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(54) QUY TRINH VA HE THONG KHi HOA HAI GIAI POAN

(57) Sang ché dé cap den quy trinh va hé thong khi hoa hai giai doan ma lam gidm chi phi
va d6 phirc tap ctia két cdu va gia ting do tin cdy, trong khi duy tri hiéu qua bang cach thuc
hién viéc 1am ngudi nhanh bang hoa chét thir nhat tiép theo 1a 1am ngudi nhanh bang nudc
thir hai d6i v6i khi téng hop duge tao ra. Khi tong hop di 1am ngudi nhanh duge duy tri
cao hon nhiét d6 ngung tu ctia it nhat mot thanh phan cé thé ngung tu duge cia khi tong
hop, cho phép cac hat con lai duoc loai bo bé“mg cach loc hat kho.
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Linh vuc k¥ thuat dugc dé cap

Sang ché& dé cap dén hé thdng khi héa va quy trinh bién déi nguyén licu
chita cacbon thanh san phdm dang khi mong muén nhu khi tdng hop. Cu thé hon,
sang ch€ dé cap dén hé théng va quy trinh cdi ti€n ma lam gidm chi phi va do
phiic tap thi€t k& va gia tang do tin cay, trong khi duy tri hiéu qua cia hé thong
khi héa dong cuén theo hai giai doan. Diéu nay dugc hoan tat bang cich thuc

hién budc lam ngudi héa hoc ti€p theo l1a lam nguoi 14n hai vé6i khi tong hop tho.

Tinh trang k§y thuat cia sang ché

Sang ché dé cap dén hé thong khi héa va quy trinh dé bién ddi nguyen liéu
ran nhu nguyeén liéu chita cacbon thanh sén pham dang khi mong mu6n nhu khi
téng hop. Quy trinh khi héa dugc st dung rong rai dé bién déi cic nguyeén lieu
ran hodc 16ng nhu than d4, c6c ddu mé va can diau mo thanh khi téng hop. Khi
tong hop (hodc khi dét tng hop) chii yéu bao gdm khi hydro va cacbon monoxit,
va dugc st dung d€ tao ra dién, ciing nhu nguyén liéu dé san xuat héa chat bao
gom metanol, amoniac, khi tu nhién téng hop va nhién liéu van chuyén téng hop.

Ba loai quy trinh co ban hién c6 dé khi héa nguyén liéu chia cacbon bao
gom: (1) khi héa ting c6 dinh, (2) khi héa tang s6i va (3) khi héa lo ling/cudn
theo. Phan 16n cic quy trinh khi héa hién nay st dung khi héa lo ling hoac khi
héa cuon theo. Sing ché€ dé cap dén hé théng khi héa cudn theo va quy trinh khi
hoa nguyén liéu chita cacbon.

Khi héa lo Itmg/cudn theo c6 thé dugc xdc dinh dudi dang ¢6 mot hoac hai
giai doan d6i v6i nguyén liéu di vao. T4t ca céc thiét ke thiét bi phan ting khi héa
déu bao gbém giai doan phan tng thit nhit trong d6 nguyén liéu chia cacbon va
chat oxy héa dugc cap va dugc d6t mot phan dé tao ra cdc san pham bao gdom khi
tong hop va xi. Khi téng hop tho thu dugc thudng chi chia phan con lai ctia hic
in d& bay hoi. Khi téng hop tho ra khoi quy trinh khi héa mot giai doan nay
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thudong & nhiét do 16n hon 2500°F (1371,11°C), va yéu cau rang phin 16n luong
nhiét trong khi dugc lay di trudc khi lam sach hoac sir dung thém. Diéu nay
thudng dat duoc bing cach trao déi nhiét trong bo phan thu héi nhiét ¢ nhiét do
cao (high temperature heat recovery unit - HTHRU), bang cach 1am nguoi nhanh
bang khi d6t tong hop nguoi, hodc bang cdch 1am nguoi nhanh bing nudc truc
tiép.

Trong quy trinh khi héa hai giai doan nhat dinh, su [am ngudi nhanh hoa
hoc Iuan phién dugc sir dung dé thu hdi nhiét tir khi tdng hop tho, trong khi dong
thoi gia ting nhiét tri ctia khi téng hop. Su I1am nguodi nhanh héa hoc nay bao
gbm giai doan khi héa thit hai, trong d6 phan thd hai cta nguyén liéu chua
cacbon dugc phan tng trong moi trudng ¢ lugng oxy thap véi hon hop khi tong
hop tho dugc tao ra trong giai doan thtt nhat. Nhiét dugc tao ra trong giai doan
thit nhét dan dong cac phan tng héa hoc thu nhiét trong giai doan thit hai dé tao
ra khi tng hop b6 sung tir phén thd hai ctia nguyén liéu. Viéc cap phén thd hai
clia nguyén liéu vao thiét bi phan tng dudi dang huyén phi dac ciing véi nudc
ciing gidp gia ting nhiét tri clia khi téng hgp thanh pham, trong khi dung dé lam
nguodi nhanh nhiét do ctia khi téng hop tho, nho dé giam luong nhiét ma phai
duoc thu héi sau dé trong HTHRU. Nhuoc diém ctia quy trinh khi héa hai giai
doan nhu vay 12 ching thudng din dén mic hic in dé bay hoi cao trong khi tong
hop tho so véi cac quy trinh mot giai doan. Cac héc in nay phai duoc loai bo dé
ngin chdn su phat thai nguy hai vao moi truong, cling nhu 1am téc thiét bi xt 1y
khi téng hop phia sau (bao gom HTHRU). Mot giai phdp ma da duoc str dung dé
loai bd cac héc fn nhu vay 1a truGe tién huéng khi tong hop tho qua thung luu ma
cho phép thoi gian Iuu & nhiét do cao di cho hic fn dé “cracking” nhiét thanh
céc hgp chit hydrocacbon nhé hon.

Nhu néu trén, dé gia ting hiéu qua quy trinh khi héa téng thé, luong nhiét
trong khi téng hop tho dugc tao ra trong ca quy trinh khi héa mot giai doan lan
quy trinh khi héa hai giai doan thudng duoc thu hoéi bang cach str dung mot hoic
nhiéu HTHRU. Tuy nhién, cdc bd phan nay dat tién va yéu cau bao tri thudng

xuyén dé kiém soat su tic. D€ giam chi phi, theo cich khéic thi mot s& nha san
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xudt hé¢ théng khi héa mot giai doan di thuc hién viéc lam nguoi nhanh hoan
toan bang nudc déi v6i khi téng hop tho dugc tao ra trong thiét bi phan tng mot
giai doan cua ching du6i dang bién phap cho phép loai b6 HTHRU. Tuy nhién,
viéc lam ngudi nhanh trung gian dugc loai trir trong hé thong khi hoa hai giai
doan bdi nhu ciu loai bd hic in cdn lai duogc tao ra trong qué trinh nhiét phan
nguyén liéu dugc tao huyén phu dic duoc bd sung & giai doan thd hai. Su
cracking nhiét cdc hic in ndy yéu cdu nhiét do 16n hon khoing 1500°F
(815,55°C). Ngoai ra, toan bo nudc lam nguoi nhanh khi téng hop tho tao ra
“nudc den” bi 6 nhiém ma yéu cau cdc quy trinh 1am sach tén kém dé ngan chin
viec gay 0 nhiém cho moi trudng, va thudng yéu cau ring khi tong hop tho da
lam nguoi nhanh dugc gia nhiét lai true khi 1am sach thém va bién doi khi than
w6t véi khi téng hop dé gia ting luong hydro.

Do vay can cai tién hé théng va quy trinh khi héa hai giai doan ma c6 thé
dong thoi: 1) gidm chi phi can thiét d€ xay dung va 1dp dat cdc hé thong nhu vay,
dong thoi duy tri hiéu suat, nhd d6 giam chi phi van hanh, 2) duy tri mitc hic in
gn bang khong trong khi tong hop dugc tao ra, 3) lam 4m khi téng hop dé chuin
bi cho su bién ddi khi than w6t ma khong phéi st dung hoi nuéc quy trinh, nuéc
cdp ndi hoi cé chi phi cao, hoac lam nguoi nhanh nhing chim hoan toan, va 4)

tdng do tin cay hé thong téng thé, nhd d6 1am giam thoi gian chét.

Ban chat ky thuat ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché& 1a dé xuat quy trinh va hé thong dé thuc hién viéc
lam nguoi nhanh hai giai doan d6i véi khi tong hop néng duoc tao ra bang cich
khi h6a nguyén liéu chita cacbon dang hat. Su 1am nguoi nhanh 14an tht nhat cha
yéu la lam nguodi nhanh héa hoc, trong d6 nhiét thodt ra trong viing phan ting thi
nhét dugc st dung dé khi héa phin nguyén liéu chta cacbon bd sung chu yéu
bang cdc phan tng khir bay hoi thu nhiét va phan @ng nhiét phan trong viing
phan ting thit hai. Su 1am ngudi nhanh 14n thi hai duoc thuc hién sau khi hic in

con lai (dugc tao ra trong qud trinh lam ngudi nhanh lan thi nhat) da duoc
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cracking nhiét (hodc nhiét phan), nhd d6 ngan khong cho cac hiac in nay lam téc
thiét bi x{t Iy phia sau hodc tao ra chit phat thai doc hai.

Sau sur 1am ngudi nhanh 14n tha hai, chat rin con lai, hat min va hat duoc
loai ra khoi khi tong hop da 1am 4m di dugc 1am ngudi bang cdch van chuyén
khi t8ng hop nay qua thiét bi loc hat & nhiét do dii dé ngan chan su ngung tu clia
it nhat mot thanh pha?in c6 trong khi téng hop da 1am nguoi, nhd dé ngan chan su
ling phii cha it nhat mot thanh phan lén cdc bé mat cta thiét bi loc hat. It nhat
mot thanh phéan nay cé thé 13, vi du, nudc, hic in dé bay hoi con lai, hoac mot
hoac nhiéu hgp phan tro.

Theo cdc phuong 4n nhat dinh, sdng ché€ dé xuat quy trinh khi héa hai giai
doan khong cé chét xidc tac, bao gom cac budc: (a) bo tri thiét bi phan ting khi
hé6a hai giai doan bao gbm phén trén thiét bi phan tng va phan dudi thiét bi phan
ting; (b) dua nguyén liéu chita cacbon dang hat vao phan dudi thiét bi phan tng
va d6t chdy mot phian nguyén liéu nay bang dong khi chia oxy duoc chon tu
nhém bao géom dong khi chita oxy, hoi nuéce, va hén hop cta chiing, nho doé tdoa
nhiét va tao ra dong san phdm thit nhat chita khi téng hop va xi néng chay; (c)
dua khi téng hop thu dugc tir bude (b) vao phan trén thiét bi phan tng va cho khi
nay ti€p xdc véi dong chita huyén phit dac ciia nguyén liu chita cacbon dang hat
trong chit mang 16ng, nhd d6 tao ra dong san pham thi hai chita khi téng hop va
chat rin chifa tro va than; (d) dua dong san pham thi hai dén thiét bi phan ting
duoc duy tri & nhiét do 16n hon khoang 1500°F (815,55°C), trong dé khi tong
hop & trong thiét bi phan dng trong khodng thoi gian di dé nhiét phan hic in dé
bay hoi c6 trong khi téng hop, nhd d6 tao ra san pham chita khi téng hop cé miic
héc in gan bang khong; (e) dua dong nudc vao va cho nudc tiép xic véi khi tong
hop c6 muc hic in gin bing khong, nho d6 tao ra hoi nude va khi téng hop da
lam 4m da dugc 1am nguoi, trong d6 nhiét do cta khi tong hop da lam am da
ducc 1am nguoi van 16n hon so v6i diém ngung tu ctia hoi nuéc, nhung nhoé hon
khoang 1200°F (648,88°C); (f) loai b6 chét ran con lai, hat min va hat ra khoi khi
téng hop da lam ngudi bang cach huéng khi téng hop da lam nguoi qua thiét bi
loc hat, nhd' d6 tao ra khi tong hop chita it hat.
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Tuy ¥, quy trinh theo sang ché c6 thé con bao gébm budc dua khi tdng hop
chita it hat dén thiét bi phan Gng va phan tng v6i it nhat mot phan cua cacbon
monoxit ¢ mit trong khi téng hop va hoi nuéc tao ra trong budc (e) véi su ¢
mit clia chat xic tdc dé tao ra cacbon dioxit va khi hydro, nhd d6 tao ra khi tong
hop da bién déi.

Theo khia canh khéc, sdng ché dé xuat hé thong khi héa hai giai doan
dung cho nguyén liéu chida cacbon dang hat, h¢ théng nay bao gom: (a) thiét bi
phan ting khi héa bao gdm phan trén thiét bi phan tng va phan dudi thi€t bi phan
ting thich ting dé van hanh & dp suat 16n hon khoang 100 psig (689,47Kpa) va
nhiét do 16n hon khoang 2000°F (1093,33°C), trong d6 phan dudi thiét bi phan
ting duoc 1am thich tng dé dua nguyén li¢u chita cacbon dang hat va khi chia
oxy hoic hoi nuéc vao va dot chdy mot phan trong dé dé tao ra cdc san phim
hén hop, trong d6 thiét bi phan tng khi héa dugc 1am thich tng dé van chuyén
céc san pham hén hop tir phan dudi thiét bi phan tng dén phan trén thiét bi phan
ting; trong d6 phan trén thiét bi phan tng dugc 1am thich ting dé vao dua nguyén
lieu chita cacbon dang hat trong chat mang 16ng va két hop véi cdc san pham hon
hop dé tao ra theo cdch thu nhiét mot dong san pham chita khi téng hop, than, tro
va hic in dé bay hoi; (b) thiing luu dugc bo tri phia sau thiét bi phan tng khi hoa
ma duoc 1am thich ting dé ti€p nhan dong san pham va van hanh & dp suét 16n
hon khoang 100 psig (689,47Kpa) va nhiét do 1én hon khoang 1500°F
(815,55°C), va dugc 1am thich ting dé tao ra thoi gian Iuu du cho dong san pham
van chuyén qua né dé cho phép nhiét phan phan 16n hac in dé bay hoi cé trong
khi téng hop chita hat da bién ddi; (c) 6ng dan c6 it nhat mot 16 nap ma duge b
tri ngay phia sau thiing luu va dugce n6i v6i thung luu, trong d6 it nhat mot 16 nap
ndy dugc 1am thich tng dé dua dong nudc vao va tron dong nude véi khi tong
hop chita hat da bién déi van chuyén qua nd; (d) thiét bi loc hat bo tri ngay phia
sau 6ng dan va dugc ndi véi ong dan, trong do thiét bi loc hat dugce lam thich ting
dé loai bd chat ran con lai, hat min va hat ra khoi khi tong hop chita hat da bién

ddi di qua né, nho d6 tao ra khi tong hop khong chifa hat.
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Tuy ¥, theo khia canh khic sdng ché€ ciing dé xuat thiét bi phan ting bi¢n
déi khi than uét bo tri phia sau thiét bi loc hat va dugc néi vé6i thiét bi loc hat,
trong d6 thiét bi phan ting chita chat xdc tdc va duoc lam thich Gng dé van hanh
& nhiét do ndm trong khoang tir 400°F dén 900°F (204,44°C dén 482,22°C), va dé
phan ting vé6i cacbon monoxit va hoi nudc ¢6 trong khi téng hop khong chia hat

di qua né, nho d6 tao ra khi téng hop bién doi khong chia hat.

Mo ta van tit cac hinh vé

Sang ché c6 thé duoc hiéu rd hon tir phan mo ta chi ti€t dudi day c¢6 dua
vao cac hinh v€ kém theo trong do:

FIG.1 14 hinh v& dang so d6 thé hién hé théng khi hoa hai giai doan thong
thudng.

FIG.2 13 hinh vé& dang so d6 thé hién hé théng khi héa theo mot phuong 4n

? 7z ~
cua sang ché.

Mo ta chi tiét sang ché

Séng ché c6 thé duoc thay doi theo cdc dang khac nhau, cac phuong an cu
thé duoc dé cap chi dé 1am vi du. C4c hinh vé& khong dugc vé theo ty 1¢ thuc. Can
hiéu ring c4c hinh v& va phin mo ta chi tiét kém theo chi dé lam vi du va khong
nham giGi han pham vi ctia sdng ché.

Sang ch& dé xuat quy trinh va hé théng khi héa hai giai doan khong c6
chit xuc tac, trong d6 luong nguyén liéu chida cacbon thit nhat dugc dot mot
phan trong giai doan thi nhat, dé tao ra céc san phadm hdn hop (bao gém khi t6ng
hop) ma sau d6 duoc van chuyén dén giai doan thd hai dé duoc tiép xic véi
luong nguyén liéu thit hai trong moi trudong c6 luong oxy thap. Giai doan thia hai
stt dung mot phan nhiét tao ra tix viéc dot trong giai doan thi nhat dé tao ra khi
tong hop bé sung trong giai doan thit hai, ma con din dén miic hic in dé bay hoi
cao hon trong khi tdng hop tho so v6i quy trinh khi héa mot giai doan.

C4c chi tiét ctia quy trinh khi héa duge biét 1o trong Iinh vuc k§ thuat nay,

va do d6 chi dugc mo ta vé chi tiét can thiét dé boc 10 sang ché, cic tai liéu
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US4872886A, US7959829B2, va US8088188B2 va US8211191B2, ciing nhu don
yéu cau cap patent My s6 US2010/0251614A1, US2C10/0181537A1 va
US2010/0037518A1 dugc vién din & day dé tham khao.

D€ hi€u rd hon sdng ché, trude tién can tham khio hé théng thiét bi phan
ting khi héa hai giai doan thong thuong ma bao géom viing phan tng thi nhat va
ving phan ung thi hai (thé hién trén FIG.1). Phan du6i thiét bi phan tng 30 tao
ra ving phan ting thit nhit, trong khi phan trén thiét bi phan ting 40 tao ra ving
phan tng thi hai. Phan trén thiét bi phan tng khong duoc dot 40 cua thiét bi
phan tng 10 dugc gén truc ti€p vdi dinh clia phan dudi thiéi bi phan tng duogc
dst 30 cha thiét bi phan ting 10 dé cdc san pham hén hop cha viing phan tng thi
nhat dugc van chuyén truc ti€p tir phan duéi thiét bi phan ting 30 dén viing phén
ting thit hai ctia phan trén thiét bi phan ting 40.

Theo quy trinh va hé thong thi€t bi phan tng khi hda thong thuong
(FIG.1), dong san phadm 120 roi khoi phan trén thiét bi phan ting 40 cta thiét b
phan tng khi héa 10 dugc dua dén thing luu 90 dé 1am nhiét phan/cracking hic
in dé bay hoi chua phan ting. Khi ra khoi thing luu 90 qua 6ng din 97, khi téng
hop di vao HTHRU 130 dé 1am nguoi thém trong khi déng thoi tao ra hoi nudc
bdo hoa cao ap. Trong HTHRU, khi téng hop duoc 1am nguoi dén nhiét do nam
trong khoang tir 600 dén 800°F (315,55 dén 426,66°C). Phia vO ctia noi hoi duoc
cép nudc cdp noi hoi cao dp 160, va hoi nudc bao hoa ra khoi phia vo clia ndi hoi
qua mot day cdc 6ng diing 145. Khi ra khdi HTHRU, khi tong hop da 1am nguoi
dugc dua qua thiét bi loc hat 175 dé loai bo than con lai va tro va tao ra khi téng
hop khong chua hat 200.

Theo cdc phuong 4n nhat dinh, sing ché dé xuat hé thdng khi héa haj giai
doan doi v6i nguyén liéu chita cacbon dang hat. FIG.2 minh hoa chi tiét hon mot
phuong 4n thuc hién. Hé thong thiét bi phan ting khi héa duoc thé hién ma tao ra
khi t6ng hop tho qua quy trinh khi héa hai giai doan. Thiét bi phan tng thudng
dugc 1am thich dng d€ van hanh & 4p suat 16n hon khoang 100 psig (689,47Kpa)
va nhiét do 16n hon khoang 2000°F (1093,33°C), mac du ap suat c6 thé cao
khoang 1200 psig (8273,7Kpa) va nhiét do van hanh lén dén khodng 3000°F

-8-



23297

(1648,88°C). Phan dudi thiét bi phan tng bao gém it nhat hai co ciu c6 khd nang
dua nguyén liéu chita cacbon dang hat va khi chita oxy hoidc hoi nuée vao. Cic
co cdu nhu vay c6 thé 13, vi du, cdc co cdu phan tdn nhu dugc ngudi ¢6 trinh do
trung binh trong linh vuc nay biét 6.

Tuong tu v6i hé thong va quy trinh thé hién trén FIG 1, thiét bi phan tng
khi héa dugc lam thich tng dé van chuyén cdc san phdm hén hop tir phan dudi
thi€t bi phan ting 30 dén phan trén thiét bi phan tng 40, va ciing duoc lam thich
ting dé dua vao nguyén liéu thi hai clia nguyen liéu chia cacbon dang hat trong
chat mang 16ng qua mot hoac nhiéu 16 nap (80 va/hodc 80a). Ld nap nhu vay c6
thé 1a co céu phan tén nhu sir dung & phan dui thiét bi phan ting, hoac 6ng cap
liéu don gian. Nguyén liéu thit hai ti€p xdc va tron v6i cdc san pham hén hop di
lén tir viing phan ting tht nhét 30 dé tao ra dong san pham thit hai chita khi tdng
hop, than, tro va hac in dé bay hoi. Phan trén thiét bi phan ting con bao gom 16
x4 va 6ng dan 120 d€ van chuyén dong sdn phdm thit hai ra khoi phan trén thiét
bi phan ting 40 va dén thung luu 90.

Thung Iuu 90 duoc lam thich tng dé ti€p nhan dong san pham tir phan trén
thi€t bi phan ting 40 va tao ra thdi gian luu d ¢ nhiét do 16n hon khoang 1500°F
(815,55°C) d€ nhiét phan/cracking hic in dé bay hoi chua phan ung co trong
dong khi tho di qua dé. Theo cic phuong 4n nhét dinh, thing luu c¢6 thé duoc
thay th€ bang thiét bi phan ting chia mot hodc nhiéu chat xic tic c¢6 kha nang
xtc tédc sy nhiét phan hac in, mot hodc nhiéu chat hap thu c6 kha nang hép thu
hac in con lai, hodc ca hai. Khi téng hop roi khoi thing luu 90 ¢6 mic hic in
khong déng k€, va boi vay sau day dugc goi la “khi téng hop c6 miic hic in gan
bang khong”. Thiung luu 90 dugc thiét k& dé chiu 4p sudt 1am viéc ma tuong
duong v6i 4p sudt sir dung trong thiét bi phan tng khi héa 10.

Theo phuong 4n thé hién trén FIG.2, 6ng dan 97 van chuyén khi tdng hop
6 mic hac in gin bang khong truc tiép tir 16 x4 thiing luu 90 dén thiét bi loc hat
175. Chét lam nguéi nhanh, nhu nuéc, dugc dua vao qua it nhat mot 16 nap 210
dugc b6 tri trén 6ng dan 97. L nap 210 c6 thé c6 két cau cho phép dua chat lam

ngudi nhanh vao h¢ théng dugc tao dp. Theo cdc phuong 4n nhat dinh, 16 nap
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210 dugc 1am thich tng dé dua dong nuéc vao va tron dong nudc nay véi khi
tong hop chita hat da bién déi duoc van chuyén qua 6ng dan 97. Cic voi phun
mil va co cdu phén tdn ¢ ban trén thi trudng cé thé thuc hién chic nang nhu vay
va c6 thé dugc thuc hién bdi ngudi c6 trinh do trung binh trong linh vuc nay.

Chat 1am nguoi nhanh ti€p xic véi khi téng hop c6 mic hic in gin bang
khong sau khi da ra khéi thing Iuu 90 va duoc van chuyén qua 6ng din 97 dén
thiét bi loc hat 175. Su ti€p xtc truc ti€p gitta chit lam ngudi nhanh va khi tong
hop ¢6 mitc hédc in gdn bing khong lgi dung 4n nhiét bay hoi ctia chit Iam nguoi
nhanh bang cdch 1am boc hoi nhanh chat 1dm nguoi nhanh, nho dé tao ra khi
tong hop da lam 4m da duoc lam nguodi ma c6 nhiét do nam trong khoang tir
550°F dén 1200°F (287,77°C dén 648,88°C). Theo cdc phuong dn nhat dinh,
nhiét do ctia khi tong hop da lam 4m di dugc 1am ngudi nam trong khoang tir
600°F dén 1100°F (315,55°C dén 593,33°C). Theo cdc phuong 4n nhat dinh,
nhiét do cta khi tong hop da 1am 4m da dugc 1am nguoi nam trong khoang tir
450°F dén 1000°F (232,22°C dén 537,77°C). Theo cdc phuong an nhat dinh,
nhiét do ctia khi t6ng hop di lam 4m da duoc 1am ngudi nam trong khoang tir
550°F dén 950°F (287,77°C dén 510°C). Theo cac phuong an nhat dinh, nhiét do
ctia khi téng hgp da lam 4m da duoc 1am nguodi nim trong khoang tir 600°F dén
950°F (315,55°C dén 510°C).

Trén FIG.2, quy trinh khi héa trong hé théng khi héa hai giai doan bat dau
trong ving phan tng thit nhat (hoac phan dudi thiét bi phan ting 30), khi nguyén
liéu chira cacbon dang hat 60 va/hoac 60a dugc tron v6i dong khi chita khi chia
oxy 100 va/hodc hoi nuée va phan tng toa nhiét nhanh dién ra trong dé phan thu
nhdt ctia nguyén liéu chita cacbon ran dang hat dugc bién déi thanh san phiam
hén hgp thit nhit bao gdbm hoi nudc, hydro, cacbon monoxit, cacbon dioxit,
metan, va hat cudn theo nhu tro (xem Béang 1). Tro chita luong khoang vat khong
dot dugc ctia nguyén liéu chita cacbon. Nhiét do ¢ phan dudi thiét bi phan tng
30 dugc duy tri cao hon so véi diém néng chdy cta tro, ma cho phép tro néng

chay va két tu dé tao ra chat 1ong nhét duge biét dén dudi dang xi. Xi roi xudng
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ddy clia ving phan tng thi nhat, di qua 16 thoat 20 va vao buéng 1am nguoi xi
(khong dugc thé hién), & d6 xi duge 1am nguoi bang nuée va duge huéng qua 16
xa dé xir 1y va loai bd xi cudi 115.

C4c phan tng chdy tda nhiét dién ra & phan dudi thiét bi phan tng 30 lam
tang nhiét do dén nam trong khoang tir 2000°F dén 3000°F (1093,33 dén
1648,88°C). Nhiét nay dugc dua 1én dén ving phan tng thi hai 40 (hoac phan
trén thi€t bi phan ting) va cdp nhiét dé khir bay hoi thu nhiét va nhiét phan, hoac
tlly y, sdy phan thit hai ctia nguyén liéu chifa cacbon ran dang hat trong chat
mang long ma dugc dua vao ving phan tng thi hai 40 qua 16 nap 80 vi/hoac
80a.

Cac diéu kién vat 1y trong ving phan tng thit hai 40 duoc kiém soat dé
ddm bdo gia nhiét nhanh nguyén liéu chifa cacbon. Khi nguyén liéu chita cacbon
di vao phan trén thiét bi phan tng 40, nguyén liéu nay tié€p xic véi dong san
phdm tht nhét néng di lén tr ving phan tng thit nhat (khong duoc thé hién).
Nguyeén liéu duoc siy khi chit mang long bay hoi, va mot phan nguyén liéu duoc
khi h6éa nho cdc phdn ting thu nhiét nhu phan tng cacbon hoi nuée (C + H,0 —
CO + H,) d¢€ tao ra dong san phidm thi hai chita khi téng hop va chat ran chia
tro, va cacbon da khir bay hoi (than). Theo cdc phuong an nhat dinh, dong san
phdm thit hai c6 thé con bao gém nguyén liéu chua phén tng da duoc say.

Trén FIG.2, dong san pham thit hai ra khoi phan trén thiét bi phan tng 40
cua thiét bi phan tng khi héa 10 qua 6ng dan 120 cht yéu chita cacbon monoxit
(CO), cacbon dioxit (CO,), hydro (H,), nuéc (H,0), metan (CH,), tro, than, va
nito (N,). Bang 1 thé hién thanh phén thong thudng ctia dong khi téng hop tho
dugc tao ra bang thiét bi khi héa cap huyén ph dic hai giai doan thong thuong
c6 dang E-Gas™ (s6 hitu boi Lummus Technology Inc.). Dong san pham thi hai
thudng chita mot hodc nhiéu thanh phan khong mong muén (e 13, chdy gay o
nhiém) nhu, vi du hic in dé bay hoi dugc tao ra béi cic phan tng thu nhiét dién

ra trong giai doan thit hai/viing phan ting thi hai.
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Bang 1
Thanh Céc thanh phén trong dong khi tho (trén co s tong thé tich dong)
phén Khoang rc?ng Khoang trung binh Khoang hep
H, 8 — 50% the tich 10 — 40% thé tich 15 —35% thé tich
CO 10 — 75% thé tich 15 — 60% thé tich 25— 50% thé tich
CO, 1 — 40% thé tich 5 —30% thé tich 7 —20% thé tich
H,O 4 — 40% thé tich 8 — 30% thé tich 10 — 25% thé tich
H,S 0,001 — 5% thé tich 0,1 —2,5% thé tich 0.5 — 2% thé tich
CH, 0,05 — 10% thé tich | 0,1 dén 7,5% thé tich | 0,5 dén 5,0% thé tich
COS 100 — 5000 ppmv 200 — 2500 ppmv 350 — 1500 ppmyv
HCl 1 — 1000 ppmv 5 - 500 ppmv 10 — 100 ppmv
NH;4 50 — 2500 ppmv 100 — 1750 ppmv 250 — 1500 ppmv
Chat khac <2,5% thé tich <2,0% thé tich < 1% thé tich
(tong)
Héc in dé 0 — 20 ppmv 2 — 10 ppmv 3 — 6 ppmv
bay hoi

Uu diém clia quy trinh va hé thdng mo ta & day dé 1a dong nude str dung
]am chét 1am ngudi nhanh c6 thé cé chat lugng thap hon so v6i nude cip noi hoi
ma mit khac 13 cin thiét dé tao ra hoi nudc cao dp trong HTHRU dé phun vao,
hodc ngay phia trudc, thiét bi phan ting bién ddi khi than uét. Nudc c¢6 do tinh
khiét cao phai duoc cidp dén HTHRU dé ngan chan su bam ban bé mat truyén
nhiét. Viéc loai bd nhu cdu doi véi HTHRU lam ting hiéu suét tong thé cta quy
trinh va hé thdng bdi viéc giam luong nudc cap ndi hoi c6 do tinh khiét cao can
thiét, nho d6 loai bo hoac lam giam kich ¢& cta thiét bi xu 1y nuée ma mat khac
s€ can dén.

Trén FIG.2, khi tdng hop da lam 4m da dugc 1am nguoi duoc van chuyén
qua &ng din 97 dén thiét bi loc hat 175 dé€ loai bo chat rédn con lai, hat min va hat
ra khoi khi tdng hop di qua d6, nhd d6 tao ra khi téng hop khong chira hat 200.

Viéc loc c6 thé dugc thuc hién bing thiét bi loc thong thudng bat ky, vi du nhu,
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xyclon, boc loc dang tdi hoac bod loc dang nén. Viéc su dung va két cau cua cac
thiét bi nay la thong thudng va khong dugc dé cap chi tiét & day.

Viéc van chuyén khi t6ng hop di lam 4m da dugc 1am nguodi qua thiét b
loc hat 175 dugc thuc hién & nhiét do 16n hon so vGi nhiét do ngung tu cua mot
hodc nhiéu thanh phin cé trong khi téng hop da Iam nguo6i va ngan chan su
ngung tu cia mot hoac nhiéu thanh phan dugc chon tir nhoém bao gom: nude, tro,
va hic in dé bay hoi con lai. Hé théng va quy trinh mo ta § day cé thé dugc su
dung tly ¥ d€ ngén chiin sy ngung tu clia tro ma van con trong pha khi ¢ nhiét do
hon 800°F (426,66°C). (b nhiét do cao hon mot chit (khoang hon 1000°F
(537,77°C)), hé théng va phuong phdp theo sang ch& ¢6 thé ngin chin su ngung
tu clia hic fn dé bay hoi con lai bat ky va su lang phti ti€p theo cua hic in nay 1én
cdc bé mat ctia thiét bi loc hat khi khi téng hop da 1am am di duoc lam nguoi
duogc loc qua chung.

Theo céc phuong 4n nhdt dinh, nhiét do clia khi téng hop da lam dm da
duoc 1am nguoi 1a khoang 800°F (426,66°C) hoac nho hon, sao cho cdc chi tiét
loc thong thudng duoc 1am bing hop kim thép c6 thé dugc st dung trong thiét bi
loc hat. Tuy nhién, theo céc phuong 4n nay, nhiét do clia khi tdng hop da lam am
da dugc 1am nguoi luon dugc kiém soét sao cho vin cao hon nhiét do ngung tu
(hoic diém suong) ctia hoi nuéc ¢ trong khi téng hop, vi diéu nay sé lam bit
va/hodc dan mon thiét bi loc hat bat ky ma van hanh theo cach loc kho. Theo cac
phuong 4n khéc trong d6 nhiét do cua khi téng hop da lam am da dugc lam
nguodi van cao hon khoang 800°F (426,66°C), thiét bi loc hat 175 ¢6 thé bao gém
céc chi tiét loc dugc 1am bang cédc vat liéu chiu nhiét hon ma c6 thé bao gom, vi
du, gdm x0p hodc vat liéu chiu nhiét khac bat ky dugc nguoi c¢é trinh do trung
binh trong linh vuc nay biét rd. Tuy ¥, chét rdn con lai, hat min va hat bat ky ma
duoc thu bai thiét bi loc hat 175 duge dua trd lai phan dudi thiét bi phan ting qua
ong dan 215 dé gia ting hiéu suit tdng thé clia quy trinh.

Tuy ¥, khi téng hop khong chita hat 200 ra khoi thiét bi loc hat c6 thé
duoc van chuyén dén thiét bi rita khi clorua thong thudng (khong dugc thé hién)

dé loai bo clorua va cac tap chat khac. Theo cac phuong 4n nhét dinh, khi tdng
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hop khong chita hat 200 duoc van chuyén dén it nhat mot thiét bi phan ting bién
ddi (khong dugc thé hién) ma tao diéu kién thuén loi cho phdn ting bién déi khi
than uét: CO + H,0 — CO, + H,, nhd d6 tao ra khi t6ng hop di bién déi. Khi
dong nuée duge st dung 1am chat 1am ngudi nhanh ma duoc dua vao qua it nhat
mot 16 nap 200, hoi nudc dugc tao ra tai cho, va diéu nay lam giam luong hoi
nudc cao 4p ma phai duoc tao ra bai noi hoi bén ngoai va duoc dua vao, hoic
ngay phia trudc, thiét bi phan tng bién déi dé tao diéu kién thuan loi cho phan
ting bién ddi khi than uét.

Theo cdc phuong 4n c6 su bién doéi khi than udt, mdi thiét bi phan tng
bién ddi chita mot chat xdc tdc va dugc ciu tao dé hoat dong & nhiét do nim
trong khoang tir 400°F dén 900°F (204,44°C dén 482,22°C), dé phan tng véi
cacbon monoxit va hoi nudc c6 trong khi tdng hop khong chita hat di qua thiét bi
phan tng dé tao ra khi téng hop da bién déi c6 miic khi hydro gia tang va miuc
cacbon monoxit giam. Theo cac phuong dn nhit dinh, nhiéu thiét bi phan ting
bién déi c6 thé duoc sir dung, véi mot thiét bi duoc duy tri & nhiét do cao hon.
Nhiéu chat xic tdc thong thudng c6 thé ducc sir dung dé tao diéu kién thuan loi
cho phan tng bién d6i khi than u6t, bao gém, nhung khong chi gidi han &
magnetit, dong Raney, cling nhu kim loai chuyén ti€p khdc va cic oxit kim loai
chuyén ti€p. Theo cdc phuong an nhat dinh, cdc chat xic tdc xur 1y bang hydro
thong thudng chiu dugc luu huynh ¢6 thé dugc sir dung, vi du nhu, chat xdc tic
chtta Nickel va molipden (NiMo) cling nhu coban va molipden (CoMo). Tét hon
néu chit xuc tic chong lai su khir hoat tinh bdi cac chat gay 6 nhiém luu huynh
c6 trong khi tong hop khong chia hat. Chét xiic tdc nhu vay la thong thudong va
ngudi ¢6 trinh do trung binh trong linh vuc nay c6 thé sir dung chiing theo cich
dugc mo ta & day.

Tiép d6 khi tong hop da bién déi c6 thé dugc tan dung theo cic cich khac
nhau, nhu nhién liéu dung cho tuabin khi duéi dang mot phan ctia nha may dién
chu trinh hén hop khi héa hop nhét (Integrated Gasification Combined Cycle -
IGCC), hoac du6i dang nguyén liéu dung cho quy trinh san xuat hda chat hoac

quy trinh san xudt khi tu nhién téng hop (SNG). Cic quy trinh nay 13 thong
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thuong va khong duoc mo ta ¢ day. Cac phuong dn nhét dinh con bao gom viéc
thu héi cacbon dioxit tr khi tong hop da bién ddi, trong d6 thiét bi dung dé thu
héi dugc bo trf phia sau thiét bi phan tng bién déi.

Dai v6i ca tng dung SNG va tng dung IGCC cé thu cacbon, chat 1am
nguoi nhanh dugc dua vao qua it nhat mot 16 nap 210 tao ra hoi nudc tai chd, nho
dé6 lam giam dang ké luong hoi nuéc ma phai dugc bd sung dé diéu chinh khi
tong hop khong chita hat tru6e khi tién hanh phan ting bién déi khi than uét. Pai
v6i cdc phuong dn nhat dinh bao gdm cic tng dung IGCC khong ¢6 thu cacbon,
khi t6ng hop khong chita hat c6 thé dugc rira nuéc dé loai bo clorua, duoc 1am
ngudi thém, dugc khir &m va khir luu huynh. Theo cdc phuong 4n nay, nude xi ly
st dung dé 1am nguodi nhanh khi téng hop tho c6 thé ducc ngung tu phin 16n
trong bo phan thu hoi nhiét nhiét do thap (Low Temperature Heat Recovery Unit
- LTHRU) du6i dang nuéc chua. Ti€p do, nudc cé chat luong cua nudc cap noi
hoi dugc yéu cdu dé khir 4m khi tdng hop da khir luu huynh truée khi duoc st
dung lam nhién liéu cho tuabin khi.

C4c vi du thuc hién sang ché duoc dé cap dudi day. Mdi vi du duoc dé dé
cap dé gidi thich mot phuong 4n cuia sang ché. Cic vi du nay duoc du dinh dé
minh hoa phuong 4n cu thé cla sdng ché& dé ngudi c6 trinh do trung binh trong
linh vuc nay hiéu cdch thuc hién sdng ché, tuy nhién cdc vi du nay khong duoc

hi€u 1a gi6i han pham vi clia sidng ché theo cdch bat ky.

Vi du thuc hién sang ché
Vidul

Viéc 1ap mo hinh chi tiét bang may tinh dugc thuc hién dé danh gid hé
thdng va quy trinh theo sdng ché vé hiéu suat va chi phi van hanh téng thé.
Truong hgp thir nghiém 12 thiét bi khi héa hai giai doan (nhu duoc mo ta & day)
v6i nang suat 6733 tan (M§)/ngay v6i nguyén liéu la c6c dau mo. Két qua cua
viéc 1ap mo hinh cho thay rang tinh nang thiét bi khi hda tong thé khong thay doi
mot cach dang ké, va khi tong hop tho duoc tao ra tir thiét bi khi héa c6 thanh

-15-



23297

phén rat giong thanh phan dugc thé hién trén Bang 1. Trén thuc t&, phan 16n céc
thanh phan chénh léch nhd hon 1% trén co sé mol.

Khiéc biét ddng ké duge thay 1a vé can bing giita hoi nudc va nude cta he
thong thong thudng do6i véi hé thong theo sang ché. Viéc van hanh hé théng theo
sdng ch€ v6i su lam ngudi nhanh tryc ti€p khi tong hop c¢6 muc hic in gan bing
khong dén nhiét do 1000°F (537,77°C) dan dén su mat toan bo hoi nudc bio hoa
cao ap ma mat khac da duoc tao ra boi HTHRU khi lam nguoi khi tdng hop ¢6
mitc hic in gdn bang khong. Tuy nhién, khi téng hop 1am nguoi bang cdch lam
nguéi nhanh tryc ti€p dén 1000°F (537,77°C) chtia khodng 56% hoi nuée duoc
tao ra tai ch6 16n hon so v6i khi tong hop duge tao ra bdi hé théng thong thudng,
nhd d6 lam giam khoang 95% lugng hoi nuéc cao 4p cin duoc dua vao dé lam
dm khi t6ng hop trude khi di vao thi€t bi phan tng bién déi khi than udt. Ngoai
ra, vi hoi nuGe bao hoda cao dp khong dugce tao ra trong HTHRU trong vi du nay,
nén mat khdc s& can nhiét d€ gia nhiét so bo nudc cap néi hoi va 1am qud nhiét
hoi nu6c bao hoa (dugc tao ra béi HTHRU) thay vi dung dé tao ra hoi nudc qua
nhiét cao 4p tai chd. Téng ton hao dugc tinh clia hoi nuée qua nhiét cao dp c6 thé
dung cho céc tuabin hoi nuéc trong vi du nay xap xi 31,8%. Tuy nhién, dién
duoc tao ra bang tuabin hoi nu6c gidm chi bang 14,6%.

Vidu?2

Do tin cay h¢ thong (tic 1a, kha nang hoat dong) 1a yéu t6 quyét dinh
trong viéc xdc dinh kha nang phat trién thuong mai ctia hé théng khi héa. Do dé,
su so sdnh chi ti€t dugc thuc hién gitta hé thong va quy trinh theo mot phuong an
mo td & dy, va h¢ thong khi héa hai giai doan thong thudng st dung cong nghé
EGas™ (s6 hitu boi Lummus Technology Inc.) dé tinh tic dong bat ky lén kha
nang s dung hé¢ thong. Trudng hop thir nghiém so sanh véi hai hé thong IGCC,
moi h¢ théng bao gém hai thiét bi khi héa néi lién khong c6 du phong. Su bao tri
thuong dugc thyc hién cdch nhau 180 ngay dé kiém tra va duy tri thiét bi khi
héa. Tuy nhién, hé¢ thong IGCC thong thudng st dung mot HTHRU duoc xac

dinh 1a cén bao tri thudng xuyén hon, v6i thoi gian cich nhau 90 ngay. Trong
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truong hop nay, kha nang st dung cuia hé thong theo sang ché duoc mo ta & day
16n hon 6,6% so véi hé thong thong thudng.
Vidu3

Céc tinh to4n dugc thuc hién dé xac dinh tinh kinh t&€ cta viéc st dung hé
théng va quy trinh mo ta & day. Hé thong va quy trinh theo sang ché khong yéu
cau HTHRU, ma 12 mot phan ctia hé théng can nhiéu chi phi dé xay dung va duy
tri. Phan tich chi tiét duoc thuc hién bao gdm su ti€t kiém chi phi dau tu, thué¢
sudt thu nhap du tinh, khau hao, va ty 1& lam phat du tinh. Téng cdc tiét kiém
dugc tinh do sir dung hé théng va quy trinh theo sang ché duoc mo ta & day dan
dén chi s6 noi hoan bang 3,9% trong thoi gian st dung hé théng du tinh 1a 25
nam.
Dinh nghia

Trong ban mo ta nay, thuat ngit “khi dot téng hop” 1a dong nghia véi khi
téng hop, thuat ngit “khi” déng nghia v6i khi metan, khi tu nhién, ciing nhu

gazolin hodc nhién liéu hydrocacbon long khac bat ky.

Ngoai ra, cin luu ¥ rdng su dé cap dén tai liéu tham khao bat ky khong c6
nghia 1a tai liéu nay Ia giai phap k§ thuat cua sang ché€, dac biét 1a tai liéu tham
khao bat ky ma c6 ngay cong bd sau ngay uu tién cta don nay.

Mac du cac hé thong va quy trinh da dugc mo ta chi tiét & day, nhung cén
hiéu ring c4c thay déi, thay thé, va cai bién khac nhau c6 thé dugc thuc hien ma
khong ndm ngoai pham vi cla sdng ché. Ngudi c6 trinh do trung binh trong linh
vuc nay ¢ thé nghién ctiu cac phuong 4n mo ta va nhan ra cac cach khac dé thuc
hién séang ch& ma khong chinh xac nhu dugc mo ta ¢ day. Du tinh ring cic cach

thuc hién khac nhu vay ciing ndm trong pham vi clia sang ché.
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Yéu cau bao ho
1. Quy trinh khi héa hai giai doan khong c6 chat xuc tac bao gom cédc budc:
(a) dua nguyén liéu chira cacbon dang hat (60, 60a) vao phan dudi thiét bi phan
ting (30) cua thié€t bi phan tng khi héa hai giai doan (10) va dot chdy mot phan
trong d6 bang dong khi chita nguén cap oxy (100) dugc chon tr nhém bao gom
khi chita oxy, hoi nudc, va hdn hop ctia chiing, nhd d6 tao ra nhiét va tao ra dong
san pham thi nhat chita khi tdng hop va xi néng chay;
(b) dua khi téng hop thu duogc tir budc (a) vao phan trén thiét bi phan dng (40)
ctia thi€t bi phan tng khi héa hai giai doan va cho tiép xic trong d6 v6i dong
chia huyén phit dic cia nguyén liéu chita cacbon dang hat trong chit mang
16ng, nho d6 tao ra dong san pham thit hai (120) chiia khi téng hop va chat rin
bao gébm tro va than;
(c) dua dong san phdm tht hai (120) dén thiét bi phan tng ma duoc duy tri &
nhiét do 16n hon khoang 1500°F (816°C), trong d6 khi téng hop & trong thiét bi
phéan ting hodc thung luu (90) trong mot khoang thoi gian di dé 1am nhiét phan
cdc hic in dé bay hoi c6 trong khi tong hop, nhd d6 tao ra san pham chita khi
tong hop c6 mitc hic fn gin bing khong;
(d) van chuyén khi téng hop c6 mic hic in gin bang khong truc tiép tir thiét bi
phan tng hoac thung luu (90) dén thiét bi loc hat (175) qua 6ng dan (97);
(e) dua dong nudc vao thong qua it nhit mot 16 nap (210) dugc b6 tri trén thing
luu (97) va cho ti€p xdc véi khi téng hgp c6 mic hic in gan bing khong, nhd do
tao ra hoi nudc va khi tong hop da 1am dm da duoc 1am nguoi, trong dé nhiét do
ctia khi tong hop da lam 4m da duoc 1am nguoi van 16n hon so véi diém ngung tu
ctia hoi nuée, nhung nhd hon khoang 1200°F (649°C);
(f) loai bd chat ran con lai, hat min va hat ra khoi khi tdng hop da lam 4m da
duoc lam nguoi bang cach hudng khi téng hop da 1am ngudi qua thiét bi loc hat
(175), nho d6 tao ra khi téng hop khong chita hat (200).

2. Quy trinh theo di€ém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gom budc dua khi téng

hop c6 luong hat thdp dén thiét bi phan tng bién doi chita it nhat mot chat xdc
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tdc va cho it nhidt mot phan cacbon monoxit cé trong khi téng hop khong chita
hat (200) thu dugc tir budce (f) phan tng véi hoi nuée dugce tao ra trong budce (e)
va hoi nudc bé sung dugc tao ra bang cach phun nuéc vao hoic ngay phia trudc
thiét bi phan ting bién déi, nhd d6 tao ra khi tdng hop da bién déi chita cacbon

dioxit bd sung va hydro.

3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 nhiét do ctia khi tdng hop da lam 4m da duoc
lam nguoi 1a di dé ngdn chin su ngung tu ctia mot hoac nhiéu thanh phan cua
khi téng hop da lam 4m da dugc lam nguoi, trong d6 su ngung tu ctia mot hoac
nhiéu thanh phin nay s& lam cho ching ling phu trén thiét bi loc hat (175) &
buée (f).

4. Quy trinh theo diém 3, trong d6 mot hodc nhiéu thanh phan dugc chon tir

nhém bao gém nudc, hop phan tro, va hic in dé bay hoi con lai.

5. Quy trinh theo diém 1, trong d6 dong nuéc thu duge tir budc (e) c6 chat luong

thap hon so v6i nude cap noi hoi.

6. Quy trinh theo di€ém 1, trong d6 chét ran con lai, hat min va hat thu duoc tir

buée (f) dugc dua trd lai phan dudi thiét bi phan ting (30).

7. Quy trinh theo diém 1, trong d6 nhiét do ctia khi téng hop da lam am da duoc
lam nguoi thu duoc tir bude (f) nam trong khoang tir 550°F dén 1200°F (288°C
dén 649°C).

8. Quy trinh theo diém 1, trong d6 nhiét do ctia khi tdng hop da lam dm da duoc
lam nguoi thu dugc tir budc (e) nam trong khoang tir 600°F dén 1100°F (316°C
dén 593°C).

9. Quy trinh theo diém 1, trong d6 nhiét do ctia khi téng hop da lam am da duoc
lam nguoi thu dugc tir bude (f) ndm trong khoang tir 450°F dén 1000°F (232°C
dén 538°C).
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10. Quy trinh theo diém 1, trong d6 nhiét do clia khi téng hop da lam dm da
dugc lam ngudi thu dugc tir budec (f) nim trong khoang tr 550°F dén 950°F
(288°C dén 510°C). |

11. Quy trinh theo diém 1, trong d6 nhiét do ctia khi téng hop da lam 4m da
dugc lam ngudi thu dugc tir budc (f) nam trong khoang tr 600°F dén 950°F

(316°C dén 510°C).

12. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh niy con bao gém buéc thu hoi

cacbon dioxit tir khi téng hop khong chia hat (200).

13. Quy trinh theo diém 2, trong d6 it nhat mot phan khi tdng hop da bién ddi
dugc st dung 1am nguyén liéu cho quy trinh san xuat héa chat hodc quy trinh san

xudt nhién liéu.

14. Quy trinh theo diém 2, trong d6 quy trinh niy con bao gém budc thu héi
cacbon dioxit tir khi téng hop da bién déi.

15. He thong khi héa hai giai doan dung cho nguyén liéu chita cacbon dang hat,
bao gém:

(a) thi€t bi phan tng khi héa (10) bao gébm phan trén thiét bi phan tng (40) va
phén du6i thiét bi phan ting (30) thich tng dé van hanh & dp suat 16n hon khoang
100 psig (689Kpa) va nhiét do 16n hon khoang 2000°F (1093°C), trong d6 phan
dudi thiét bi phan tng (30) dugc lam thich ting dé dua nguyén liéu chira cacbon
dang hat (60, 60a) va khi chita oxy (100) hoac hoi nudc vao va dot chidy mot
phin trong d6 d€ tao ra san phdm hdn hop, trong d6 thiét bi phéan tng khi hoa
(10) dugc lam thich ting d€ van chuyén sdn pham hén hop tir phan dudi thiet bi
phan ting dén phén trén thiét bi phan tng (40); trong d6 phan trén thiét bi phan
ting (40) duoc lam thich tng dé dua nguyén liéu chita cacbon dang hat bd sung
trong chat mang long vao va két hop vdi cac san phdm hdn hop dé tao ra theo
cdch thu nhiét mot dong san pham (120) chia khi tdng hop, than, tro va hic in dé

bay hoi;
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(b) thiét bi phan ting hoac thung luu (90) dugc bd tri phia sau thiét bi phan ting
khi héa (10), trong dé thiét bi phan ting hoac thung luu (90) dugc lam thich ung
dé ti€p nhan dong san phdm (120) va van hanh & dp sudt 16n hon khoang 100
psig (689Kpa) va nhiét do 16n hon khoang 1500°F (816°C), trong dé thiét bi
phan tng hoadc thung luu (90) dugc 1am thich dng dé tao ra thoi gian luu di cho
ddng sdn pham (120) van chuyén qua dé dé cho phép nhiét phan phan 16n héc in
dé bay hoi c6 trong khi tong hgp chia hat di bién ddi va nhd d6 tao ra khi tdng
khi téng hop c6 miic hic in gian bing khong;

(c) 6ng dan (97) bao gom it nhat mot 16 nap (210) duoc bo tri phia sau thiét bi
phan tng hoac thing Iuu (90) va dugc néi véi thiét bi phan tng hoac thiing luu
(90), trong do it nhat mot 16 nap nay duoc lam thich ung dé ti€p nhan khi tdng
hop c6 mitc hic in gan bing khong, dua chit 1am nguoi nhanh chda nuée vao va
tron v6i khi téng hop c6 mic hic in gan bing khong van chuyén qua do;

(d) thié€t bi loc hat (175) dugc bd tri ngay phia sau dng dan (97) va duoc néi véi
ong dan (97), trong do thiét bi loc hat (175) dugc lam thich tng dé ti€p nhan khi
tong hop da 1am 4m da dugc 1am nguoi nim trong khoang tir S50°F dén 1200°F
(288°C dén 649°C), va loai bd chat ran con lai, hat min va hat ra khoi khi téng
hop da lam 4m da dugc 1am nguoi di qua d6, nhd d6 tao ra khi tdng hop khong
chita hat (200).

16. Heé thong theo diém 15, trong d6 hé théng nay con bao gém thiét bi phan tng
bién d6i dugc bd trf phia sau thiét bi loc hat (175) va duoc ndi véi thiét bi loc hat
(175), trong d6 thiét bi phan tng bién do6i chia chat xiic tdc va duoc lam thich
ting d€ van hanh & nhiét do nidm trong khoang tir 400°F dén 900°F (204°C dén
482°C), trong d6 thiét bi phan ting bién d6i dugc lam thich ting dé phan tng véi
cacbon monoxit va hoi nudc ¢6 mat trong khi tong hop khong chia hat (200) di

qua d6, nhd d6 tao ra khi tong hop da bieén déi.

17. Hé théng theo diém 16, trong d6 hé thong niy con bao gém thiét bi dé thu
hoi cacbon dioxit tir khi tong hgp da bién déi khong chita hat, trong d6 thiét bi

nay dugc bo tri phia sau thiét bi phan ting bién doi.
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18. Hé théng theo diém 15, trong dé thiét bi loc hat (175) néu & muc (d) 1a bo
loc dang nén bao gém céc chi ti€t ma duoc 1am thich ting dé van hanh & nhiét do

lén dén khoang 1200°F (649°C).
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