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(57) Sang ché dé cap dén quy trinh diéu ché truc tiép ure tir amoniac va cacbon dioxit voi
kha ning chiu dn mon ting, bao gdm, trong cong doan tong hop 4p suét cao budc phan tng
trong 10 phan tmg thing dimg (R) duoc cip it nhat mot ludng cacbon dioxit méi chira tac
nhan thy dong hoa va cong doan phan hily - cit phan nhe cta cic chat tham gia phan tng
chua duoc chuyén héa, trong d6 hdn hop khi-long duoc thu gom [y phan dau cua lo phan
tng duoc phan tach vao trong ludng khi va dong chit long dugc cAp vao phan cubi va dau
clia cot cat phan nhe, tuong Gmg. Sang ché cling dé cap dén thiét bi dé thuc hién quy trinh
nay va phuong phép cai tién quy trinh nay.
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Linh vy k§ thuat dwge dé cap

Sang ché dé cép dén quy trinh tng hop ure cai tién, bao gdm dong thu dong
héa & d4y clia cot cit phan nhe, thiét bi d& thuc hién quy trinh nay va phuong phap cai
tién quy trinh nay.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Cu thé, da biét cac quy trinh khéc nhau trong linh vuc k¥ thust dé san xuét ure.

Viéc téng hop ure dugc thuc hién béng cach cho amoniac phan g véi cacbon
dioxit & ap sult va nhiét d6 cao, sau dé tach ure roi khoi hdn hop chira san phém
khoéng phan tmg va tudn hoan chiing vio 16 phan tmg.

T4t ca cc quy trinh céng nghiép d& didu ché ure vi thé dva vao su téng hop
truc tiép theo phan tmg sau:

2NH3 + CO2 «» CO (NHz)2 + H20 (1)
Viée tbng hop nay duge thuc hién trong phan tng bao gdm hai buéc khac nhau:
NH;3 + CO2 «» (NH2)COONH4 (1a)
(NH2)COONH4 <> CO(NH2)2 + H20 (1b)

Tuy nhien, & budc thir nhit (la), phan tmg can bang téa nhiét dién ra, ¢ téc d6
phan tng cao & nhiét d trong phong, ma & nhiét d¢ cao cin thiét cho budc (Ib), yéu
cau ap suét cao dé dat duoc su can béng ¢o loi.

O bude tht hai (Ib), phan tng thu nhiét dién ra, ma chi dat t6i téc d6 déng ké &
nhiét d6 cao (> 150°C) véi trang thai can bang & nhiét d6 185°C, bit dau tir hdn hop
clia cac chat tham gia phan tmg & hé s ty lwong, dan téi sw chuyén héa CO2 hoi trén
50%. Su chuyén héa khong thoa mén nay c6 thé thuong duge ting 1én bang cach ning
ty 1€ NH3/COs.

Phén tmg bao gém hai budc duge dé cdp & trén khong thudong dién ra & cac

ving riéng biét ctia 10 phan ting, ma ddng thoi trong hdn hop phan tmg, hdn hop nay vi
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the bao gom ure, nudc, amoniac, cacbon dioxit va amoni carbamat, véi nong do tuong
doi, ¢ cac vung khac nhau cua 10 phan tng, phy thudc vao céc yeu to nhiét dong hoc

va dong luc khac nhau gép phan vao quy trinh.

Quy trinh dé thu dugc ure bing cach téng hop truc tiép bit dlu tir amoniac va
cacbon dioxit dugc mé ta rong rdi trong tai liéu cu thé trong linh vuc. Viéc xem xét
bao quét cac quy trinh thong thuong nhit dé san xuét ure c6 thé duoc phat hién, vi duy,
trong céng bd “Encyclopaedia of Chemical Technology” Ed. Kirk-Othmer, Wiley
Interscience, third ed. (1983), tap 23, céc trang tir 548 dén 575.

Quy trinh cong nghiép dé san xuét ure, thudng thuc hién viée téng hop trong 10
phan Umg duoc cdp NH;, CO, va dung dich nuéc cia amoni cacbonat va/hoic
carbamat dén tir dong tudn hoan cua céc chdt tham gia phan Umg chua dugc chuyén
héa, & nhiét d6 nam trong khoang tir 150°C dén 215°C, & 4p suét it nhat bing 13,2
MPa (130 atm), v6i ty 1¢ mol NH3/CO, ndm trong khoang tir 2,5 dén 5, dugc tinh toan
so véi tbng dong cdp, bao gdm amoniac va CO; & dang amoni carbamat/cacbonat.
Ngoai nuéc dugce tao ra va luong du NH;z duge cép, lvu lugng ra cta 16 phan tmg van

c6 lwong dang ké CO, chi yéu & dang amoni carbamat khong dugc chuyén hoa.

Mot khia canh cht yéu dé dat duge su chuyén hda t6i wu cling 13 sy kiém soat
mirc nhiét trong 16 phan ting, do ca & nhiét d§ qua cao va qua thap din dén viéc giam

su chuyén héa do sy canh tranh ctia yéu t6 hoa hoc va nhiét dong khac nhau.

Viéc phan tach ure tir nuéc va cic chit tham gia phan tng chua duoc chuyén
héa dugc thuc hién trong vai phﬁn van hanh & nhiét d¢ va ap sudt gidm, trong do su
phan hily ctia amoni carbamat thanh NH3 va CO, duge thuc hién, ma sau dé c6 thé s&n
sang dé tudn hoan vao 16 phan tmg. Poan d& tach va tudn hoan carbamat c6 chi phi dau

tu anh hudng ning né dén gia thanh cta thanh phim.

Céc quy trinh da biét van hanh theo so db chung néu trén, vi du, dugc mod ta

trong c4c patent M§ s6 US 4.092.358, US 4.208.347, US 4.801.745 va US 4.354.040.

Cu thé, ure chira trong dung dich nude rdi khoi 16 phan tmg dugc phan tach tir
hau hét amoni carbamat khong bién d6i va amoniac du dugc st dung trong viéce téng
hop, trong thiét bi phan huy-thiét bi bay hoi thich hop (duéi day duoc goi 1a “cot cat
phén nhe”, 1a thudt ngir thuong dugc sir dung trong linh vuc nay) vén hanh & cling ap

suét hozc hoi thép hon 4p suét téng hop.
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Su phén hily ctia amoni carbamat duge thyc hién trong ¢t cit phan nhe cung
cdp nhiét tir bén ngoai theo cach trao ddi nhiét gian tiép bing dich 16ng 4m hon,
thuong bdc hoi & 1,8 — 3,0 MPa, ¢6 thé c4t phan nhe san phdm phan hily véi khi tro
hodc amoniac hodc cacbon dioxit hogic hdn hop ctia khi tro v6i amoniac va/hodc
cacbon dioxit, ct phén nhe ciing ¢6 thé duge thuc hién béng cach cho amoniac du hoa
tan trong dung dich ure (cit phan nhe ciing loai) va do d6 khong can phai cAp riéng r&

tac nhan cét phan nhe.

Céc san phim phan hiy cta carbamat, ciing v6i tac nhan cit phéan nhe c6 thé,
v6i su ngoai trit sin phim tro, ma thuong dwoc ngung tu trong thiét b ngung tu, thu

duoc chit 1ong ma dugc tudn hoan vio céc 16 phéan tng tdng hop.

Céc tai liéu khac ma c6 thé dwoc dé cdp nhim muyc dich tham khao 1a US
4.314.077, GB 1.184.004, GB 1.292.515, US 3.984.469, US 4.137.262, DE 2.116.267,
FR 2.489323, tit ca déu md ta quy trinh san xudt ure véi cac dic diém dugc dé cip o

trén.

Céc bude dic biét chi tiét trong quy trinh tdng hop ure 13 cic buéde trong dé
amoni carbamat c6 mit & néng d6 va nhiét d6 cao nhit va do d6 trong céc quy trinh
dugc dé cap ¢ trén, cac budce ndy trung khép véi su phan hiy - cit phdn nhe va céc

budc ngung tu amoni carbamat.

Mot trong cac van dé cn dugc giai quyét trong cac budc nay l1a sy &n mon cla
thiét bi dugc str dung, duoc gdy ra bdi cac dic diém an mon qué mirc dién ra bén trong
do, do ca su ¢6 mit cua néng do cao ctia dung dich nudc mubi va cling nhu két qua
cua hién tuong ing sudt co hoc clia cac bé mit & cac vung phén hiy va giai phong ure

cua pha khi.

Pé khic phuc céc nhugc diém ndy, linh vuc k¥ thuat da biét goi y, vi duy, viéc
str dung céc vt liéu chuyén dung trong viéc tao ra cot cit phén nhe, cu thé Ti, Zr, thép
khong gi loai ure chuyén dung hoic t6 hop ctia ching. Ciing theo tinh trang k¥ thuat,
c6 loi 1a cdp luong khi hodic tic nhan thu dong héa khéac, dé kéo dai tinh chiu in mon
cta cac vat li¢u, dédc bi¢t 1a thép khong gi, uu tién sy tao thanh 16p oxit bén trén cac bé
mit tiép xic vai cac chét 1ong xir Iy.

Cu thé, sang ché thudc linh vue chuyén dung vé thiét bi dé téng hop ure véi cét

phdn nhe bing amoniac, tic 13 & cac thiét bi, trong d6 hoat déng cAt phin nhe trong cot
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cat phan nhe, trong dé su phin hity carbamat dién ra, duoc tao didu kién thuén loi boi
amoniac c6 mit trong dung dich tong hop va/hodc bang céch cap amoniac nhim muc

dich nay.

Hién nay, trong loai thiét bi nay, dé tac dong dén su thu dong hoa ctia cOt cét
phan nhe (d4c biét 1a néu cdc bé mat bi &n mon duge lam bing titan hoic thép khong
gi), thi lugng khi dugc bé sung & phin dudi ciia cot cit phdn nhe. Viée bd sung nay
duogc thuc hién bang cach bom khong khi chuyén dung bing céach st dung thiét bi nén
dugc chuin bi rd rang nhim muc dich nay. Trong cac cdng doan khic cia chu trinh
téng hop ure ap suét cao ma yéu cau sy thu dong hoa, sy thy dong hda nay duogc thuc
hién, nguoc lai, mét 1an nita véi khong khi, ma dugc trdn trong pha hit ca thiét bi
nén CO; va dugc chuyén qua thiét bi nén dén 10 phan ting ure. Khi ma khong tham gia
vao phan ung thu dong héa trong 16 phan tmg, roi khoi 10 phan tng cling véi hdn hop
phan ung va dugc chuyén dén phﬁn trén cua cot cit phén nhe, sau d6 di dén thiét bi
ngung tu carbamat va tir ddy dén thiét bj tach carbamat, vi thé cho phép chu trinh tdng
hop di qua van duogc du dinh dé kiém soat ap sudt ctia chinh chu trinh do, cling thudng

duoc st dung dé thanh loc san phém tro.

Trong céach nay, khi tac dong dén su thu dong héa trén cac bé mit cta thiét bi

ma nd va cham, ma néu khong thi s&€ chiu cac xit 1y an mon.

Xét dén cac noi dung duoc x4c dinh & trén, tic 1a thuc t& 13 khi thu dong héa
dugc chuyén tir 10 phan tng dén phan trén ctia cot cét phan nhe, d4y cia cdt cét phin
nhe dugc loai trir khéi tic dong thu dong hoa gdy ra béi khi nay, ma duge tron trong

sudt pha hiit ctia thiét bi nén CO; va duge chuyén dén 16 phan tmg qua thiét bi nén.

Vi Iy do nay, linh vyc k§ thudt da biét mo ta anh huong cén thiét cua vide phut
khong khi dic trung & ddy ctia cot ct phén nhe béng cac thiét bi nén duoc chudn bi 13

rang nham muc dich nay.

Tuy nhién, gidi phap ndy can thém thiét bj chuyén dung, ttc 1a cac thiét bi nén,

ma, ngoai viéc ton chi phi, cling can ca su can thiép bao tri dinh ky.

Céc quy trinh khac dugc dé xuit dé cdp tic nhan thy dong héa (cu thé 14 khi
hodc oxy & cac néng d6 thap), c6 xu huéng tranh st dung thém phuong tién bom cao
ap, nhu, vi du, so d6 dugc md ta trong don yéu ciu cap béng sang ché sb

WO08/141832, trong d6 mdt phin cacbon dioxit méi chira khong khi thu dong hoa
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duoc cip, sau khi nén, xuéng day ctia cOt cit phan nhe, trong d6 no gy ra tac dong thu

ddng hoda trén cac bé mit hau nhu bj &n mon.

Mic du cach thirc ndy trénh phai sir dung dén viéc bom khong khi thu dong hoa
riéng ré, tuy nhién nd yéu cau su kiém soat chit chd cac diéu kién xur ly trong chu trinh
téng hop véi viée cit phﬁn nhe cung loai dugc dya trén NHjs, do lugng gidm ciia CO;

duoc chuyén dén 16 phan tng.
Ban chat ky thuit cia sang ché

Hién nay quy trinh dugc phat hién bai chii don khic phuc duogc céc nhuge diém
néu trén, cy thé 1a trong tinh trang k¥ thuat, & cing thoi didm con t6i wu hoa quy trinh

téng hop ure.

Muc dich ctia sang ché 1a d€ xuat quy trinh di€u ché ure cai tién tir amoniac va
cacbon dioxit, & ap suat va nhiét do cao, v4i su tao thanh amoni carbamat 1am san

phém trung gian, ma bao gdm céng doan tdng hop bao gom céac budce sau:

(i) cho amoniac phan Umg véi cacbon dioxit & ap sudt tdng cong nim trong
khoang tlr 12 d&én 20 MPa, vdi ty 18 mol NHs/CO», nguyén dang hodc ¢ dang amoni
carbamat, ndm trong khoang tir 2,1 dén 6, t6t hon tir 2,8 dén 4,5, & buée phan tng
dugc thuc hién & trong 16 phan tng thang dimg thich hop R dugc cAp it nhit mot ludng
amoniac va it nhdt mdt ludng cacbon dioxit méi chira tc nhan thu dong hoa vai lugng
ma ham lugng oxy duong lugng clia né it nhét 1a 0,1%, t6t hon ndm trong khoang tir
0,15% dén 0,30% theo sb mol so véi sé mol cacbon dioxit, v4i su tao thanh hdn hop
chit long thi nhét chira ure, amoni carbamat, nuéc va amoniac, cin bang chat 1ong/hoi

v6i pha khi chira it nhdt mét phan tac nhéan thu dong hoa;

(ii) chuyén hdn hop chat long thir nhit nay dén it nhat mot cong doan phan hity
- cit ph?ln nhe dugc thuc hién & trong may théng dimg thich hop, duge goi 1a cot cat
phan nhe (S), van hanh & ap sudt it nhit bang 0,1 MPa, t6t hon nim trong khoang tir
0,2 dén 2,0 MPa, t5t hon nita tir 0,5 dén 1,5 MPa, thép hon ap sut ctia budc phéan tng
(1) nay;

(iii) gia nhiét hdn hop chit 16ng thit nhdt & céng doan phan huy - cit phan nhe,
dé tién hanh phan hity mdt phin amoni carbamat thanh amoniac va cacbon dioxit va

ddng thoi cho hdn hop chat 16ng ct phan nhe, tt hon bing cach sit dung amoniac 1am
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khi cat phan nhe, véi su tao thanh hon hgp khi thir nhat chita amoniac va cacbon dioxit
va hon hgp chat 1éng thtt hai chira ure, nudc, amoniac va mdt phan cta amoni

carbamat khong bi phan huy;

(iv) chuyén it nhdt mgt phén, t5t hon toan bd, hdn hop khi thir nhat nay dén it
nhit mot bude ngung tu, van hanh co ban & clng 4p suat nhu buéc phan htty - c4t phin
nhe (iii) va ngung tu pha khi dwoc chuyén dén véi su tao thanh hdn hop chét 16ng thir

ba chira amoni carbamat, nuéc va amoniac;

(v) chuyén hdn hop chat 1ong thir ba va mét phn con lai c6 thé ctia hdn hop khi
thir nhit nay sang budc phan tmg (i);

khéc biét & chd: it nhit mot phan pha khi nay cin bing véi hdn hop chét long
thtr nhat ctia bude (i), duge phan téach trong thiét bi tach khi - chit long (D1) duge bd
tri duéi 10 phan ting (R) v van hanh co ban & ciing &p suét, dé tao ra hdn hop khi thir

hai chira tdc nhén thu dong hda, ma dugce cép vao phén dudi cia cdt cit phén nhe (S).

Muc dich khéc cta sang ché 1a @8 xuét bo phén cta thiét bj dé san xuit ure béng
cach tdng hop truc tiép tir amoniac va cacbon dioxit, thich hop dé thyc hién quy trinh
duogc cai tién néu trén. Ngoai ra, sang ché ciing dé xuét phuong phép cai tién quy trinh
nay.

M3 ta vin tit hinh vé

Fig.1 thé hién quy trinh téng hop ure & 4p suit va nhiét d6 cao theo mot phuong

an uu ti€én cla sang che.

A 42 o 4o A r 4

MGo ta chi tiet sang che
Trong séng ché, thuat ngit “gia nhiét hosic dugc gia nhiét” dé chi luéng hoac

hén hop chét 1ong va/hoic khi, cho thiy ring ludng hoic hdn hop nay duoc xir Iy &

nhiét d6 cao.

Theo quy trinh cta sang ché, quy trinh nay thudng dugc thuc hién lién tuc,
trong thiét bj hodc bd phén thich hop cta thiét bi, amoniac va cacbon dioxit méi lién
tuc duge cdp vao thiét bj d& can bing lugng tuwong Umg ciia chit phan tng duoc sir
dung dé tao thanh ure, ure thu duoc & cira x4 ciia cudi cic cong doan tach va tinh ché
ctia thiét bi. Amoniac va cacbon dioxit khéng dugc chuyén héa thanh trong phan phan

{mg, hiu nhu duoc thu hdi hoan toan trong cac budc tach tiép theo & &p suét gidm va
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tudn hoan hoan toan vao phin phan Umg. Quy trinh theo sang ché vi thé duogc goi la

kiéu “tuan hoan hoan toan”.

Tét c& may moc tiép xtc voi hdn hop dn mon chita amoniac, nuéc, amoni
carbamat va cacbon dioxit, nguyén dang hoic duoc tron véi nhau, thuong bao gém
hodc duge phit bang kim loai hozic hop kim chdng &n mon theo tiéu chuin xdy dung
thng thudng ciia loai thiét bi ndy, duge biét rd boi ngudi ¢6 hidu biét trung binh vé
linh vire nay. Cu thé, cac thanh kim loai tiép xtic voi cac hdn hgp &n mon nay t6t hon
duoc lam béng titan hodc zirconi hodc hgp kim cua chﬁng hodc mét trong cac thép
khong gi thich hop da biét voi ngudi c6 hidu bidt trung binh vé linh vuc nay, nhu, vi
dy, thép AISI316L (loai ure), thép khong gi 25/22/2 Cr/Ni/Mo, thép austenit-ferit
chuyén dung, thép austenit ferit thép, v.v.. Nhu d3 dé cép & trén, cac vat liéu nay, dic
biét 1a thép khoéng gi, ddc biét chiu dugc tic dong in mon ctia mudi nhu amoni
carbamat & ap sudt va nhiét d6 cao, khi n6 ¢6 thé tao ra va duy tri trén bé mat clia
chiing 16p méng (thuong c6 dd day nho hon 1 micromet) ctia oxit bén va vi thé, trong
subt qué trinh, ching yéu ciu su c6 mit khong ddi ctia lugng thich hop cua tac nhan
thu dong hoa, tirc 1a chét chéng oxy héa, ma han ché sy thoai bién ctia oxit bé mat va

c6 the khoi phuc sy ¢6 mat cta no.

Amoniac méi ¢6 thé duge cép truc tiép vio budce phan img (i) nhung t6t hon né
dugc str dung, it nhit mot phﬁn, 1a chét l6ng dong co trong mdt hodc nhiéu éng phun,
dé cung cp luc ddy cin thiét 48 chuyén, theo budc (v), hdn hop chét 16ng thit ba chita
amoni carbamat thu dugc tlr bude ngung tu (iv). Trong thiét bi lién tuc dé thuc hién
quy trinh theo sang ché, ludng amoniac méi, thudng duge tron véi mot phan cia
amoniac tun hoan, t6t hon duoc nén & &p sult ndm trong khoang tir 2 dén 10 MPa cao
hon 4p sut cta 16 phan tmg va duoc gia nhiét dén nhiét d6 nim trong khoang tir 30°C
dén 130°C, t5t hon nita tir 80°C dén 120°C, theo thong sb da biét trong linh vuc k§
thuat nay va sau d6 dugc cdp vao éng phun noi ma né chin va cudn hdn hop chét 1ong
thtr ba. Duéi céc diéu kién ap suét va nhiét do néu trén, amoniac, nguyén dang hoic
duogc tron véi nudc hodc amoni carbamat, thudng & trang thai 1ong.

Theo mot phuong an hoic ddng thdi sir dung trong dng phun, amoniac méi c6
thé dugc chuyén mot phan (t5t hon khéng qué 30% trong lugng) sang cot cat phin nhe

1am chét 16ng cit phin nhe, ngoai nhitng gi dugc tao ra tai chd (in situ) bang cach cho
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bay hoi tir hdn hop chat long thir nhit va/hodic duge chuyén truc tiép dén thiét bi

ngung tu.

Trong quy trinh theo séng ché, trong do, & budc phan tmg (i), lugng amoniac
du duoc st dung so voi hé sb ty lugng véi cacbon dioxit can dé san xuit amoni
carbamat va, sau d6, ure (2/1 theo sb mol), luéng roi khéi 10 phan Gng va, thong
thudng, hiu hét dong chit 16ng duoc tao ra trong quy trinh, thuong chira amoniac du.
Trong ban mé ta sang ché, khi néi dén hdn hop clia céc ludng va cdc hdn hop chét long
ndy, thudng gia thiét rang tit ca cacbon dioxit 1a & dang amoni carbamat va lugng

amoniac du & dang amoniac tu do hodc, don gian hon, amoniac.

Theo séng ché, CO2 méi tét hon duoc cp truc tiép vao 10 phan Ung, thim chi
néu c6 cac bién thé ctia quy trinh trong d6 1én dén 50% CO; c6 thé duge cdp vao cac
budc xir ly khac, thiét bi ngung tu ndy va mét hodc nhiéu budc tich cac chit tham gia

phan tmg chua dugc chuyén héa.

Ludng CO; méi duge cip vao 10 phan ung c6 nhiét do thudng ndm trong
khoang tir 100°C dén 200°C, tt hon tir 110°C dén 140°C. Nhiét d6 nay tét hon dat
dugc ma khong cin cung cip nhiét bén ngoai, ma sir dung nhiét tao ra & budc nén,

theo cac k¥ thuat di biét.

Theo sang ché, CO, méi dugc chuyén dén 16 phan ung chira tdc nhén thy dong
héa vé&i lugng ma ham lugng duong lwong Oz ctia né tinh theo s mol it nhét béng
0,1%, tdt hon ndm trong khoang tir 0,15% dén 0,30 % tinh theo s mol cacbon dioxit.
Téc nhan thy dong héa nay thuong 14 chét chdng oxy hda ma c¢6 thé tdt hon dugc chon
tir khong khi, oxy, ozon, khdng khi dugc lam giau O, hydro peroxit hodc hon hop cua
chiing, t6t hon khong khi hosic khong khi giau oxy. T4c nhan thu dong hda nay dugc
b6 sung mét cach thich hop vao CO; clp méi trude hogic trong khi trudc hét cia pha

nén thong thudng dé cho khi chiu &p suit van hanh cta 16 phan tng.

Khi tac nhan thuy dong héda bao gém khi hodc khong khi dugc lam giau, lugng
khi tro nhét dinh (nhu nito, argon, v.v.) cling c6 thé dwoc dua vao 1o phan Uing va dugc
bd sung vao 10 ¢6 thé ton tai & dang tap chét trong amoniac, nhu metan hodc hydro.
Céc khi nay, thdm chi néu lugng twong d8i nho, ¢6 thé co loi 14 ¢6 vai trdo dang ké
trong sy diéu chinh su can bing chét 1ong/hoi va 1am chit 1ong cubn hat bd sung trong

cac hoat dong bay hoi va cAt phén nhe.
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Thuét nglt “ham lugng dwong lugng O2”, nhu duge st dung & ddy dé chi tac
nhén thy dong hda, xac dinh lugng O theo sb mol nén duogc sir dung thay vi tdc nhin
thu dong hoa dé dat dugc su chuyén héa tuong tu trong phan tng oxy hoéa khir. N6
tuong mg véi s6 mol O, trong trudng hop khong khi va oxy va véi nira s6 mol H,0,

va 3/2 s6 mol ozon.

Quy trinh theo sdng ché t6t hon bao gbm pha tdng hop ure, trong d6 ty 1€ mol
amoniac/cacbon dioxit & budc phan ing nim trong khoéng tlr 2,8 dén 4,5, t6t hon nita
tir 3,0 dén 4,0. Nhu duogc biét, ty 1€ nay khong tuong Umg véi ty 1€ mol gitta NH3 va
CO; khi chiing dugc cép méi, 1a khoang 2 (tuwong ing véi gid tri hé s ty luong theo
phan tng (1)) trong quy trinh tudn hoan hoan toan dién hinh. Lo phan tng tong hop
thuong vén hanh & nhiét d6 nim trong khoang tir 150 dén 215°C, tét hon tir 160 dén
195°C va & 4p suit nim trong khoang tir 12 dén 20 MPa, t6t hon tr 14 dén 18 MPa.
Viée diéu chinh nhiét d¢ ciia 10 phan tmg dén gi4 tri mong muén c6 thé duoc tic dong
theo mot trong cac phuwong phap da bibt trong linh vuc, vi du, ngoai viéc gia nhiét
dugc dé cap & trén di v6i dong amoniac va/hoiic cacbon dioxit trong khi cép, bing
cach cung cép 10 phan ng c¢6 kha ning chiu gia nhiét hoic bing cach chuyén mot

phan ctia khi roi khoi cot cét phin nhe tryc tiép dén 16 phan ung.

Lo phan {mg thing dimg thuong c6 than hinh try ma duge chia, & phin trong
clia nd, thanh cic bo phan xép chdng ma thong nhau bang cac loai tAm khac nhau,
duoc chon tir céc loai duoc biét trong linh vye ky thuét nay, dé thu dugc didu kién luu

luong co ban t1 v, cling c6 mat trong hé théng hai pha.

L6 phan ing cling c6 thé c¢6 cac ving phan tmg khéc nhau, dugc nbi thong mot

céch thich hgp véi nhau, cé thé c6 céc ludng cdp khac nhau.

Lo phan ng phai c¢6 chét long duge gift lai ma nhu d& cho phép thoi gian luu
trong cing khoang tlr vai phut dén vai chuc phit, dé cho phép amoni carbamat, duoc
tao ra bang cach cho amoniac phan Ung véi cacbon dioxit & budc ngung tu va‘hoic
trong cting mdt 16 phan tng, dé khir nuéc cho ure cho dén khi dat dugc ché phim can

béng.

Hdn hop phan tng duge thu gom tir phin trén cta 10 phan tmg, thuong bing

bng thoat nuée (T) duoc ndi véi 6ng din xudng, it nhat mot phén, bén trong 10 phan
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umng, sao cho khong can vich ngin day 4p suat cao, sau d6 roi khoi 16 phan tng & do

cao thich hgp dé dugc ndi véi thiét bi tach khi - chit long D1.

Duéi cac didu kién dugc dé cap ¢ trén, amoniac, cacbon dioxit va amoni
cacbonat dugc cdp hdn hop chit 1ong thi ba hodc duoc tao ra trong 10 phan Gng theo
phan tmg (la), phan Ung véi ure tao thanh, ma mic chuyén héa cin béng ctia né trong
trudng hop bit ky khong vuot qué 80% va thudng thdp hon 70% niing suét theo tinh
todn so véi CO2. Vi thé, do hdn hop hai pha dugc tao ra & phan trén cia 10 phan ung
(R), bao gdm hdn hop chit 16ng can bing tht nhit véi pha khi chtta it nhat mét phin
thc nhan thy dong héa. C6 thé diéu chinh lugng twong dbi ciia chat khi va chit long ¢6
mit & mitc can bing trong 16 phan tng, theo céc thong sé ly - héa duoce biét bdi nguoi
c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc nay, tiy thudc vao didu kién 4p suit va nhiét d6 cua
16 phan ting va hop phan cta hdn hop hai pha, nho vy xac dinh lugng pha khi thich
hop nhét sén cé dé dugc chuyén 13 hdn hop khi thir hai dén budc tach va cAt phan nhe

sau do.

Theo khia canh dugce wu tién khong nhim gidi han sang ché, hdn hop hai pha
dugc thu gom tir 16 phan tmg bang dng thoat nude, bao gdm lugng pha khi khéng cao
hon 5% trong lugng, tot hon nita tir 1% dén 4% trong lugng so vai trong lugng cua
pha 16ng. Tuy nhién, theo khia canh khéc ctia séng ché, nhd sy vén hanh 16 phan ung
v&i mic nhiét cao hon (nhiét 6 & phan dau nim trong khoang tir 190°C dén 200°C),
pha khi cling ¢6 thé thu dugc véi luong 1én dén 10% trong lugng so véi trong lugng
clia pha 16ng, dic biét néu pha khi thir hai duoc chuyén dén day clia cot cit phan nhe
(S), ngoai chitc ning thu dong héa, tc nhan cit phin nhe ¢ chirc ning bd sung duoc
khai thac.

Thuat nglt “tdc nhan thu déng héa” nhu duge st dung trong sing ché va yéu
cdu bao ho ding dé chi ca hai tac nhan thy ddng héa dugc dua vao & bude (i) voi
ludng cacbon dioxit méi va san phim oxy héa/thu dong hoa bét ngudn gidng nhau,
nhu, vi du, oxy bét ngudn tir sy phan hlty ozon hoic peroxit ban diu dugc cép vao 10

phén Ung.

Uu diém co ban ctia quy trinh dugc cai tién theo sang ché, 1a cho phép tbi wu

héa kha ning vn hanh ciia cot cit phan nhe, ma khong phai st dung dén viéc bom bd
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sung tic nhan thu dong héa va ddng thoi diéu chinh lidu lugng ctia n6 & phan dudi cia

cot c4t phan nhe.

Thtt hai, quy trinh ndy cho phép tic nhan thu dong héa chay xudng phin dudi
clia cOt cat phan nhe va cac didu kién van hanh cia buéc tach nim sau 16 phéan Ung,
dugce diéu chinh don gian va hi¢u qu, théng qua viéc didu chinh chénh léch ap suét
gifta budc phan ung (i) va budc phan hity va cit phan nhe (iii). Diéu nay t6t hon dat

dugce vé6i viée sit dung két hop hai van giam ap (ha &p) nim phia dudi thiét bi tach D1.

Quy trinh theo sang ché cling c6 loi 1a duge thyc hién mét cach dé dang va bat
ngd bing cach ap dung mot vai cai bién don gian véi thiét bi truyén théng hién hanh,
mién 1a n6 c6 budc cat phan nhe 4p suit cao. Cu thd, thiét bi duoc cai bién du dé
chuyén sang budc cit phin nhe, ludng khi tach roi khoi luu lugng ra ctia 10 phan tng

va dugc dicu chinh, bang van, & ap suét hoi thap hon ap suat trude 4.

Loi diém nira 1a c6 theé st dung cic cdt cat phan nhe duge lam bang vat liéu

thép chiu ure bit ky.

Theo sang ché, hdn hop hai pha nay roi khoi 10 phan ting, t6t hon thong qua
éng thoat nuéc, duge chuyén dén thiét bi tach pha khi-long, & d6 pha khi duge phan
tach tir chit 16ng va dugc cip thanh hdn hop khi thi hai dén mét phin dudi cua cot cit
phén nhe thing ding (S), trong khi hdn hop chét 16ng con lai, tao ra hdn hop chét long

tht nhét, dugc cép dén viing trén clia cling cot cit ph?ln nhe.

Hon hop (hogc ludng) khi thit hai bao gdm it nhét mot phin téc nhan thu dong
hoa, t6t hon ndm trong khoang tir 60% dén 100%, tdt hon nita tir 60% dén 95%
(thudng 13 oxy & budc ndy), phan con lai duge hoa tan trong hdn hop chét long thir
nhét dugc cp vao phin diu cia cot cit phin nhe. Tuy nhién, hdn hop khi th hai nay
khong nhét thiét ¢6 cing thanh phin nhu pha khi c6 mit trong 16 phan Gng, nhung
thanh phan tuong @ng & trang thai can bang dugc tao ra trong thiét bi tach (D1).

Ngoai tdc nhin thu dong hoa, hdn hop khi thir hai bao gém hau hét khi tro, nhu
nito, argon va céc lugng vét cia metan hogc hydro, duoc dua vao trong quy trinh theo
cac cach khac nhau, vi dy véi khong khi thu dong hoa hodc la tap chét trong khi cép.
Lugng khi tro bb sung ciing c6 thé dugc dua vao lam khi cit phdn nhe. Hn hop khi
thir hai cling chtta mgt phan phd bién ctia amoniac thé khi, ngoai lugng nhé CO; va 6

thé 14 hoi nuéc.
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Hon hop khi thir hai nay duge thu gom tir thiét bj tich D1 va duoc cdp vao phin
dudi ciia cot cAt phdn nhe (S) t8t hon c6 nhiét do ndm trong khoang tir 170°C dén
200°C va tao ra ty 1& % trong lugng khong 16n hon 5%, t6t hon nita tir 1% dén 4%
trong lugng, so v4i trong lugng ctia hdn hop chit 1ong thi nhét dugc cép vao phin trén

cua ¢t cat phan nhe.

Thiét bi tach khi - chét 1ong (D1) 14 loai thudmg duge sir dung trong linh vuc k§
thuat nhim muc dich nay va c¢6 mot than hinh tru rdng cé dudng kinh tuong d6i nho,
du dé cho phép chai 16p céc pha. Hén hop hai pha di ra khoi 16 phan tng duge clp &
chiéu cao trung gian ma c6 thd lung ching trén hodc duéi mirc chit 16ng, ma duge
diéu chinh mot cach thich hop bing van (V2) dwgc dinh vi trén dong chét long, phia
duéi thiét bi tach. Hon hop khi duge thu gom tir ving trén va hén hop chét long tir
vung day.

Theo séng ché, d& duogc chuyén dén cdng doan phan hiy - cit phan nhe (iii), ca
hdn hop chét 1éng thit nhat va hdn hop khi thi hai déu dugc giam ap dén 4p suét van
hanh ctia cot cét phan nhe (S), khac v6i dp sudt ciia bude phan tng theo nhitng gi duoc
xéc dinh & trén theo budc (ii). Pidu nay dat dugc mot cach thich hop thong qua viéc

cho mdi hdn hop (hodc ludn) trén qua thiét bi gidm é&p, tét hon 14 van.

Cu thé, 4p suat va tdc dd chay clia hdn hop khi thir hai dugc cAp vao phin dudi
(phan d4y) cta cot cit phan nhe dugc didu chinh bang van thir nhét (V1) va do d6 tao
thanh chénh 1éch ap suét gitta 106 phan tmg va cot cAt phan nhe.

Mit khac, tbe do chay cta dong chét long thir nhit va do d6 mic chét léng
trong thiét bi tach (D1) dwoc diéu chinh bing van thtt hai (V2).

Nguoi c¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc nay c¢6 thé kidm soat va didu chinh
mdt cach thich hop luong hdn hop khi dwoc cép vao day ciia cot cit phén nhe, bing
vi€c st dung két hop hai van néu trén, vi thé t6i vu héa su thuc thi cdng doan phén huy
- ct phan nhe (iii). Van thich hgp cho chitc ning nay, nhu, vi du, van buém, duoc san
xuét thich hop va dugce dinh kich thude lién quan dén luu lwong, 4p suét van hanh va
ban chat ctia dich léng tham gia, c6 ban trén thi trudng va c6 thé duoc phat hién boi

ngudi co hi€u biét trung binh vé linh vyc nay.

Theo sang ché, cong doan phan hity - cét phin nhe (iii) dwgc thuc hién mot

céch thich hop trong c6t cit phin nhe thing dung (S) thuong duge gia nhiét bing hoi
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nuée ap sudt cao gian tiép. Cot cit phan nhe (S) t6t hon bao gbm budng phan phéi ¢
trén dau, dwoc dinh vi & viing trén, ma hén hop chit long thir nhét dugc cip vao d6 va
budng thu gom duoc dinh vi & ving thép hon, ma ludng khi thtt hai dugc cép vao do,
dugc cach quing boi bo dng, & vi tri thing dtng khi st dung, sao cho hdn hgp chit
long thanh cc dang dugc xi ly bing cach tach, hiu hét 1a mang 1ong ddng nhét doc
theo thanh 6ng. Budng phan phéi thudng dugc b tri 6 20% doan trén clia cot cit phin

nhe va budng thu gom trong 20% doan dudi.

Nhiét do cia cot cat phan nhe thudng ndm trong khoang tir 170°C dén 210°C,
tot hon tir 180°C dén 200°C & phan trén, con duge goi 1a dAu, trong khi nhiét d6 cta
cot cit phan nhe ndm trong khoang tir 180°C dén 220°C, t6t hon tir 190°C dén 210°C
¢ doan dudi, con dugce goi 1a dudi. Ap suit tt hon ndm trong khoang tir 0,2 dén 2,0,

t8t hon nita tir 0,5 dén 1,5 MPa thép hon 4p suét cua 10 phan tng.

Duéi cac diéu kién néu trén, amoni carbamat cé xu huéng phan hiy nhanh tao
ra amoniac va cacbon dioxit, trong khi ure dd dugc tao ra trong 10 phan tng giit
nguyén hau nhu khong thay dbi. Viée cit phan nhe dugc thuc hién bang c4ch st dung
amoniac 1am khi ct phan nhe. Theo phuong 4n duge wu tién clia séng ché, cong doan
phén huy - ct phén nhe duogc thuc hién béng cach stt dung, 1am khi cét phﬁn nhe,
amoniac twong ty ¢6 mit véi luong du trong ludng roi khoi 16 phan tng. Chi tiét hon
vé ky thuat duoc wu tién nay cé thé duoc phat hién, vi dy, trong patent My sb
3.876.696, ndi dung cta né dugce két hop vao day bing cach vién din. K§ thuat sau

nay duogc goi la “cat phan nhe clung loai”.
y dugc g¢

Hon hop khi thtr nhit duoc tao ra & cong doan phan hiy - cit phén nhe va cép,
it nhat mo6t phan vao bude ngung tu (iv) bao gdm luong du amoniac, ngoai CO> bét
ngudn tir sy phan hily ctia hdu hét amoni carbamat khéng dugc chuyén hoa trong 10
phén (mg va tiy ¥, mot lugng nhod nuée. N6 ciing chira khi tro ¢4 thd va tic nhan thu
dong hoéa duge chira trong dong cp ciia cot cét phan nhe. Theo séng ché, toan bd hdn
hop khi thir nhét t&t hon duoc chuyén dén budc ngung ty, tuy nhién, khi cin, ngudi cd
hiéu biét trung binh vé linh vuc ndy c6 thd quyét dinh chuyén mot phin, khong qua
20%, ctia hdn hop khi ndy véi ham lugng nhiét cao, truc tiép dén 10 phan ing, dé didu

chinh sy can bang ndng lugng ctia no.

Budce ngung tu (iv) thudng duge thuc hién & trong thiét bi ngung tu thich hop,
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vi du loai bo 6ng hodic bé mit, trong d6 nhiét ngung tu dugc str dung dé gia nhiét cac
dich long khéc. Nhiét ngung tu t5t hon dugc st dung dé tao ra khi, nhung ciling c6 thé
duoc st dung, theo céc bién thé dwoc bibt trong linh vuc k§ thuat, dé cung cép nhiét
dén mot trong cic budc phan huy sau d6 cua amoni carbamat & &p suit trung binh

hoic thap.

Buéc ngung tu (iv) c6 thé dugc thuc hién & dudi cac didu kién thong thuong
(nhiét do, &p sudt va thanh phin) duoc chip nhan trong céc quy trinh di bit, midn 1a
chung nhu ngin céan sy tao thanh amoni carbamat ran trong thiét bj ngung tu va’hodc
trong dong roi khoi thiét bi. Ap sudt cta thiét bi ngung tu (C) gin nhu giéng nhu 4p
suét clia cOt cat phan nhe (S) hodc 100-200 KPa thap hon.

Hdn hop chét 16ng thir ba dugc tao ra & budc ngung tu duoc chuyén dén 1o
phan ting (R) va hiu hét tao ra su tudn hoan ciia chét phén tng khéng dugc chuyén
héa thanh ure. Khi budce phan tng (i) duge thuc hién & ap suét cao hon budc (iv), viéc
chuyén hén hop chit long thi ba vao 10 phan ing theo budc (v) clia quy trinh theo
sang ché thich hop bao gém pha nén lai. Buéc ndy c6 thé duge thuc hién béng cach
bom, nhung c6 thé phat hién ra 1a thuédn 1¢i hon, do su chénh 1éch 4p suit tham gia, st
dung strc ép dng phun dugc cAp bang dong phut & ap sut cao clia amoniac tinh khiét,
bao gdm amoniac méi trong dong cdp va c6 kha ning dong amoniac 1dng di ra tir phan

tinh ché ure.

San phim tro va thu dong héa oxy dugc chuyén dén budc ngung tu véi hdn hop
khi thir nhat khong thé ngung tu va giit lai & pha khi, ma c6 thé dwoc 14y ra truc tip tir
thiét bj ngung tu (C), nhung 5t hon dugc téch trong thiét bj tach thir hai (D2) nim
phia duéi thiét bi ngung tu. Ludng khi tro va thu dong héa san phdm vi thé thu duoc,
ma thudng cling chira amoniac va/hogc CO> lién quan dén sy cin bing 1dng - khi so
v6i hdn hop chét 1ong thir ba, ¢6 thé dugc 1am sach rdi khoi thiét bi hodc thuan loi
duogc chuyén dén cac cac cdng doan tach va tinh ché ure tiép theo, noi ma tac nhan thu
dong hoéa 6 thé vin gép phén vao viée duy tri sw chdng &n mon hiru hiéu cia nguyén

liéu dugc ti€p xuc.

Viéc tach va tinh ché ure tir amoniac va amoni carbamat van ¢ mit trong hdn
hop chét 16ng thir hai dugc tao ra & cong doan phén huy - ct phén nhe (iii), duoc thuc
hién trong céc phan phan hay va tach tiép theo, vin hanh & &p suét trung binh (tir 1,1
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MPa dén 2,5 MPa) va/hodc thip (tir 0,2 MPa dén 0,8 MPa). Budc tach ndy ¢6 thé duoc
tac dong bang phuong phap bit ky trong s6 cac phuong phép duge mé ta trong tai liéu
cu thé trong linh vuc k¥ thuét nay, cho phép dong chét 10ng tuin hoan chira dung dich
clia amoni carbamat trong nude va amoniac thu duge va cé thé, ca ludng cha yéu bao

gOm amoniac.

Céc cong doan tach va tinh ché thich hop, vi dy, 1a cac bd phan dugc thé hién
duéi dang gian d6 trén cac hinh v& ti Fig.l dén Fig.5 cla xuit ban phim

“Encyclopaedia of Chemical Technology” dugc d cép trude do.

Ure vi th€ tach roi khéi amoni carbamat va amoniac, thudong thu duoc 1a dung
dich nudc ma duge dua vao bude khir nude cudi cuing dudi chan khong (1én dén 0,001
MPa), thu dugc, mit khac, nudc va, mat khac, ure hau nhu tinh khiét, dugc chuyén

dén cac quy trinh tao hat thong thudng, v.v..

Budc tach va tinh ché ure ciing bao gdm vide khir nude cudi clng va tinh ché
nudce thai roi khoi thiét bi tdng hop.

Chét 16ng hoic cic dong hai pha khac nhau chita amoni carbamat, di ra tir céc
doan phu khac clia budc tach va tinh ché (sw phan huy cia carbamat & &p sudt trung
binh hozc thép, tai ngung tu cia carbamat, khir nuéc cta ure, tinh ché nuéc thai) duoc
thu gom trong mot dong tudn hoan, thudng bao gdm dung dich ctia amoni carbamat
trong nudce, ma dugc chuyén, sau khi nén thich hop, thuong bang cach bom, dén thiét
bi ngung ty 4p sudt cao noi ma budc ngung tu duge dé cap & trén (iv) dién ra. Bom
duoc st dung nhim muc dich ndy, dugc chon loc bdi ngudi cé hidu bidt trung binh
trong linh vuc k§ thuat ndy, trén co so tbe d6 chay yéu clu, tir cac loai thudng c6 ban
trén thi trudng, nhu, vi dy, bom kiéu pittdng, ly tdm hodc dung cu do ludng. Hon hop
chét 1ong tudn hoan wa chudng budc ngung tu 4p suét cao (iv) va sau d6 dugc tudn

hoan vao 16 phan tmg 12 mot phan ctia hdn hop chét 1ong thit ba.

Quy trinh theo sang ché con duge minh hoa theo so dd duoc thé hién trén Fig.1,
lién quan dén phuong 4n wu tién cta céng doan tdng hop ure 4p suét va nhiét d6 cao.

Céc bd phan va may mée cé thé nhu bom, van, bd phén cam bién va nhiing thir
khéc, 1a khong quan trong can dé hiéu hét dwoc quy trinh dwoc trinh bay khai quat,

khéng duge thé hién trén Fig.1 trén. Khong c6 trudng hop nao vé quy trinh theo sang
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ché nén dugec coi 1a gidi han vé nhiing gi dugc mo ta trong hinh v& kém theo, ma chi

nham muc dich minh hoa.

So db trén Fig.1 minh hoa 16 phan tng (R) ma dugc ndi, qua éng thoat nude (D)
va dong 4, v6i thiét bi tich khi/long (D1), dén Iuot duoc ndi tir phan dusi cia no,
thuong tir ddy, véi cot cit phan nhe (S) qua céc dong 5 va 13 dé van chuyén hdn hop
chét 1ong cta san phim phan ung, dugc dit xen gilra bdi van ha ap (V2). Pha khi da
duge tach (ludng khi thir hai) duge chuyén tir phdn trén (d4u) cta cing thiét bi tach
(D1) dén phan day ctia cot cit phan nhe (S) qua dudng 6 va 14, dugc dit xen giita la
van ha ap (V1). C6t c4t phan nhe (S) ndy dugce néi tir dudi, qua dudng 7, véi cac cong
doan tach va tinh ché ure, khong dugc thé hién trong hinh v&, tir d6, qua dudng 9,
dung dich amoni carbamat dugc tudn hoan dén thiét bi ngung tu (C), c6 thé cing véi
dong amoniac 16ng, hau nhu tinh khiét, ma duoc bd sung vao dong amoniac mdi ca‘ip,
duge chuyén dén éng phun (E) qua dudng 1. Cira xa khi ctia cot cit phan nhe (S) dugc
ndi véi thiét b ngung tu (C) qua dudng 8. Cira x4 cua thiét bi ngung tu (C) duoc thé
hién bing dong 10 ma sau d6 dwgc ndi véi thiét bi tach (D2) tir dinh ctia khi tro duoc
loai bo cung véi khi 1am sach qua dudng 11 va tir day ctia nd, dong 12 di ra, ma mang
dong cip ctia san phim tudn hoan (hdn hop chit long thir ba) vao 10 phan tmg (R) qua

bng phun (E) va dudng cip 3.

Quy trinh theo sang ché c6 thé duoc thuc hién & trong thiét bi c6 cac dic didm
néu trén, duogc lép cong doan téng hop bao gém thiét bi va cac mdi lién két duoc néu

trén véi chi€u dén so do trén Fig.1.

Muc dich khéc ctia sang ché vi thé dé cap dén thiét bi thyc hién quy trinh theo
sang ché, bao gdm cong doan tdng hop trong d6 16 phan g thing dimg (R) dugc ndi
thong dong véi cot cit phan nhe thing ding (S) ctia kidu bé dng mang 16ng roi, khac
biét & chd: thiét bi tach khi - chat long (D1) dugc dat xen gifta 10 phan {mg va cot cat
phan nhe, thiét bi tach dugc néi & mot bén dén dau ciia 16 phan tng (R), tir hai dudng
thong thiy duge tao ra bing cdt cit phan nhe (S), sao cho dong vén chuyén cta hén
hop khi néi phan diu cua thiét bi tich (D1) véi phan dudi ctia cot cit phin nhe (S) va
dong van chuyén ctia hdn hop chit 1ong néi d4y cua thiét bi tach (D1) véi phan trén

clia cOt cit phan nhe (S). Giita thiét bi tach (D1) va cot ct phan nhe (S) ndy, hai thiét
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bi giam &p ciing t&t hon duoc dit xen giita, tot hon hai van (V1) va (V2), mdi bg twong

ng v6i mot trong hai dudng thong thily ctia thiét bj nay.

Thiét bj nay c6 thé thu duge nhu vy c6 ngudn gbe tir két cAu méi hodc n6 cé
thé don gian va thuan tién thu dugc bing céch cai bién thiét bj hién c6 dé tdng hop ure,
dugc Idp cot cat phan nhe thich hop dé van hanh duséi cac didu kién cAt phin nhe cing
loai, v6i viéc st dung thiét b téch khi - chat long (D1) nim sau 16 phan tng (R), duoc
nbi véi cot cdt phin nhe (S) bang hai dong, sao cho dong trén dé van chuyén hén hop
khi duge ndi véi phin dudi clia cot cAt phdn nhe qua thibt bj gidm &p thir nhét, t6t hon
van (V1) va dong duéi dé van chuyén hdn hop chit 1ong (tht nhét) duoc ndi véi phan

trén clia cot cit phan nhe di qua thiét bi giam ap thir hai, tdt hon van (V2).

Do d6, muc dich khic ctia sang ché 1a dé cdp dén phuong phap cai thién quy
trinh hién hanh d€ san xuat ure bat dau tir amoniac va cacbon dioxit véi viée tao ra
chét trung gian la amoni carbamat van hanh véi cong doan tong hop 4p suét cao, bao

g0m cac budc:

tién hanh phan ing trong 16 phan tng thing ding (R) dugc cdp it nhit mot
ludng cacbon dioxit méi va it nhét ludng amoniac 16ng, van hanh & ap suat tdng sb
nim trong khoang tir 12 dén 20 MPa, véi ty 1€ mol NH3/COz, nguyén dang hoic &
dang amoni carbamat, nam trong khoang tir 2,1 dén 6, tot hon tir 2,8 dén 4,5, véi su
tao thanh hdn hop chit long di ra & ving trén cta 10 phan Ung, chira ure, nudc,
amoniac va amoni carbamat khong dugc chuyén hoa;

phén hily - cit phin nhe clia amoni carbamat trong hdn hop chét long véi viée
tach ludng khi chira cacbon dioxit va amoniac vi thé tao ra, duoc thyc hién trong thiét
bi b6 dng thing dung thich hop dugc goi 1a ot cAt phan nhe (S) duoc bé tri dudi 1o
phan tng (R); va

ngung tu trong thiét bi ngung tu (C) ludng khi roi khoi ct cAt phin nhe (S), véi
su tao thinh dong chét 1ong chira amoni carbamat, duoc cdp dudi dang san phdm tudn
hoan vao 10 phan mg thi nhét,

khac biét & chd: phuong phap niy bao gdm céc budce van hanh sau day:

(a) dua tdc nhan thy dong héa vao trong ludng cacbon dioxit duge clp vao 1o

phan ung, t6t hon truéc pha nén dén &p sut ctia 10 phan ung, voi lugng sao cho ham
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lugng oxy duong lugng ctia né it nhit 13 0,1%, tét hon ndm trong khoang tir 0,15 dén

0,30% theo s6 mol, so v&i sd mol cacbon dioxit,

(b) diéu chinh diéu kién 4p sut va nhiét do cta 10 phan éng sao cho pha khi
dugc tao ra it nhat & ving trén ciia 10, chira it nht mot phin tac nhan thy déng héa can

bang 16ng - khi v6i hdn hop chét 1ong;

(c) dinh vi thiét bi tach khi - chét 16ng (D1) giita 16 phan tmg (R) va cot cAt
phén nhe (S), van hanh co ban & ciing 4p sudt nhu 16 phan tng, dé tao ra hdn hop khi
tht hai chtra it nhit mot phin tic nhan thu dong héa, ma duge cdp vao & doan dudi cua
cot cat phan nhe (S), hdn hop chit 16ng con lai dugc cAp vao & phén trén cua cot cht

phin nhe nay;

(d) thiét 14p cac didu kién van hanh ctia cng doan phan hity - ¢4t phin nhe
trong cot cét phz‘?ln nhe (S) sao cho né dugc thuc hién & 4p sudt it nhat 1a 0,1 MPa, tbt
hon ndm trong khoang tir 0,2 dén 2,0 MPa, tét hon nita tir 0,5 dén 1,5 MPa, thép hon

ap suat cua budc phan ung.

Theo phuong 4n dugc wu tién cua phwong phép cai tién (hodc tan trang, theo
thuat ngit tiéng Anh dugc st dung rong rdi hon), hai thiét bi giam ap duoc dat xen giita
thiét bi tach (D1) va cdt cét phan nhe (S), tét hon hai van loai (V1) va (V2) duoc mé ta
& trén, tac dong 1én dong cip vao cot cit phén nhe, tuong tmg bao gdm hdn hop khi

th hai va hdn hop chit long d3 néu.

Tham chiéu dén Fig.1, mot sb phuong 4n cta quy trinh theo sang ché dugc mé

ta, viéc mo ta nay khong nham gidi han pham vi bao hd clia sdng ché.

Trong vi du sau, cac thanh phén cua cac dong khac nhau dugc cung Cép, dé chi
cac thanh phén co ban, ure, amoniac, cacbon dioxit va nuéc, khéng lién quan dén thyc
té 1a cacbon dioxit va amoniac c¢6 thé c6 mit, trong dong chét 1ong, & mot trong céc
dang nuéc mudi d3 néu trude ddy. Khong khi va san phim tro duge thé hién béng
thudt ngtt “khong khi”, khi viéc tiéu thu oxy dudi cac didu kién lidu lwong trong chu

trinh tdng hop hiu nhu khong dang k8.
Vi du thye hién sang ché

Quy trinh duoc thuc hién dé téng hop ure, van hanh theo sang ché, trén co s& so

@ dugc thé hién trén Fig.1, trong d6 ludng khi chita CO», NH; va luong thich hop clia
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O2 lam tac nhén thy ddng hda, duoc cép Va0 trén co sd clia cdt cht phﬁn nhe (S), ngoai
san pham tro va mdt chut it nudc, i khoi don vi tach khi - chét 16ng (D1). Khong c6
thém luong khong khi hodc tic nhan thy dong héa khac dugc cdp mot cich riéng ré
vao day cua cot cit phﬁn nhe hodc vao cac bo phan khéc cia thiét bi. Tham khao so dd
dugc thé hién trén Fig.1 va viéc san xuét theo ly thuyét 13 1.000 kg/gidr ure. Tap chit
c6 mat voi tbe dd chay thép hon 0,5 kg/gid, nhu, vi du, hydro, heli, biure, mubi kim

loai, dugc bo qua.
San phdm sau ddy dugc cAp tuong g vao 10 phan ung (R):

- CO2 v6i lugng 730 kg/gid va khong khi véi lugng 8 kg/gid qua dudng 2, dudi
dang ludng khi & 120°C va 16,3 MPa;

- CO2 v6ilugng 492 kg/git, NH3 v6i lugng 1.700 kg/gid va nuée véi luong 300
kg/gio qua duong 3, dudi dang dung dich ctia amoni carbamat & 130°C va 16,3 MPa,
thu duoc tr hdn hop, qua dng phun (E), NH; 1ong hdu nhu tinh khiét véi lugng 790
kg/gio qua dudng 1 véi dung dich tudn hoan ctia amoni carbamat qua dudng 12, chira

CO2 v6i lugng 492 kg/gid, NH3 v6i lugng 910 kg/gidva nude véi lugng 300 kg/gio.

Thuét ngit khong khi trong vi du ndy d chi hdn hop khi twong ung véi thanh
phén trung binh clia khéng khi kho & myc nuéc bién, hiu nhu chtra nito v&i luong
75,4% trong luong, oxy voi luong 23,2% trong luong, argon véi lugng 1,4% trong
luong, cac khi khac véi lugng khong dang ké. Khéng khi duge dua vao & bude thi

nht cia thiét bj nén CO; sach (khong dugc thé hién trong hinh v&).

Lo phan tmg (R), hiu nhu doan nhiét va loai thong thudng, dat dén ap sult &
ving trén, dat khoang 16,0 MPa va nhiét do ctia hdn hgp phan tng 1a khoang 190°C.
Duéi céc diéu kién nay, hdn hop phan tmg & trang théi long 1a khoang 97% trong

lugng.

Dong hai pha 4, thoét ra tir dng thoat nuée (T) cta 10 phan umg (R) hdu nhu &
cung ap suét va nhiét dd, chira toan bd ure tao thanh, dugce chuyén dén thiét bi tach khi

- chét 16ng (D1). Cy thé, dong nay khéc biét & céc thanh phin sau day:
Ure = 1000 kg/gio
H>0 =600 kg/gid

CO, = 489 kg/gidy
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NH; = 1133 kg/gid
Khoéng khi = 8 kg/gid
Thiét bi tich (D1) van hanh hdu nhu & ciing 4p sudt va nhiét d¢ 14 phin diu cua
16 phén tmg (R). Thiét bi niy c6 than hinh try thing dimg duoc 1ip thiét bi phat hién tu
dong murc chit long.

Dong chit 1ong (hdn hop chét 1ong thi nht) dugc thu gom tir ddy cta thiét bi
tach (D1) qua dudng 5, c6 céc thanh phan sau:

Ure = 1000 kg/gio
H>0 = 600 kg/gio
CO, =487 kg/gid
NH; = 1083 kg/gio
Khoéng khi = 1 kg/gio

Ludng trén duoc dua vao dp sudt 1a 15,1 MPa va nhiét d6 1a 188°C qua van
(V2) bao gdm van kiém soét tu dong dang buém, dugc hoat héa lién quan dén thiét bi
phét hién mutc d6 trong thiét bi tach (D1) va sau d6 dugc cAp vao phin ddu ctia cot ct

phén nhe (S) qua duong 13.

Ludng khi (hdn hop khi thir hai) bao gdm CO; véi luong 2 kg/gio, NH3 vé6i
luong 50 kg/gid va khong khi véi lugng 7 kg/gid, duge thu gom tir phdn du cta thiét
bi tach (D1), qua dudng 6. Hn hop khi nay duge gifin nd qua van (VI) d&n 4p suét 1a
15,1 MPa va nhiét d6 1a 188°C va duoc cép vao phin dudi ciia ¢t cAt phan nhe (S)
qua dudng 14, t6t hon & chiéu cao cao hon mttc chét 16ng & phan dudi ctia cot cAt phan
nhe.

Hdn hop khi dugc cép vao day cua cot cat ph?m nhe chira hiu hét oxy thu dong
héa dugc dua vao 10 phan tng va hiu nhu toan bd cac khi tro. Theo cach ndy, hdn hop
khi tity ¥ c6 thé dugc phan phdi trong budng thu gom & ddy cua cot cAt phan nhe va c6
thé gay ra tac dong ct phan nhe va thu dong hoa kép bt dAu tir cac thanh kim loai tiép
xtc v6i diéu kién an mon qué mitc nhat, khi nhiét d6 1a cao nhit (cao hon 200°C trong

thiét bi cong nghiép thuomg duoc sir dung).

C6t c4t phan nhe (S) van hanh & 4p sudt 15,1 MPa va nhiét d6 & phin dudi 1a
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207°C, dudi céc didu kién tw cit phin nhe. Thiét bi bao gdm cot cAt phan nhe 13 b6
6ng thing dung thong thudng cé thé tich thich hop véi cac bng va 16p phu bén trong
trong thép khong gi 25/22/2 Cr/Ni/Mo dé st dung trong cong doan tdng hop ure, dic
diém cu tric va két cdu clia n6 dugc biét rd boi ngudi ¢6 hidu biét trung binh vé linh

vuc va dugc mo ta rong rai trong tai liéu k§ thudt chuyén nganh.

Ludng khi (hdn hop khi thir nhit) dwoc xa ra khoi phdn dau cua cot cAt phin
nhe (S), & nhiét do 190°C va &p sudt 15,1 MPa va duoc cip vao thiét bj ngung tu (C)
qua dudng 8, khac biét & cac thanh phin sau:

CO2 =374 kg/giv

NH3 = 618 kg/gio

H,0 =102 kg/gio

Khoéng khi = 8 kg/gio

Dong chit 1ong 7 dugc x4 ra khoi day ctia ¢t cit phan nhe (S), bao gdm:
Ure = 1000 kg/gio

H>O = 498 kg/gio

CO, =115 kg/gio

NH3 = 515 kg/gio

Dong chét long nay dugc chuyén dén cac cong doan tinh ché va ¢ ure sau dé,
khong dugc thé hién trong hinh v& nhdm muc dich don gidn héa. Cac cong doan nay
chti yéu bao gdém céc cong doan tach ap suét trung binh va thip dién hinh va cong
doan cb ctia quy trinh san xudt ure truyén théng SNAMPROGETTI ma so d chung
clia n6 duoc néu, vi du, & trang 561 cta 4n phim “Encyclopaedia of Chemical
Technology”, dd néu trudc d6. Dong nudc gidu carbamat, c6 nhiét do 13 khoang
100°C, cu thé bao gdm:

H>O = 198 kg/gio

CO2 = 121 kg/giv

NH3 = 342 kg/gio

Dong chét 1ong nay thu duge tir cong doan tinh ché va ¢ & phia dudi cot cht
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phén nhe (S) va dugc nén lai & &p suat 13 15 MPa bang cach bom va duoc chuyén dén
thiét bi ngung tu (C) qua dudng 9, sau khi duoc ndi v6i ludng khi 8 rdi khoi cot cht
phén nhe (S).

Dong chét léng 1 gdbm 790 kg/gid amoniac, cling bao gdm amoniac cip méi,
thu dugc tir bd phén tuong tu, dugc nén & ap sult 22,4 MPa va duogc chuyén dén, &
nhiét 6 100°C, dén éng phun (E), noi ma, nhd ap suit cao, né gdy ra lyc ép vé6i ludng

amoni carbamat tudn hoan 12 ma theo d6 tr lai 4p suit van hanh ca 16 phan tng (R).

Hon hop hai pha bao gém t& hop cia céc dong roi khoi dong 8 va 9 néu trén
duoc cip dén thiét bi ngung tu (C) qua dng nhanh, 1a loai b4 trao dbi dang b6 6ng ndm
ngang (da biét v&i nguoi c6 hiu biét trung binh v& linh vuc 1a thiét bi ngung tu loai
ndi hoi). Hau hét CO, vin ngung tu thanh khi trong thiét bj ngung tu (C), van hanh &
4p suat 15 MPa va nhiét do khoang 155°C va phan {mg dé tao ra amoni carbamat,
trong khi nhiét duoc tao ra dugc trir di bang cach trao dbi véi sy tao thanh hoi 4p suit
trung binh (khoang 1 MPa).

Dong chét 16ng phd bién 10 ri khoi thiét bi ngung tu (C), ¢ thanh phdn sau
day:

H,0 = 300 kg/gid

CO;, = 495 kg/gid

NH3s = 960 kg/gid

Khoéng khi = 8 kg/gio

dugc chuyén dén thiét bi tach khi/long (D2), tir ludng khi 11 chtra CO; = 3

kg/git; NH; = 50 kg/gid; khong khi = 8 kg/gio, thu duge & dau va dong con lai 12 &

d4y, tudn hoan vio 10 phan ting (R) nhd éng phun (E), nhu d4 mé ta & trén.

Duéi cac diéu kién xir Iy dugc néu trén va véi thiét bi duoc bit ddu va dudi
diéu kién ché d9, viéc tidu thy oxy 1a thuc sw v6 hiéu va toan bd oxy dugc thu hdi trén
thuc té cling v6i san phim tro khac, tir ludng dong 11, sau d6 duge chuyén dn budce
tinh ché ure tir d6, cudi cling, ludng c¢6 thanh phin v& co ban tuong tw véi thanh phan
ctia khong khi dugc cdp 1am tac nhan thu dong hoéa dén 16 phan tmg (R), duge lam

sach trong khong khi ngoai troi.
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Quy trinh téng hop ure dugc thuc hién theo vi dy trén trong khoang thoi gian
hoat dong mot nim khong thé hién hién twong &n mon dang ké bat ky, hodc & day cua
ct cat phan nhe hogic & cac phin hogic céc bd phan khac cua thiét bi, ngay ca khi

khong c6 vige cap riéng ré tac nhan thy dong hoa vao cot cat phan nhe.
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YEU CAU BAO HO
1. Quy trinh diéu ché ure cai tién tir amoniac va cacbon dioxit, & nhiét d6 va &p suét

cao, v4i sy tao thanh amoni carbamat lam chat trung gian, bao gém céc budc sau trong

cdng doan téng hop:

(i) cho amoniac phan ung véi cacbon dioxit & ap suét tong cdng nim trong
khoang tir 12 dén 20 MPa, v6i ty 18 mol NH3/CO,, nguyén dang hodc & dang amoni
carbamat, nim trong khoang tir 2,1 dén 6, tot hon tir 2,8 dén 4,5, & bude phan Gng
dugc thyc hién trong 16 phan tmg thing dimg thich hop R duoc cép it nhit mot ludng
amoniac va it nhit mot luéng cacbon dioxit méi chira tic nhan thu dong hoa véi lugng
ma ham lugng oxy duong lugng ciia né it nhét 1a 0,1%, tot hon ndm trong khoang tir
0,15% dén 0,30% theo s6 mol so véi s§ mol cacbon dioxit, v6i sy tao thanh hdén hop
chit 16ng thit nhét chita ure, amoni carbamat, nudc va amoniac, cin bing chét 1ong/hoi

v6i pha khi chira it nhat mot phén tic nhan thu dong hoa;

(ii) chuyén hdn hop chét 16ng thir nhat nay vao it nhat mot cong doan phéan hiy
- cét phan nhe dugc thue hién & trong méy théng dimg thich hop, cdt cit phin nhe (S),
van hanh & 4p sudt it nhat 14 0,1 MPa, t6t hon ndm trong khoang tir 0,2 dén 2,0 MPa,

thép hon &p suit ctia budc phan tng (i);

(iii) gia nhiét hdn hop chat 1ong thi nhit & cong doan phén hity - c4t phan nhe,
dé tién hanh sy phan hily mét phin cta amoni carbamat thanh amoniac va cacbon
dioxit va ddng thdi cho hdn hop chit 16ng cit phin nhe véi sy tao thanh hdn hop khi
thir nhét chira amoniac va cacbon dioxit va hdn hop chit l16ng thr hai chira ure, nuéc,

amoniac v mdt phan amoni carbamat khong bi phan huy;

(iv) chuyén it nhét mot phan, t6t hon toan bo hdn hop khi thi nhit nay vao it
nhit mét bude ngung tu, van hanh co ban & ciing 4p sudt nhu budc phan hiy- cit phan
nhe (iii) va ngung tu hdn hop khi dugc chuyén v6i sy tao thanh hdn hop chét long th
ba chira amoni carbamat, nudc va amoniac;

(v) chuyén hdn hop chét 16ng thir ba va mét phin c¢6 thé con lai coa hdn hop khi
thir nhit nay vao budc phan Ung (i);

khac biét & chd: it nhdt mot phan clia pha khi & trang thai can bing véi hdn hop

chit 16ng thir nhit ctia budc (i), duge phan tich trong thiét bi tach khi - chét long (D1)
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dugc bb tri phia dudi 10 phén tng (R) va vin hanh co ban & cling 4p suat, d& tao ra hdn
hop khi thir hai chira tic nhan thy dong héa, dugc cdp viao phin dudi ctia cot cét phin
nhe (S).

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 & bude (iii), cot cit phﬁn nhe nay van hanh & ap
sudt nam trong khoang tir 0,5 dén 1,5 MPa, thip hon 4p sudt & budce phan Ung (i) nay.

3. Quy trinh theo diém 1 hodc 2, trong d6 & budc (iii), hdn hop chit 1éng thir nhét

duoc cht phén nhe sir dung amoniac lam khi cAt phan nhe.

4. Quy trinh theo diém 3, khéc biét & chd: & budc (iii), sy phan hay - ct phin nhe ctia

amoni carbamat vdi amoniac duoc thuc hién dudi cac diéu kién tu cat phan nhe.

5. Quy trinh theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 tadc nhan thy ddéng
héa duge chon tlir khong khi, oxy, ozon, khong khi gidu oxy, hydro peroxit hodc hdn

hop ctia ching va t6t hon khong khi hogic khong khi giau oxy.

6. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 céc didm néu trén, trong d6 & budc téng hop (i),
10 phén tng van hanh & nhiét d6 ndm trong khoang tir 150°C dén 215°C, tt hon tir
160°C dén 195°C.

7. Quy trinh theo diém bat ky trong s céc diém néu trén, trong d6 luong hdn hop khi
thir hai khong 16n hon 5% trong lugng, tét hon, nim trong khoang tir 1% dén 4% trong

lugng, so v6i trong lugng clia hdn hop chét 10ng thir nht.

8. Quy trinh theo diém bét ky trong sé cac diém néu trén, trong d6 nhiét d6 ctia cot cat
phan nhe (S), trong phin diu, nim trong khoang tir 170°C dén 210°C, tét hon tir
180°C dén 200°C, trong khi nhiét d6 ndm trong khoang tir 180°C dén 220°C, t&t hon
tir 190 dén 210°C trong phin cudi.

9. Quy trinh theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 ca hon hop chit
16ng thir nhat va hdn hop khi thit hai, dugc giam ap dén 4p suét van hanh cia cot cat
phan nhe (S) & budc (iii), bing cich cho m&i hdn hop di qua thiét bi gidm 4p, t5t hon

la van.

10. Quy trinh theo diém 9, trong do tde dd chdy ctia hdn hop khi tht hai va sy khac
biét ap suét gitra 10 phan ing (R) va cot cat phan nhe (S) duge diéu chinh béng van thir
nhét (V1).
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11. Quy trinh theo diém 9, trong d6 t6c d6 chay ciia dong chét 10ng thir nhat tir thiét bi
tach (D1) dén cot cit phan nhe (S) va do d6 mirc chét long trong thiét bi tach (D1),
duoc diéu chinh bing van thir hai (V2).

12. Thiét bi & thuc hién quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 11, bao
gdm cbng doan téng hop trong d6 10 phan tmg thing dung (R) duoc ndi thong dong
v6i cOt cit phan nhe thang dimg (S) cia dang b6 bng mang 16ng roi, khac biét & chd:
thiét bi tach khi - chit 1ong (D1) dugc dit xen giita 10 phan Gng va ot cit phan nhe,
dugc ndi & mot bén dén mot bén clia phdn dAu cia 16 phan ing (R), tir d6 hai duong
thong thuly véi cot ct phz‘?m nhe (S), dugc tao ra, sao cho dong vén chuyén ctia hdn
hop khi ndi phan dAu ctia thiét bj tich (D1) v6i phan duéi ciia cot ct phan nhe (S) va
dong van chuyén ctia hdn hop cht 1ong nbi d4y cua thiét bi tach (D1) v6i phdn trén

clia cOt cit phan nhe (S) nay.

13. Thiét bi theo diém 12, trong d6 hai thiét bi giam ap duoc dat xen gifta thiét bi tach
(D1) va c6t ct phan nhe (S), t&t hon hai van (V1) va V2), mdi van tuong tmg véi mot

trong hai dudng thong thily ctia thiét bi nay.

14. Phuong phép cai tién quy trinh hién hanh d& san xuét ure bét ddu tr amoniac va
cacbon dioxit v&i su tao thanh chét trung gian amoni carbamat, van hanh v&i cong

doan tong hgp ap suadt cao bao gom céc budc:

- thuc hién phan {mg trong 10 phan mg thing dimg (R) duoc cép it nhit mot
ludng cacbon dioxit m&i va it nhit mot ludng amoniac 16ng, nguyén dang hodc & dang
amoni carbamat, van hanh & 4p sudt tbng cong nim trong khoang tir 12 dén 20 MPa
v6i ty 1é mol NH3/CO,, nim trong khoang tir 2,1 dén 6, t5t hon tir 2,8 dén 4,5, véi su
tao thanh hdn hop chét léng tao ra & viung trén cta 10 phan Gng, chira ure, nudc,

amoniac va amoni carbamat khong dugc chuyén hoéa;

- phan hily - cit phan nhe amoni carbamat trong hdn hop chét 1ong véi vide tach
luéng khi chira cacbon dioxit va amoniac vi thé dugc tao ra, thuc hién trong thiét bi bo
éng théng dang thich hop dugc goi 1a cot cht phén nhe (S) duoc bd tri dudi 10 phan
ing (R); va

- ngung tu trong thiét bi ngung tu (C) ctia ludng khi rdi khoi cot cAt phin nhe
(S), v6i sy tao thanh dong chit 1ong chira amoni carbamat, dugc cdp lam san phim

tudn hoan véo 10 phan tmg thi nhét,
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khac biét & chd: phuong phap niy bao gdm céc bude van hanh sau:

(a) dua tac nhén thu dong héa vao trong ludng cacbon dioxit duge clp vao 10
phan tmg, t6t hon trude pha nén dén &p sudt cta 16 phan ung, voi lugng ma ham lugng
oxy duong lugng clia né it nhét 13 0,1%, tt hon tir 0,15% dén 0,30% theo s6 mol, so

v61 sO mol cacbon dioxit,

(b) diéu chinh diéu kién 4p suat va nhiét d6 cta 10 phan tmg sao cho pha khi
duogc tao ra it nhat & ving trén ctia 16 nay, chira it nhat mot phin tic nhan thu dong hoa

cén bang 16ng - khi v&i hdn hop chét 1ong nay;

(c) dinh vi thiét bj tach khi - chét léng (D1) giita 16 phan tmg (R) va cot cAt
phin nhe (S), vin hanh co ban & cling &p sudt nhu 10 phan {mg, dé tao ra hén hop khi
tht hai chira it nhat mdt phin téc nhan thy dong héa, ma duge cip vao & doan dudi cia
cot cit phan nhe (S), hdn hop chét 1éng con lai duoc clp vao & phén trén cta cdt cAt
phin nhe nay;

(d) thiét 1ap céc didu kién van hanh cua cdng doan phan hiy - cdt phin nhe
trong cdt cat phin nhe (S) sao cho né duge thuc hién & 4p sut it nhit 13 0,1 MPa, tt
hon nam trong khoang tir 0,2 dén 2,0 MPa, thap hon 4p suét ctia budce phan Umg.

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 hai thiét bj giam &p dugc dit xen gitta thiét bi
tach (D1) va cdt c4t phan nhe (S), tot hon 12 hai van, téc dong 1én dong cip dén cot cit

phan nhe, twong g bao gdm hdn hop khi thit hai va hdn hop chit 1éng.
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