cia cac phan tng sO 1 dén so 3 dugce v& d6 thi dudi dang
moi twong quan gitta sy bien doi va san lugng ctia mdi thanh phén, va tir d6 thi
nay, san luong cia moi thanh phéan twong tmg véi ty 1¢ bién dbi clia 68% trong

lwong dugc xac dinh. Céc két qua dugce thé hién trong bang.
Vi du so sanh 1
Thiét bi thir nghiém ddi v6i chat xtc tac dé crackinh xuc tac tng ¢ dinh

Thiét bi thir nghiém déi véi chét xtc tic dé crackinh xuc tac tAng cb dinh
(ASTM-MAT duoc san xudt boi JGC CATALYSTS AND CHEMICALS LTD.)
duoc thé hién o Fig.3 dugc sit dung. G ASTM-MAT, dudng kinh trong cua 1o

phan Urng (34) la 1,56cm, chiéu cao ctia no 1a 25,7cm, va dién tich mat cit cia
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voi cap dau gbe (32) 1a 0,6mm?.
Chét xuc tac dé crackinh xtic tac ting soi

Chét xuc tac dugce cin bang gia theo cach twong tu nhu trong vi du 1

dugc st dung.
Thi nghiém phéan tng

Phén duéi ciia 10 phan tmg clia thiét bi thir nghiém déi véi chit xtc tac
dé crackinh xtc tic ting cb dinh (ASTM-MAT dugc san xudt boéi JGC
CATALYSTS AND CHEMICALS LTD.) dugc don bang bong thuy tinh, sau do,
4g chat xtic tic dugc can bang gia theo cach twong tw nhu trong vi du 1 dugc
nap lén bong thuy tinh, va bong thiy tinh dwoc dit 1én chét xtc tac nay dé cai

dat 10 phan ung.
Phan tmg (s6 1)

Nhiét do bén trong cua 10 phan Uung dugc dit ¢ 550°C, va vé dau
hydrocarbon nguyén liéu, hdn hop chita ddu cin di loai luu huynh trong khi
quyén (DSAR) va diu gazoin cit chan khong loai luu huynh (DSVGO) theo ty
1¢ 14 1:1 dugc phun & téc do phun dau 1 0,0177 g/gidy trong 75 gidy. O thoi
diém nay, ty 1& chét xtc tic/dau hydrocarbon nguyén liéu (C/O) 1a 3, luu luong
trén mot don vi thé tich (WHSV) 1a 16 trong mdi gio, va thoi gian phan Ung la
75 gidy.

Cung ltuc bit dau phan Gng, san phdm duoc thu gom qua duong éng thu
gom san phim, va sau khi két thic phun nguyén lidu, san phdm con lai trén chét
xuc tac nay duoc thu gom trong khi cung cdp khi N, vao voi phun nguyén lidu
(32) trong diéu kién 30 ml/phat. Sau do, san phdm khi va san phim dau duoc
tach boi thiét bi ngung tu dugc lam lanh dén -10°C, va sau d6 cic thanh phan c6

trong san phém khi va san phém dau duoc tach va duogc dinh luong.

Sau khi két thiic phan tng, chét xtic tac duoc ldy ra khoi binh dién phén
té“mg s0i xuc tac (1), va than cde con lai trén chat xuc tac nay dugc dinh lugng
bang may phan tich cacbon (EMIA-321V duoc san xuat béi HORIBA, Ltd.).
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Su bién ddi va san lugng ctia mdi thanh phan duogc x4c dinh theo phuong

phép xac dinh nhu trong vi du 1.
Phan tmg (s 2)

Phan tng (s6 2) dugc tién hanh theo cach twong ty nhu trong phan tng
(sb 1), ngoai trr thoi gian cép thay ddi thanh 64,4 gidy, ty 1& chit xtc tac/dau
hydrocarbon nguyén liéu (C/O) thay ddi thanh 3,5, va thoi gian phan tmg thay
d6i thanh 64,4 gidy, mic du tdc do phun dau cia dau hydrocarbon nguyén liéu
van gitt & 0,0177 g/gidy. Sau d6, su bién ddi va san luong ctia mdi thanh phan

dugc xac dinh.
Phan tng (s6 3)

Phan tng (s6 3) dugc tién hanh theo cich tuong tw nhu trong phan tng
(s6 1), ngoai trir thoi gian cip thay dbi thanh 56,4 gidy, ty 1& chit xuc tac/dau
hydrocarbon nguyén liéu (C/O) thay ddi thanh 4, va thoi gian phan ung thay dbi
thanh 56,4 gidy, mic du tbe do phun dau cua dau hydrocarbon nguyén liéu van
gitt & 0,0177 g/gidy. Sau d6, su bién doi va san lugng ctia mdi thanh phan duoc

xac dinh.

Céc két qua cua cac phan tmg sb 1 dén sé 3 dugc vé dd thi duéi dang
mdi tuong quan gita su bién dbi va san luong cia mdi thanh phan, va tir dd thi
nay, san lwong cta mdi thanh phan twong tng v&i su bién dbi cia 68% trong
luong duge xac dinh. Cac két qua dugc thé hién trong bang. Hon nita, su khac
nhau vé san luong ctia cic thanh phan & cac két qua cua vi du tham khao 1 néu

trén dugc thé hién trong bang.
Vi du so sanh 2
Thiét bi thir nghiém déi v6i chét xuc tac dé crackinh xtic tac tang soi

Thiét bi thir nghiém déi voi chét xtc tac dé crackinh xuc tac tang soi
(ACE-MAT, model R+, dugc san xuét béi Kayser) duoc thé hién & Fig.2 duoc

st dung.

Dudng kinh trong ctia phan dudi cta 16 phan tng (21) 1a 1,58cm, duong
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kinh trong cua phén trén cua nd 1a 2,29cm, téng chiéu cao cta no 1a 38,4cm,
dién tich mit cét ciia nguyén lidu va voi phun khi phan tan (22) 1a 0,2mm?, va

dién tich mit cit cia phan cip khi phén tan ctia n6 1a 1,8mm”.
Chat xuc tac de crackinh xuc tac tang soi

Chét xtic tic dugc cin bang gia theo cach twong tw nhu trong vi du 1

dugc stir dung.
Thi nghi€ém phan tng

L phan tmg cia thiét bi thir nghiém ddi v6i chat xtc tac dé crackinh xuc
tac tAng s6i (ACE-MAT, kiéu R+, dugc san xuit boi Kayser) duoc don bang 9¢g
chét xuc tac dugc can bang gia theo cach tuwong tu nhu trong vi du 1, va phan

ung duoc tién hanh theo cac didu kién dudi day.
Phan tng (sd 1)

Nhiét d6 bén trong cta 10 phan Ung duwgc dit & 550°C, va vé dau
hydrocarbon nguyén liéu, hdn hop chira dau cin di loai luu huynh trong khi
quyén (DSAR) va dau gazoin cét chan khong loai luu huynh (DSVGO) theo ty
16 12 1:1 duoc phun & téc d6 phun dau 12 0,02 g/gidy trong 120 gidy. O thoi diém
nay, ty 1& chét xuc tac/dau hydrocarbon nguyén liéu tho (C/0O) 1a 3,75, luu luong
trén mot don vi thé tich (WHSV) 1a 8 trong mdi gid, va thoi gian phan ung 13
120 giay.

Cung lac bit ddu phan tng, san phidm duoc thu gom qua dudng dng thu
gom san pham (24), va sau khi két thuc phun dau hydrocarbon nguyén liéu, khi
N, duoc cip, va san pham trén chat xuc tic ndy duoc thu gom. San phim dugc
thu gom duge tich thanh san phdm khi va san phdm dau bang thiét bi ngung tu
duoc lam lanh dén -15°C, va ching dugce dinh lugng. Sau d6, cac thanh phén co
trong san phém khi va san phém dau duogc tach va duoge dinh lugng. Sau do,
nhiét do cda 10 phan Uing duoc ting 1én 700°C trong dong khong khi, va trong
khi dbt chdy than cbc con lai trén chat xtc tac nay, than cbc duoc dinh luong

bing may phan tich cacbon (1440D duogc san xuat boi Servomex).
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Sy bién ddi va san luong cia mdi thanh phan duoc xéc dinh theo phuong

phép xac dinh nhu trong vidu 1.
Phan ung (s6 2)

Phén tng (s6 2) duoc tién hanh theo cach tuwong tur nhu trong phan tmg
(sb 1), ngoai trir thoi gian cp thay doi thanh 90 gidy, ty 1é chat xuc tac/dau
hydrocarbon nguyén liéu (C/O) thay dbi thanh 5, va thoi gian phan ting thay ddi
thanh 90 gidy, mic du tbc do phun dau cua dau hydrocarbon nguyén liéu van gitr
& 0,02 g/gidy. Sau do, su bién doi va san luong ctia mdi thanh phan duogc xac
dinh.

Phan tng (s6 3)

Phan tng (s6 3) duogc tién hanh theo céch twong tw nhu trong phan tng
(s6 1), ngoai trir thoi gian cdp thay doi thanh 75 gidy, ty 1& chét xtc tac/dau
hydrocarbon nguyén liéu (C/O) thay dbi thanh 6, va thoi gian phan tmg thay ddi
thanh 75 gidy, mic du tdc do chay dau cta dau hydrocarbon nguyén liéu van giit
& 0,02 g/gidy. Sau d6, sy bién ddi va san luong ctia mdi thanh phan duge xac
dinh.

Céc két qua ciia cac phan tng s6 1 dén sb 3 dwoc v& dd thi duéi dang
mdi tuong quan gitta sy bién doi va san luong ctia mdi thanh phdn, va tir dd thi
nay, san luong ctia mdi thanh phan twong tGng véi su bién dbi cua 68% trong
luong duoc xéac dinh. Cac két qua duogc thé hién trong bang. Hon nita, su khac
nhau vé san luong clia cac thanh phan trong cac két qué cua vi dy tham khao 1

néu trén duoc thé hién trong bang.
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Bang 1
Vidul Vi du tham Vidusosanh | Vidusosanh
- khao 1 1 2
Nhiét do phan img 550°C 520°C 550°C 550°C
H2 % | 0,33(-0,24) 0,57 0,75(+0,18) 0,49(-0,08)
Cl % | 0,6(-0,1) 0,7 1,2(+0,5) 1,0(+0,3)
C2+C2= % | 1,2(+0,1) 1,1 1,8(+0,7) 1,3(+0,2)
LPG % | 13,2(+1,2) 12 16,8(+4,8) 16,7(+4,7)
C3 % | 0,5(-0,1) 0,6 1,1(+0,5) 1,0(+0,4)
C3= % | 4,3(+0,1) 4,2 5,6(+1,4) 5,2(+1,0)
n-C4 % |  0,4(x0) 0,4 0,7(+0,3) 0,7(+0,3)
i-C4 % | 1,9(+0,3) 1,6 2,3(+0,7) 2,6(+1,0)
C4= % | 6,1(+0,9) 5,2 7,1(+1,9) 7,2(+2,0)
dau hoa % | 46,7(-1,0) 47,7 40,5(-7,2) 42,0(-5,7)
LCO % | 18,3(-1,9) 20,2 17,5(-2,7) 17,7(-2,5)
HCO % | 13,7(+1,9) 11,8 14,5(+2,7) 14,3(+2.5)
Than c6c % | 6,0(+0,1) 59 6,9(+1,0) 6,5(+0,6)
g;é ndng olefin hoa | | o 7914 1) 0,78 0,76(-0,02) | 0,74(-0,05)
Olefin trong dau hda | % | 36,4(+1,7) 34,7 - -

Céc gié tri dudi dang sb trong ddu ngoic don cho théy su khéc nhau tir vi du tham khéo 1.

Tur céc két qua cta cac vi du & trén, c6 thé théy 1a thiét bi thir nghiém cta
vi du 1 cho céac két qua thir nghiém khéc khong dang ké véi cac két qué thu
nghiém cua vi du tham khdo st dung thiét bi thir nghiém san xuét thir, va cho
thdy cac két qua gan nhu 1 gidng vé6i cac két qua thu duge bang thiét bi thu
nghiém san xuét thir. Mat khac, & vi du so sanh 2 sir dung thiét bi thr nghiém
theo tai liéu sang ché 7, cac két qua thir nghiém cua LPG va ty 1é san xudt dau

héa khac nhiéu véi cac két qua cua vi du tham khao 1.

Kha nang trng dung trong cong nghiép

Béng cich chap nhan thiét bi thir nghiém theo sang ché, sy déanh gi4 chit
xtc tic dé crackinh xuc tac tAng sbi trong thiét bi crackinh xéc tac cong nghiép
va su danh gia chét xtc tac rat khoi thiét bi crackinh x4c tac cong nghiép c6 thé
duoc tién hanh bang thiét bi thir nghiém quy md nhé. Do tinh toan dé, thiét bi
thir nghiém nay 1a thiét bi thir nghiém c6 kha nang gép phan tich cuc dé nghién
ctru va phat trién cac chit xuc tic dé crackinh xuc téc.

C4c sb chi dan
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1: binh dién phan tang s6i xtc tac

2: voi phun nguyén liéu

2’: bom phun nguyén liéu

3: voi cép khi hoa long xc tac

3’: ngudn cép khi hoa long xic tac

4: tru 4o

5: duong dng thu gom san pham

6: bé phan Ging

7: 10 gia nhiét

8: cdp nhiét dién (bd phét hién nhiét d))
21: 16 phan tmg (tAng sdi xuc tac)

22: voi phun nguyén li¢u va khi phan tan
23: voi cap khi hoa long xuc tac

23’: dudng éng cép khi hoa 1ong xc tac
24: duong dng thu gom san phim

25: 10 gia nhiét

26: cap nhiét dién (bd phat hién nhiét do)
31: téng xuc téc (tang cb dinh)

32: voi phun nguyén li¢u

32’: bom phun nguyén liéu

33: duong dng khi thdi

34: 10 phan tng

35: 10 gia nhiét

36: cap nhiét dién (b phat hién nhiét dJ)
41: day thap phan tng

42: dinh thap phan tng

43: duong dng phun nguyén lidu

44: may phén ly

45: b0 cht phﬁn nhe

46: duong dng dan lén

47: thiét bi tai sinh

48: duong dng van chuyén chét xtc tac

49: bay xtc tac
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50: binh thu nhan dau san pham
51:b©c§tph@1doan
52: san pham khi
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi tht nghiém dbi voi chét xuc tac dé crackinh xuc tac tﬁng sOi, bao
gdm bé phan tng (6) trong d6 binh dién phan tang soi xtic tac (1), voi phun
nguyén liéu (2) va voi cip khi hoa long xuc tac (3) dugc bé tri phia trong bé,
nguyén liéu va khi hoa long xtc tadc nay dugc nap tur phan trén ciia bé, va duong

6ng thu gom san pham (5) dugc bd tri & phan duéi ctia bé.

2. Thiét bi thir nghiém dbi v6i chat xuc tic dé crackinh xuc tac tang soi theo
diém 1, trong d6 binh dién phan tang soi xtc tac (1) ¢6 hinh tru, c6 duong kinh
trong (Dy) ndm trong khoang tir 1 dén 4cm, chidu cao (T) nam trong khoang tir 2
dén 14cm va ty 1¢ cta chidu cao (T) dbi v6i duong kinh trong (Dy), (T)/(Dy), nam
trong khoang tur 1,1 dén 7,0, va c6 day binh dién phan c6 c4u tric hinh nén 16m

xuong hodc cau trac hinh ban cau.

3. Thiét bi thr nghiém ddi véi chat xuc tac dé crackinh xtc tac ting soi theo
diém 1 hodc 2, trong d6 binh dién phén tang sdi xuc téc (1) ¢ thé tich bén trong

nim trong khoang tir 5 dén 40ml.

4. Thiét bi thir nghiém dbi vdi chét xuc tac dé crackinh xuc tac ting soi theo
diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 chét xuc tic duge nap vao
binh dién phan tang soi xtic tac (1) khi thir nghiém nim trong khoang tir 1 dén
20g.

5. Thiét bi thtr nghiém ddi voi chit xuc tic dé crackinh xtc tic ting sdi theo
diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 chét xuc tac nay c6 duong
kinh hat trung binh ndm trong khoang tir 40 dén 100pum, va khéi luong riéng

nim trong khoang tir 0,5 dén 1,1 g/ml.

-30-



23147

Fig.1

)
\V

(8)

-31-



Fig.2

23147

(23

-32-



Fig.3

23147

(33)

(32)

Y

(36) \L/
(35)

-33-




23147

Fig.4

/] (34)

(47)

(48)

{43)

-34-





