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(54) QUY TRINH VA THIET BI TACH DONG KHi CHUA HYDROCACBON

(57) Sang ché d¢ cap dén quy trinh va thiét bi dung cho hé thong thiét bi xir Iy gon nhe dé
thu hdi cac thanh phan gom hai (hodc ba) nguyén tir cacbon va cic thanh phan
hydrocacbon nang hon tur dong khi hydrocacbon. Dong khi dugc lam lanh va dugc chia
thanh dong thir nhit va dong thir hai. Dong thir nhat nay dugc tiép tuc lam lanh dé ngung
tu gan nhu hoan toan, duoc 1am gidn né dén ap suat thap hon, va dugc cip dudi dang
nguyén liéu trén dinh vao phuong tién hip thu. Dong thir hai cling dugc lam gidn nd dén ap
sudt thap hon va dugc cap dudi dang nguyén lidu dudi day vao phuong tién hip thu. Dong
hoi chung cét tir phuong tién hap thy dugc gia nhiét bang cach lam lanh dong khi nay va
dong tht nhat. Dong chat long chung cat di ra tir cac phuong tién héap thu dugc cip vao
phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi dé gia nhiét va cat tach cac thanh phan dé bay hoi
cia no trong khi lam lanh dong khi nay. Phuong tién hap thy va va phuong tién truyén
nhiét va chuyén khéi duoc 1ap trong thiét bi xur 1y.
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Linh vy ki thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cdp dén quy trinh va thiét bi d& tich cic khi chira céc

hydrocacbon.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Etylen, etan, propylen, propan, va/hoic hydrocacbon ning hon c6 thé dwoc
thu gom ttr nhiéu loai khi khic nhau nhu khi ty nhién, khi nha may tinh luyén dau va
céc dong khi téng hop thu dugc tir cac nguyén lidu hydrocacbon khac nhu than da, dau
thd, naphta, diép thach dau, cat dinh nhwa va lignit. Khi tu nhién thuong chira phan 16n
metan va etan, tirc 1a metan va etan cting nhau chiém it nhit &én 50 phén trim mol ctia
khi. Khi nay con chira mét luong it hon twong ddi 1a hydrocacbon ning hon nhu
propan, butan, pentan va céc thanh phan twong tu, ké ca hydro, nito, cacbon dioxit va
cac khi khac.

Nhin chung, sang ché @ cap dén sy thu hdi etylen, etan, propylen, propan, va
hydrocacbon ning hon tir cic dong khi. Phuong phap phan tich dién hinh dong khi
duoc tién hanh theo sang ché nay cho két qua 13, tinh theo gi tri x4p xi ciia phén trim
mol, 90,0% metan, 4,0% etan va cac thanh phin gdm hai nguyén tir cacbon khac, 1,7%
propan va cac thanh phﬁn gém ba nguyén tr cacbon khéc, 0,3% iso-butan, 0,5% butan
mach thing va hon 0,8% pentan, phan con lai 13 nito va cacbon dioxit. D6i khi, cac khi

chtra luu huynh ciing c6 mat.

Su thay dbdi that thuong mét cach cé chu ky vé gia cua ca khi tu nhién va
thanh phin khi tu nhién dang 16ng d6i khi 1am giam gia tri gia ting ctia c4c thanh phan
etan, etylen, propan, propylen va cic thinh phin ning hon dé lam cic san phdm 1ong.
Diéu nay din dén nhu ciu cin c6 cac quy trinh c6 thé cho phép thu hdi hiéu qua hon
c4c san phAm nay va cho phép thu hdi hitu hiéu véi von dau tu thép hon. Céc quy trinh
¢6 thé ding dé tach cac nguyén liéu ndy bao gdm céc quy trinh dua vao sy lam mat va
lam lanh khi, sy hép thu du va su hép thu diu lanh. Hon nita, c4c quy trinh 1am lanh
tr& nén phd bién vi tinh loi ich cia thiét bi vé mit kinh té d6 14 tao ra ning lugng khi

ddng thoi gidn né nhiét va thu hdi nhiét tir khi dang duoe xir Iy. Phu thudc vao 4p sudt
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cua nguodn khi, d§ giau (ham lugng etan, etylen va cac hydrocacbon niang hon) cta khi
va cac san pham cudi mong mudn, ting quy trinh riéng 1& hodc sy phdi hop cla céc

quy trinh nay c6 thé duge st dung.

Ngay nay, quy trinh gisin n& & nhiét d¢ thap thuong duoc wu tién dé thu hdi
céc khi ty nhién dang 16ng béi vi n6 rat don gian, dé dang khoi dong, linh hoat trong
van hanh, hiéu suit t6t, d6 an toan va do tin cay tbt. Cac patent M¥§ s6 3,292,380;
4,061,481; 4,140,504; 4,157,904; 4,171,964; 4,185,978; 4,251,249; 4,278,457,
4,519,824; 4,617,039; 4,687,499; 4,689,063; 4,690,702; 4,854,955; 4,869,740,
4,889,545; 5,275,005; 5,555,748; 5,566,554; 5,568,737; 5,771,712; 5,799,507,
5,881,569; 5,890,378; 5,983,664; 6,182,469; 6,578,379; 6,712,880; 6,915,662,
7,191,617; 7,219,513; patent My tai ban sb 33,408; cac don yéu ciu cip patent M§
dang thim dinh s& 11/430,412; 11/839,693; 11/971,491; 12/206,230; 12/689,616;
12/717,394;  12/750,862; 12/772,472; 12/781,259; 12/868,993; 12/869,007;
12/869,139; va 12/979,563 dé cap dén cac quy trinh phit hop (mic di phin mé ta cua
sdng ché nay trong mot s truong hop 14 dwa vao cac didu kién xir Iy khac nhau khac

v6i céc diéu kién duge dé cip trong cac patent M§ nay).

Trong quy trinh thu hdi bing cach gidn né & nhiét d6 thép dién hinh, dong
khi nguyén liéu dudi ap suit duge 1am lanh bﬁng su trao ddi nhiét voi cac dong khac
cla quy trinh va/hodc cdc ngudn lanh bén ngoai khac nhu hé théng nén-lanh propan.
Khi khi dugc 1am lanh, cic chét long cé thé ngung tu va dugc gom lai trong mdt hodc
nhiéu thiét bi tach dudi dang céc chit 1ong cao ap chira mot sb thanh phan gém nhidu
hon hai nguyén tir cacbon. Phu thudc vao d6 giau cia khi va lugng chét long duogc tao
thanh, c4c chat 16ng cao ap c6 thé gidn ng dén 4p suét thap hon va dwoc cit phan doan.
Sy bay hoi xay ra trong qua trinh gidn nd ctia cac chét 1ong dan dén sy 1am lanh thém
dong chét léng. Dudi mot s6 diéu kién, sy 1am lanh so bd cac chét long cao ap trudce
khi gidn no co6 thé 1a mong mubn dé tiép tuc ha thép nhiét d§ phat sinh tir sy gidn nd.
Dong di gidn nd chira hdn hop ciia chit 1ong va hoi, duoc ct phan doan trong cot
chung cit (thiét bi tich metan hodc etan). Trong cOt nay, (cac) dong da gidn nd lanh
dugc chung cAt dé tach metan, nito, va cac khi d& bay hoi khac con sot lai dudi dang
hoi c4t dinh ra khéi cdc thanh phdn gdm hai nguyén tir cacbon, céc thanh phin gdém ba

nguyén tir cacbon, va céc thanh phin hydrocacbon ning hon dudi dang cc san phim
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1éng phia dudi d4y, hoic tich metan, cac thanh phin gdm hai nguyén tir cacbon, nito,
céc khi d& bay hoi khéc con sét lai dudi dang hoi cit dinh ra khoi cac thanh phin gém
ba nguyén tir cacbon mong mudn va cac thanh phin hydrocacbon ning hon duéi dang

san phim 16ng phia dudi day.

Néu khi nguyén liéu khong ngung tu gin nhu hoan toan (thudng 13 khong),
hoi s6t lai tlr qua trinh ngung tu moét phin cé thé chia thanh hai dong. M6t phin hoi
ndy duogc di qua may hodc dong co gidn nd hoic van gidn nd, dén 4p sudt thap hon tai
d6 cac chét long khéac nita lai dugc ngung tu do Kkét qua cua viéc tiép tuc lam lanh
dong. V& co ban, 4p sult sau khi gidn nd 13 bing 4p sudt tai d6 cot chung cét hoat
dong. Cac pha hoi 16ng phbi hop thu dugc tir qua trinh gidn nd duge nap vao cot dudi

dang nguyén ligu. -

Phéan hoi con lai dugc 1am lanh dén khi ngung tu gén nhu hoan toan béng su
trao d6i nhiét véi cac dong xir Iy khac, vi du, phin cit dinh thap lanh. Mot sb hoic tit
ca chit 1ong cao 4p c6 thé dugc gdp chung véi phin hoi nay trude khi 1am lanh. Sau
d6, dong lanh thu duge duge 1am gidn nd qua co cdu lam gisn nd phit hop nhu van
gidn nd, dén 4p sudt & d6 thiét bi tich metan hoat dong.Trong qué trinh gifn nd, mot
phén chat 1ong s& bay hoi, din dén lam lanh dong téng. Sau d6, dong da duoc 1am gidn
nd nhanh dugc nap dudi dang dong nap trén dinh vao thiét bi loai bd metan. Nhin
chung, phin hoi cia dong dugc l1am gisn nd nhanh va hoi cit dinh cta thiét bj tach
metan hoa tron & phén tach phia trén cua thap chung cit phan doan thanh khi thanh
phim chtta metan du. Theo cach khéc, dong di dugc 1am gidn nd va lam lanh c6 thé
cép vao thiét bi tach d& tao ra dong hoi va dong chit 1ong. Hoi dugc hoa tron véi phin

cit dinh thap va chét léng dugc nap vao cdt dudi dang nguyén li€u nap phia trén cdt.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Séang ché sir dung cac phuong phap méi dé thuc hién cac bude khac nhau da
dugc dé cap ¢ trén mot cach hi€éu qua hon va st dung it thiét bi hon. Piéu nay dat dugc
bing cach gdp nhitng thiét bj riéng 1¢ d3 biét trong mot thiét bi chung, nhd d6 giam
dién tich cin ding cho nha méy xt 1y va giam chi phi dau tu cho cic phuong tién. Bat
ngd 13, cac tac gia sang ché da phét hién ra ring su bb tri cang sat nhau con lam giam

dang ké su tiéu thu ning luong cin dé dat dwoc murc thu hdi da dinh, do d6 1am ting
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hiéu qua xir ly va gidm gia thanh hoat déng ctia phuong tién. Hon nita, su bd tri cang
sat nhau con han ché nhidu dudng dng dugc diung @& ndi cac thiét bi riéng biét trong
céc nha may truyén théng, 1am giam hon nita khoan tién dau tu va ciing lam giam céc
mdi ndi dng c6 g kém theo. Do cac g ndi bng 13 cac ngudn ro ri tiém nang dbi véi
hydrocacbon (I céc hop chét hitu co d& bay hoi, VOCs, déng gép vao cac khi nha
kinh va con c6 thé 13 cac tién chét dé tao thanh ozon khi quyén), viéc han ché cac gor

nbi nay 1am giam tiém ning phét tan ra khong khi ma c6 thé huy hoai méi truong.

Theo sdng ché nay, phét hién ra ring, sy thu hdi cic thanh phin gdm hai
nguyén tlr cacbon vuot qua 88% co thé dat dugc. Tuong tu, trong nhiing trudng hop
néu sur thu hdi cac thanh phan gdm hai nguyén tir cacbon 14 khong mong mudn, thi sy
thu héi cAc thanh phan gém ba nguyén tir cacbon vuot qua 93% c6 thé dat duoc. Hon
nita, v& co ban sang ché cho phép c6 thé tach 100% metan (hodic cic thanh phin gdm
hai nguyén tir cacbon) va céc thanh phin nhe hon tir cic thanh phin gdm hai nguyén tir
cacbon (ho#ic céc thanh phin gdm ba nguyén tir cacbon) va cac thanh phin ning hon
voi sy doi hoi vé nang lugng it hon so vdi tinh trang k¥ thuat da biét nhung van duy tri
duoc mirc thu hdi giéng nhau. Mic dit vdy, sang ché nay c6 thé 4p dung & ap sut thip
hon va nhiét do 4m hon, dic biét c6 loi néu xir ly khi nguyén liéu ¢ pham vi ndm trong
* khoang tir 400 dén 1500 psia [2758 dén 10.342 kPa(a)] hoic cao hon dudi cac didu
kién nhiét d6 ciia phan cét dinh c6t thu hdi NGL vao khoang -50°F [-46°C] hodc lanh

hon.
Mo ta vin tit cic hinh vé

Pé hiéu sang ché rd rang hon, c6 thé tham khao céc vi du thuc hién va hinh

vé kém theo.
FIG. 1 1a so d6 ctia nha may xir ly khi tw nhién theo patent M¥ s6 4,157,904;
FIG. 2 13 so d0 cia nha may xir ly khi ty nhién theo sang ché nay; va

FIG.3 d&n FIG.17 14 cic so dd minh hoa cac phuong 4n thay thé cua viéc ung
dung séng ché cho dong khi ty nhién.

MO ta chi tiét sang ché
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Trong phin giai thich sau day vé c4c hinh v& & trén, céc bang trinh bay tém
tit tdc d6 dong duoc tinh toan dbi véi cac didu kién xir Iy dién hinh. Trén cac bang
xut hién & day, cac gia tri vé tbc d6 dong (mol trén gid) dwoc 1am tron dén sé nguyén
gén nhét dé cho thuén tién. Tc d6 dong téng duoc thé hién trong céc bang bao gff)m ca
céc thanh phan khong phai 14 hydrocacbon va do d6 thudng 16n hon téng cac tbc do
dong ciia cac thanh phan hydrocacbon. Nhiét d6 dugc thé hién 1a cac gia tri gin ding
duoc 1am tron dén nhiét 6 gn nhit. Cin phai luu y ring nhing phép tinh toan cho
quy trinh xtr ly dugc thuc hién véi muc dich so sanh cac quy trinh dugc thé hién trén
c4c hinh v& 13 dua trén gia thiét ring khéng c6 sy rd ri nhiét tir (hodc ra) xung quanh
dén (hodc tir) quy trinh. Chit lugng cua cic nguyén liéu cach nhiét c6 ban trén thi
trudng 1am cho gia thiét nay tré nén rit hop ly va ring n6 thuong duge thuc hién boi

cac chuyén gia trong linh vuc nay.

Pé tién loi, cac thong s6 cua quy trinh dugc ghi lai theo ca don vi do Anh
truyén thdng va theo ca don vi do ciia Systéme International d'Unités (SI). Téc do chay
theo mol dugc thé hién trén cac bang c6 thé dwoc hidu 14 ca pao mol trén gidr hoic
kilogam mol trén gi¢. Sy ti€u thy ning lugng dugc thé hién dudi dang mé lyc (HP)
va/hodc nghin British Thermal Units trén gid (MBTU/gid) tuong tng véi toc d6 chay
theo mol tinh theo pao mol trén gid. Su tidu thu ning luong duoc thé hién dudi dang

kildoat (kW) tuong tmg véi tbc dd chay theo mol tinh theo kilogam mol trén gid.
M0 ta giai phap k¥ thuat da biét

FIG. 1 14 so @b xir Iy thé hién mé hinh thiét ké ctia nha may xt ly d& thu hdi
céc thanh phin c6 nhidu hon hai nguyén tir cacbon tir khi tu nhién st dung quy trinh
theo patent My s6 4,157,904. Theo s m6 phong ciia quy trinh ndy, khi d4u vao di vao
nha méay & 101°F [39°C] va 915 psia [6.307 kPa(a)] du6i dang dong 31. Néu khi dau
vao chita cac hop chit luu huynh 13 hop chit ngin can cic dong san pham dat duoc
cac ddc tinh k¥ thuat, thi cac hop chéit luu huynh nay duogc loai bd béng cach xur ly so
b6 phit hop v6i khi nguyén liéu (khéng dugc thé hién). Hon nita, dong nguyén liéu
thuong duogc loai hydrat dé ngdn sy tao thanh hydrat (nudc d4) dudi cac diéu kién lam

lanh. Chét 1am khd dang rin thuong dugc st dung cho muc dich nay.
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Dong nguyén liéu 31 duogc chia thanh hai phéan, cic dong 32 va 33. Dong 32
duoc lam lanh xuéng -31°F [-35°C] trong bd trao ddi nhiét 10 béng cach trao dbi nhiét
v6i khi du lanh (dong 41a), trong khi dong 33 dugc lam lanh xudng -37°F [-38°C]
trong bo trao dbi nhiét 11 béng cach trao d6i nhiét v&i cac chat 16ng ndi dun sdi lai cia
thiét bi tach metan & 43°F [6°C] (dong 43) va cac chit 1ong ndi dun soi lai bén canh &
-47°F [-44°C] (dong 42). Cac dong 32a va 33a phdi hop dé tao thanh dong 31a, dong
nay di vao thiét bi tach 12 & -33°F [-36°C] va 893 psia [6.155 kPa(a)] tai d6 hoi (dong
34) dugc tach ra tir chit 1ong ngung tu nay (dong 35).

Hoi (dong 34) tir thiét bi tach 12 dugc chia thanh hai dong, 36 va 39. Dong
36, chira khoang 32% hoi tbng, duoc phdi tron voi chét 16ng cla thiét bi tich (dong
35), va dong phéi tron 38 di qua bo trao dbi nhiét 13 dé trao dbi nhiét véi khi du lanh
(dong 41), tai d6 n6 dwoc lam lanh dé ngung tu gin nhu hoan toan. Sau d6, dong
ngung tu gdn nhu hoan toan thu dugc 38a & -131°F [-90°C] dugc 1am gidn né nhanh
qua van gidn n& 14 dén 4p sut van hanh (x4p xi 410 psia [2.827 kPa(a)]) ctia thap cat
phin doan 18. Trong qua trinh gifn nd, mot phin dong nay bi bay hoi, din dén lam
ngudi dong téng. Theo quy trinh dugc md ta trén FIG. 1, dong di duge lam gidn nd
38b rdi van gifin nd 14 c6 nhiét do -137°F [-94°C] va dugc cp vao phin tich & ving
phia trén ctia thap cit phan doan 18. Chét 1ong duoc tich & day trd thanh dong nap trén
dinh cép vao phin tich metan 18b. ‘

68% hoi con lai di ra tir thiét bi tach 12 (dong 39) di vao may lam giin n& 15
tai d6 ning lwong co hoc dwoc thu gom lai tir phdn nay clia nguyén lidu cao ap. May
15 1am gifin né hoi gin nhu dAng entropy dén 4p suit van hanh thap, v6i viéc 1am gidn
nd ndy lam ngudi dong da duoc 1am gidn nd 39a dén nhiét do xap xi -97°F [-72°C].
Céc bd gisin nd dién hinh c6 ban trén thi trudng c6 kha ning thu hdi véi mic 80-85%
san phdm v& mit 1y thuyét theo sy gifin n& ding entropy 1y twéng. San phim dugc thu
gom thudng dugc ding dé din dong méy nén ly tdm (nhu co cdu 16) 1a thiét bi duoc
ding @& tai nén khi du (dong 41b) ching han. Sau d6, dong di dugc lam gidn nd
ngung tu mdt phin 39a dugc cip dudi dang nguyén liéu vio thap cit phan doan 18 tai

di€ém nap nguyén li¢u & giita cot.

Thiét bi tich metan trong thap 18 13 cot chung cét théng thudng chira nhidu

dia chung cit dit cach nhau theo phuong thing dimg, moét hoic nhidu ting vt liéu
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dém, hoic sw phdi hop ciia dia chung cit v6i vat liéu dém. Gidng nhu trudong hop
thudng xuyén trong cic nha méy xir 1y khi tu nhién, thap ct phan doan c6 thé gdm hai
phén. Phan trén 18a 1a thiét bi tach trong d6 dong nap trén dinh bay hoi mot phan duge
chia thanh c4c phan hoi va phén 16ng twong tng ciia né, va trong d6 hoi di 1én tir phan
chung cAt thép hoac phﬁn tach metan 18b dugc hoa tron voi phﬁn hoi ctia dong nap
trén dinh dé tao thanh hoi cit dinh lanh cia thiét bi tich metan (dong 41) dong nay
thodt ra tir dinh thép & -136°F [-93°C]. Phin thip hon tich metan 18b chira cic dia
chung cAt va/hodic cac vat lidu dém va tao ra su tiép xtc can thiét gifra chét léng roi
xudng dudi va hoi di 1én trén. Phan tich metan 18b con bao gdm cic ndi dun soi lai
(nhu ndi dun s6i lai va ndi dun s6i lai bén canh nhu da @ cap O trén) ndi dun s6i lai
ndy gia nhiét va 1am bay hoi mot phén chit 1ong chay xubng cot dé tao ra cac hoi cit
phin nhe ma s& di 1én trén c6t dé giai hip san phdm 10ng, dong 44, gdm metan va cac
thanh phén nhe hon.

Dong san phim 1ong 44 thodt ra tir day thap & 65°F [19°C], dwa vao dic
diém k¥ thuat dién hinh cta ty 16 metan trén etan bang 0,010:1 trén co s& vé khdi
lwong trong san phim phia dudi day. Khi du (dong hoi cit dinh cua thiét bi tich metan
41) di nguoc chiéu véi khi nguyén li€u di vao trong bd trao dbi nhiét 13 tai d6 n6 dugc
gia nhiét dén -44°F [-42°C] (dong 41a) va trong bo trao dbi nhiét 10 noi n6 dugc gia
nhiét dén 96°F [36°C] (dong 41b). Sau d6, khi du lai dwgc nén trong hai giai doan.
Giai doan thir nhat 13 may nén 16 duoc din dong bing may lam gidn né 15. Giai doan
thir hai 13 may nén 20 duoc din dong bing ngudn ning lugng bd sung, nén khi du
(dong 41d) dén 4p sut duong 6ng chita san phidm. Sau khi 1am lanh dén 120°F [49°C]
trong bd phan l1am lanh khi thoat ra 21, san phdm khi du (dong 41e) chay vao dudng
6ng din khi thanh pham & 915 psia [6.307 kPa(a)], du dé thoa man cic yéu cu cia

dudng 6ng (thuong 1 ap sudt diu vao).

Tém tét vé téc do dong va sy ti€u thu ning lugng cho quy trinh duge minh

hoa trén FIG. 1 dugc thé hién trén bang sau:
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Bang 1
(FIG. 1)
Tém tit dong chay - Lb. Mol/gid [kg mol/gid]
Dong | Metan Etan Propan Butan+ Téng
31 12.359 546 233 229 13.726
132 8.404 371 159 155 9.334
33 3.955 175 74 74 4.392
34 12.117 493 172 70 13.196
35 242 53 61 159 530
36 3.829 156 54 22 4.170
38 4.071 209 115 181 4.700
39 8.288 337 118 48 9.026
41 12.350 62 5 1 12.620
44 9 484 228 228 1.106
Kha ning thu hoi*

Etan 88,54%

Propan 97,70%

Butan+ 99,65%

Néng luong
Sy nén khi du 5.174 HP [ 8.506 kW]

* (Dya trén cac tbc d6 dong khong 1am tron sb)

MO ta cac phuong an thyc hién cua sang ché

FIG. 2 minh hoa so d6 quy trinh xir ly theo sang ché nay. Thanh phan khi
nguyén liéu va cac didu kién duogc st dung trong quy trinh dugc thé hién trén FIG. 2 1a
- gidng nhu duge d& xuét cho quy trinh dugc thé hién trén FIG. 1. Vi vy, quy trinh trén
FIG. 2 c6 thé duoc so sanh véi quy trinh dugc thé hién trén FIG. 1 ¢ chimg minh cac

uu di€m cua sadng che nay.

Theo sw md phong clia quy trinh thé hién trén FIG. 2, khi diu vao di vao nha
méay dudi dang dong 31 va duoc chia thanh hai phén, cac dong 32 va 33. Phan thu
nhét, dong 32, di vao cac bj trao d6i nhiét ndm & vung phia trén ctia bd phan lam lanh

nguyén liéu 118a nim trong bd phén xir Iy 118. Cac bd trao d6i nhiét ndy c6 thé bao
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gém bd trao dbi nhiét dang 14 tan nhiét hodc dang 6ng, bd trao dbi nhiét dang tdm, bd
trao ddi nhiét dang nh6ém tring ddng, hodic cic dang co cAu truyén nhiét khac, bao gdm
b6 trao d6i nhiét nhidu rdnh va/hodic bd trao dbi nhiét da tmg dung. Cac bd trao dbi
nhiét dwgc c4u hinh d tao ra sy trao dbi nhiét gitta dong 32 chay qua mét rinh ctia cac
b trao ddi nhiét va dong hoi chung cAt di 1én tir bd phén tach 118b bén trong bo phan
xtr ly 118 vira dugc gia nhiét trong cac bd trao ddi nhiét & vung phia duéi ctia bd phan
lam lanh nguyén liéu 118a. Dong 32 duoc 1am lanh trong khi gia nhiét tiép dong hoi
chung cét, v&i dong 32a rdi cic bo trao ddi nhiét & -26°F [-32°C].

Phan tht hai, dong 33, di vao cic co ciu truyén nhiét va chuyén khéi trong
| bo phan tich metan 118d bén trong bd phan xtr Iy 118. Céc co ciu truyén nhiét va
chuyén khdi nay cé thé bao gém b6 trao ddi nhiét dang 14 tan nhi¢t va dang 6ng, bo
trao d6i nhiét dang tdm, bd trao dbi nhiét dang nhom trang déng, hoéc cac dang khac
clia co cAu truyén nhiét, bao gém céc bd trao dbi nhiét nhiéu rinh va/hoic b trao dbi
nhiét da ing dung. Céac co ciu truyén nhiét va chuyén khéi dugc cdu hinh d tao ra su
trao d6i nhiét gitta dong 33 chay qua mot ranh cia cac co ciu truyén nhiét va chuyén
khdi va dong chét 16ng chung cit chay xudng dudi tir bd phan hip thu 118¢ bén trong
bo phéan xir ly 118, sao cho dong 33 dugc lam lanh dong thoi gia nhiét dong chét long
chung cit, 1am lanh dong 33a dén -38°F [-39°C] trudc khi né roi cac co cu truyén
nhiét va chuyén khdi. Do dong chét 1ong chung cit dugc gia nhiét, mot phan cta né bi
bay hoi dé tao thanh cac hoi c4t phan nhe di 1én phia trén con chét 1ong con lai tiép tuc
chay xudng phia duéi qua cc co chu truyén nhiét va chuyén khéi. Céc co cdu truyén
nhiét va chuyén khdi tao ra sy tiép xuc li€n tuc gitta cac hoi cAt phén nhe va dong chét
1ong chung cét vi vy né con cé chirc ning chuyén khéi giita cac pha hoi va long, cét

phin nhe dong san phim 16ng 44 chita metan va cac thanh phan nhe hon.

Céc dong 32a va 33a hoa tron dé tao thanh dong 31a, dong nay di vao bd
phdn tich 118e bén trong bd phan xt ly 118 & -30°F [-34°C] va 898 psia
[6.189 kPa(a)], sau d6, hoi (dong 34) duogc tach khoi chét 16ng ngung tu (dong 35). Bd
phén tach 118e co dau trong hodc cac co cAu khéc dé tach biét n6 ra khoi bd phan tach
metan 118e, vi vdy, hai phin bén trong bd phan xir 1y 118 c6 thé van hanh & 4p suét
khac nhau.
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Hoi (dong 34) thoat ra tir bd phan tdch 1183 dugc chia thanh hai dong, 36 va
39. Dong 36, chira khoang 32% hoi tdng, dugc hoa tron vai chét 1ong da dugc tach ra
(dong 35, qua dong 37), va dong dugc hoa tron 38 di vao cac phuong tién trao ddi
nhi¢t & vung phia dudi cia by phan lam lanh nguyén li€u 118a bén trong bd phéin xur
ly 118. Tuong tu nhu vay, cac bd trao d6i nhiét nay c6 thé bao gdm bd trao d6i nhiét
dang 14 tan nhiét va dang dng, bd trao dbi nhiét dang tAm, bd trao ddi nhiét dang nhém
trang déng, hodc cac dang khac ctia co cAu truyén nhiét, bao gém céc bd trao ddi nhiét
nhiu ranh va/hoic bd trao ddi nhiét da ung dung. Céc bd trao ddi nhiét duge ciu hinh
dé tao ra sy trao dbi nhiét gitra dong 38 chay qua mot rdnh cua cac bg trao dbi nhiét va
dong hoi chung cit di 1én tir bd phan tach 118b, vi vdy, dong 38 dugc 1am lanh dé
ngung tu gin nhu hoan toan trong khi gia nhiét dong hoi chung cét.

Sau d6, dong ngung tu gin nhu hoan toan 38a thu dugc & -130°F [-90°C]
duoc 1am gisn nd nhanh qua van gidn nd 14 dén 4p sudt vin hanh (x4p xi 415 psia
[2.861 kPa(a)]) ctia bd phan hip thu 118¢ (cic phuong tién hip thu) bén trong bd phan
xir Iy 118. Trong qua trinh lam giin n& mdt phan dong nay bi bay hoi, ddn dén lam
ngudi dong tdng. Theo quy trinh dugc minh hoa trén FIG. 2, dong da duoc 1am gién nd
38b roi van gidn nd 14 dat dugc nhiét d6 -136°F [-94°C] va duogc cép vao by phan tach
118b bén trong bo phan xir ly 118. Cac chét long dugc tach & day va di vao bd phan
hé.p thu 118¢, trong khi d6 hoi con lai hoa trén véi cac hoi di [€n tir bd phan hép thu

118¢ dé tao thanh dong hoi chung cAt ma dugc gia nhiét tai by phén lam lanh 118a.

68% hoi con lai thoét ra tir bd phan tach 118e (dong 39) di vao may lam gidn
nd 15 tai d6 ning lwong co hoc dugc thu gom tir phin niy cta nguyén liéu cao ap.
May 15 1am gian nd hoi gin nhu ding entropy dén ap suit van hanh cta bd phén hép
thu 118e, v&i viéc lam gidn nd ndy 1am ngudi dong dd duogc lam gidn nd 39a dén nhiét
d6 xap xi -94°F [-70°C]. Sau d6, dong dd dugc 1am gisn né ngung tu mét phan 39a
niy duoc cip dudi dang nguyén liéu vao ving phia duéi ciia bd phan hip thu 118¢ bén

trong bd phan xir ly 118.

B6 phan hip thu 118¢ chira nhiéu dia chung cét dit cach nhau theo phuong
théng dimg, mdt hoac nhiéu téng vat liéu dém, hodc mot sb dang két hop cua dia
chung cht va vat lidu dém. Pia chung cAt va/hoic vat liéu dém trong b phén hép thu

118¢ tao ra sy tiép xuc can thiét gifta cac hoi di 1én phia trén va chét long lanh roi
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xudng phia dudi. Phin chét 1ong ciia dong d3 duoc lam gisn nd 39a hoa 14n véi cac
chét 16ng roi xudng dudi tir bd phan hip thu 118¢ va cac chét 1ong dugc hoa tron nay
tiép tuc di xudng dudi di dén bo phan tich metan 118d. Cac hoi cit phan nhe di 1én tir
b6 phan tach metan 118d hoa trén véi phan hoi ciia dong d3 dwgc 1am gidn nd 39a va
di 1én phia trén qua bd phan hip thu 118¢c, d& dugc tiép xtic véi chit long lanh roi
xudng dudi @ 1am ngung tu va hip thu cac thanh phan gém hai nguyén tir cacbon, cac

thanh phin gdm ba nguyén tir cacbon, va cic thanh phin ning hon tir cac hoi nay.

Chét 16ng chung cét roi xudng dudi tir cac co cdu truyén nhiét va chuyén
khéi trong bd phén tach metan 118d bén trong bd phén xir Iy 118 da duoc cit phin nhe
metan va cac thanh phin nhe hon. San phdm 16ng tao thanh (dong 44) rdi khéi ving
phia dudi cia by phan tdch metan 118d va roi khéi by phan xir ly 118 & 67°F [20°C].
Dong hoi chung cét di 1én tir bd phéan tach 118b dugc 1am 4m trong bo phan 1am lanh
nguyén lidu 118a ddng thdi né 1am lanh céc dong 32, va 38 nhu di dugc dé cap & trén,
va dong khi du 41 tao thanh roi by phan xr ly 118 & 96°F [36°C]. Sau d9, khi du lai
dwoc nén trong hai giai doan, may nén 16 duwoc din dong bing méy lam gidn nd 15 va
méy nén 20 duoc din dong bing ngudn ning luong bd sung. Sau khi dong 41b dugc
lam ngudi dén 120°F [49°C] trong bd phan l1am lanh khi thodt ra 21 dé tao thanh san
pham khi du (dong 41c), dong nay sau d6 chay vao dudng 6ng din khi thanh phim &
915 psia [6.307 kPa(a)].

Tom tit téc d6 chay cua dong va su tiéu thu ning luong ddi véi quy trinh

duge minh hoa trén FIG. 2 duoc thé hién trén bang dudi day:
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Bang II
(FIG. 2)
Tém tat tde d6 chay cta dong - Lb. Mol/gid [kg mol/gid]
Dong | Metan Etan Propan Butan+ Tong
31 12.359 546 233 229 13.726
32 8.651 382 163 160 9.608
33 3.708 164 70 69 4.118
34 12.139 498 176 74 13.234
35 220 48 57 155 492
36 3.860 158 56 24 4208
37 220 48 57 155 492
38 4.080 206 113 179 4.700
39 8.279 340 120 50 9.026
41 12.350 62 5 1 12.625
44 9 484 228 228 1.101
Thu hdi*

Etan 88,58%

Propan 97,67%

Butan+ 99,64%

Néng luong
Strc nén khi du 4.829 HP [ 7939 kW]

* (Dua trén téc do dong khong 1am tron s6)

So sanh cac bang I va II cho thiy vé co ban sang ché van duy tri duoc mirc
thu hdi gidng nhu két qua dat duoc clia giai phap k§ thuat da biét. Tuy nhién, so sanh
tiép cac bang I va II cho thy ring hiéu suit san phim dat duoc bing cach sir dung it
ning luong hon nhiéu so véi tinh trang k§ thuat da biét. Xét v& hiéu suét thu hdi (duoc
xac dinh béng lugng etan thu hdi trén don vi nang lugng), sang ché cai thién gén 7%

so véi quy trinh cuia giai phap k¥ thuat da biét dwoc thé hién trén FIG. 1.

Su cai thién vé& hiéu suét thu hdi cta sang ché so véi quy trinh thudc tinh
trang k¥ thuat duoc thé hién trén FIG. 1 chu yéu la do hai yéu t5. Thir nhat, sy bd tri

sat nhau cta cac bd trao ddi nhiét trong bd phén lam lanh nguyén li¢u 118a va cac co
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cAu truyén nhiét va chuyén khdi trong by phén tach metan 118d trong b phan xir ly
118 han ché su tut 4p do duong 6ng ndi trong cac nha may xir ly thong thuong. Két
qué 13, phan khi nguyén lidu di vao may 1am gidn no 15 13 c¢6 ap suét cao hon trong
sang ché nay so vdi tinh trang k¥ thuét, cho phép may lam giin nd 15 trong sang ché
nay tao ra nhidu ning lwong hon vdi 4p suit diu ra cao hon so véi may lam gian né 15
cua tinh trang k¥ thuat da biét c6 thé tao ra ap sut diu ra thé'lp hon. Vi vay, b phan
hép thu 118c¢ trong bd phan xir Iy 118 cua sang ché c6 thé van hanh & ap suét cao hon
cdt cAt phan doan 18 cua tinh trang k¥ thuat trong khi van duy tri duge mirc thu hdi
nhu nhau. Ap suét vin hanh cao hon nay, cong véi viéc giam su tut ap dbi voi khi du
do han ché dudng dng nbi, tao ra 4p suit cao dang ké cho khi du di vao may nén 20,

do d6 theo sang ché, giam ning lwong cin thiét d& giit khi du dén 4p suét duong bng.

Thi hai, bing viéc sir dung cac co ciu truyén nhiét va chuyén khdi trong bd
phan tich metan 118d dé dong thoi gia nhiét chat 16ng chung cét roi khoi bo phan hip
thu 118c¢ trong khi cho phép céc hoi tao thanh duoc tiép xtic véi chét 1ong va cit phin
nhe céc thanh phﬁn dé bay hoi ciia n6 12 hiéu qua hon khi sir dung ¢t chung cht thong
thudng véi cac ndi dun sbi lai bén ngoai. Cac thanh phin d& bay hoi dugc ct khoi chat
1éng nay mot cach lién tuc, 1am giam ndng d6 ciia cac thanh phan d& bay hoi trong cac
hoi cét phﬁn nhe mot cach nhanh hon va do d6 cai thién hiéu suét cat phén nhe d6i véi

sang che.

Séng ché c6 hai wu diém khéc nita so vdi tinh trang k¥ thuat ngoai viéc 1am
tang hiéu suét xr Iy. Thir nhat, sy b6 tri sat nhau cia bd phan xir Iy 118 theo sang ché
thay thé nim thiét bi tach biét trong tinh trang k¥ thudt (cac bd trao dbi nhiét 10, 11, va
13; thiét bi tach 12; va thap cét phan doan 18 trén FIG. 1) bing mét thiét bi (bd phan
xir Iy 118 trén FIG. 2). Piéu nay giam dién tich can thiét va han ché dudong 6ng két
ndi, giam chi phi dau tu cta nha may xir 1y st dung sang ché nay so véi tinh trang k¥
thuat. Thi hai, viéc han ché dudng ng két nbi c6 nghia 13 nha may xir 1y st dung séng
ché ¢6 it hon cac mdi nbi so véi tinh trang k§ thuat, giam lwong nhién ligu 1o ri tiém
tang trong nha may. Hydrocacbon 13 c4c hop chit hitu co d& bay hoi (VOCs), mot sb
trong ching dugc phan loai 14 cac khi nha kinh va mot sb khac c6 thé 14 cac tién chét
@& tao ra ozon khi quyén, diéu d6 c6 nghia 13 sang ché giam su phét thai ra méi truong

c6 thé hity hoai méi truong.
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Céac phuong an khac

Mot sb truong hop ¢ thé wu tién loai boé bd phén lam lanh nguyén li¢u 118a
ra khoi thiét bi xtr Iy 118, va sir dung cac bd trao dbi nhiét bén ngoai bd phan xir ly dé
1am lanh nguyén liéu, nhu b trao ddi nhiét 10 dugc thé hién trén cac FIG. 10 dén 17.
Véi su b tri nay cho phép bd phan xir Iy 118 nhé hon, c6 thé giam tdng chi phi cho
nha mdy va/hodc rit ngén quy trinh san xuit trong mét sd truong hop. Luu ¥ ring,
trong moi truong hop bd trao dbi 10 14 dai dién cho v6 sb b trao dbi nhiét riéng 1¢&
hodc mét bd trao ddi nhiét c6 nhiéu ranh, hoic sy phéi hop bat ky ctia ching. Mdi bd
trao ddi nhiét nay cé thé 13 bd trao dbi nhiét dang 14 tan nhiét va dang 6ng, bd trao dbi
nhiét dang tAm, bd trao ddi nhiét dang nhdm trang déng, hodc céc dang khac cta co

c4u truyén nhiét, ké ca bo trao dbi nhiét nhidu rénh hodc bd trao dbi nhiét da ing dung.

Mot s6 trudong hop c6 thd wu tién cip dong chét 1ong 35 tryuc tiép vao ving

phia duéi ctia bd phan hép thy 118¢ qua dong 40 nhu dugc thé hién trén cac FIG. 2, 4,

6, 8, 10, 12, 14, va 16. Trong cac trudng hop nay, co cdu lam gidn nd phi hop (nhu

van giin nd 17) dugc sit dung dé 1am gisn nd chat long dén 4p sudt van hanh cta bd

phén hép thu 118¢ va dong chit long da dugc lam gién nd 40a thu dugce nay dugc cép

~dudi dang nguyén lidu vao ving phia dudi ctia bd phan hip thu 118¢ (nhu duoc thé
hién béng cac dudng nét dut). Mot s§ truong hop c6 thé wu tién hoa trén mot phin

dong chét 1ong 35 (dong 37) véi hoi trong dong 36 (cac FIG. 2, 6, 10, va 14) hodc voi

phén d3 duge lam lanh th hai 33a (cac FIG. 4, 8, 12, va 16) d& tao thanh dong hdn

~ hop 38 va dwa phan con lai cia dong chét 16ng 35 vao ving phia dudi ctia bo phan hip
thu 118¢ qua cac dong 40/40a. M6t sb truong hop c6 thé wu tién hoa tron dong chit
léng dd dugce 1am gidn nd 40a véi dong dd duge lam gidn nd 39a (cac FIG. 2, 6, 10, va
14) hoac dong da dugc lam gidn nd 34a (cac FIG. 4, 8, 12, va 16) va sau d6 cép dong
hén hop nay vao viing phia dudi ctia bo phan hip thu 118¢ dudi dang mot loai nguyén

liéu.

Néu khi nguyén liéu giau hon, thi lwong chét 1ong duoc tich trong dong 35
c6 thé du 16n dé khuyén khich viéc dit thém mét ving chuyén khéi bd sung trong bd
phan tach metan 118d gitta dong da dugc 1am gidn nd 39a va dong chét long da dugc
lam gidn no 40a nhu dugc thé hién trén cac FIG. 3, 7, 11, va 15, hoidc gilta dong da

dugc 1am gisin nd 34a va dong chit 16ng d3 dugc 1am gidn nd 40a nhu dugc thé hién
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trén cac FIG. 5, 9, 13, va 17. Trong nhitng trudng hop ndy, cic co cdu truyén nhiét va
chuyén khéi trong bd phén tich metan 118d c6 thé dugc bb tri & cac phin trén va dudi
sao cho dong chét 16ng da dugc 1am gisn nd 40a c6 thé duoc din vao gitra hai phin.
Nhu dugc thé hién bing céc dudng nét dit, mot sé trudong hop cb thé wu tién hoa tron
phan ciia dong chit 1ong 35 (dong 37) vdi hoi trong dong 36 (céc FIG. 3, 7, 11, va 15)
hodc v6i phan dd dugc 1am lanh thir hai 33a (cac FIG. 5, 9, 13, va 17) d tao thanh
dong hdn hop 38, trong khi d6 cac phan con lai ctia dong chit 1ong 35 (dong 40) duogc
1am gi&in n& dén ap suit thip hon va cp vao gifra cac phin trén va dudi cia cc co ciu

truyén nhiét va chuyén khéi trong bd phan tach metan 118d dudi dang dong 40a.

Mot s trudng hop c6 thé wu tién khong hoa tron cac dong thir hai va thi
nhét d dugc lam lanh (dong 32a va 33a) nhu duoc thd hién trén céc FIG. 4, 5, 8, 9,
12, 13, 16, va 17. Trong nhitng truong hop nay, chi phan thr nhit d3 duge 1am lanh
32a dugc dn vao bd phan tich 118e bén trong bd phan xir Iy 118 (cac hinh FIG. 4, 5,
12, va 13) hogc thiét bi tach 12 (cac FIG. 8, 9, 16, va 17) tai d6 hoi (dong 34) dugc
tach ra khéi chat 1ong ngung tu (dong 35). Dong hoi 34 di vao méy lam gidn nd 15 va
dugc 1am gidn nd gin nhu déng entropy dén &p sudt van hanh cta bd phéan hép thy
118¢, sau d6 dong da dugc lam gidn nd 34a duoc cip dudi dang nguyén lidu vao ving
phia dudi cia bd phan hép thu 118¢ bén trong bd phan xir 1y 118. Phin d3 dugc lam
lanh thir hai 33a duoc hoa trdn voi chét long da duoc tach ra (dong 35, qua dong 37),
va dong hdn hop 38 duge din vao cic bd trao dbi nhiét & ving phia dudi cia bd phin
1am lanh nguyén liéu 118a bén trong bd phan xir Iy 118 va dugc lam lanh dé ngung tu
gin nhu hoan toan. Dong ngung tu gin nhu hoan toan 38a dugc lam gidn nd nhanh
qua van gidn n& 14 dén 4p suit van hanh cta by phan hip thu 118¢, sau d6 dong da
dugc lam gidn no 38b dugc cép vao bd phén tach 118b bén trong bd phan xir ly. Mot
s6 tinh hubng c6 thé wu tién hoa tron chi phén (dong 37) cua dong chét long 35 véi
phén d3 duoc 1am lanh thir hai 33a, v&i phin con lai (dong 40) dwoc cip vao ving phia
dudi ctia bd phan hap thy 118¢ qua van gidn nd 17. Cac trudng hop khac c6 thé wu tién
chuyén toan bd dong chét 1ong 35 vao ving phia duéi ctia bd phan hip thu 118¢ qua

van gidn n¢ 17.

Trong mdt s6 trudng hop, c6 thé c6 loi néu sir dung thing tach bén ngoai dé

tach dong nguyén li€u da dugc lam lanh 31a hodc phﬁn thtr nhit da duoc 1am lanh 32a,
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hon 1a c¢6 b9 phén tach 118e trong by phin xir ly 118. Nhu duoc thé hién trén cac
FIG. 6, 7, 14, va 15, thiét bj tach 12 c6 thé dugc st dung dé tach dong nguyén li€u da
dugc lam lanh 31a thanh dong hoi 34 va dong chét long 35. Tuong ty, nhu dugc thé
hién trén cac FIG. 8, 9, 16, va 17, thiét bi tach 12 c6 thé dugc sir dung ¢ tach phan thi
nhét da duoc 1am lanh 32a thanh dong hoi 34 va dong chit 16ng 35.

Phuy thudc vao hydrocacbon ning hon trong khi nguyén lidu va 4p suét khi
nguyén liéu, dong nguyén li€u dd dugc lam lanh 31a di vao bd phéan tach 118e trén cac
FIG. 2, 3, 10, va 11 hogc thiét bj tach 12 trén c4c FIG. 6, 7, 14, va 15 (hogc phén tha
nhét d3 duoc lam lanh 32a di vao b phén tach 118e trén céc FIG. 4, 5, 12, va 13 hodc
thiét bj tach 12 trén cac FIG. 8, 9, 16, va 17) c6 thé khong chira bit ky mot chét long
nao (bdi vi n6 cao hon diém suwong ctia n6, hoic bdi vi né cao hon ap sut téi han cta
nod). Trong nhitng truong hgp nhu vay, s& khong c6 chét 1ong trong cac dong 35 va 37
(nhu duoc thé hién béng cac duong nét dut), vi vay chi hoi tir by phan tach 118e trong
dong 36 (céc FIG. 2, 3, 10, va 11), hoi tir thiét bi tach 12 trong dong 36 (cac FIG. 6, 7,
14, va 15), hoac phén d3 duoc lam lanh thir hai 33a (cac FIG. 4, 5, 8, 9, 12, 13, 16, va
17) di vao dong 38 d& tro thanh dong ngung tu gén nhu hoan toan di dugc 1am gidn né
38b cip vao bd phéan tach 118b trong bd phan xtt Iy 118. Trong nhitng tinh huéng nhu
vay, by phan tach 118e trong bd phan xur ly 118 (cac FIG. 2 dén 5 va 10 dén 13) hoic
thiét bi tach 12 (cac FIG. 6 &n 9 va 14 dén 17) c6 thé khong can dén.

Céac diéu kién vé khi nguyén liéu, tAm c& nha may, trang thiét bi sén c6, hoic
cac yéu t§ khac c6 thé chi ra ring sy loai bd may lam gidn né 15, hoic su thay thé
bﬁng mot co ciu lam gidn nd thay thé (nhu van gidn no), la céd thé thuc hién dugc. Miic
du sy gidn n& dong cu thé 1a duoc mé ta trong cic co cAu gidn nd cu thé, thi céac
phuong tién lam gidn nd thay thé khac c6 thé dugc sir dung néu phu hop. Vi du, cac
didu kién c6 thé dam bao sy giin nd cua phin di ngung tu gin nhu hoan toan ctia dong

nguyén li¢u (dong 38a).

Theo sang ché nay, viéc sit dung su 1am lanh bén ngoai dé bd sung su lam
lanh c6 th8 cho khi diu vao thodt ra tir hoi chung cét va cic dong chét 1ong c6 thé
duoc sir dung, dic biét trong trudng hop khi dau vao giau. Trong nhitng truong hop
nhu vdy, cac phuong tién truyén nhiét va chuyén khdi c6 thé dugc dua vao trong bd

phén tach 118e (hodc cac phuong tién thu gom khi trong nhitng trudng hgp ma dong
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nguyén liéu d3 duoc 1am lanh 31a hodc phan thir nhit di dugc 1am lanh 32a khéng
chira chit 10ng) nhu duoc thé hién bing cac duong nét dut trén cac FIG. 2 dén 5 va 10
dén 13, hodic cac phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi c6 thé dwoc dua vio trong
thiét bi tich 12 nhu duoc thé hién bing cac dudng nét dt trén cac FIG. 6 dén 9 va 14
dén 17. Cac phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi nay c6 thé bao gdm b6 trao ddi
nhiét dang 14 tan nhiét va dang dng, bd trao d6i nhiét dang tdm, bd trao ddi nhiét dang
nhom trang ddng, hoic cac dang khéc cua co cAu truyén nhiét, k& ca bo trao dbi nhiét
nhiéu ranh va/hoic da ung dung. Cac co cAu truyén nhiét va chuyén khéi duge cdu
hinh @8 tao ra sy trao dbi nhiét giita dong chét lam lanh (vi du, propan) chay qua mét
rinh ctia cac co cau truyén nhiét va chuyén khéi va phan hoi ciia dong 31a (cac FIG. 2,
3,6,7, 10, 11, 14, va 15) hoac dong 32a (cac FIG. 4, 5, 8,9, 12, 13, 16, va 17) di 1én
phia trén, vi vdy, chit 1am lanh 1am lanh thém hoi va 1am ngung tu thém chit long, 14
chit roi xudng dudi dé tré thanh mot phin cua chét 1ong iy ra trong dong 35. Theo
céch khéc, (cac) thiét bi sinh han khi théng thudng c6 thé dugc st dung d& 1am lanh
dong 32a, dong 3a, va/hoic dong 31a bing chit 1am lanh trudc khi dong 31a di vao bd
phéan tach 118e (cac FIG. 2, 3, 10, va 11) hoic thiét bi tach 12 (cac FIG. 6, 7, 14, va
15) hodc dong 32a di vao b phén tach 118e (cac FIG. 4, 5, 12, va 13) hodc thiét bi
tach 12 (cac FIG. 8, 9, 16, va 17).

Phu thudc vao nhiét d¢ va dd giau cta khi nguyén li€u va luong céc thanh
phin gdm hai nguyén tir cacbon dugc thu gom trong dong san phim long 44, c6 thé
khong dat duoc su gia nhiét ddy da tir dong 33 @& 1am cho chét 1éng rdi bd phan tach
metan 118d dat duoc cac dic tinh k§ thuat cta san phdm. Trong nhimg trudng hop
nhu vay, céc co cAu truyén nhiét va chuyén khdi trong by phén tach metan 118d co thé
bao gdm nhitng phuong tién du phong dé tao ra su gia nhiét bd sung bing méi trudng
gia nhiét nhu dugc thé hién bing cac dudng nét dut trong cac FIG. 2 dn 17. Theo
cach khéc, cac phuong tién gia nhiét va chuyén khéi khac c6 thé duge dit & ving phia
dudi ctia by phan tdch metan 118d d8 tao ra su gia nhiét bd sung, hodc dong 33 c6 thé
dwoc gia nhiét bing mdi trudng gia nhiét trude khi n6é dugc cép vao cic co cAu truyén

nhiét va chuyén khdi trong bd phéan tach metan 118d.

Phu thudc vao loai thiét bi truyén nhiét dugc chon cho cac bd trao ddi nhiét

trong c4c ving phia trén va dudi ciia bd phan 1am lanh nguyén liéu 118a, c6 thé két
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hop céc bd trao dbi nhiét nay trong mot b phén truyén nhiét nhiéu ranh va/hoic da
tmg dung. Trong nhitng trudng hop nhu vy, bd truyén nhiét nhidu ranh va/hoic da
mg dung s& bao gdm cac phuong tién phi hop dé phan phdi, c6 1ap, va thu gom dong

32, dong 38, va khi du dé hoan thanh viéc 1am lanh va gia nhiét mong muén.

Mot sb tinh hudng c6 thé wu tién tao ra su chuyén khdi bd sung & ving phia
trén ctia bd phén tdch metan 118d. Trong nhiing trudong hop nhu vay, cac phuong tién
chuyén khdi c6 thé dit phia dudi noi dong da dugc lam gidn nd 39a (cac FIG. 2, 3, 6,
7, 10, 11, 14, va 15) hodc dong da dugc lam gidn nd 34a (cac FIG. 4, 5, 8, 9, 12, 13,
16, va 17) di vao viing phia dudi ctia bd phan hip thu 118¢ va phia trén noi d6 phin da
dugc 1am lanh thtr hai 33a roi khoi cac co cdu truyén nhiét va chuyén khdi trong b

phan tadch metan 118d.

Mt lya chon it duge wu tién hon dbi véi cac phuong &n dugc thé hién trén
cac FIG. 2, 3, 6, 7, 10, 11, 14, va 15 cda sang ché 1a @& xuét thung tach dung cho phﬁn
thir nhit d3 dwoc 1am lanh 32a, thing tich ding cho phin da dugc lam lanh ther hai
33a, hoa tron cac dong hoi duogc tich ra & d6 dé tao ra dong hoi 34, va hoa trdn cac
dong chét 16ng dugc tach ra & d6 dé tao ra dong chét long 35. Mot lya chon it dugc uu
tién hon nita d6i véi sang ché 13 1am lanh dong 37 trong cac bd trao ddi nhiét tach biét
bén trong by phén 1am lanh nguyén li¢u 118a trén cac FIG. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, va 9 hoac
rdnh tach trong bd trao dbi nhiét 10 trén cac FIG. 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, va 17 (hon
13 hoa tron dong 37 véi dong 36 hoic dong 33a dé tao thanh dong hdn hop 38), 1am
gin né dong di dugc lam lanh trong co ciu lam gidn nd tich biét, va cép dong da

duoc 1am gidn nd dén ving giita trong by phan hip thu 118c.

S& nhén thiy ring ham luong tuong dbi ctia nguyén lidu dwoc phat hién thiy
trong mdi nhanh ctia nguyén liéu hoi tach ra s& phu thudc vao mot s6 yéu t, bao gém
ap suét khi, thanh phin khi nguyén liu, lugng nhiét c6 thé thu duoc tir nguyén liéu, va
cong suit sin c6. Cang nhiéu nguyén liéu hon & phia trén bo phan hap thu 118¢ c6 thé
lam gia ting muc thu hdi trong khi 1am giam ning lugng thu hdi tir bo gidn va do do,
gia ting nhitng yéu cau vé cong suit nén. Gia ting nguyén lidu phia dudi bd phan hip

thu 118¢ s& gidm su ti€u thu cong lyc nhung cling c6 thé giam sy thu hdi san phém.
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Sang ché cho phép thu hdi cai thién hon céc thanh phin gdm hai nguyén tur
cacbon, cic thanh phin gdém ba nguyén tir cacbon, va cac thanh phin hydrocacbon
ning hon hoic cic thanh phidn gdm ba nguyén tr cacbon va cac thanh phin
hydrocacbon ning hon trén tbng muc tidu thy hitu ich cin d& van hanh quy trinh. Su
cai thién v& su tiéu thu hitu ich can thiét d& van hanh quy trinh c6 thé xuét hién dudi
dang nhitng yéu ciu vé ning luong giam dé nén hoic nén lai, nhitg yéu ciu vé ning
lwong giam ddi véi sy 1am lanh bén ngoai, nhitng yéu ciu vé ning lugng giam ddi véi

su gia nhiét bd sung, hodc su phéi hop cua chung.

Mic du & day mo ta cac phuong an dugc cho 1a cac phuong an dugce wu tién
clia sang ché, ngudi c6 trinh d9 trung binh trong linh vuc nay s& hiéu dugc ring nhimg
bién d6i hodc cai bién khéc 1a c6 thé c6, vi du 1am cho sang ché thich tmg véi cac didu
kién khic nhau, cac dang nguyén liéu hoic cic yéu ciu khac nhau ma khéng chéch
khoi pham vi bao hd ctia sang ché dugc xac dinh bdi cac diém yéu ciu bao ho dudi

day.
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YEU CAUBAO HQ

1. Quy trinh tach dong khi (31) chira metan, cac thanh phin gdém hai nguyén ti
cacbon, céc thanh phin gdm ba nguyén tir cacbon, va céc thanh phin hydrocacbon
ning hon thanh phan doan khi du d& bay hoi (41d) va phan doan twong dbi it bay hoi
(44) chtra chit yéu cac thanh phin gdm hai nguyén tir cacbon, céc thanh phin gdm ba
nguyén tlr cacbon va cac thanh phan hydrocacbon ning hon hosc céc thanh phin gdm

ba nguyén tir cacbon va céc thanh phin hydrocacbon ning hon, trong dé:
(1) dong khi (31) duoc chia thanh céc phan thi nhit (32) va thir hai (33);
(2) phan thir nhét (32) duoc 1am lanh (10);
(3) phan th hai (33) duoc 1am lanh (118d);

(4) phén tht nhit d3 dugc 1am lanh (32a) dugc hoa tron véi phan thi hai da
dugc lam lanh (33a) dé tao ra dong khi d3 dugc 1am lanh (31a, 34);

(5) dong khi dd dugc lam lanh (31a, 34) nay dugc chia thanh cac dong thir
nhét (36) va thit hai (39);

(6) dong thir nhét (36) dugc lam lanh (10) dé ngung tu gin nhur hoan toan né
va sau d6 dugc 1am gidn nd (14) dén ap suit thip hon nhd d6 né duoc tiép tuc lam
lanh,;

(7) dong thtr nhit d3 dwoc 1am lanh va gisin nd nay dugce cip dudi dang
nguyén liéu trén dinh (38b) vao phwong tién hép thu (118¢c) dugc lép trong thiét bj xir
ly (118);

(8) dong thw hai (39) dugc lam gidn nd (15) dén ap suét thip hon va dugc
chp dudi dang nguyén liéu dudi day (39a) vao phuong tién hip thu (118c);

(9) dong hoi chung cét (41) dugc thu gom tir viing phia trén ctia phuong tién
hép thu (118c¢) va duoc gia nhiét trong mdt hodc nhiéu phuong tién trao dbi nhiét (10),
br:flng cach do gop it nhit mot phén vao viéc 1am lanh cho cac budc (2) va (6), va sau
d6 thao dong hoi chung cét dugc gia nhiét (41a) dudi dang phan doan khi du d& bay

hoi;
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(10) dong chét 16ng chung cit duoc thu gom tir ving phia dudi ctia phuwong
tién hip thu (118c) va duoc gia nhiét trong phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi
(118d) dugc lip trong thiét bi xtr Iy (118), bing cach d6 gép it nhit mot phan vao vie
1am lanh cho budc (3) trong khi ddng thoi cit tach cac thanh phin d& bay hoi hon ra
khoi dong chét 1ong chung cét nay, va sau d6 thdo dong chét 1ong chung ct da dugc
gia nhiét va cét tach ra khoi thiét bj xir Iy (118) dudi dang phan doan twong dbi it bay
hoi (44); va

(11) ham lugng va nhiét d cia cac dong nguyén li¢u (38b, 39a) di vao
phuong tién hp thu (118c) 1a hitu hiéu d& duy tri nhiét d6 cia ving phia trén cia
phuong tién hip thu (118c) & nhiét d6 tai d6 cac phan chi yéu cua cic thanh phén
trong phan doan twong dbi it bay hoi (44) duoc thu gom.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6:

(a) phan tht nhit d3 duoc 1am lanh (32a) duge hoa tron véi phin
thir hai d3 duoc 1am lanh (33a) dé tao thanh dong khi ngung tu mot phén (31a);

(b) dong khi ngung tu mdt phan (31a) nay duoc cip vao phuong
tién tach (12) va dugc tach & d6 @ tao ra dong hoi (34) va it nhit mot dong chit long
(35);

(c) dong hoi (34) duoc chia thanh cac dong thi nhét (36) va thi
hai (39);

(d) it nhat mot phan (40) clia it nhat mot dong chat 1ong (35) dugc
1am gidn n& (17) dén 4p suét thap hon va dugc cp dudi dang nguyén lidu dudi day bd

sung (40a) vao phuong tién hip thu (118c).
3. Quy trinh theo diém 2, trong d6:

(a) dong thir nhét (36) hoa trén véi it nhit mot phan (37) cia it
nhit mot dong chét 1éng (35) dé tao thanh dong hén hop (38);

-22-



23867

(b) dong hdn hop (38) duoc 1am lanh (10) d&& ngung tu gin nhu
hodn toan né va sau d6 duoc 1am gidn nd (14) dén ap suit thip hon nhd d6 n6 duge

tiép tuc lam lanh;

(c) dong hén hop d3 dugc 1am lanh va gidn nd (38b) nay duoc
cip dudi dang nguyén liéu trén dinh vao phuong tién hip thu (118c);

(d) phan con lai (40) bit ky cta it nhit mét dong chét long (35)
duoc 1am gisn nd (17) dén 4p suét thip hon va duge cip dudi dang nguyén lidu dudi

day bd sung (40a) vao phuong tién hép thu (118c); va

(e) dong hoi chung cit (41) duoc gia nhiét trong mot hodc nhidu
phuong tién trao ddi nhiét (10), bang cach d6 gép it nhit mot phin vao viée lam lanh
cho cac budce (2) va (b).

4. Quy trinh theo diém 1, trong do:

(a) phan thi nhit (32) dugc 1am lanh (10) va sau d6 duoc lam
- gin nd (15) d&n 4p suét thip hon;

(b) phin thir nhit d4 dwoc 1am lanh va gidn né (34a) duoc cip

duéi dang nguyén liéu dudi day vao phuong tién hp thu (118c);

(c) phén tha hai (33) dwoc 1am lanh (118d, 10) d& ngung tu gin
nhu hoan todn né va sau d6 dugc 1am gidn nd (14) dén 4ap suét thip hon nho d6 né

duoc tiép tuc lam lanh;

(d) phan thir hai d3 dugc 1am lanh va gisin nd (38b) duoc cip dudi
dang nguyén lidu trén dinh vao phuong tién hap thu (118c);

(e) dong hoi chung cit (41) dugc thu gom tir ving phia trén cta
phuong tién hip thu (118c) va dugc gia nhiét trong mot hodc nhidu phwong tién trao
d6i nhiét (10), bing cach d6 gép it nhit mot phin vao viée 1am lanh cho cac budc (a)

va (c); va
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(f) dong chit 1ong chung cit dwoc thu gom tir ving phia dudi cia
phuong tién hép thu (118c) va dugc gia nhiét trong phuong tién truyén nhiét va chuyén
khdi (118d), bﬁng cach d6 gop it nhét mot phén vao vi€c lam lanh cho budc (¢).

5. Quy trinh theo diém 4, trong d6:

(a) phan thir nhit (32) dwoc 1am lanh (10) du dé ngung tu mot

phan no;

(b) phan thir nhit d& dwoc ngung tu mdt phin (32a) duoc cip vao
phuong tién tach (12) va dugc tich & d6 dé tao ra dong hoi (34) va it nhit mot dong
chat long (35);

(c) dong hoi (34) dugc lam gidn nd (15) vé &p sudt thip hon va

duoc cAp dudi dang nguyén lidu dudi ddy (34a) vao phuong tién hip thu (118c¢); va

(d) it nh4t mot phan (40) cua it nhat mot dong chét long (35) duoc
1am gisn n& vé ap suét thip hon va dugc cip dudi dang nguyén lidu dudi day bd sung

(40a) vao phuong tién hap thu (118c).

6. Quy trinh theo diém 5, trong do:

(i) phan th@ hai (33) dugc lam lanh (118d) va sau d6 dugc hoa
tron véi it nhat moét phan (37) cia it nhit mot dong chit 1ong (35) dé tao ra dong hdn
hop (38);

(ii) dong hén hop (38) dugc lam lanh (10) dé ngung tu gin nhu
hoan toan né va sau d6 duge lam gidn nd (14) dén 4p suét thip hon nhd d6 né duoc
tiép tuc lam lanh;

(iii) dong hén hop di duoc 1am lanh va gidn nd (38b) duoc cip
dudi dang nguyén li¢u trén dinh vao phuong tién hép thu (118c¢);

(iv) phan con lai (40) bat ky cia it nhit mot dong chét 16ng (35)
dwoc 1am gidn nd (17) dén ap sudt thdp hon va duge cip dudi dang nguyén lieu dudi

d4y bd sung (40a) vao phuong tién hip thu (118c); va
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(v) dong hoi chung cét (41) dugc gia nhiét trong mot hodc nhiéu
phuong tién trao ddi nhiét (10), bang cach dé gbp it nhat mot phan vao viée 1am lanh

cho cac budc (a) va (ii).
7. Quy trinh theo diém 2 hoic 5, trong d6:

(1) phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi (118d) duoc bd tri & cac ving

phia trén va dudi; va

(2) it nhat mot phan da duoc 1am gidin nd (40a) cha it nhit mot dong chét long
duoc cip vao thiét bi xtr ly (118) @ di vao gifta cac ving phia trén va dudi cia

phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi (118d).
8. Quy trinh theo diém 3 hoic 6, trong d6:

(1) phuong tién truyén nhiét va chuyén khdi (118d) dugc bd tri & cac

vung phia trén va dudi; va

(2) phan con lai bt ky dd dwoc lam gidn nd (40a) cia it nhit mot dong
chét 16ng duoc cip vao thiét bi xir Iy (118) dé di vao gitta cac ving phia trén va dudi

ctia phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi (118d).

9. Quy trinh theo diém 2, 3, 5 hoic 6, trong d6 phuong tién tach (118¢) dwoc lip trong
thiét bi xtr Iy (118).

10. Quy trinh theo diém 7, trong d6 phuong tién tach (118e) dugc 1dp trong thiét bi xir
1y (118).

11. Quy trinh theo diém 8, trong d6 phuong tién tach (118e) dugc ldp trong thiét bi xir
ly (118).

12. Quy trinh theo diém 1, trong d¢:
(1) phuong tién thu gom khi (118e) duoc 1ap trong thiét bi xtr 1y (118);

(2) phuong tién truyén nhiét va chuyén khdi bd sung dugc dit bén trong
phuong tién thu gom khi (118e), phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi bd sung nay

bao gdm mot hodc nhidu ranh ding cho méi trudng 1am lanh bén ngoai;
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(3) dong khi da duge lam lanh (31a) duoc cip vao phuong tién thu gom
khi (118e) va dugc din vao phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi bd sung dé duoc

tiép tuc 1am lanh bing méi trudong 1am lanh bén ngoai; va

(4) dong khi d3 dugc lam lanh thém (34) dugc chia thanh cac dong thi
nhét (36) va tha hai (39).

13. Quy trinh theo diém 4, trong d6:
(1) phuong tién thu gom khi (118e) dugc lp trong thiét bi xir Iy (118);

(2) phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi bd sung duoc dit bén trong
phuong tién thu gom khi (118e), phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi bd sung nay

bao gém mot hodc nhidu ranh dung cho mdi trudng 1am lanh bén ngoai;

3) phén thtr nhat d& duoc 1am lanh (32a) duoc cép vao phuong tién thu
gom khi (118e) va dugc din vao phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi bb sung dé

dugc tiép tuc 1am lanh bing mdi trudng 1am lanh bén ngoai; va

(4) phin thu nhét d& duoc 1am lanh thém (34) duoc 1am gidn nd (15) dén
ap suat thip hon va sau d6 dugc cap duéi dang nguyén lidu dudi day (34a) vao phuong
tién hip thu (118c).

14. Quy trinh theo diém 2, 3, 5 hoic 6, trong do:

(1) phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi bd sung duoc lép dit bén
trong phuong tién tich (12), phuong tién truyén nhiét va chuyén khdi bd sung nay bao

gém mdt hodc nhiéu ranh dung cho mdi trudong lam lanh bén ngoai;

(2) dong hoi dugc dua vao phuong tién truyén nhiét va chuyén khdi bd
sung d& dugc 1am lanh bing méi trudng 1am lanh bén ngoai d8 tao thanh chét ngung tu

bd sung; va

(3) chit ngung tu nay try thinh mot phan cia it nh4t mot dong chét long
(35) tach ra trong do.

15. Thiét bi theo diém 7, trong do:
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(1) phuong tién truyén nhiét va chuyén khdi bd sung dugc lip dit bén
trong phuong tién tach (12), phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi bd sung nay bao

gdm mét hodc nhiéu ranh ding cho méi truong lam lanh bén ngoai;

(2) dong hoi duge din vao phuong tién truyén nhiét va chuyén khdi bd
sung dé dugc lam lanh bing madi trudng 1am lanh bén ngoai d tao thanh chit ngung tu

bd sung; va

(3) chét ngung tu ndy trd thanh mét phin cua it nhit mot dong chét long
(35) tach ra trong dé.

16. Quy trinh theo diém 8, trong d6:

(1) phuong tién truyén nhiét va chuyén khdi bd sung duoc 1ip dit bén
trong phuong tién tach (12), phuong tién truyén nhiét va chuyén khdi bd sung nay bao

gdm mot hodc nhiéu rinh ding cho méi truong 1am lanh bén ngoai;

(2) dong hoi duge dwa vao phuong tién truyén nhiét va chuyén khdi bd
sung dé duoc 1am lanh bing mai trudng 1am lanh bén ngoai dé tao thanh chit ngung tu

bo sung; va

(3) chit ngung tu nay trd thanh mot phan cia it nhit mot dong chét long
(35) tach ra trong do.

17. Quy trinh theo diém 9, trong d6:

(1) phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi bd sung dugc lap dit bén
trong phuong tién tach (12), phuong tién truyén nhiét va chuyén khdi bd sung nay bao

gdm mdt hodc nhiéu rinh diing cho méi trudng 1am lanh bén ngoai;

(2) dong hoi duge dua vao phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi bb
sung d& dugc 1am lanh bing méi trudng 1am lanh bén ngoai d8 tao thanh chét ngung tu

bo sung; va

(3) chét ngung tu ndy tr& thanh mét phin cta it nhit mot dong chét long
(35) tach ra trong do.
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18. Quy trinh theo diém 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 11, 12, 13, 15, 16 hodc 17, trong do
phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi (118d) bao gdm mét hodc nhiéu ranh dung
cho méi trudng gia nhiét bén ngoai d& bd sung cho sy gia nhiét dwoc cung cip bai khi
nguyén lidu (33) dé cat tach cac thanh phin d& bay hoi hon tir dong chét 16ng chung

cat.

19. Quy trinh theo diém 7, trong d6 phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi (118d)
bao gdm mot hodc nhiéu rdnh ding cho méi trudng gia nhiét bén ngoai dé bd sung cho
su gia nhiét dugc cung cip béi khi nguyén liéu (33) dé cit tach cac thanh phin d& bay

hoi hon tir dong chét 16ng chung cét.

20. Quy trinh theo diém 8, trong d6 phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi (118d)
bao gdm mot hodc nhiu ranh ding cho méi trudng gia nhiét bén ngoai dé bd sung cho
su gia nhiét dugc cung cip bdi khi nguyén liéu (33) dé cit tach cac thanh phin d& bay

hoi hon tir dong chét 16ng chung cét.

21. Quy trinh theo diém 9, trong d6 phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi (118d)
bao gdm mét hodc nhiéu rdnh ding cho moéi truong gia nhiét bén ngoai d bd sung cho
su gia nhiét duge cung cp boi khi nguyén lidu (33) dé cét tach cac thanh phin d& bay

hoi hon tir dong chét 16ng chung cét.

22. Quy trinh theo diém 14, trong d6 phuong tién truyén nhiét va chuyén khdi (118d)
bao gdm mét hodc nhidu rinh ding cho méi trudng gia nhiét bén ngoai dé bd sung cho
su gia nhiét dugc cung cép béi khi nguyén liéu (33) dé cit tich cac thanh phén d& bay

hoi hon tir dong chét 16ng chung cét.

23. Thiét bi ding @& tach dong khi (31) chita metan, cic thanh phin gdm hai nguyén tir
cacbon, cac thanh phan gdm ba nguyén tir cacbon, va cac thanh phin hydrocacbon
ning hon thanh phan doan khi du d& bay hoi (41d) va phan doan tuong d6i it bay hoi
(44) chira cht yéu cac thanh phin gdm hai nguyén tir cacbon, c4c thanh phin gdm ba
nguyén tir cacbon va cac thanh phan hydrocacbon ning hon hoic cac thanh phin gdm

ba nguyén tir cacbon va cac thanh phin hydrocacbon ning hon, thiét bi nay bao gbm:

(1) phuong tién phan chia thi nhit dé chia dong khi (31) thanh cac phin
thir nhét (32) va thir hai (33);
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(2) phuong tién trao ddi nhiét thir nhét (10) duoc ndi véi phuong tién
phan chia thir nhit nay dé tiép nhan phdn tht nhét (32) va 1am lanh no;

(3) phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi (118d) duogc lép trong thiét
bi xir ly (118) va dugc nbi véi phuong tién phén chia thir nhat dé tiép nhan phan thi
hai (33) va lam lanh no;

(4) phuong tién tron duoc ndi voi phuong tién trao dbi nhiét thir nhét
(10) va phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi (118d) dé tiép nhan phan tha nhit da
dugce lam lanh (32a) va phﬁn thtr hai d@ duoc lam lanh (33a) va tao thanh dong khi da
dugc 1am lanh (31a, 34);

(5) phuong tién phén chia thtt hai dwgc nbi v6i phuong tién tron dé tiép
nhan dong khi d3 dugc 1am lanh (31a, 34) va chia n6 thanh dong thtr nhét (36) va dong
thtr hai (39);

(6) phuong tién trao d6i nhiét thir hai (10) dwoc ndi voi phuong tién phan
chia thir hai d¢ tiép nhan dong thir nhét (36) va lam lanh n6é du dé ngung tu gin nhu

hoan toan né;

(7) phuong tién 1am gidn né thir nhit (14) duoc ndi v6i phuong tién trao
ddi nhiét thir hai (10) d& tiép nhan dong thir nhit da dugc ngung tu gdn nhu hoan toan

(38a) va lam gisn nd n6 dén ap suit thip hon;

(8) phuong tién hap thu (118c) dugc lép trong thiét bi xur ly (118) va
dwoc nbi véi phuong tién lam gian nd thir nhit (14) d tiép nhan dong thtr nhit da

duogc lam lanh va gidn nd (38b) dudi dang nguyén liéu trén dinh vao do;

(9) phuong tién lam gisn né thit hai (15) duogce néi voi phuong tién phan
chia thtt hai d tiép nhan dong thtt hai (39) va lam gidn nd n6 dén ap suét thip hon,
phuong tién 1am gign n& th hai (15) con dwgc ndi véi phuong tién hép thu (118¢) dé

cép dong thir hai da dugc 1am gisn nd (39a) dudi dang nguyén liéu dudi day vao do;

(10) phuong tién thu gom hoi (118b) duoc lép trong thiét bi xir Iy (118)
va dugc ndi véi phuong tién hip thu (118c) dé tiép nhan dong hoi chung cét tir ving

phia trén ctia phwong tién hép thy;
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(11) phuong tién trao d6i nhiét thir hai (10) con dwgc ndi véi phuong tién
thu gom hoi (118b) dé tiép nhan dong hoi chung cét (41) va gia nhiét n6, bang cach d6

gbp it nhat mot phin vao viéc 1am lanh cho budce (6);

(12) phuong tién trao ddi nhiét thir nhit (10) con dugc ndi véi phuong
tién trao ddi nhiét thi hai (10) d& tiép nhan dong hoi chung c4t duoc gia nhiét va gia
nhiét tiép dong hoi nay, béng cach do gop it nhét mot phén vao viéc lam lanh cho budc
(2), va sau d6 thdo dong hoi chung ct dugc gia nhiét tiép (41a) du6i dang phan doan
khi du dé bay hoi;

(13) phuong tién thu gom chit 1ong duoc 1ip trong thiét bi xir ly (118) va
dwoc ndi v6i phuong tién hép thu (118c) dé tiép nhan dong chit long chung cét tir

ving phia duéi cia phuong tién hép thu (118¢);

(14) phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi (118d) con dugc ndi véi
phuong tién thu gom chét long @ tiép nhin dong chit 16ng chung cit va gia nhiét no,
bang cach d6 gop it nht mot phin vao viée 1am lanh cho budc (3) trong khi dong thoi
cét tach céc thanh phan d& bay hoi hon ra khoi dong chét long chung cét, va sau d6
thédo dong chit long chung cAt da duoc gia nhiét va cat tach ra khoi thiét bi xir Iy (118)
duéi dang phan doan twong dbi it bay hoi (44); va

(15) phuong tién diéu khién dugc lam thich tmg dé didu khién ham lugng
va nhiét d6 ctia cac dong nap (38b, 39a) vao phuong tién hip thu (118c) d&& duy tri
nhiét dJ cta ving phia trén ctia phuong tién hép thu (118c¢) & nhiét do tai do cac phén
chit yéu ciia cac thanh phin trong phan doan twong déi it bay hoi (44) nay duge thu

hoi.
24. Thiét bi theo diém 23, trong d6:

(a) phuong tién tron duge 1am thich tng dé tiép nhan phin thir nhit duoc
1am lanh (32a) va phan thit hai dwoc 1am lanh (33a) v tao thanh dong khi dugc ngung
tu mot phén (31a),

(b) phuong tién tach (12) dugc nbi véi phuong tién tron dé tiép nhan
dong khi ngung tu mét phan (31a) va tach n6 thanh dong hoi (34) va it nhit mot dong
chat 1ong (35);
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(c) phuong tién phén chia thir hai duwoc nbi véi phuong tién tach (12) dé
tiép nhan dong hoi (34) va chia n6 thanh cac dong thir nhit (36) va thi hai (39); va

(d) phuong tién 1am gidn nd thi ba (17) duoc ndi véi phuong tién tach
(12) d tiép nhan it nhat mot phin (40) cia it nhit mot dong chét long (35) va lam gidn
n& n6 dén ap suét thdp hon, phuong tién lam gidn nd thir ba (17) con duoc nbi véi
phuong tién hip thu (118c) dé cip it nhit mot phin da dwoc lam gidn nd (40a) cua it
nhit mot dong chét 1ong dudi dang nguyén lidu dudi day bd sung vao do.
25. Thiét bj theo diém 24, trong do:

(a) phuong tién tron bd sung dugc ndi v6i phuwong tién phan chia
thi hai va phuong tién tich (12) dé tiép nhan dong thir nhét (36) va it nhat mot phin
(37) cua it nhat mét dong chét 1ong (35) va tao thanh dong hén hop (38);

(b) phuong tién trao dbi nhiét thir hai (10) dugc ndi véi phuong
tién tron bd sung dé tiép nhan dong hdn hop (38) va 1am lanh n6 du dé ngung tu gin
nhu hoan toan no;

(c) phuong tién 1am gidn nd thir nhit (14) duge ndi véi phuong
tién trao dbi nhiét thr hai (10) dé tiép nhan dong hdn hop dd duoc ngung tu gén nhu
hoan toan (38a) va lam giin nd né d&én 4p suét thap hon;

(d) phuong tién hip thu (118c) duoc ndi v6i phuong tién lam gidn
n& thir nhét (14) ¢ tiép nhan dong hdn hop da duoc lam lanh va gidn né (38b) dudi
dang nguyén li€u trén dinh;

(¢) phuong tién 1am gisn né thit ba (17) duge ndi véi phuong tién
tach (12) dé tiép nhan phén con lai (40) bat ky cua it nhat mot dong chét long (35) va
gidin nd né vé 4p suit thdp hon, phuong tién 1am gién n& thi ba (17) con duoc ndi voi
phuong tién hap thu (118c) d c4p phan con lai bit ky da dugc 1am gidn nd (40a) cia it
nhit mo6t dong chét 16ng dudi dang nguyén lidu dudi day bd sung vao do; va

(f) phuong tién trao d6i nhiét thir hai (10) con duoc nbi véi
phuong tién thu gom hoi (118b) @ tiép nhan dong hoi chung cét (41) va gia nhiét no,
bing cach d6 gbp it nhat mdt phin vao viéc 1am lanh cho budc (b).

26. Thiét bi theo diém 23, trong do:

(a) phuong tién trao ddi nhiét thtr hai (10) dwoc ndi v6i phuong tién
truyén nhiét va chuyén khéi (118d) dé tiép nhan phan thtr hai da dwgc lam lanh (33a)

va tiép tuc 1am lanh né du d& ngung tu gn nhu hoan toan nd;
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(b) phuong tién 1am gin nd thir nhit (14) dugc nbi véi phuong tién trao
d6i nhiét tht hai (10) dé tiép nhin phin thir hai d dugc ngung tu gdn nhu hoan toan
(38a) va lam gidn nd n6 dén ap suét thip hon;

(c) phuong tién hip thu (118c) dugc ndi véi phuong tién lam gidn né thi
nhit (14) dé tiép nhén phin tht hai di dugc lam lanh va gidn nd (38b) dudi dang
nguyén li€u trén dinh vao do;

(d) phuong tién 1am gign nd thir hai (15) dugc ndi véi phuong tién trao
d6i nhiét thir nhat (10) d& tiép nhan phan thir nhat d3 duoc 1am lanh (32a) va lam gidn
nd né dén &p suét thip hon, phuong tién lam gidn né th hai (15) con dwgc ndi véi
phuong tién hip thu (118c) @& cip phén thir nhit di duge 1am lanh va gidn nd (34a)
dudi dang nguyén liéu dudi day vao do; va

(e) phuong tién trao dbi nhiét thir hai (10) con duge ndi véi phuong tién
thu gom hoi (118b) dé tiép nhan dong hoi chung cit (41) va gia nhiét né, bang cach d6
g6p it nhat mot phan vao viéc 1am lanh cho budc (a).

27. Thiét bi theo diém 26, trong d6:

(a) phuong tién trao ddi nhiét thir nhit (10) dugc l1am thich tmg dé tiép
nhén phﬁn thtr nhét (32) va 1am lanh n6 ¢t dé ngung tu né mot phﬁn;

(b) phuong tién tach (12) dugc ndi véi phuong tién trao dbi nhiét thi
nhét (10) d8 tiép nhan phin tht nhit da duoc ngung tu mot phin (32a) va tich né
thanh dong hoi (34) va it nhit m6t dong chét long (35);

(c) phuong tién 1am gifin né thi hai (15) duge ndi véi phuong tién tich
(12) @ tiép nhan dong hoi (34) va 1am gidn nd n6 dén ap sut thip hon, phuong tién
1am gisn nd thi hai (15) con dugce ndi voi phuong tién hap thu (118c) dé cip dong hoi
da gidn nd (34a) dudi dang nguyén li¢u dudi day vao do; va

(d) phuong tién 1am giéin né thir ba (17) duge nbi véi phuong tién tich
(12) d8 tiép nhén it nht mot phin (40) ciia it nhit mot dong chét 16ng (35) va lam gidn
nd n6 dén 4p suét thip hon, phuong tién lam gidn né thit ba (17) con duge ndi véi
phuong tién hép thu (118c) d& cép it nhat mot phin da duge 1am gidn nd (40a) cla it
nhét mot dong chit 1ong dudi dang nguyén liéu dusi day bd sung vao do.

28. Thiét b theo diém 27, trong do:
(a) phuong tién tron dugc lam thich Ung dé duoc nbi v6i phuong tién

truyén nhiét va chuyén khéi (118d) va phuong tién tach (12) dé tiép nhan phan thi hai
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da dugc 1am lanh (33a) va it nhit mét phan (37) clia it nhat mot dong chét 1ong (35) va
tao ra dong hdn hop (38);

(b) phuong tién trao ddi nhiét thir hai (10) dugc ndi véi phuong tién tron
nay dé tiép nhan dong hdn hop (38) va lam lanh n6 da & ngung tu gin nhu hoan toan
no;

(c) phuong tién 1am gidn nd thir nhit (14) dugc ndi voi phuong tién trao
d6i nhiét thi hai (10) dé tiép nhan dong hdn hop da dwoc ngung tu gin nhu hoan toan
(38a) va 1am gidn né n6 dén ap suét thap hon;

(d) phuong tién hap thu (118c) dugc ndi véi phuwong tién 1am gifin né thir
nhét (14) dé tiép nhan dong hdn hop da dwoc lam lanh va gidn nd (38b) dudi dang
nguyén li€u trén dinh;

(¢) phuong tién 1am gidn né thir ba (17) dwgc ndi véi phuong tién tach
(12) dé tiép nhan phan con lai (40) bat ky ctia it nhat mot dong chét 1ong (35) va gidn
nd né dén &p suét thap hon, phuong tién lam gifn nd thi ba (17) con duoc ndi véi
phuong tién hép thu (118c) dé cép phin con lai bat ky da duoc 1am gidin nd (40a) cua it
nh4t mét dong chét 1ong duéi dang nguyén lidu dudi day bd sung vao do; va

(f) phuong tién trao ddi nhiét thir hai (10) con duge ndi voi phuong tién
thu gom hoi (118b) dé tiép nhan dong hoi chung cit (41) va gia nhiét n6, bing cach d6
g0op it nhit mot ph?m vao viéc lam lanh cho budc (b).

29. Thiét b theo diém 24 hoac 27, trong do:

(1) phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi (118d) duoc bd tri
trong céc vung phia trén va phia dudi; va

(2) thiét bi xir Iy (118) dwoc nbi véi phuong tién 1am gisn nd thi
ba (17) @& tiép nhan it nhit mot phan da gidn nd (40a) cia it nhit mot dong chét 1ong
va din né vao gifta cdc ving phia trén va phia dudi cia phwong tién truyén nhiét va
chuyén khéi (118d).
30. Thiét bi theo diém 25 hoic 28, trong do:

(1) phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi (118d) duoc bb tri & cac

vung phia trén va phia dudi; va

(2) thiét bi xir Iy (118) dugc ndi véi phuong tién 1am gifin né thi ba (17)

d& tiép nhan phin con lai bt ky da dugc lam gidin no (40a) cia it nhit mot dong chit
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16ng va din né di vao gifta viing phia trén va ving phia dudi cua phuong tién truyén
nhiét va chuyén khéi (118d).

31. Thiét bi theo diém 24, 25, 27 hoic 28, trong d6 phuong tién tach (118e) duoc lip
trong thiét bi xir Iy (118).

32. Thiét bi theo diém 29, trong d6 phuong tién tach (118a) duoc lp trong thiét bi xir
Iy (118).

33. Thiét bj theo diém 30, trong d6 phuong tién tach (118a) duoc Ip trong thiét bi xu
ly (118).

34. Thiét bi theo diém 23, trong d6:

(1) phuong tién thu gom khi (118¢) dwoc duoc 1p trong thiét bi xu ly
(118);

(2) phuong tién truyén nhiét va chuyén khdi bd sung dugc dit bén trong
phuong tién thu gom khi (118e), phuong tién truyén nhiét va chuyén khdi bd sung nay

bao gdbm mot hogc nhidu rinh ding cho méi trudng 1am lanh bén ngoai;

(3) phuong tién thu gom khi (118e) duoc ndi véi phuong tién tron dé tiép
nhén dong khi d3 dugc 1am lanh (31a) va din né di vao phuong tién truyén nhiét va
chuyén khéi bd sung dé duoc tiép tuc 1am lanh bing méi trudng 1am lanh bén ngoai;

va

(4) phuong tién phan chia thtr hai dugc lam thich tmg dé& dwgc nbi véi
phuong tién thu gom khi (118e) d tiép nhan dong khi di dugc 1am lanh thém (34) va
phan chia n6 thanh dong th nhét (36) va dong thir hai (39).

35. Thiét bj theo diém 26, trong d6:

(1) phuong tién thu gom khi (118¢) dugc duoc 1ip trong thiét bi xir Iy
(118);
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(2) phuong tién truyén nhiét va chuyén khdi bd sung duoc dit bén trong
phuong tién thu gom khi (118e), phuong tién truyén nhiét va chuyén khdi bd sung nay

bao gém mot hodc nhiéu rinh ding cho méi trudong 1am lanh bén ngoai;

(3) phuong tién thu gom khi (118e) dwoc ndi véi phuong tién trao dbi
nhiét thir nht (10) d€ tiép nhan phin thir nhit da dwoc 1am lanh (32a) va din né di vao
phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi bd sung dé duoc tiép tuc 1am lanh bing moi

truong lam lanh bén ngoai; va

(4) phuong tién lam gin nd thir hai (15) dwoc 1am thich ing ¢ duoc ndi
v6i phuong tién thu gom khi (118e) dé tiép nhan phan thir nhit da duoc 1am lanh thém
(34) va gidn n& né dén ap suét thip hon, phuong tién 1am gifin nd tha hai (15) con
duoc ndi voi phuong tién hip thu (118c) dé cAp phin thir nhit da dwoc 1am lanh thém

va gidn n¢ (34a) dudi dang nguyén liéu dudi day.
36. Thiét b theo diém 24, 25, 27 hoic 28, trong do:

(1) phuong tién truyén nhiét va chuyén khdi bd sung duoc lip dit bén
trong phuong tién tach (12), phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi b sung nay bao

gdm mot hozic nhiéu ranh ding cho méi trudng 1am lanh bén ngoai;

(2) dong hoi duge di vao phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi bd
sung ndy d& duoc 1am lanh bing méi trudng 1am lanh bén ngoai dé tao thanh chit

ngung tu b sung; va

(3) chit ngung tu nay trd thanh mot phan cia it nhit mot dong chit 1ong
(35) tach ra trong do.

37. Thiét bi theo diém 29, trong do:

(1) phuong tién truyén nhiét va chuyén khdi bd sung duoc lip dit bén
trong phuong tién tach (12), phuong tién truyén nhiét va chuyén khdi b6 sung nay bao

gdm mot hodc nhiéu ranh ding cho méi trudng 1am lanh bén ngoai;

-35-



23867

(2) dong hoi duogc di vao phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi bd
sung nay dé& dugc lam lanh bdng méi trudng 1am lanh bén ngoai dé tao thanh chét

ngung tu bd sung; va

(3) chit ngung tu nay tr& thanh mét phén cia it nhit mot dong chit 1ong
(35) tach ra trong do.

38. Thiét bi theo diém 30, trong d6:

(1) phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi bd sung duoc 18p dit bén
trong phuong tién tach (12), phuong tién truyén nhiét va chuyén khdi bd sung nay bao

gdm mot hosc nhiéu ranh dung cho méi truong 1am lanh bén ngoai;

(2) dong hoi duoc di vao phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi bd
sung nay dé duogc lam lanh bﬁng moi trudng 1am lanh bén ngoai dé tao thanh chét

ngung tu bd sung; va

(3) chat ngung tu nay tr& thanh mét phin cua it nhit mot dong chét long
(35) tach ra trong do.

39. Thiét bi theo diém 31, trong d6:

(1) phuong tién truyén nhiét va chuyén khbi bb sung duoc l&p dat bén
trong phuong tién tach (12), phuong tién truyén nhiét va chuyén khdi bd sung nay bao

gff)m mdt hodc nhiéu ranh dung cho méi trudng lam lanh bén ngoai;

(2) dong hoi duogc di vao phwong tién truyén nhiét va chuyén khdi bd
sung nay dé duogc lam lanh béng moi truong lam lanh bén ngoai dé tao thanh chét

ngung tu bd sung; va

(3) chit ngung tu nay tr& thanh mot phin cia it nhit mot dong chét long
(35) tach ra trong do.

40. Thiét bi theo didm 23, 24, 25, 26, 27, 28, 34 hodc 35, trong d6 phuong tién truyén
nhiét va chuyén khdi (118d) bao gdm mét hoic nhiéu ranh ding cho méi trudng gia
nhiét bén ngoai dé bd sung cho sy gia nhiét dugc cung cép boi phﬁn tht hai (33) dé cit
tach céc thanh phan dé bay hoi hon tir dong chét 16ng chung cét.
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41. Thiét bi theo diém 29, trong d6 phuong tién truyén nhiét va chuyén khdi (118d)
bao gdm mot hodc nhiéu rinh ding cho méi trudng gia nhiét bén ngoai dé bd sung cho
su gia nhiét duoc cung cip bdi phin thir hai (33) d& cét tach cac thanh phan d& bay hoi

hon tlr dong chit 16ng chung cét.

42. Thiét bi theo diém 30, trong d6 phwong tién truyén nhiét va chuyén khdi (118d)
bao gdm mdt hodc nhiéu rinh diing cho méi trudng gia nhiét bén ngoai d& b sung cho
sw gia nhiét dugc cung cip bdi phin thir hai (33) dé cét tach cac thanh phin d& bay hoi

hon tir dong chét 1ong chung cét.

43. Thiét bi theo diém 31, trong d6 phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi (118d)
bao gdm mét hodc nhiéu rinh ding cho méi trudng gia nhiét bén ngoai dé b sung cho
su gia nhiét dugc cung cip bdi phan thir hai (33) dé cét tach cac thanh phin d& bay hoi

hon tlr dong chét 16ng chung cét.

44. Thiét bi theo diém 36, trong d6 phuong tién truyén nhiét va chuyén khéi (118d)
bao gdm mdt hodc nhiéu rinh ding cho méi trudong gia nhiét bén ngoai dé bd sung cho
su gia nhiét dugc cung cép bdi phan thir hai (33) dé cit tach cac thanh phin d& bay hoi

hon tir dong chit 16ng chung cAt.
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