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Linh vwc k§ thuit dwge dé cap

N6i chung, sang ché dé cap dén quy trinh san xuét axit carboxylic thom tinh
khiét, va cu thé, dén quy trinh gia nhiét so bd axit carboxylic thom thd truéc khi tinh

ché str dung hoi nudc ap sudt cao.
Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Axit terephtalic (TA) va céc axit carboxylic thom khéac ¢ thé duoc sir dung
trong qué trinh san xudt cac polyeste (vi du, théng qua phan ung cla cac axit nay voi
etylen glycol va/hodc alkylen glycol cao). Céc polyeste thu duge ¢ thé duoc st dung
dé 1am ra soi, mang phu, vét chira, chai, cac vat li€u bao géi khac, vat dic va céc vat

dung tuong tu.

Trong thuong mai, céc axit carboxylic thom duge tao ra bing phan tmg oxy
héa pha 16ng clia cdc nguyén liéu 1a benzen va naphtalen dugc thé metyl trong dung
moi axit axetic chira nude. Vi tri clia cac phan tir thé metyl twong ting véi vi tri cua céc
nhém carboxyl trong san phim axit carboxylic thom. Khéng khi hodc céc ngudn OXy
khac (vi dy, thuong & trang thai khi) duge st dung lam chét oxy hoéa khi cé mat, vi du,
chét xuc tac dugc ting cudng bdi brom chira coban va mangan. Phan ung oxy hoa la
phan tng tda nhiét va tao ra axit carboxylic thom cting v6i cac san phdm phu, bao gdm
céc san phdm oxy héa mdt phan hodc trung gian ctia ngudn nguyén lidu thom, va san
phdm ctia phan tng axit axetic (vi du, metanol, metyl axetat, va metyl bromua). Nudc

cling dugc tao ra dudi dang san phdm phu.

Dang tinh khiét ciia axit carboxylic thom thuong duoc mong mudn trong quy
trinh san xuét cac polyeste cdn duoc st dung trong cc ing dung quan trong (vi du, soi
va chai). Céc tap chat trong axit (vi du, c4c san phiAm phu sinh ra tir qu4 trinh oxy hoa
nguyén lidu thom va, thong thudng hon 13, cac loai hop chét thom duoc thé cacbonyl
khéc nhau) dugc cho 1a gdy ra sy tao mau va’hodc c6 lién quan dén su tao mau & cac
polyeste dugc tao ra tir d6, ma sau d6 din dén sw mat mau trong céc san phdm chuyén
hoéa polyeste. C thé tao ra axit carboxylic thom c¢6 ham lugng céc tap chét giam bang
céch oxy héa tiép cac san phim thd tir qua trinh oxy héa pha léng nhu duge md ta &

trén & mot hodc nhiéu nhi¢t 46 va lugng oxy gidm dan. Ngoai ra, san pham oxy hda
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mdt phan c6 thé duge thu hdi trong qua trinh két tinh va chuyén héa thanh san phdm

axit mong muon.

Dang tinh khiét ctia axit terephtalic va cac axit carboxylic thom khéc c6 lugng
tap chat giam - vi dy, axit terephtalic tinh khiét (PTA) - dugc tao ra bang céach hydro
hoéa cé xuc tic dang it tinh khiét hon cua axit hay dugc goi 1a san phérn c6 d0 tinh
khiét trung binh trong dung dich & nhiét d6 va ap suét tang bang cach st dung chit xtic
tac kim loai quy. Dang axit it tinh khiét hon c6 thé bao gdm san phdm thé chua axit
carboxylic thom va cac san phdm phu tir qué trinh oxy héa pha 16ng ngudn nguyén
liéu thom. Trong thuong mai, qua trinh oxy héa pha léng nguyén liéu cip alkyl thom
thanh axit carboxylic thom thd, va tinh ché san phidm tho nay, thuong dugc thyuc hién
theo quy trinh két hop lién tuc trong d6 san phim thé tur qua trinh oxy hoda pha 16ng

duge dung lam nguyén liéu ban diu ctia qué trinh tinh ché.

Qua trinh tinh ché axit carboxylic thom th6é dugc thyc hién nhd sy hydro hoa.
Axit carboxylic thom thd thuong duge gia nhiét so bd trude khi duoc cdp vao thiét bi
phén ung hydro héa, ma thudng hoat dong & nhiét d6 ndm trong khoang tir 260°C dén
290°C. Mot cach dé thuc hién bude gia nhiét so bd 14 théng qua sy trao ddi nhiét gidn
tiép v6i hoi nudce cb 4p sudt cao. Hoi nude co ap suét cao dugc ngung tu trong subt
qua trinh trao d6i nhiét, va san phdm ngung tu thu dugc sau dé dugc giam ap xubng dé
tao thanh san phdm ngung ty ap suét thap va hoi nuéc cd ap suét thip ma c6 thé dugc
st dung trong céc budc xir ly khac. Viéc gidm &p sudt cho phép thu hdi mot luong
ning luong dang ké khi cip hoi nudc c6 4p sudt thip tao ra nhd vao viéc giam é&p cho

tudebin hoi nude ngung tu hozic thiét bi thu hdi ning luong khac.

Du ¢6 su tao thanh ning luong nhu vy, chi phi nhién liéu lién quan dén sy tao
thanh hoi nuéc ¢6 &p sudt cao vin tham gia vao toan bd chi phi kha bién ctia qué trinh
san xut axit carboxylic thom tinh khiét. Vi vy, vin c6 nhu ciu lam giam cac chi phi
kha bién nay nhd vio céc chién lugc quéan ly nang luong hi¢u qua hon.

Ban chit k§ thuat ciia sang ché
Muc dich ctia sang ché 14 d& xudt quy trinh san xuét axit carboxylic thom tinh
khiét.

Pé dat duoc muc dich nay, sing ché d& xuét quy trinh san xuét axit carboxylic
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thom tinh khiét bao gdm cac bude: tao ra hoi nudc c6 ap suét cao tir nude cip cho ndi
dun dugc cép vao ndi dun; gia nhiét dich sét chira axit carboxylic thom thd bing cach
st dung hoi nudc ¢6 4p suit cao, nhd dé hoi nuée co &p suét cao dugc ngung tu dé tao
thanh san pham ngung tu 4p suit cao; va tinh ché dung dich axit carboxylic thom thd
dé tao thanh axit carboxylic thom tinh khiét. Nu6c cép cho ndi dun bao gdm it nhét 1a

A A 0 3 A r A
mot phan ctia sdn pham ngung tu ap suat cao.
Cac khia canh khéc cuia sdng che s& trd nén rd rang dua vao phan mé ta sau day.
MO ta van tat cac hinh vé

Fig.1 thé hién luu dd cia quy trinh san xuét axit carboxylic thom dang tinh khiét

theo mdt phuong 4n ciia sang ché.

Fig.2 thé hién luu d6 cia quy trinh san xuét axit carboxylic thom dang tinh khiét
theo phuong 4n thir hai ctia séng ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Sang ché d& cap dén quy trinh san xuét axit carboxylic thom tinh khiét sir dung
céc cu tric trao ddi nhiét hiu qua trong budc gia nhiét so bd axit carboxylic thom thd
trudce khi tinh ché. Hoi nudc c6 ap sudt cao duoc str dung dé gia nhiét axit carboxylic
thom thé trong viing gia nhiét so b trudc khi tinh ché axit carboxylic thom thé. It nhét
mot phan san phim ngung tu 4p sult cao duoc tao ra tir qué trinh ngung tu hoi nudce céd
&p suét cao trong ving gia nhiét so bd c6 thé duge tudn hoan dé cung clp it nhat mot
phin nuéce cip cho ndi dun tir d6 tao ra hoi nudc c6 ap sudt cao. Quy trinh nay trénh
duogc sy giam 4p sudt ctia san phdm ngung tyu ap suét cao, gitp tiét kiém nhién liéu va
giam toan bd chi phi ning lugng so véi cac hé thdng trude day. Quy trinh nay ciing
tranh dugc céc chi phi vén d6i véi thing bay hoi nhanh san phim ngung tu dé tao
thanh hoi nuéc & nhiéu muc ap sudt hoi nude thap hon khéac nhau can thiét trong cac

hé théng nhét dinh trudc day.

Quy trinh san xuét axit carboxylic thom tinh khiét thir nhét theo séng ché bao
gdm céc bude: tao ra hoi nude cd ap sudt cao tir nwde cdp cho ndi dun duoge cdp cho
ndi dun; gia nhiét dich sét chira axit carboxylic thom thd st dung hoi nuéc c6 ap suét
cao, nhd d6 hoi nudce co ap sudt cao duge ngung tu dé tao thanh san phdm ngung tu 4p

suit cao; va tinh ché axit carboxylic thom thé dé tao thanh axit carboxylic thom tinh
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khiét. Nudc cap cho ndi dun bao gdm it nhit mot phén san phdm ngung tu &p sudt cao.

Theo mét s6 phuong an, nudc cdp cho ndi dun con bao gdém nudc cp cho ndi
dun thu duge tir ngudn b sung, nhu nudce duge khir khi bang céach sur dung hoi nudc
&p suét thap. Theo mdt sb phuong an, séan pham ngung tu 4p sudt cao va nudc clp cho
ndi dun thu duoge dugc két hop trude khi chuyén nude cdp cho ndi dun dén ndi dun.
Theo cac phuong an khéc, san phdm ngung tu 4p suit cao va nude c4p cho ndi dun thu
dugc dugc két hop in situ trong ndi dun, vi du, trong thiing chira hoi nuéc cia ndi dun.
Theo mdt s6 phuong an, nuée cip cho ndi dun thu duge ¢ nhiét d thdp hon nhiét do
ctia san pham ngung tu 4p sudt cao it nhét 13 trude khi chiing két hop. Theo mot sb
phuong 4n, san phdm ngung tu 4p suét cao ¢ nhiét d6 nim trong khoang tir 250°C dén
khoang 305°C duoc chuyén dén ndi dun & &p suét nim trong khoang tir 8MPa(g) (80
bar(g)) dén khoang 12MPa(g) (120 bar(gj). Theo mét s6 phuong 4n, nudc cAp cho ndi
dun thu dugc c6 nhiét d6 nim trong khoang tir 100°C dén khoang 150°C, ma dugc
chuyén dén ndi dun & 4p sult ndm trong khoang tir 8MPa(g) (80 bar(g)) dén khoang
12MPa(g) (120 bar(g)).

Theo mét s6 phwong 4n, ndi dun bao gdm bd gia nhiét so bd khi/khong khi, va
san phdm ngung tu 4p suit cao va nuée cip cho ndi dun thu duoc duoce két hop trude
khi chuyén nudc cép cho ndi dun dén thung chira hoi nuéc cia ndi dun. Theo céc
phuong 4n khac, nbi dun bao gdm bd ham nuée, mot phén san phim ngung tu ap suét
cao dugc chuyén dén thing chita hoi nudc ctia ndi dun, va nuéce ¢Ap cho ndi dun thu

dugc dugce chuyen dén bd hdm nudc trude khi di vao thung chira hoi nude.

Theo mdt s6 phuong 4n, quy trinh san xuét axit carboxylic thom tinh khiét theo
sang ché con bao gdm mét hozic nhidu budce sau: (a) chuyén phan thi hai ctia san phim
ngung tyu &p sut cao dén viing két tinh d dung 1am dong chay ciia thiét bj két tinh; (b)
chuyén khi 6ng hoi tir dng hoi ndi dun théng chat luu véi ndi dun qua mdt hoic nhiéu
bo gia nhi¢t so by khi/khong khi d&t phia sau nhu by gia nhiét so bd khi/khong khi
LUVO dang polyme; va/hoic (c) chuyén khi éng hoi tir 6ng hoi ndi dun théng chit luu
v6i ndi dun thong qua, 14n lugt, b gia nhiét so bd khi/khdng khi bing cacbon-thép dit
phia sau va bd gia nhiét so bd khi/khong khi LUVO dang polyme d3t phia sau nita.
Theo mdt s& phwong 4n, nhiét d6 ciia khi éng hoi di vao bd gia nhiét khi/khi cacbon-
thép bang it nhat khoang 175°C, va nhiét d6 ctia khi éng hoi thoét ra ngoai b gia nhiét
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so bd khi/khong khi LUVO dang polyme thdp hon khoang 110°C.

Theo mdt s phuong an, phan san phim ngung tu ap sudt cao dugc tudn hoan
dén nudc cap cho ndi dun chiém tir khoang 65% dén khoang 97% san phim ngung tu
&p suét cao duogc tao thanh tir hoi nudc ¢ ap sudt cao. Theo mét sb phuong an, phén
thir hai cia san phdm ngung tu 4p sudt cao chiém tir khoang 3% dén khoang 35% san
phdm ngung tu 4p suét cao dugce chuyén dén cac bude xir Iy khac, nhu dén ving két
tinh.

Quy trinh san xuét axit carboxylic thom tinh khiét thir hai theo sang ché bao
gbm cac budc: oxy hoéa hydrocacbon thom dugc thé trong ving phan tng dé tao thanh
axit carboxylic thom thé; tao ra hoi nudc c¢6 ap sudt cao tir nudce cép cho ndi dun; va
gia nhiét axit carboxylic thom tho trong viing gia nhiét sir dung it nhat mo6t phan hoi
nudce co ap suét cao, nhd d6 hoi nuée cd ap suét cao duoc ngung tu dé tao thanh san
phidm ngung tu 4p suét cao. Nudc cip cho ndi dun bao gdm it nhit mot phin san phim
ngung tu 4p suét cao, va theo mdt s phuong an, nuée cip cho ndi dun thu dugce tir it
nh4t mdt ngudn bd sung. Theo mot s6 phuong an, phén san pham ngung tu 4p sudt cao
duoc tudn hoan tré lai ndi dun chiém tir khoang 65% dén khoang 97% san phdm

ngung tu ap suit cao dugc tao thanh tir hoi nudc cb ap suét cao.

Quy trinh san xuét axit carboxylic thom tinh khiét thtr ba theo sang ché bao gdm
cac budc: oxy héa hydrocacbon thom duge thé trong ving phan tng dé tao thanh axit
carboxylic thom thd; tao ra hoi nudc c6 ap sudt cao tir nude cap cho ndi dun duoc clp
cho ndi dun; gia nhiét axit carboxylic thom thé trong viing gia nhiét st dung it nhat
mot phin hoi nude cé ap sudt cao, nhdy d6 hoi nudc c6 ap sudt cao duge ngung tu dé
tao thanh san pham ngung tu 4p sut cao; va chuyén khi 6ng hoi tir dng hoi ndi dun
thong chit luu véi ndi dun théng qua mot hozc nhidu b gia nhiét so b khi/khong khi
dat phia sau. BO gia nhiét so bo thich hop bao gdm bd gia nhiét so bd khi/khong khi
bing cacbon-thép, bd gia nhiét so bd khi/khéng khi luftvorwirmer (LUVO) dang
polyme chéng &n mon, va két hop cac bd gia nhiét nay. Nudc cdp cho ndi dun bao
gdm it nhat mot phin san pham ngung tu 4p suét cao, va theo mot sd phuong &n, con

bao gom nudc cap cho ndi dun thu dugc tir it nhat mot ngudn bo sung.

Céac d4u hidu b sung ctia quy trinh san xuét dang tinh khiét cua axit carboxylic

thom néu trén theo sadng ché sau ddy s€ dugc mo ta dya theo céc hinh vé.
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Quy trinh san xuét axit carboxylic thom tinh khiét tir hydrocacbon thom dugc
thé, cling vé6i quy trinh bd sung dé thu hdi ning luong va tinh ché dong chét thai 1a da
biét trong linh vuc k¥ thuit nay va dugc md ta dﬁy du, vi dy, trong Patent M§ sb
5,723,656, 6,137,001, 7,935,844, 7,935,845, va 8,173,834. Fig.1 thé hién luu dd cua
quy trinh san xuét axit carboxylic thom tinh khiét theo sing ché dugc don gian hoa.
Dong chit 16ng va khi va cac nguyén liéu dugc sir dung trong quy trinh duoc biéu didn
trén Fig.1 c6 thé duge din va dugc chuyén qua duong chuyén, dng dan, va éng thich
hop dugc céu tao, vi du, tir cac vat liéu thich hop cho viéc xir ly va cho dd an toan. S&
hiéu rang cc bd phan c6 thé duge dit canh nhau vé mit vat ly va, khi thich hop, c6 thé
¢ viing déo, viing cting, hoic hogic két hop ca hai viing nay. Trong viéc din cac dong
hozc céc hop chit, cac thiét bi xen gifta va/hodc cac xir Iy tiy ¥ ciing c6 thé dugc bao
gbm. Vi du, bom, van, éng gbp, khi va ddng hd do dong chit 1ong va thiét bi phan bd,
thiét bi 14y mau va thiét bi cam bién, va thiét bi khac (vi du, dé giam sat, kiém soat,
didu chinh, va/hodc 1am léch hudng ap sudt, dong va cac thong sb van hanh khac) c6

thé c6 mat.

Theo phuong 4n dai dién, nhu ¢6 thé duoc thyc hién nhu dugce thé hién trén
Fig.1, nguyén liéu cdp dang long chira, vi dy, it nhat khoang 99% trong lugng nguyén
liéu hydrocacbon thom dugc thé, dung mdi axit monocarboxylic, chét xdc tac oxy hoa,
chat tdng cuong xuc tac, va khong khi dugc nap lién tuc vao binh phan ting oxy hda
110 qua cira vao, nhu cira vao 112. Theo mot s§ phuong 4n, binh 110 1a thiét bi phan

tmg dang thung khudy lién tuc, dugc dinh murc 4p suét.

Theo mét s phuong 4n, hoat dong khudy cé thé dugce tao ra boi sy quay cua
may khudy 120, truc clia may khudy duoc ddn dong bing ngudn ning luong bén ngoai
(khong dugc thé hién). Canh khudy duoc lip 1én truc va nim trong thé long dugce tao
ciu tric & cung cép luc gitip cho viéc trén cac chit 1ong va phan tan khi trong thé

long, tir d6 tranh dugc hién tuong ling clia cac chét rin & ving phia dudi cua thé long.

Nguyén liéu cdp thom thich hop d& oxy héa thudng gdm hydrocacbon thom
duoc thé & mot hodc nhidu vi tri, thudng tuong vmg voi vi tri cia cac nhém axit
carboxylic cta axit carboxylic thom dugc diéu ché, voi it nhat mot nhom cé thé OXy
héa thanh nhém axit carboxylic. Phan tir thé hodc céc phan tir thé c6 thé oxy héa cé
thé 13 nhém alkyl, nhu nhém metyl, etyl hodc isopropyl, hodc cac nhém da chira oxy,
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nhu nhém hydroxyalkyl, formyl hodc keto. Cac phin tir thé c6 thé giéng hodc khéc
nhau. Phin thom ctia hop chét nguyén liéu c6 thé 13 nhan benzen hodic n6 c6 thé co
dang hai vong hodc nhiéu vong, nhur nhin naphtalen. Vi du vé céc hop chét cdp hitu
dung, c6 thé duoc sir dung mdt minh hodic trong hdn hop, bao gém toluen, etylbenzen
va céc benzen dugc thé alkyl khac, o-xylen, p-xylen, m-xylen, tolualdehyt, axit toluic,
rugu alkyl benzylic, 1-formyl-4-metylbenzen, 1-hydroxymetyl-4-metylbenzen,
metylaxetophenon, 1,2,4-trimetylbenzen, 1-formyl-2,4-dimetyl-benzen, 1,2,4,5-
tetrametyl-benzen, naphtalen dugc thé alkyl, formyl, axyl, va hydroxylmetyl, nhu 2,6-
dietylnaphtalen, 2,6-dietylnaphalen, 2,7-dimetylnaphtalen, 2,7-dietylnaphtalen, 2-
formyl-6-metylnaphtalen, 2-axyl-6-metylnaphtalen, 2-metyl-6-etylnaphtalen va cac

dan xuit dugc oxy hdéa mét phan ctia cac hgp chat néu trén.

Pé san xuét axit carboxylic thom bang cach oxy héa cac tién chét hydrocacbon
thom duoc thé tuong umg ctia chiing, vi du, san xuét axit benzoic tir benzen dugc thé
mot 14n, axit terephtalic tir benzen dugc thé hai 14n & vi tri para, axit phtalic tir benzen
duoc thé hai 14n & vi tri ortho, va axit 2,6 hodc 2,7 naphtalen dicarboxylic ttr, theo thir
tu, naphtalen dugc thé hai 1an & vi tri 2,6 va 2,7, vu tién st dung nguyén liéu twong dbi
tinh khiét, va t6t hon 13, nguyén liu trong d6 ham luong tién chét twong tmg véi axit
mong mudn bing it nhit khoang 95% trong luwong, va tot hon nita 1a it nhit 98% trong
lugng hodc tham chi cao hon. Theo mot phuwong 4n, hydrocacbon thom ding dé san

xuét axit terephtalic bao gdm para-xylen.

Dung mbi diing cho phan ting pha 1ong ctia nguyén liéu thom thanh san phdm
axit carboxylic thom trong buéc oxy héa pha 1éng bao gdm axit monocarboxylic phan
ta luong thép, t6t hon néu 1a C;-Cy axit monocarboxylic, vi du axit axetic, axit

propionic, axit butyric, axit valeric va axit benzoic.

Chét xuc tac duoc str dung dé oxy hoa chit 1ong bao gdm céc chit c6 hiéu qua
xtc tAc qué trinh oxy hoda nguyén liéu thom thanh axit carboxylic thom. Chét xtc tac
duge wu tién tan dugc trong hdn hop phan tmg pha long duge st dung dé oxy hoa do
chit xtic tac tan dugc s& ting cuong su tiép xtc gitta chit xuc tac, khi oxy va nguyén
lidu 16ng; tuy nhién, chét xuc tic hodc thanh phan chét xuic tac khéc loai ciing c¢b thé
dugc str dung. Théng thudng, chit xuc tic bao gdm it nhit mot thanh phan kim loai

nadng. Vi du vé kim loai nang thich hgp bao gém coban, mangan, vanadi, molypden;
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crom, sat, niken, ziriconi, xeri hodc kim loai ho lantan nhu hafni. Dang thich hop cta
cac kim loai nay bao gom, vi dy, axetat, hydroxit, va cacbonat. Chat xuc tac dugc uwu
tién bao gdm coban, mangan, hon hgp ctia ching va hdn hgp véi mét hodc nhidu kim

loai khac va cu thé 1a hafni, xeri va ziriconi.

Theo phuong 4n wu tién, thanh phin chit xuc tac dé oxy hoa pha léng con bao
gbm chét ting cudng, gitp ting cudng hoat tinh oxy héa cia kim loai xtc tac, tét hon
1a khong tao ra cac loai hodc lugng san phdm phu khong mong mubn. Chét tdng cudng
tan dugc trong hdn hgp phan ting pha 16ng duoc sir dung trong phan ng oxy héa dugc
wu tién dé ting cuong su tiép xuc gitta chat xtc tac, chit ting cudng va chét phén Ung.
Céc hop chit halogen thudng dugc st dung lam chét ting cuong, vi du hydro
halogenua, natri halogenua, kali halogenua, amoni halogenua, hydrocacbon dugc thé
halogen, axit carboxylic dugc thé halogen va cic hop chit halogen hoa khéc. Chét ting
cudng dugce wu tién bao gdm it nhat mét ngudn brom. Ngudn brom thich hop bao gdbm
bromo-anthraxen, Br2, HBr, NaBr, KBr, NH4Br, benzyl-bromua, axit bromo axetic,
axit dibromo axetic, tetrabromoetan, etylen dibromua, bromoaxetyl bromua va hdn
hop ctia ching. Chét ting cuong thich hop khic bao gdm céc aldehyt va keton nhu
axetaldehyt va metyl etyl keton.

Céc chét phan tmg dbi voi phan tmg pha 16ng cta budc oxy héa con bao gébm
khi chita oxy phén tir. Khong khi dugc sir dung thuin tién lam ngudn khi oxy. Khéong
khi duogc lam gidu oxy, oxy tinh khiét va c4c hdn hop khi khic chira oxy phén tu,
thudng & lugng bang it nhit khoang 10% thé tich, ciing c6 thé st dung.

Hydrocacbon thom dugc thé dugc oxy héa trong thiét bi phan tng 110, dé tao
thanh axit carboxylic thom thd va cic san phim phu. Theo mot phuong an, vi duy,
paraxylen dugc chuyén héa thanh axit terephtalic va cic san phdm phu c6 thé tao ra
ngoai axit terephtalic bao gdm san phim oxy héa mét phan va trung gian (vi du, 4-
carboxybenzaldehyt, axit 1,4-hydroxymetyl benzoic, axit p-toluic, axit benzoic, va san
pham tuong tu, va hdn hop ciia ching). Vi phan {mg oxy hoéa 13 phan ung tda nhiét,
nhiét dugc tao ra bdi phan tmg c6 thé 1am sbi hdn hop phan tng pha long va tao thanh
pha hoi phia trén déu chira axit axetic bay hoi, hoi nudc, cac san phdm phu dang khi tir
phadn tng oxy hoa, cacbon oxit, nito tir khong khi nap vao phan tng, oxy chua phan

’ \ r 5 A \ X 5 e
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Hoi bay 1én cao dugc 14y ra khoi thiét bi phan tmg 110 qua 13 thong hoi 116 va
chuyén theo dong 111 dén viing tach, theo phuong 4n nay duoc thé hién l1a cot chung
cit ap sudt cao 330. Ving tich c6 cu tao d& tich nuéc ra khoi dung moéi axit
monocarbxylic va dua pha 1éng gidu dung méi quay trd lai thiét bi phan tng theo
dudng 331. Pha khi gidu nuéc dugc 14y ra khoi ving tach theo duong 334 va duge xir
ly thém, vi duy, béng céach thu hdi nang luong qua bd phdn md rong, b%mg cach ngung
tu nude tir dong khi dé sir dung 1am chét hdi luu dung cho ct hodc @& sir dung trong
ving tinh ché hodc cac phan khac trong quy trinh, va bang cach xi ly khi thai. Dong
héi luu (khong duoc thé hién) duge quay trd lai cot 330. Cac vi du v& viée xit Iy thém
dong khi trén dinh va cic phuong 4n dong hdi luu ding cho c6t 330 duge mé ta day du
hon trong patent My s& US 5,723,656, 6,137,001, 7,935,844, 7,935,845, va 8,173,834.
Dong ra dang long chira san phim axit carboxylic thom dang rin thé dugc tao sét
trong hdn hop phan ting pha 1ong dugc 14y ra tir binh phan tmg 110 qua ctra dich sét ra
114 va dugc din theo dong 115 dén ving két tinh dé thu hdi san phim rin.

Theo phuong 4n ciia sang ché dugc minh hoa trén Fig.1, ving két tinh bao gdm
nhiéu thing két tinh ¢ khudy, 152 va 156 ndi tiép nhau va thong dong chay véi nhau
dé chuyén san phdm dich sét tir thimg 152 dn thung 156. Qu4 trinh 1am ngudi trong
thing két tinh dugc thuc hién bing cach xa ap, vdi dich sét duge lam ngudi trong
thiing 152 dén nhiét ¢ ndm trong khoang tir 150 d&&n 190°C va sau d6 dén khoang 110
dén 150°C trong thing 156. M6t hodc nhiéu thung két tinh dugc thong hoi, nhu & 154
va 158, 1an luot, d& dua hoi thu dugc tir qué trinh giam &p sudt va tao ra hoi nuéc tir
hoi bay hoi nhanh dén phuong tién trao d6i nhiét (khong duoc thé hién). Hoi duoc 1y
tir mot hogc nhidu thung két tinh dit phia trudce, nhu thing 152, dua dén phwong tién
trao d6i nhiét t6t hon 13 duoc ngung tu va san phdm ngung tu 16ng chira nudc, dung
moi axit axetic va cc san phdm tan dugc va cac san pham phu ciia qua trinh oxy hoa
c6 thé duge ddn dén mot hodic nhidu thung két tinh dit phia sau, nhu & 156, d cho
phép thu hdi cac thanh phdn két tinh dugc nhu axit carboxylic thom thé va cac san
phim phu tir qué trinh oxy héa di vao va dwgc ngung tu tir hoi dwoc lam bay hoi

nhanh tir mdt hogc nhiéu thing d3t phia trude.

Thung két tinh 156 thong chit lwu v&i thiét bi tach rin-long 190, duge lam
thich hop dé nhan dich sét cua san phém rén chtra axit carboxylic thom thé va cac san

phim phy ciia qué trinh oxy héa trong dich cai tir qua trinh oxy hoéa chira dung méi
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axit monocarboxylic va nudc tir thing két tinh, va dé tach san phim rin thd chira axit
terephtalic va cAc san phdm phu tir chat 1ong. Thiét bi tach 190 13 bd loc chan khong
quay ly tdm hozc b loc 4p suit. Theo phuong 4n wu tién theo sang ché, thiét bj tach 1a
b6 loc 4p suét duoc 1am thich hop dé trao d6i dung mdi bang cach dich chuyén duong
dudi &p suét ctia dich cai trong banh loc v6i chét 1ong rira chita nudce. Dich céi oxy héa
thu duge tir qua trinh tach thoat ra ngoai thiét bi tach 190 trong dong 191 d& truyén dén
thung chtra dich céi 192. Phan 1én dich cai dugc chuyén tir thing 192 dén thiét bi phan
{mg oxy hoéa 110 dé quay trd lai phan g oxy héa pha 1éng cia axit axetic, nudc, chit
XUc tic va cdc san phdm phy cta phan tng oxy héa duge hoa tan hodc c6 mit & dang
hat min dang rin trong dich c4i. San phadm rén thé va céc tap chit chira cic san phim
phu ctia phan tng oxy hoéa ctia nguyén liéu duogc chuyén, c6 hodc khong cé qua trinh
lam khé va bao quan trung gian, tir thiét bi tach 190 dén thing c4u thanh dung dich
tinh ché 202 trong dong 197. San phdm rin thd duoc tao dich sét trong thung ciu
thanh 202 trong dung moi phan tng tinh ché, tt ca hodc it nhat mot phan, va tét hon 1a
tir khoang 60 dén khoang 100% trong lwong, ctia n6, chira pha long thi hai tir quéa
trinh tach khi thai clia nudc va axit axetic trong pha hoi dugc 14y ra tir thiét bi phan
tng 110 dua dén cot 330 va cic san phdm phu cia qué trinh oxy hoa. Néu duge st
dung, dung mdi ciu thanh, nhu nuéc duge khir khoang sach hodc dong tudn hoan thich
hop nhu chét 1ong duoc ngung tu tir hoi thu duoc tir qué trinh gidm ap suét trong khi
két tinh san phdm axit terephtalic d3 tinh ché nhu néu duéi day, c6 thé dugc din dén
thing c4u thanh 202 tir thung 204. Nhiét d6 cta dich sét trong thung cdu thanh t&t hon
12 ndm trong khoang tir khoang 80 dén khoang 100°C.

San pham axit carboxylic thom thd dugc hoa tan dé tao thanh dung dich phan
g tinh ché bing cach gia nhiét, vi dy, dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 260 dén
khoang 290°C trong thiing cau thanh 202 va bing cach di qua ving gia nhiét chita mot
hodc nhiéu b trao dbi nhiét 206 khi n6 duge chuyén dén thiét bi phan tng tinh ché
210. Trong thiét bj phan tng 210, dung dich phan tmg tinh ché duge cho tiép xtic voi
hydro & diéu kién 4ap sudt t6t hon 12 nim trong khoang tir 8,5 dén khoéang 9,5 MPa(g)
(85 dén khoang 95 bar (g)) khi c6 mit chét xtc tac hydro hoa.

Chét xuc tac thich hop dé st dung trong phan tng hydro héa tinh ché bao gém
mdt hodc nhiéu kin loai ¢6 hoat tinh xuc tic d hydro hoa céc tap chét trong san phdm

axit carboxylic thom khong tinh khiét, nhu céc hop chit trung gian va cdc san phdm
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phu ctia phan ng oxy hoéa va/hoic loai cacbonyl thom. Kim loai xuc tac tdt hon 1a
dugc do hodc mang trén vat liéu do trong tan nudc va khong phan ung véi axit
carboxylic thom trong diéu kién ctia quy trinh tinh ché. Céac kim loai xuc tac thich hop
14 kim loai nhém VIII ctia Bang tudn hoan cac nguyén t6 héa hoc (phién ban IUPAC),
bao gdm paladi, platin, rodi, osimi, ruteni, iridi, va cac hdn hop cua ching. Paladi hoac
céc hdn hop ctia cac kim loai ndy bao gdm ca paladi dugc wu tién nhit. Cacbon va than
ctii vé6i dién tich b& mat vai tram hodc vai nghin m%/g dién tich bé mat va do bén va do
khéng mai mon du &€ kéo dai thoi gian sir dung trong céc didu kién van hanh 12 cac vat
liéu & dugc wu tién. Lugng tai nap kim loai khong t&i han nhung lugng tai nap duoc
ru tién trén thuc t& ndm trong khoang tir 0,1% trong luong dén khoang 5% trong
luong dua trén téng trong lugng vat li€u d& va kim loai hoac cac kim loai xtc tac. Cac
chit xuc tic dugc wu tién dé chuyén héa cac tap chit co mit trong san phdm axit
carboxylic thom khoéng tinh khiét chira khoang 0,1 dén khoang 3% trong lugng va t6t
hon nita 1a khoang 0,2 dén khoang 1% trong luong kim loai hydro héa. Theo mdt

phuong 4n cuy thé, kim loai bao gém paladi.

MOt phan hdn hop phéan tng 16ng tinh ché lién tuc dugc 14y ra tir thiét bi phan
tmg hydro héa 210 theo dong 211 dén thiung két tinh 220, trong d6 san phim axit
carboxylic thom tinh khiét va lugng giam cia céc tap chit duoc két tinh tir hdn hop
phan Umg bang cach 1am giam &p suit 1én chit long. Dich sét thu duge chtra axit
carboxylic thom tinh khiét va chat 1ong duoc tao ra trong thiing 220 dugc din dén thiét
bi tach rin-1ong 230 theo dong 221. Hoi thu dwoc tir qué trinh giam 4p suit khi két tinh
c6 thé dugc ngung tu bing cach chuyén dén bd trao dbi nhiét (khong dugc thé hién) dé
lam ngudi va chat l16ng duoc ngung tu thu duge duge dan lai vao quy trinh, vi dy, ¢
dang tai ché vio thing c4u thanh nguyén liéu tinh ché 202, qua dudng chuyén thich
hop (khong duge thé hién). San phdm axit carboxylic thom tinh khiét thoat ra ngoai
thiét bi tach rin-1ong 230 theo dong 231. Thiét b tach rin-1ong c6 thd 1a bo loc chan
khéng xoay ly tdm, bd loc 4p sudt hodc két hop ciia mot hodc nhidu trong sb céac bd loc
nay.

Dich cai ctia qué trinh tinh ché ma tir d6 san phidm axit carboxylic thom tinh
khiét dang rdn duoc tach ra trong thiét bi tach ran-léng 230 chira nudc, luong nho san
pham axit carboxylic thom duoc hoa tan va tao huyén phii va cac tap chit bao gdm cac

san phim phu ctia qua trinh oxy héa dugc hydro héa dugc hoa tan hodc tao huyén phi
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trong dich céi. Dich céi clia qua trinh tinh ché dugc dan theo dong 233 ¢6 thé duge
chuyén dén céc phuong tién xir Iy nudc thai hodc theo cach khéc c6 thd duge st dung
dong hdi luu vao ¢ot 330, nhu duogc mo ta dﬁy du hon, vi dy, trong cac patent M¥y sb

5,723,656, 6,137,001, 7,935,844, 7,935,845, va 8,173,834.

Nhu néu trén, san phdm axit carboxylic thom thd dugc gia nhiét trong vung gia
nhiét ¢6 bd trao doi nhiét 206. Ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuét nay
hiéu ring, mic du chi mot bd trao dbi nhiét duge thé hién, viung gia nhiét c6 thé bao
gém nhiéu bd trao dbi nhiét bao gém cac by gia nhi¢t so bd dit phia trudce ctia bd trao
d6i nhiét 206. Theo mdt phuong an, bd trao dbi nhiét 1a bd trao dbi nhiét dang éng va
dang vo, trong d6 axit carboxylic thom thd dugc gia nhiét bang cach gia nhiét tiép xuc

gian tiép v&i hoi nude c6 &p suat cao duge cp theo dudmg 402.

Hoi nuéc cé &p sudt cao 402 dugc tao ra bing ndi dun 404. Theo mot phuong
an, ndi dun 404 13 ndi dun Nebraska loai D chudn c¢6 & Cleaver-Brooks of Lincoln,
Nebraska. Nbi dun 404 bao gém thing chira hoi nuéc 406 va thing chira bun 408
duogc ndi bang nhidu 6ng dimg va dng thoat 410. Nudce cap cho ndi dun duge dua vao
thiing chtra hoi nuéc 406 qua duong 412. Nudc cdp cho ndi dun duge phan phéi &
dang chét 16ng & 4p suét hoi 16n hon 4p sudt cia thiung chia hoi nuée 406 va & nhiét
d6 dugc 1am qué lanh so vé6i 4p sudt phan phéi. Ty trong cta nude c4p cho ndi dun di
vao thing chita hoi nuéc 406 16n hon so véi ty trong ctia hdn hop léng-hoi nude hai
pha trong thung chira hoi nuéc 406. Gradien ty trong nay nhd dé thic diy hiéu qua
siphong nhiét khi dong chéit 16ng vao, ty trong cao hon chay xuéng qua bng thoat 410
va vao thing bun 408 & dudi ma, 14n luot, ép hdn hop nuéc hai pha ty trong thdp hon
chay 1én trén theo dng ding 410 tir thing bin 408 vao thung chira hoi nuéc 406. Hoi
nudc ¢b ap suit cao duoc 1y ra tir thing chira hoi nude 406 qua dudong 402. Khi thdi
duéi day, chira nuéc véi cac tap chat, dugc 14y ra tir thing bun 408 qua duong 414 &
tbc d6 bang khoang 1% dén 3% nudc cip cho ndi dun 412 di vao thing chita hoi nudc
dé tranh hinh thanh céac v4t liéu an mon. Nhién liéu, nhu khi tur nhién, dugc phun qua
dudng 416 va ngudn oxy, nhu khdng khi, duoc dua vao qua duong 418 dé cép ngudn
nhiét d6t chay (khong dugc thé hién) cho ndi dun 404.

Nudc cip cho ndi dun 412 bao gdm it nhit mét phan san phdm ngung tu 4p suét

cao 420 duogc tao ra do sy ngung tu hoi nude co6 ap suét cao 402 & phia vo cua bd trao
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d6i nhiét 206. Theo modt phuong 4n, san phdm ngung tu 4p suét cao 419 thoat ra ngoai
b trao dbi nhiét 206 dwoc dwa vao thing bay hoi nhanh 420, dugc duy tri & &p sudt
gén v6i san phdm ngung tu 419 dé 14y hoi nudce con lai qua dudng 422. San phim 422
c6 thé dugce st dung & cac phin khac trong quy trinh (khong duoc thé hién). Mot phan
san phdm ngung tu ap suét cao c6 thé dugc hit qua dudng 424 dé duoc st dung trong
céc phan céc clia quy trinh, tuy nhién, it nhit mot phin san phidm ngung tu ap suit cao
thoét ra ngoai thung bay hoi nhanh 420 duge 1am qua lanh va dugc nén thém bing
bom 423 trudc khi duge tudn hoan dé dugc sir dung 1am nude cip cho ndi dun 412.
Theo mdt phwong 4n, it nhat 65% trong lugng, hodc 1én dén it nhit 97% trong luong,
san phdm ngung tu 4p sult cao dugc tao ra trong bd trao dbi nhiét 206 dugc tudn hoan

dé sir dung 1am nude clp cho ndi dun 412.

Theo mdt phwong an, nudc cdp cho ndi dun thu duge & nhiét do thip hon so véi
san phim ngung tu 4p suét cao trudc khi két hop ching. Theo mot phuong an, san
phim ngung tu 4p suat cao c6 nhiét d nam trong khoang tir 250°C dén khoang 305°C
duoc chuyén dén ndi dun & 4p sult nim trong khoang tir 8MPa(g) (80 bar(g)) dén
khoang 12MPa(g) (120 bar(g)). Theo mét phuong an, nudc cip cho ndi dun thu duoc
¢6 nhiét 46 nim trong khoéang tir 100°C dén khoang 150°C, dwoc chuyén dén ndi dun
& 4p sudt nim trong khoang tir khoang 8MPa(g) (80 bar(g)) dén khoang 12MPa(g)
(120 bar(g)).

Theo mét phuwong an, nude cip cho ndi dun 412 con bao gdm nudc tir it nhat
mot ngudn khéc. Theo phuong an duge thé hién trén Fig.1, nudc cip cho ndi dun 412
bao gdm san phidm ngung tu 4p suét cao duge tudn hoan 426 va nudce cAp thu duoc 428
duoc cép tr bd x4 khi loai khay 430 va dugc nén béng bom 435. Nudc khir ion duoc
dua vao bo xa khi 430 qua duong 432 va hoi nude ap suét thdp duge dua vao bd xa khi
430 qua duong 434. B xa khi 430 loai bd oxy dugc hoa tan va céc khi duge hoa tan
khéc ra khoi nuéc cp thu duge 428. Theo mot phuong an, nude clp thu duoc 428
dugc gia nhiét so bd bang khi 6ng hoi tir ndi dun 404 trong bd hadm nudéc 436 trude khi
dua nuée cép thu duge 428 vao ndi dun 404. Theo phuong 4n dugce thé hién, nude chp
thu dugce 428 duge két hop véi san phém ngung tu ap suét cao duge tudn hoan 426

trude khi dua nudce cip cho ndi dun 412 vao ndi dun 404.

Theo mdt phuong 4n, khi 6ng hoi thoét ra ngoai bd hdm nude 436 duge chuyén
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qua 6ng hoi 438 va c6 thé dugc giai phong qua dinh cua dng hoi. Theo mot phuong an
khac, dng hoi 438 bao gém van diéu tiét 440 dé lam 1éch hudng it nhat mot phan khi
éng hoi dé xir ly thém, nhu 1am ngudi khi éng hoi dé giam nhiét d6 thoat khi éng hoi.
ft nht mot phan, va theo mot phuong 4n, gin nhu tit ca khi éng hoi dugce chuyén dén
viing gia nhiét so bd khong khi bao gdm mét nhiéu bd gia nhiét so bd khi/khi 450, 452.
Theo phuong an dugc thé hién trén Fig.1, khi 6ng hoi dwoc dua qua duong 448 vao bo
gia nhi€t so bo khi/khi 450 va sau d6 dugc chuyén vao by gia nhiét so bd khi/khi 452
qua dudng 454 trude khi quay trd lai dng hoi 438 qua dwdng 456. Khi éng hoi s& gia
nhiét khong khi sach duogc cép vao bo gia nhiét so bd khi/khi 452 qua duong 458 va
khong khi da lam 4m thoat ra ngoai bd gia nhiét so bd khi/khi 452 va dugc dua vao bd
gia nhiét so bd khi/khi 450 qua dudong 460.

Theo mot phuong 4n, mot phan khi dng hoi 454 thoat ra ngoai bd gia nhiét so
bo khi/khi 450 thir nhit duge dua vao khong khi cdp sach qua dudng 462. Sir dung
mot phan khi dng hoi trong khong khi cdp lam giam luong x4 NOx cta khi thoat ra
ngoai dng hoi 438. Theo mét phuong 4n, 0,1% dén 20% khi éng hoi duge tudn hoan
lai vao khong khi cAp qua dudng 462.

Theo mdt phuong 4an, bd gia nhiét so bd khi/khi 450 va 452 c6 thé duge lam tir
cac vat liéu chéng an mon, nhu vét liéu polyme bac cao hodc vt li€u thép-cacbon cé
tinh chéng an mon giam dén nhiét d6 diém swong cua khi ng hoi trong khi van gitt
duge d6 6n dinh nhiét d6 tdi da khoang 200°C. B gia nhiét so bd khi/khi thich hop
bao gém bd gia nhi¢t so bd khi/khong khi luftvorwédrmer (LUVO) dugc ban boi
HeatMatrix, Ha Lan. Theo m6t phuong 4n, by gia nhi¢t so b9 khi/khi 450 1a bd gia
nhiét so b khi/khi LUVO cacbon-thép va bd gia nhiét so bd khi/khi 452 1a bd gia
nhiét so bd khi/khi LUVO dang polyme béc cao.

Fig.2 thé hién mot phwong 4n khéc vé luu dd quy trinh sén xudt cac dang tinh
khiét ctia axit carboxylic thom dugc don gian héa theo sang ché. Theo phwong 4n nay,
b6 hdm nudce duge thay thé bang bd gia nhiét so bd khi/khi 502. Khong khi cép sach
dugc dua qua duong 504 vao bd gia nhi€t so bd khi/khi 502, & d6 né duogc gia nhiét so
bb bang cach tiép xtic gian tiép v&i khi dng hoi tir ndi dun 404. Theo mdt phwong é4n,
khong khi cip sach 504 dugc tron véi mét phan khi 6ng hoi thoét ra ngoai dng hoi

438. M6t phan khi ng hoi dugc 1am 1éch hudng khoi dng hoi va duge két hop véi
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khéng khi cip sach 506. Theo mét phuong 4n, 0,1% dén 20% khi éng hoi duoc tudn
hoan lai vao khong khi cép. Viéc tudn hoan lai khi 6ng hoi lam gidm lugng xa NOx
trong khi lam tang nhiét d6 ctia khéng khi cdp. Theo phuong an dugc thé hién trén
Fig.2, nudc cap thu duoc 508 c6 thé duoc gia nhiét so bd bing bd trao ddi nhiét 510
trude khi két hop nude cdp thu duge 508 véi san phdm ngung tu 4p suit cao dugc tudn

hoan 412.

Céac phuong 4n 14n luot duoc thé hién trén Fig.1 va Fig.2 dwoc hinh thanh dé
tao ra sy giam toan bd chi phi ning lugng so véi cac hé thdng thong thudmg cho phép

san pham ngung tu 4p suét cao giam di.

Toan bd ndi dung ctia timg va moi patent va céng bd don khong phai patent
duge trich ddn & day dugc két hop bing cach vién dan, ngoai trir truomg hop phin mé
ta hogc dinh nghia khéng pht hop bit ky véi ban mé ta, phin mé ta hozic dinh nghia &
day s€ dugc str dung.

Phan mb ta chi tiét néu trén va cac hinh v& di kém dugc néu dé giai thich va
minh hoa, va khéng nhim giéi han pham vi ctia cic diém yéu ciu bao hd sau day.
Nhiéu bién thé theo cac phuong 4n dugc wu tién duge minh hoa & day sé& rd rang d6i
v6i ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc nay, va vin ndm trong pham vi ctia

cac diém yéu cau bao ho sau day va dang twong duong cta ching.

Cén hiéu ring céc thanh phan va d4u hiéu duoc mé ta trong cac didm yéu ciu
béo ho sau day c6 thé duge két hop theo cdc cach khac nhau d8 tao ra dang méi c6 thé
nim trong pham vi ctia sang ché. Do d6, mic du céc diém yéu cdu bao hod phu thudc
duéi day chi phy thudc vao mot diém yéu ciu bao hd ddc 14p hodc phu thude, tuy
nhién can phai ring cc diém phu thudc cé thé, theo mot cach khac, phu thudc vao
diém yéu ciu bao ho néu trén bat ky - bat k& doc 1ap hodc phu thudc - va td hop méi

ctia chung c6 thé dugce hic€u 1a cau thanh mot phan cia ban mo ta.
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YEU CAU BAO HO
1. Quy trinh san xuét axit carboxylic thom tinh khiét bao gdm cac buéc:
tao ra hoi nudc c6 ap suat cao tir nude clp cho ndi dun duge c4p cho ndi dun;

gia nhiét axit carboxylic thom tho nh& sy trao ddi nhiét véi hoi nudce co ap suit
cao, tir d6 hoi nudc cd ap sudt cao duwoc ngung tu dé tao thanh san phidm ngung tu ap

suat cao; va

tinh ché axit carboxylic thom thé bang céch cho tiép xtc voi hydro véi sy ¢
mit ctia chat xic tic hydro héa, va tily y budc két tinh axit carboxylic thom da duoc

hydro héa nay, dé tao thanh axit carboxylic thom tinh khiét;

trong d6 nude cip cho ndi dun bao gdm it nhit mot phan san phdm ngung tu ap

suit cao.

2. Quy trinh theo diém 1, trong dé quy trinh nay con bao gébm budc oxy hda
hydrocacbon thom dugc thé trong ving phan tmg dé tao thanh axit carboxylic thom
tho.

3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 nuéc cép cho ndi dun con bao gdm nude thu dugce
tir it nhit mot ngudn bd sung.

4. Quy trinh theo diém 3, trong d6 san phdm ngung tu &p suét cao va nudc thu duge
duoge két hop trwde khi chuyén nuée clp cho ndi dun dén ndi dun.

5. Quy trinh theo diém 3, trong d6 nudce thu duge co nhiét d6 thép hon nhiét d6 cia
san phiAm ngung tu 4p suét cao trudc khi két hop ching.

6. Quy trinh theo diém 5, trong d6 san phdm ngung tu 4p suét cao ¢6 nhiét dd ndm
trong khoang tir 250°C dén 305°C va ap sudt chuyén dén ndi dun nim trong khoédng tur
8MPa(g) (80 bar(g)) dén 12MPa(g) (120 bar(g)), va trong d6 nude cap cho ndi dun thu
dugc c6 nhiét d6 nam trong khoang tir 100°C dén 150°C va 4p sut chuyén dén ndi
dun ndm trong khoang tir 8MPa(g) (80 bar(g)) dén 12MPa(g) (120 bar(g)).

7. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh ndy con bao gdm budc gia nhiét so bd
khéng khi c4p cho ndi dun bang khi éng hoi.

8. Quy trinh theo diém 3, trong d6 nudc cip thu duoc duoc gia nhiét so bd bing khi

ong hoi ndi dun.
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9. Quy trinh theo diém 1, trong dé nudc cip cho ndi dun chia tir 65% dén 97% san

phdm ngung tu 4p suét cao duoc tao ra trong ving gia nhiét.

10. Quy trinh theo diém 7, trong d6 khéng khi cip dugc gia nhiét so bd bing bd gia
nhiét khi/khéng khi va it nhdt mot trong s6 cac bd gia nhiét so bd khi/khong khi bao
gbm bd gia nhiét so bd khi/khdng khi luftvorwirmer (LUVO) dang polyme.

11. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gdm bude chuyén khi 6ng
hoi tir dng hoi ndi dun thong chét lwu v6i ndi dun qua, 14n luot, bd gia nhiét so bd
khi/khéng khi bing cacbon-thép dit phia sau va bd gia nhiét so bd khi/khéng khi
LUVO dang polyme dit phia sau nita, trong d6 khong khi cip cho ndi dun dugc gia

nhiét so bd trong bd gia nhiét so bd bang khi 6ng hoi néu trén.

12. Quy trinh theo diém 1, trong d6 axit carboxylic thom bao gdm axit terephtalic.
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