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san xuat chat hap phu zeolit BaKX va phuong phap phan tach hap phu st dung chat hap

phu duoc dé Xuat theo sang ché. Chét hip ‘phu bao gom zeolit X thur nhat co ty 1 mol silic
oxit/nhém oxit nam trong khoang tir 2,0 dén 3,0; zeolit X duoc chuyén hoa tir chat két dinh
trong d6 ty 18 zeolit X dugc chuyén hoa tir chat két dinh trén zeolit X thir nhat ndm trong
khoang tir 10:90 dén 20:80 theo trong luong; va bari va kali tai céc vi tri co thé trao doi
cation trong chit hap phu zeolit BaKX khong ¢ chét két dinh. Kali ndm trong khoang tir
0,9% trong luong dén 1,5% trong luong va bari nam trong khoang tir 30% trong lugong dén
34% trong luong ctia chat hap phu zeolit BaKX khong c6 chét két dinh.
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Linh vue ki thuat dwgce dé cap

Sang ché dé cap dén cac chat hép phu zeolit, phuong phap san xudt chat hip
phuy, va quy trinh tach hép phu chon loc st dung chét hap phu nay. Cu thé hon, séng
ché @& cap dén chéat hip phu zeolit BaKX khong c6 chét két dinh, phuong phéap san
xuét ching, va phuong phap thu hdi para-xylen tir xylen hdn hop trong quy trinh
tach hép phu chon loc st dung chit hip phu zeolit BaKX khong ¢ chat két dinh.

Tinh trang ky thuit cta sang ché

Quy trinh hip phu 16p di chuyén mo phong (simulated moving bed - SMB)
dugc st dung thuong mai voi s6 luong phan tach trong héa dau pham vi 16n dé thu
hdi para-xylen c6 do tinh khiét cao tir cac xylen hdn hop. Nhu duoc sir dung & day,
“cac xylen hdn hop” dung dé chi hdn hop cic ddng phan thom C8 bao gdm etyl
benzen, para-xylen, meta-xylen, va ortho-xylen. Para-xylen ¢6 do tinh khiét cao
dugce st dung dé san xuét soi, nhwa va mang polyeste. Pra-xylen thudng duoc
chuyén héa thanh axit terephtalic hodc dimetyl terephtalat, ma sau do duoc cho
phan Gng véi etylen glycol dé tao thanh polyetylen terephtalat, nguyén liéu tho cho

hau hét cac polyeste.

Cong nghé thong thuong dugce st dung trong khi thye hién cac quy trinh tach
hép phu 16p di chuyén md phong duge mo ta va thyc hién rong rai. Thong thuong,
quy trinh m6 phéng hép phu 16p di chuyén v6i dong nguyén lidu 16ng chay nguoc
chiéu lién tuc trén chat hip phu. Nguyén liéu va san phim di vao va di ra khéi cac
16p hép phu lién tuc, & cac thanh ph?ln gén nhu khong ddi. Viéc tach hép phu duoc
hoan thanh bing cach loi dung d6 chénh léch ai luc cta chat hip phu ddi véi para-

xylen so véi cac ddng phan thom C8 khéc.

Cac chét hap phu théng thuong duoc st dung trong cac quy trinh hip phu
16p di chuyén mo phong thudong bao gdm cac zeolit aluminosilicat tinh thé va co thé

bao gom ca cac aluminosilicat tyr nhién va tong hop. Céac zeolit aluminosilicat tinh
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thé thich hop dé sir dung nhu 1a chit hép phu chon loc déi véi para-xylen bao gdm
céc zeolit co cdu trac khung aluminosilicat trong d6 cac khéi tir dién silic oxit va
nhom oxit dugc lién két chit ché v6i nhau trong mdt mang ludi tinh thé ba chiéu
mé. Cac khdi t dién duoc lién két ngang biang cach chia sé cac nguyén tir oxy, voi
khoang cach gitra cac khdi tir dién dugc chiém giit béi phan tir nudc truée khi
dehydrat hoa mdt phin hodc toan bo zeolit. Két qua dehydrat hoa trong tinh thé dan
xen véi céc kénh c6 kich thude phan tir. O dang hydrat héa cac zeolit aluminosilicat
tinh thé thuong dugc biéu dién bing cong thic: Ma/nO:AlLO3:wSiO2:yH,0
v6i “M” 1a cation can bang dién hoa tri ctia khdi tir dién va thuong duge xem nhu 14
vi tri tich dién duong co thé trao ddi, “n” 13 hoa tri cua cation, “w” 1a sé mol cia
Si0z, va “y” 1a sé mol ciia nudc. Céc zeolit aluminosilicat tinh thé nay c6 cong
dung nhu 14 chat hip phu véi cdu tric mao quan duge xac dinh tuong d6i chinh xAc.
Loai zeolit aluminosilicat chinh xac thudng dugc xac dinh bang ty 1& mol silic

oxit:nhdm oxit cu the va céc kich thude 10 cta céac cau truc khung.

Cation (M) chiém gii¥ cac vi tri tich dién duong c6 thé trao ddi trong chét hip
phu zeolit c6 thé duge thay thé bang céc cation khac bang cac phuong phép trao dbi
ion da duoc biét véi ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc aluminosilicat tinh
thé. Cac aluminosilicat tinh thé, nhu zeolit X v6i cac cation bari va kali & cac vi tri
tich dién duong c6 thé trao ddi trong zeolit, dugc biét dén 1a hip phu chon loc para-

xylen trong hdn hop chira it nhit mot ddng phan thom C8 khac.

Néi chung, cic chit hip phu zeolit dugc st dung trong céc quy trinh tach
chira vat liéu tinh thé zeolit dugc phén tén trong chit vd dinh hinh hodc chit nén vo
co, ¢b cac kénh din va khoang tréng bén trong c6 thé din chat 1ong di vao vat liéu
tinh thé. Silic oxit, nhom oxit hodc dét sét nhat dinh va hdn hop cua chung thuong
1a cac vat liéu chat nén vo co, déng vai tro la “chit két dinh” dé tao ra hoic két tu
cac hat tinh thé zeolit ma néu khong s€ tao thanh dang bot min. Do d9, cac chét hép
phu zeolit da két tu c6 thé & dang hat nhu vét li€u ép, cbt lidu, banh, khdi ciu nhu

hat, hat nhd, hodc tuong tu.

Chét két dinh thuong 1a tro va khong goép phin vao bat ky su héap phu chon
loc ndo. Céac nd luc da dugce thuc hién dé cai thién hiéu suét hép phu b?mg cach ting

phan chon loc (thé tich zeolit) bén trong chit hdp phu bing cach chuyén hoa chit
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két dinh thanh zeolit chon loc trong quy trinh chuyén hoéa duge goi 1a “zeolit hoa”,
trong khi van duy tri do bén va do rdng 16n ctia chat hap phu zeolit. Quy trinh
chuyén héa nay din dén tao ra chit hip phu zeolit “khong c6 chat két dinh”. Trong
khi quy trinh chuyén hoa nay c6 két qua 1am tang hiéu sudt hdp phy, con lam ting
hiéu quéa cta quy trinh va giam chi phi hoat déng cho cic quy trinh tach hip phu.
Coéng bb don sang ché qudc t& s6 WO2011/011190 md ta chét hép phu zeolit BaKX
khong c6 chit két dinh, trong d6 ham luong Kali (K) nam trong khoang tir 0,25 dén
0,9% trong luong va ham lwong Bari (Ba) 16n hon 31,6% trong lugng ctia chét hip

phu khéng ¢6 chat két dinh.

Theo d6, sang ché mong mudén d& xudt chat hip phu khong c6 chit két dinh
va cac phuong phép thu hdi para-xylen c6 do tinh khiét cao tir hdn hop nguyén liéu
¢6 it nhat mot dong phan thom C8 khéic trong quy trinh tach hip phu sir dung chit
hap phu khong c¢6 chét két dinh sao cho hiéu qua cta quy trinh dwgc nang cao va
chi phi thuc hién thip. Ngoai ra, sang ché con mong mudn dé xuét chit hip phu
zeolit BaKX khong c6 chat két dinh c4i ma c6 thé giam lugng chét hip phu va chit
giai hap phu can c6 dé xir Iy mot lwong nguyén liéu cb dinh. Sang ché cling mong
mudn dé xuat phuong phéap san xuét chit hip phu khéng c6 chit két dinh nhu thé.
Ngoai ra, cac dic diém va thudc tinh mong mudn khac cia sang ché s& tré nén rd
rang khi tham khao phan md ta chi tiét sang ché va cac diém yéu cdu bao hd sau

day, cting véi cac hinh v& kém theo va phdn tinh trang k§ thuét nay ctia sang ché.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuét chét hap phu zeolit BaKX khong c¢6 chét két dinh, phuong
phap san xudt chit hap phu zeolit BaKX khong c6 chat két dinh, va quy trinh tach
hap phu para-xylen tir hdn hop nguyén liéu bao gdm it nhat mot ddng phan thom C8
khéc str dung chit hdp phu zeolit BaKX khong c6 chat két dinh. Theo mot phuong
an, sang ché d& xult chat hip phu zeolit BaKX khong c6 chit két dinh bao gdm:
zeolit X thtr nhat co ty 1& mol silic oxit/nhém oxit 1a tir 2,0 dén 3,0; zeolit X duoc
chuyén héa chat két dinh trong do6 ty 18 zeolit X dugc chuyén hoa chét két dinh trén
zeolit X thir nhat nam trong khoang tir 1: 9 dén 1:4 theo trong luong; va bari va kali
& cac vi tri c6 thé trao ddi cation trong chét hép phu zeolit BaKX khong c6 chit két

dinh, trong d6 luong kali nim trong khoang tir 0,9% trong luong dén 1,5% trong
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luong ciia chét hp phu zeolit BaKX khong c6 chét két dinh, va luong bari nim
trong khoang tir 30% trong lugng dén 34% trong luong ciia chit hip phu zeolit
BaKX khong co chat két dinh.

Theo phuong an khac, sang ché dé xuit phuong phap san xuit chat hép phu
zeolit BaKX khong co chét két dinh bao g61n: tao ra cac khdi két tu co cac vi tri ¢6
thé trao ddi ion, cac khdi két tu dugc tao ra tir zeolit X c6 ty 1& mol silic oxit/nhom
oxit 1a tir 2,0 dén 3.0, chat két dinh dét sét kaolin (cao lanh), va carboxymetyl
xenluloza. Céc khéi két tu duoc kich hoat & chuyén héa chit két dinh dat sét kaolin
thanh chat két dinh dét sét meta-kaolin va chit két dinh dit sét meta-kaolin dugc
chuyén hoa thanh zeolit X dugc chuyén héa chét két dinh. Carboxymetyl xenluloza
bi tiéu tan. Cac vi tri co thé trao d6i ion duoc trao dbi voi bari va kali @ tao ra cht
hép phu zeolit BaKX khong c6 chit két dinh trong d6 kali chiém khoang tir 0,9%
trong luong dén 1,5% trong luong cua chét hép phu zeolit BaKX khong c6 chat két
dinh, va bari chiém khoang tir 30% trong lugng dén 34% trong luong cta chét hip
phu zeolit BaKX khéng c6 chat két dinh; va chit hap phu zeolit BaKX khong ¢
chét két dinh dugc siy kho.

Theo phuong 4n khéc nita, sang ché dé xuét quy trinh phan tach para-xylen
tir hdn hop nguyén liéu gdm it nhdt mot ddng phan thom C8 khac. Quy trinh bao
gbm: cho hdn hop nguyén lidu tiép xtc vai chat hip phu zeolit BaKX khong c6 chit
két dinh gdm c6 phan zeolit X thir nhét ¢ ty 1& mol silic oxit/nhdm oxit ndm trong
khoang tur 2,0 dén 3,0; phé‘m zeolit X duoc chuyén héa chat két dinh; va bari va kali
& cac vi tri ¢6 thé trao ddi cation trong chat hap phu zeolit BaKX khong c6 chat két
dinh, trong d6 kali chiém khoang tir 0,9% trong lugng dén 1,5% trong lugng cua
chét hip phu zeolit BaKX khong c6 chat két dinh, va bari chiém khoang tir 30%
trong lugng dén 34% trong lwong ciia chit hip phu zeolit BaKX khong c6 chét két
dinh. Para-xylen tao ra dwgc hép phu Ién trén chat hap phu zeolit BaKX khéng c6
chit két dinh. Phin dwgc hip phu it chon loc ciia hén hop nguyén liéu khong tiép
xuc v6i chat hdp phu zeolit BaKX khong c¢6 chat két dinh dudi dang dong tinh ché;
va para-xylen dugc thu hdi tir chat hip phu zeolit BaKX khong c¢6 chit két dinh nhoy

giai hap vé6i chat giai hép.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig.1 1a so d6 khbi mé ta phuong phép san xuét chat hip phu zeolit BaKX

khong c6 chit két dinh theo cac phuong 4n clia sang ché.

Fig.2 12 so @ khbi minh hoa céc budc clia quy trinh st dung chat hip phu
zeolit BaKX khong c6 chét két dinh trong bd tach hdp phu trén Fig.3 theo céc

phuong an cla sang che.

Fig.3 1a so dd minh hoa don gian cho buf‘mg hé'tp phu bdn khu vuc cia bd
tach hap phu chira chit hdp phu zeolit BaKX khong c6 chét két dinh theo phwong an

cua sang ché.

M3 ta chi tiét sang ché

Phan mb ta chi tiét sau ddy cia sang ché nhim muyc dich minh hoa va khong
du dinh gi6i han sang ché hodc tng dung va sir dung sang ché. Pong thoi, khong c6
du dinh bi rang budc boi bét ky ky thuyét ndo dugc thé hién trong phén tinh trang

k§ thuét ciia sang ché & trém hodc phdn mo ta chi tiét clia sang ché dudi day.

Theo cac phuong an cta sang ché, chit hip phu zeolit BaKX khong ¢ chit
két dinh bao gdm phan thir nhét 14 zeolit X ¢6 ty 1& mol silic oxit/nhom oxit (SiOy/
ALO,) la tir 2,0 dén 3,0 va phén thtr hai 1a zeolit X dudi dang zeolit X dugc chuyén
hoéa tir chét két dinh. Ty 1¢ gitta phan zeolit X dugc chuyén hoa tir chit két dinh so
v6i phan zeolit X thir nhat nim trong khoang tir 10:90 dén 20:80 theo trong lugng.
Tc 1a, zeolit X duoc chuyén héa chét két dinh duoc tao ra tir x ph?m tram trong
lwong (% trong lugng) chét két dinh dét sét tro, trong d6 x nim trong khoang tir
10% trong luong dén 20% trong lwong cua chit hip phu zeolit BaKX khong c6 chit
két dinh, va phan zeolit X thtr nhét chiém (100-x)% trong lugng chit hip phu zeolit
BaKX khéng c6 chit két dinh. Theo mdt phuong 4n, ty 1& giita zeolit X dugc
chuyén hoa tir chit két dinh so vdi phin zeolit X th nhit nim trong khoang tr

14:86 dén 18:82 trong lugng.

Bari (Ba) va kali (K) & cdc vi tri ¢6 thé trao ddi cation trong chit hip phu
zeolit BaKX khong c6 chat két dinh, voi ham luong kali ndm trong khoang tir 0,9%
dén 1,5% trong luong va ham luong bari nim trong khoang tir 30% dén 34% trong

lugng ctia chit hip phu zeolit BaKX khong c6 chét két dinh. Nigoai ra, chit két dinh
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d4t sét tro va phan zeolit X thw nhit c6 thé duoc tron véi carboxymetyl xenluloza
trude khi tao ra phan zeolit dd dugc chuyén hoa chét két dinh. Lugng carboxymetyl
xenluloza ndm trong khoang tir 16n hon 0 dén 5% trong lugng trén tong trong luong
cta chét két dinh dit sét tro va phin zeolit X thir nhat. Nhu dugc sir dung & déy,
trong luong va phan tram trong lugng ctia phan zeolit X thi nhit, zeolit X duoc
chuyén hoéa tir chét két dinh, chat két dinh dat sét tro, kali, bari, va natri 12 trén co s&
trong lwong khong dbi, tirc 13, sau khi tinh toan cic ton that trong qué trinh thir
nghiém LOI dugc md ta sau day. Méc du lugng carboxymetyl xenluloza dugc x4c
dinh tir trong luong khong dbi ciia Zeolit X thir nhit va chit két dinh dit sét tro,
khong c6 diéu chinh nao dugc thuc hién dbi véi lugng carboxymetyl xenluloza dé
tinh toan tdn thit trong qua trinh thir nghiém LOI vi gan nhu tt ca carboxymetyl
xenluloza s& phan huy & nhiét d6 900°C. Theo mdt phwong 4n, thé tich mao quéan
ctia chdt hip phu zeolit BaKX khéng c6 chit két dinh duoc do bang dung cu do xam
nhép bing thuy ngan (Hg) 1a tir 0,25 cc/g dén 0,35 cc/g.

Theo cic phuong 4n cua sang ché, zeolit X bao gdm zeolit aluminosilicat
tinh thé ddc biét dé str dung trong chét hdp phu. O dang hydrat hoa, zeolit X c6 thé

dugc biéu dién trong mbi quan hé mol gitra cac oxit nhu sau:
0,9+0,2M3/4,0:A1203:2,5+0,5510,2:yH,0

v6i "M" 1a it nhdt mét cation c¢6 hoa tri khong 16n hon 3, giup can bing dién hoa tri
clia tir dién va thuong duoc goi nhu 14 vi tri cation c6 thé trao dbi, "n" 12 hoa tri cua
cation, va "y" 1a s6 mol nuéc (y 1a gia trj 1én d&én 9 phu thudc vao dic tinh cia M va
do hydrat héa ctia tinh thé). Zeolit X ¢ ciu tric mao quan dugc xéac dinh tuong dbi
chinh xé4c. Do zeolit X dugc tao ra tir ddu, nén cation "M" thudong 1a natri chiém wu
thé va do do duogc goi la zeolit X loai natri. Ty 1¢ mol SiO, /Al,O;3 cua zeolit X da
xac dinh 14 nim trong khoang 2,5 + 0,5. Theo m{t phuong an, zeolit X thir nhét c6

ti 1& mol silic oxit/nhém oxit ndm trong khoang tir 2,3 dén 2,7, va thuong 14 2,5.

Fig.1 12 so dd khbi minh hoa phwong phap 10 dé didu ché chét hap phu zeolit
BaKX khong c6 chit két dinh theo phuong 4n mau. Phuong phap bit ddu véi viée
tao ra khdi két tu hap phu (budc 12) chira zeolit X va chét két dinh tro. Zeolit X

duge két tu thanh cac hat chit hip phu st dung chét két dinh tro bing cach trén voi
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nude ¢ nhiét dd moi trudong. Theo phuong 4n nay, chét két dinh tro bao gom dét sét
kaolin v&i ty 18 mol silic oxit/nhdm oxit ndm trong khoang tir 2,0 dén 2,2. Dat sét
kaolin ¢ san, vi du, tir Imerys v6i vin phong cdng ty North American & Roswell,
GA va U.S. Silica Co. & Berkeley Springs, WV. Céc hat c6 thé chira tir 80 dén 90%
trong luong 14 zeolit X va tir 10 dén 20% trong luong 13 chét két dinh dét sét kaolin
trén co so trong luong khong dbi. Chét két dinh dat sét kaolin giit bot zeolit véi
nhau dé tao ra cac hat hip phu vdi kich thude hat ndm trong khoang tir 0,3 mm dén
0,8 mm. Mac du céc khoi két tu & dang hat da dugc mo ta, nhung séng ché khong bi
gidi han & d6. Zeolit X va chét két dinh c6 thé dugc tao ra & cac hat ¢ hinh dang
khéac nhu vét ligu ép, cbt liéu, banh, khdi ciu, hat hodc tuong tu nho két tu va/hoac
cac quy trinh d biét trong linh vuc ché tao chat hép phu va xuc tac di biét, bao gdbm

nén va ép dun.

Theo phuong 4n mau, cic cht phu gia nhu cac polyme va cic soi ciing c6
thé duoc tron vé6i zeolit X va chit két dinh tro trong bude tao khéi két tu 12. Vi du,
carboxymetyl xenluloza c6 thé dugc thém véi lugng duong, tire 13, 16n hon 0, 1én
dén 5,0% trong luong so véi trong lugng téng, két hop, khong ddi ctia chét két dinh

tro va zeolit X ban dau.

Pé chuyén héa chat két dinh dét sét kaolin thanh zeolit X dwgc chuyén hoa
tir chit két dinh, cac khéi két tu duoc hoat hoa & nhiét do nam trong khoang tir
625°C dén 700°C dé chuyén hoa chit két dinh dat sét kaolin thanh chit két dinh dit
sét meta-kaolin (budc 13). Chit két dinh dit sét kaolin trdi qua phan tmng
dehydroxyl héa thu nhiét va chyén héa thanh pha meta-kaolin hén don. Néu
carboxymetyl xenluloza dugc thém vao tr trude, nd ¢ thé bi tiéu tan, tic la, bi

chdy, trong budc nay.

Tiép theo, chat két dinh dat sét meta-kaolin sau d6 duoc phan hiy bing kiém
& nhiét do 80°C bang dung dich natri hydroxit va chit két dinh meta-kaolin dugc
chuyén hoa thanh zeolit X dugc chuyén hoa tir chét két dinh ¢6 ty 18 mol silic oxit :
nhdm oxit nim trong khoang tir 2,0 dén 2,2 (budc 14). V6i 1 g chét két dinh dat sét
meta-kaolin, cin 41 g NaOH né)ng do 2,4% trong lugng dé chuyén hoa. Két qua
chuyén héa 1a ting 15% thé tich mao quan chon loc nhu dwgc xéac dinh qua phép do

dung lvong O2 McBain & nhiét d§ Oz 16ng. Phép do nay dugc mé ta trong “Zeolite
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Molecular Sieves: Structure, Chemistry and Use” ciia Donald W. Breck, John Wiley
& Sons, 1974. Trong céc chat hip phu zeolit khong c6 chét két dinh, gan nhu khéng
¢6 vat liéu khong phai zeolit, tirc 1a, vat ligu khong phai zeolit c6 mét trong chét hép
phu thuong véi luong dudi 2% trong luong, thuong dudi 1% trong lugng, va
thuong xuyén dudi 0,5% trong luwong. Viéc khong cé hodc gin nhu khéng c6 vit
liéu khong phai zeolit hodc vat liéu vd dinh hinh cé thé dugc xac nhan nhd phan
tich chit hip phu khong co chit két dinh st dung sy nhiéu xa tia X va/hodc kinh
hién vi dién to quét c6 do phan gidi cao (High resolution scanning electron

microscopy - HR-SEM) dé xac dinh cdu tric tinh thé.

Theo mét phuwong 4n, cac hat chit hap phu bao gdm phan zeolit X thi nhét
(tr zeolit X da dugc tao ra hodc diéu ché ban d?lu) co ty 1€ mol silic oxit/nhom oxit
nim trong khoang 2,5 + 0,5, thudng 14 2,5, va phan zeolit X dwgc chuyén hoa tir
chat két dinh (tir chit két dinh tro) vdi ty 1& mol silic oxit : nhém oxit ndm trong
khoang tir 2,0 dén 2,2. Theo phuong 4n khac, phan zeolit X thtt nhit c6 ty 1é mol
silic oxit/nhém oxit nim trong khoéang tir 2,3 dén 2,7, va zeolit X dugc chuyén hoa

tir chit két dinh c6 ty 16 mol silic oxit/nhém oxit ndm trong khoang tir 2,0 dén 2,2.

Trong khi viéc chuyén hoa chét két dinh dat sét kaolin thanh zeolit X duoc
chuyén hoa tir chit két dinh da duoc mo ta, tuy nhién sang ché khong bi gidi han &
d6. Vi dy, cac chit két dinh dét sét khac c6 thé dugce chuyén hoa thanh zeolit X
dugc chuyén hoéa tir chat két dinh. Céac vi du khong giéi han bao gdm cac dit sét
thudc ho halosit. Ngoai ra, trong khi viéc st dung dung dich natri hydroxit da duogc
mb ta nhu 12 dung dich kiém dé chuyén héa chit két dinh, sang ché ciing khong bj
giéi han & d6. Bén canh natri hydroxit, cac dung dich hydroxit kim loai kiém th
khac ciing c¢6 thé st dung dé chuyén héa. Cac vi du khong giéi han bao gdm dung

dich kali hydroxit hodc hdn hop ciia natri hydroxit va kali hydroxit.

Céc hat chit hip phu zeolit khong c6 chét két dinh sau d6 dugce cho tiép xuc
v6i cac cation Ba2* va K+ dé trao ddi ion dé tao ra “chét hip phu zeolit BaKX khong
c¢6 chit két dinh” (budc 16). Theo phuong 4n wu tién, gan nhu tt ca cac vi tri natri
(Na) c6 thé trao dbi ion cia cac hat chét hip phu zeolit khéng c6 chit két dinh duoc
trao d6i vai bari va kali sao cho phan tram trong luong cia natri trong chét hap phu

zeolit BaKX khong c6 chit két dinh dudi 0,15%, va c6 thé duéi 0,10% (trén co s&
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trong luong khong ddi). Cac ion bari va kali dugc trao d6i voi lugng tuong ddi sao
cho ham lugng kali s& ndm trong khoang tir 0,9% dén 1,5% va ham lugng bari s&
nim trong khoang tir 30% dén 34%, theo trong lugng trén co s& trong lugng khong
dbi so véi trong lugng ca chat hip phu zeolit BaKX khong c6 chét két dinh. Tuy ¥,
luong bari nim trong khoang tir 31% trong lugng dén 33% trong luong cuia chét hip

phu zeolit BaKX khong c6 chat két dinh.

Theo phuong an khéac, ham luong kali cua chét hip phu zeolit BaKX khong
6 chit két dinh ndm trong khoang tir 16n hon 0,9% trong lugng dén 1,25% trong
lwong; mot cach tiy ¥, luong kali nim trong khoang tir 0,95% trong lugng dén
1,15% trong luong cua chit hdp phu zeolit BaKX khong c6 chit két dinh va lugng
bari nim trong khoang tir 31% trong lugng dén 33% trong lugng cua chét hép phu

zeolit BaKX khong c6 chat két dinh.

Theo mot phuong an mau, su trao doi cd thé thuc hién & budc don 1€ vi hdn
hop bari va kali sao cho phéan trim trong lugng ciia bari va kali trong chét hip phu
zeolit BaKX khong c6 chat két dinh s& nam trong cac pham vi dugc md ta & trén.
Ngoai ra, cac su trao ddi c6 thé didn ra lién tuc, véi mdi budc trao db6i mot luong
thich hop cac ion dé tao ra chit hap phu zeolit BaKX khong c6 chat két dinh c6
phén trim trong lwong cua cac ion bari va kali nim trong cic khoang dugc mb ta &
trén. Budc don 1é va budc tiép sau thay thé déu duoc xac dinh chung trén Fig.1 dudi
dang budc 16. Trong khi sy trao dbi ion dwoc mo ta 13 xay ra sau khi két tu zeolit X
va sau khi chuyén hoa, nhung sang ché ciing khong bi giéi han & d6. Viéc trao ddi
v6i bari va kali c6 thé xay ra trudc khi két tu zeolit X hodc sau khi tao ra cac khéi
két tu va trude khi chuyén hoa, tuy nhién mét sé trao ddi ion sau chuyén hoa ciing
¢6 thé duoc yéu cau nhu khi s dung natri hydroxit dé chuyén hoa meta-kaolin
thanh zeolit. Céc tinh toan dung tich trao ddi ion trong zeolit X dupgc md ta trong
“Zeolite Molecular Sieves: Structure, Chemistry, va Use” bdi Donald W. Breck,

John Wiley & Sons, 1974.

Tiép theo, chat hap phu zeolit BaKX khong ¢ chit két dinh dugc siy kho dé
¢b dinh ham lugng nude cia né (bude 18). V& mit nay, chit hip phu zeolit BaKX
khong c6 chét két dinh dugc hoat héa bang cach rira va sdy kho cac hat dén muc tdn

thét khi nung (Loss on Ignition - LOI & 900°C) 1a tir 4 dén 7%. Viéc sdy kho thuong
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dugc thuc hién nhd kich hoat nhiét, tot nhat 1a & nhiét ¢ tir 175°C dén 250°C. Ham
lwgng nude cua chit hip phu dugc biéu din & ddy dudi dang thir nghiém LOI dugc
chip nhén & nhiét d6 900°C. Thit nghiém LOI dugc md ta trong Phuong phép thir
nghiém UOP (UOP Test Method) s6 UOP954-03 (c6 sin thong qua ASTM
International, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA,
19428-2959 USA).

Nhu d3 luu ¥ & trén, c6 thé thém carboxymetyl xenluloza vao zeolit X va hdn
hop chat két dinh dét sét trong giai doan tao hat. Viéc bd sung thém carboxymetyl
xenluloza 1am ting do rdng trung binh va 16n cta cac hat chét hip phu. Nhu duoc
sit dung & day va thong thuong, “mao quéan 16n” dugc xac dinh la cdc mao quan co
duong kinh 16n hon 50 nm va “mao quén trung binh” dugc xac dinh 13 cac mao
quan ¢6 duong kinh nim trong khoang 2 va 50 nm. Do rdng trung binh va do rdng
16n tao thuén loi cho viéc chuyén hoa chit két dinh bang cach cho phép dung dich
chuyén hoéa natri hydroxit chay qua chit két dinh. Cdc mao quéan 16n va mao quan
trung binh ciing gitip ting tbc do chuyén khéi ciia cht hap phu zeolit BaKX khong
¢6 chat két dinh. Dung cu do d6 xbp x4m nhép bang thiiy ngan (Hg) nhu dugc mo
ta trong Phuong phép thtr nghiém UOP (UOP Test Method) s6 UOP578-02 (c6 sin
thong qua ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West
Conshohocken, PA, 19428-2959 USA) ¢6 thé duoc sir dung dé dinh luong cac mao

quéan 16n va mao quan trung binh, nhung khong dinh lugng dugc mao quan nhé.

Céc chét hip phu zeolit BaKX khong c6 chét két dinh, theo sang ché, co thé
duge sit dung trong nhiu quy trinh tach hip phu da biét khac nhau dé thu hdi para-
xylen tir hdn hop chira it nhit mot ddng phan thom C8 khic. Céc vi du khong gidi
han bao gdm: cac ché dd hoat dong theo mé va lién tuc; cac hoat dong pha long va
pha khi; cac hoat dong 16p cb dinh, 16p di chuyén va 16p di chuyén mé phong; va
cac dong nguoc chiéu va ciing chiéu. Theo phuong 4n miu, chit hip phu zeolit
BaKX khong c6 chit két dinh dwoc sir dung trong quy trinh tach hip phu dong
ngugc chiéu, pha 1éng, 16p di chuyén mé phong dé thu hdi para-xylen tir hon hop

cac xylen. Cac chit hdp phu chon loc hip phu para-xylen.

Theo phuong 4n duge thé hién trén Fig.2, quy trinh 40 bao gdm budc cho

nguyén lidu xylen hdn hop & cac diéu kién hdp phu pha 1ong tiép xtc v6i chéit hép
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phu zeolit BaKX khong cé chét két dinh (budc 42), lam cho para-xylen dugc hép
phu trén chét hip phu zeolit BaKX khong c6 chit két dinh (budc 44), 1am cho phan
dugc hap phu it chon loc ctia hon hop nguyén liéu dugc khong tiép xuc v4i chét hap
phu BaKX khong c6 chét két dinh dudi dang dong tinh ché (budc 46), va tinh ché
va thu hdi para-xylen bang cach giai hip vai cht giai hdp tai cac diéu kién giai hp
(budc 48). Chét giai hip thay thé para-xylen tir chat hip phu. Cac diéu kién hip phu
c6 thé bao gdm khoang nhiét do tir 148°C dén 177°C, va khoang ap suét tir ap suét
khi quyén dén 3447 KPa. Theo mot phuong én, cac didu kién hip phu bao gdm ap
suit va nhiét d6 nhu duoc yéu ciu dé dam bao hoat dong pha 16ng. Thoi gian chu
ky tdt nhét 1a 20-34 phit. Cac diéu kién giai hip co thé bao gdm nhiét d¢ va ap suat
gidng nhu dwoc sir dung dé hip phu.

Trong quy trinh tach hap phu 16p di chuyén md phoéng, cac budc nay duge
thuc hién trong cac vung riéng biét (nhu dugc md ta sau day) bén trong céac hat hép
phu, tire 1, c4c hat, dugc gilt trong mdt hodc nhiéu khoang hép phu. Fig.3 thé hién
khoang hép phu bdn khu vuc don gian 20. Trong quy trinh tich hép phu 16p di
chuyén md phéng 40, hép phu va thay thé dién ra lién tuc st dung dong lién tuc 13
dong nguyén liéu F va dong chét hip phu D va cho phép tao ra dong chiét E va
dong tinh ché R lién tuc. Trong h¢ théng nay, d6 la su chuyén dong tién 1én cla
nhiéu diém cAp chét 16ng xudng khoang hap phu ma mé phong chuyén dong Ién cua

chét hdp phu c6 trong khoang hap phu 20.

Mbdt sb thuat nglt dugc xéac dinh cu thé dugc sir dung trong mo ta cac quy
trinh 16p di chuyén mé phéng. Thuét ngit "dong nguyén liéu" hodc “dong nguyén
liu vao™ 1a dong trong quy trinh ma qua d6 hdn hop nguyén liéu can dugc phan
tach di qua chat hdp phu. Hon hgp nguyén liéu bao gdm mdt hoic nhiéu thanh phin
can tach va mot hodc nhidu thanh phan tinh ché. "Thanh phin can tach" 1a hop chét
hodc loai hop chét dugc gitt lai chon loc béi chét hép phu trong khi “thanh phﬁn
tinh ch&” hodc “vat liéu tinh ché” 1a hop chét hoic loai hop chét dugc gitt lai it chon
loc. O day, hdn hop nguyén liéu bao gdm cac xylen hdn hop. Nhu duoc dé cép tir
trude, nhu duge s dung & ddy “cac xylen hdn hop” dung dé chi hdn hop cia cac
ddng phan thom C8 bao gém etyl benzen, para-xylen, meta-xylen, va ortho-xylen.

Theo do, etyl benzen, meta-xylen, va ortho-xylen tir dong nguyén liéu la céc thanh
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phan tinh ché trong khi para-xylen 14 thanh phin cin tach. Thuat ngit “chat giai
hap” thudng c6 nghia 12 vt liéu c6 kha ning thay thé thanh phan cin tach. Chat giai
hép thich hop cho quy trinh dugc md t& & day bao gdm para-dietylbenzen (PDEB),
nhung sang ché khong bi giéi han & d6. Céc chit giai hép thich hop khac bao gbm,
vi du toluen va tetralin. Thuét ngit "dong chét giai hdp" hodc “dong chét giai hip di
va0” 1a dong chét giai hip di qua chdt hap phu. Thuat ngit "dong tinh ché" hoic
“dong tinh ché di ra” c6 nghia 14 dong qua d6 hau hét thanh phan tinh ché dugc 1iy
ra khoi chit hap phu. Thanh phan cta dong tinh ché c6 thé thay ddi tir 100% chét
giai hip dén gdn 100% thanh phan tinh ché. Thuat ngit "dong chiét" hoic “dong
chiét di ra” s& c6 nghia dong ma qua dé chét chiét, da dugc thay thé boi chit giai
hip, dugc 13y ra tir chit hip phu. Thanh phan cta dong chiét c6 thé thay déi tir
100% chét giai hip dén gan nhu 100% thanh phén cén tach.

Thuat ngir “thé tich mao quan chon loc” cua chét hap phu duoc dinh nghia la
thé tich ctia chat hip phu ma no gitt lai mot cach chon loc céc thanh phan cin tach
tir dong nguyén liéu. Thuat ngir “thé tich trong khong chon loc" cua chét hip phu la
thé tich cta chét hép phu ma khong gitt lai mdt cach chon loc cac thanh phﬁn can
tach tir dong nguyén liéu. Thé tich nay bao gdm cac khoang rdng ctia chat hap phu
c¢6 kha nang gitt lai cac thanh phan tinh ché, va cac khong gian khe trong gitta cac
hat chét hép phu. Thé tich mao quan chon loc va thé tich tréng khong chon loc
thuong duoc thé hién theo lwgng thé tich va c6 tim quan trong trong xac dinh tdc
d6 chay thich hop cua dong chay can phai di qua khu vuce hoat dong cho céc hoat

dong hién qua dién ra d6i voi mot luong chét hap phu cho trude.

Khi chét hép phu "di" vao khu vuc hoat dong (dugc xac dinh va mo ta sau
day) thé tich trong khong chon loc ctia n6 cing véi thé tich mao quan chon loc cia
n6 mang chét 16ng vao trong khu vuc d6. Thé tich tréng khong chon loc dugc st
dung dé xac dinh luong chat 16ng di vao cung khu vuc d6 theo huéng nguoc voi
chét hip phu dé thay thé chat 1ong co trong thé tich tréng khong chon loc. Néu tdc
d6 dong chét 1ong di vao khu vire nay nho hon ty 18 thé tich tréng khong chon loc
clia chét ha“ip phu di vao ving do, c6 su cubn chét 16ng vao khu vuc d6 boi chét hép

phu. Vi su cubn chét 16ng nay 1a dong chét 16ng trong thé tich tréng khong chon loc
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ctia chit hdp phu, nén trong hau hét cac truong hop, noé bao gdm cac thanh phan

nguyén liéu dugc gift lai it chon loc.

Trong quy trinh 16p di chuyén mé phéng, bén diém cép chét 16ng chinh dugc
kich hoat tai cing mét thoi diém bit ky, d6 1a cac diém cip chit 1ong: dong nguyén
liéu di vao, dong chét giai hip di vao, dong tinh ché di ra, va dong chiét di ra. Tuy
y, cac diém cp chét 16ng bd sung c6 thé duoc st dung néu can thiét, vi du, dé ria
nhu d3 dugc biét dén trong linh vyc k§ thudt. Trung véi chuyén dong di lén dugc
md phéng nay cuia chat hip phu ran 1a chuyén dong cua chét 1ong chiém giir thé tich
trbng khéng chon loc cua chét hap phu. Sao cho duy tri dwgc su tiép xtc nguoc
chidu, chit 16ng chay xudng khoang hdp phu co thé dugc cung cap bdi bom. Do
diém dan chit long hoat dong di chuyén theo chu trinh, tirc 1a, tir dinh cia khoang
hip phu dén d4y khoang hdp phu, bom tuidn hoan 30 di chuyén qua céc khu vuc
khac nhau ma cac khu vuc nay yéu cdu cac tdc do chay khac nhau. Bo didu khién
chét 16ng duoc 1ap trinh (khoéng duoc thé hién trén hinh v&) c6 thé duoc cung cp dé

thiét 1ap va diéu chinh céc tdc do chay.

Céc diém cip chét 1ong hoat dong phan chia khoang hip phu thanh cac khu
vuc riéng biét, mdi khu vuc c6 mot chiic ning khac nhau. Theo phuong 4n nay cia
quy trinh, thuong c6 ba khu vuc hoat dong ri€éng biét dé quy trinh dién ra, mic du

trong mot sd truong hop co thé tuy ¥ sir dung thém khu vuc thir tu.

Tham chiéu trén Fig.3, khu vuc hép phu 22 dugc xac dinh 1a noi chét hép
phu dugc dit gitta dong nguyén lidu di vao va dong tinh ché di ra. Trong khu vuc
nay, dong nguyén lidu tiép xuc v6i chit hip phu, thanh phan cin tach dwoc giit lai,
va dong tinh ché duge rut ra. Do khu vuc hép phu subt dong chay 22 thuong 1a khu
vuc tinh tir dong nguyén liéu di vao dén noi dong tinh ché di ra, dong chay trong
khu vuc nay duge xem 13 ¢6 hudng xudi dong khi cip di tir cira nguyén lidu dén cac

dong tinh ché di ra.

Ngay trén dong chit 16ng trong khu vuc hip phu 22 1a khu vuc tinh ché 24.
Khu vuc tinh ché 24 duoc xac dinh 14 khu vire noi chét hap phu & giira dong chiét di
ra va dong nguyén liéu di vao. Cac hoat dong co ban dién ra trong khu vuc 24 1a su

thay thé thé tich tréng khong chon loc cua chit hip phu bing thanh phan tinh ché
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bét ky duoc mang vao khu vuc 24 nho dich chuyén chét hip phu vao khu vuc nay
va su thay thé thanh phan tinh ché bét ky duoc gift trong thé tich mao quan chon loc
clia chét hép phu. Su tinh ché dat dugc nho din mét phén vat liéu dong chiét di ra
khéi khu vuc giai hdp phu 26 (duoc thao luan sau day) vao khu vuc 24 tai phén gi¢i
ngugc dong cua khu vuc 24 dé thuc hién viéc thay thé vat liéu tinh ché. Dong chay
cta chit 1ong trong khu vuc 24 ¢6 huéng nguoc chidu tir dong chiét ra dén dong
nguyén liéu vao. Para-xylen dugc lam giau thém do chét giai hap phu day cac thanh
phin tinh ché tir thé tich tréng khong chon loc ctia chét hip phu va thé tich mao

quan chon loc vao khu vuc 22.

Ngay trén khu vuc 24 d6i voi dong chét 1éng chay trong khu vuc 24 1a khu
vuc giai hép phu 26. Khu vyc gidi hép phu 26 dugc xac dinh la khu vuc ma chét
hép phu giita cira vao chét hép phu va cac dong chiét ra. Chirc ning cia khu vuc
giai hap phu 26 1a cho phép chét giai hip vao khu vuc nay dé thay thé thanh phén
cAn tach da duoc giit lai trong chat hdp phu trong 14n tiép xuc véi dong nguyén lidu
trong khu vuc 22 tlr trude trong chu trinh hoat dong trude d6. Dong chat 16ng trong

khu vuc 26 gin nhu c6 chiéu gibng nhu dong chit 1éng & cac khu vuc 22 va 24.

Theo phuong an minh hoa tuy chon, khu vuc dém, khu vuc 28, cé thé duoc
sir dung. Khu vyc nay, dugc xéc dinh la khu vuc ma chét hip phu nim giita dong
tinh ché ra va dong chét giai hip phu vao, néu st dung, dugc bb tri ngay trude dong
chét long vao khu vuc 26. Khu vuc 28 ¢6 thé duoc st dung dé bao tdn lugng chét
giai hip duoc str dung trong bude giai hdp vi mot phan dong tinh ché dugc ldy ra
khoi khu vue 22 ¢6 thé duoc dua truc tiép vao khu vue 28 dé thay thé chét giai hip
hién ¢6 va 1am cho n6 chay vao khu vuc giai hap 26. Khu vuc 28 chira d chét giai
hép sao cho vat liéu tinh ché co trong dong tinh ché di tir khu vuc 22 vao khu vuc
28 ¢6 thé tranh khong di vao khu vuc 26, nhd d6 1am nhidm bin dong chiét dugc
14y ra tir khu vuc 24. Trong truong hgp trong d6 khu vuc tlly chon 28 khong dugc
st dung, dong tinh ché chay tir khu vuc 22 dén khu vuc 28 phai duge theo dbi cn
than sao cho dong chay truc tiép tir khu vure 22 dén khu vue 26 ¢6 thé dugce dimg lai
khi ¢6 mot lugng thich hop vét liéu tinh ché c6 trong dong tinh ché di tir khu vue 22

vao khu vuc 26 dé ngin dong chiét ra khong bi nhiém ban.

Vi du thye hién sang ché
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Céc vi du sau day vé cac chit hap phu zeolit BaKX khong c6 chét két dinh
¢6 céac cong thirc khac nhau (Cac vi du tir A dén J). Cac tinh chat ciia cac cong thirc
va céac két qua thir nghiém lién quan dén cac cong thirc so sanh A va F duoc tom tit
trong bang 1 dudi day. Céc vi du dugc dua ra chi nhim muc dich minh hoa, va
khong c6 ¥ nghia gidi han cac phuong an khac nhau cua sang ché & bit ky phuong
thirc ndo. Cac cong thuc tir A dén J dugc diu ché theo cac bude dwoc md ta & trén
st dung bot zeolit 13X véi ty 1& mol silic oxit : nhém oxit 14 2,5 va dit sét kaolin

EPK tir Imerys lam chat két dinh.

Céc thi nghiém danh gi4 hiéu sut xung/dong, da duogc biét dén trong linh
vuc nay, duoc thuc hién véi hon hgp nguyén lidu cu thé dé do kha nang hép phu va
dd chon loc cua cac cong thirc khéac nhau. Thiét b tht nghiém dong gém c6 khoang
hép phu c6 thé tich 70cc c¢6 cac phin cira vao va cira ra & cac ddu ddi dién cua
khoang dugc st dung. Khoang dugc dat trong thiét bi diéu khién nhiét do va, ngoai
ra, thiét bi diéu khién ap suét dugc st dung dé van hanh khoang tai &p suét khong
d6i dinh truéc. Thiét bi phan tich sic ky duoc gin véi dudng cira ra cua khoang va

duogc str dung dé phan tich dong ra di roi khéi khoang hip phu.

Thir nghiém xung, dugc thuc hién sir dung thiét bi nay va quy trinh chung
duéi day, dugc st dung dé xac dinh d6 chon loc, su chuyén khéi va cac dir lidu
khac ddi véi cac cong thirc chat hip phu khac nhau. Chét hip phu duoc db ddy dé
can bing véi para-dietylbenzen bang cach cho chét giai hip chay qua khoang hap
phu. Tai thoi diém thuan lgi, xung nguyén liéu c6 ndng d6 da biét chit danh diu
parafin khong hap phu (n-nonan) va cic déng phan thom cu thé (para-, ortho-, va
meta- xylen, va etylbenzen) dugc pha lodng trong chat giai hip dwgc bom vao trong
khodng thoi gian vai phut. Sau khi bom, dong chét giai hip dugc bét dau lai, va chit
danh ddu va cac dong phan thom dugc pha lodng do hoat dong sic ky 1ong-ran.
Dong thoét ra duge phan tich trén thiét bi sic ky dang trong trang thai hoat dong va
cac vét duodng bao cua cac dinh cuc dai thanh phén twong Ung dugc khai thac.
Ngoai ra, cdc mau dong thoat ra can dugc gom lai dinh ky va duoc phén tich riéng

biét sau bang séc ky khi.

Thit nghiém dong (cling dugc biét 1 thir nghiém giao thoa) cling dugc thuc

hién dé xic dinh kha nang hip phu, dd chon loc para-xylen so vGi para-
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dietylbenzen, va cac dac tinh chuyén khdi. Pau tién, chit hép phu dugc db déy dé
can bang vai toluen chira ndng dd da biét chit danh déu parafin khong hép phu (n-
nonan) bing cach cho toluen chay qua khoang hdp phu. Tai thoi diém thich hop,
dong chay dugc ngit dé hdn hop para-xylen va para-dietylbenzen chiy vao. Cubi
cung, para-xylen va para-dietylbenzen da vugt qua. Kha ning hép phu dugc xac
dinh bang hiéu sb cua tdng lwgng para-xylen va para-dietylbenzen da dugc dua vio

khoang hép phu trir di tong lwong para-xylen va para-etylbenzen dugc rira giai.

Tir thong tin 14y tir cac vét sic ky, hiéu suit hép phu duoc danh gia lién quan
dén chi sb kha ning d6i v6i thanh phén can tach, va d6 chon loc dbi véi mot déng
phén so v6i ddng phan khac va ddi voi chét giai hap. Kha nang hip phu cang cao
dbi voi thanh phan cén tach thi chit hip phu cang t6t. Kha ning cta mét chét hap
phu cu thé tang 1én 1am cho no6 c6 thé giam luwong chat hip phu cin dé phan tach
thanh phén cin tach d6i véi ty 1& thay d6i cu thé ctia hdn hop nguyén lidu. Viéc
giam luong hép phu cén thiét cho su phén tach hap phu cu thé lam giam chi phi cua
qua trinh phan tach. Kha ning hip phu tét ban dau cta chat hip phu nén dugc duy
tri trong thoi gian sir dung thuc té trong qué trinh phan tach qua mét sé mong mudn

vé kinh té.

Do chon loc (B) dbi v6i ddng phan c6 thé duge bidu didn khong chi ddi véi
mdt thanh phan hdn hop nguyén lidu khi dugc so sanh v6i ddng phan khac, ma con
c6 thé dugc biéu dién giita thanh phan hdn hop nguyén lidu bit ky va chat giai hap.

Do chon loc tuong dbi dugc thé hién trong cong thirc dudi day:

D6 chon loc (B) = [phan tram thé tich ctia C/phan tram thé tich ctia D]a/[phin trim
thé tich C/phan tram thé tich D]y

v6i C va D 14 hai thanh phan ctia dong nguyén liéu duoc biéu didn & phan trim thé
tich va céac chi s& A va U 1an luot thé hién cac pha dugc hép phu va khong duogc hép
phu. Do d6 Ca va Cy lan lugt 13 cac ndng d6 cua thanh phan C trong chét hap phu
(pha dugc hap phu) va dong nguyén lidu (pha khong dwoc hip phu), va Da va Dy
1an luot 14 cdc ndng do ciia thanh phin D trong chét hp phu va trong dong nguyén
lidu. Céac diéu kién can bang dat dugc khi dong nguyén liéu di qua 16p chit hip phu

khong thay d6i thanh phan sau khi tiép xuc v6i 16p chat hip phu. No6i cach khac, dat
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dén cac di€u kién can bang khi khong c6 su chuyén khoi vat liéu xay ra gilta pha

khéng duoc hip phu (dong nguyén liéu) va pha duge hép phu (chit hip phu).

Khi @0 chon loc cua hai thanh ph?ln dat gén 1,0, nén khong c6 su uu tién hép
phu v&i mot thanh phin nao boi chit hdp phu so véi thanh phan con lai; tic 13, ca
hai déu bi hép phu (hodc khong bi hép phu) & mac do giéng nhau. Khi d0 chon loc
(B) tr& nén nhd hon hodc 16n hon 1,0, ¢6 sw wu tién hdp phu béi mot chit hip phu
v6i mot thanh phﬁn so vdi thanh phén con lai. Khi so sanh @0 chon loc béi chét hép
phu d6i véi mot thanh phin C so v6i thanh phan D, (B) 16n hon 1,0 cho thdy c6 su
vu tién hip phu déi véi thanh phan C trong chit hip phu. (B) nhé hon 1,0 cho thiy
thanh phan D dwgc vu tién hip phuy, din dén pha khéng hip phu giau thanh phan C
hon va pha hp phu giau thanh phdn D hon. Trong khi viéc phan tach thanh phin
can tach tir thanh phan tinh ché 1a c6 thé xay ra vé mit ly thuyét khi do chon loc cua
chét hip phu dbi v6i thanh phan can tach so v6i thanh phan tinh ché chi vuot qua
gia tri 1,0, tot hon 1a do chon loc nay c6 gia tri xép xi hodc 16n hon 2. Bd chon loc
cang cao, thi viéc phan tich cang dé thuc hién. Do chon loc cang cao cho phép
luong chét hap phu can sir dung trong quy trinh cang it. Ly tuong 13, chat hip phu
can c6 do chon loc nhd hon hodc béng 1 dbi voi tat ca cac thanh phén can tach sao
cho tit ca cac thanh phén can tach c6 thé duogc tach thanh mot 16p va tit ca cac

thanh phan tinh ché duoc d6 vao dong tinh ché.

Dua vao dit liéu c6 thé chép nhén dugc tur céc thi nghiém nay, viéc mo hinh
hoa quy trinh SMB cén bang dwoc phat trién dé du doan hiéu sudt cua quy trinh va
nang suit hap phu ciia chit hap phu BaKX khong c6 chit két dinh theo cac phuong
an mau cia sang ché. Cac két qua cta viéc mo hinh héa nay dugc tom tit trong
bang 1, bang nay so sanh tdc dd nguyén liéu va ty 18 D/F dudi dang phan trim so
v6i trudng hop co ban. Cac két qua cho cac cong thirc B-E dugc thong bao tuong
ing cdng thirc A va céc cong thirc G-J dugc thong bao twong ting v&i dén cong thuc
F. Thong tin chi tiét hon vé viéc md hinh héa quy trinh dé tinh toan ning sudt dugc
cung cip trong Marco Mazzotti, v.v., “Robust Design of Countercurrent Adsorption
Separation Processes: 2. Multicomponent Systems”, AIChE Journal, November

1994, Vol. 40, No. 11.

Ty 1& D/F (ty 1é chat hap phu/nguyén liéu) 1a mot tham sb quy trinh quan
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trong ¢ anh hudng 16n dén chi phi hoat dong ctia quy trinh tach hip phu. Ty 1& D/F
1a ty 1¢ giita tdc do dong chay cua chat hip phu trén téc d6 dong chay cia dong
nguyén liéu trong quy trinh phan tich 16p di chuyén mé phong. Ty 18 D/F dich
chuyén thanh lugng chéat hip phu cn c6 dé xr Iy mot lugng dong nguyén liéu cho
true. Tt hon néu ty 18 D/F thap nhat. Ty 1& D/F cang thap thi cin cang it chit hip
phu @& thay thé para-xylen bi hap phu tir chat hdp phu, tic 1, giam dang ké luong
chit hap phu can dung (so v6i nguyén lidu da duge xtt ly). Pidu nay 1am giam chi
phi hoat dong, ngoai ra con cai thién dang ké ning sudt ctia quy trinh hip phu.
Trong khi mong mudn c6 ty 1& D/F thip hon, didu quan trong 1 lrgng nguyén lidu

¢6 thé duge xir Iy khong bi anh hudng.

Bang 1
Cong| Zeolit, | Chatkét |CMC,% | K, Ba, Na, | Nguyén | DJF,
thirc | % trong | dinh dét trong | % trong % trong | % trong | liéu, %
lugng | sét kaolin, | lugng luong | luong luong %
% trong
lugng
A 86 14 2 0,3 32,9 0,1 Coban | Co ban
B 86 14 2 0,5 33,0 0,1 1,01 0,95
C 86 14 2 0,7 32,6 0,1 1,03 0,95
D 86 14 2 0,9 32,3 0,1 1,00 0,91
E 86 14 2 1,2 31,3 0,1 1,00 0,92
 F 88 12 1 0,2 33,2 0,1 Coban | Co ban
G 88 12 1 0,5 32,7 0,1 1,01 1,00
H 88 12 1 0,7 31,8 0,1 1,00 0,97
I 88 12 1 0,9 32,1 0,1 1,00 0,95
J 88 12 1 1,3 31,5 0,1 0,98 0,94

Tir nhitng diéu trén, c6 thé danh gi4 riang cac phuong 4n miu cua chit hép
phu zeolit BaKX khong c6 chit két dinh dwoc mé ta & day lam tang nang suit clia
quy trinh tdch hap phu va giam chi phi hoat dong bang cach st dung it cht giai hip
& toc d6 nguyén liéu gan nhu 1a khong d6i. Chat hip phu theo sang ché yéu cau tudn
hoan it chat giai hip trén mot tin san phim so v6i cac chét hép phu da c6 trude.
Viéc tudn hoan chét giai hip it di c6 nghia 1 tiéu thu cang it chit giai hip trén mot
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tan san pham. Nang suat cang cao c¢6 nghia cang nhi€u para-xylen c6 thé dugc san

xudt v6i mot thé tich chat hip phu ¢b dinh.

Trong khi it nhat mot phuong an mau da dwgc thé hién trong phan mo ta chi
tiét cua sang ché & trén, can danh gia rang con c6 mot lugng 16n cac bién thé. Sang
ché ciing can duoc danh gia ring phuong 4n mau hodc cac phuong 4n miu chi la
cac vi du va khong dugc du dinh dé gi6i han pham vi, kha ning Gmg dung, hoac két

cau cua sang ché theo bat ky céch nao.

Mot phuong an clia sang ché lién quan dén chat hap phu zeolit BaKX khong
¢6 chét két dinh bao gdm: zeolit X thir nhat c6 ty 1& mol silic oxit/nhém oxit ndm
trong khoang tir 2,0 dén 3,0; zeolit X dugc chuyén hoa tir chit két dinh trong do ty
1¢ ctia zeolit X dugc chuyén hoa tir chat két dinh trén zeolit X tht nhit nim trong
khoang tir 10:90 dén 20:80 theo trong luwong; va bari va kali & cac vi tri c¢6 thé trao
dbi cation bén trong chét hap phu zeolit BaKX khong c6 chit két dinh; trong do6 kali
nam trong khoang tir 0,9% trong luong t&i 1,5% trong luong ciia chat hip phu zeolit
BaKX khéng c6 chit két dinh, va bari nim trong khoang tir 30% trong lwong dén
34% trong lwong clia chit hap phu zeolit BaKX khong cé chét két dinh. Chat hap
phu zeolit BaKX khong c6 chit két dinh c6 thé c6 ty 18 zeolit X dugc chuyén héa tir
chét két dinh trén zeolit X thtr nhit nim trong khoang tir 14:86 dén 18:82 theo trong
luong. Chét hip phu zeolit BaKX khéng c6 chat két dinh c6 thé c6 kali nAm trong
khoang tir 16n hon 0,9% trong lugng dén 1,25% trong lugng ctia chat hip phu zeolit
BaKX khong c6 chét két dinh. Chét hip phu zeolit BaKX khéng c6 chét két dinh ¢6
thé 6 kali ndm trong khoang tir 0,95% trong lwong dén 1,15% trong lwong cuia chét
hép phu zeolit BaKX khong ¢ chét két dinh. Chét hip phu zeolit BaKX khong cé
chét két dinh c6 thé bari ndm trong khoang tir 31% trong lugng dén 33% trong
lugng ctia chit hip phu zeolit BaKX khéng cé chat két dinh. Chét hip phu zeolit
BaKX khong c6 chit két dinh theo diém yéu ciu bao hd 1, c6 thé c6 zeolit X thu
nhat ¢6 ty 1& mol silic oxit/nhdm oxit ndm trong khoang tir 2,35 dén 2,65. Chét hép
phu zeolit BaKX khong c6 chét két dinh c6 thé ¢ zeolit X duge chuyén hoa tix cht
két dinh c6 ty 1¢ mol silic oxit/nhom oxit nim trong khoang tir 2,0 dén 2,2. Chéit hip
phu zeolit BaKX khong c6 chit két dinh c6 thé c6 ham lwong natri trong chit hip
phu zeolit BaKX khéng c6 chét két dinh nhé hon 0,15% trong lugng ciia chit hip
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phu zeolit BaKX khong c6 chat két dinh. Chéat hép phu zeolit BaKX khong c¢6 chét
két dinh c6 thé bao gém, trong d6 murc tdn that khi nung LOI & nhiét 4 900°C 1a tir
4% trong lugng dén 7% trong luong chit hip phu zeolit BaKX khong c6 chat két
dinh. Chét hip phu zeolit BaKX khong c6 chit két dinh c6 thé ¢ ty 1¢ zeolit X
dwgc chuyén hoa tir chit két dinh trén zeolit X thir nhét ndm trong khoang tir 14:86
dén 18:82 theo trong luong; kali nim trong khoang tir 0,95% trong lugng dén
1,15% trong luong cua chit hip phu zeolit BaKX khong c6 chit két dinh; bari nim
trong khoang tir 30% trong luong dén 34% trong lugng clia chét hip phu zeolit
BaKX khong c6 chit két dinh; zeolit X thir nhit c6 ty 1& mol silic oxit/nhém oxit
nam trong khoang tur 2,3 dén 2,7; zeolit X duoc chuyén hoa tir chét két dinh c6 ty 1€
mol silic oxit/nhém oxit ndm trong khoang tir 2,0 dén 2,2; va ham luong natri ctia
chat hip phu zeolit BaKX khong c¢6 chit két dinh nhé hon 0,15% trong lugng ctia
chat hdp phu zeolit BaKX khéng c¢6 chat két dinh.

Phuong 4n khéac cua sang ché lién quan dén phuong phap san xuét chat hip
phu zeolit BaKX khong c6 chét két dinh bao gdm: tao ra cac khéi két tu co cac diém
c6 thé trao dbi ion, cac khdi két tu duoc tao ra tir zeolit X co ty 1€ mol silic
oxit/nhdm oxit nam trong khoang tur 2,0 dén 3,0, chit két dinh dit sét kaolin, va
carboxymetyl xenluloza; hoat hoa cac khéi két tu dé chuyén hoa chét két dinh dét
sét kaolin thanh chdt két dinh dit sét meta-kaolin; phan huy carboxymetyl
xenluloza, chuyén hoéa chét két dinh dit sét meta-kaolin thanh zeolit X duoc chuyén
hoéa tir chat két dinh; thay dbi cac vi tri c6 thé trao ddi ion voi bari va kali dé tao ra
chét hip phu zeolit BaKX khéng c¢6 chit két dinh c6 ham lugng kali nim trong
khoang tir 0,9% trong lugng dén 1,5% trong lugng cua chat hép phu zeolit BaKX
khong c6 chét két dinh, va ham luong bari nam trong khoang tir 30% trong luong
dén 34% trong luong ctia chét hip phu zeolit BaKX khong c6 chat két dinh; va sdy
kho chit hap phu zeolit BaKX khong c¢6 chét két dinh. Phuong phép c6 thé bao gdm
trong d6 carboxymetyl xenluloza bi phan hiy trong budc hoat héa. Phuong phap co6
thé bao gdm trong d6 budc tao cac khbi két tu bao gdm tao cac hat chit hip phu.
Phuong phap c6 thé bao gdm trong d6 budc tao cac khdi két tu bao gbm két hop
zeolit X, chét két dinh dét sét kaolin, va carboxymetyl xenluloza, trong d6 ty 1€
zeolit X trén chét két dinh dt sét kaolin nam trong khoang tir 80 : 20 dén 90 : 10

theo trong lugng, va lugng carboxymetyl xenluloza khong 16n hon 5% trong luong
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so v6i trong luong tdng cua chét két dinh dit sét kaolin va zeolit X. Phuong phép c6
thé bao gdm trong d6 budc tao cac khdi két tu bao gdm tao cac khébi két tu véi zeolit
X ¢6 ty 1& mol silic oxit/nhém oxit ndm trong khoang tir 2,3 dén 2,7. Phuong phép
c6 thé bao gdm trong d6 budc thay ddi cac vi tri c6 thé trao ddi ion bao gdm giam
luong natri tai cac vi tri cd thé trao ddi cation dé tao ra chit hép phu zeolit BaKX
khong c6 cht két dinh co ham lugng natri thap hon 0,15% trong lwong ctia chat hép
phu zeolit BaKX khong cé chét két dinh. Phuong phap c6 thé bao gdm trong d6
buéc hoat hoa cac khdi két tu bao gém nung néng céc khéi két tu dén nhiét do tir
625°C dén 700°C, va budc chuyén hoa chit két dinh dit sét meta-kaolin thanh
zeolit X duoc chuyén hoa tir chit két dinh bao gdm phan hity bang chét két dinh dét

sét meta-kaolin v6i dung dich hydroxut kim loai kiém trong nudc.

Phuong 4n khac cia sang ché lién quan dén quy trinh phén tach hip phy dé
phéan tich para-xylen tir hdn hop nguyén liéu bao gdm it nhit mét déng phan thom
C8 khéc, quy trinh bao gdm: cho hdn hop nguyén lidu tiép xtic v6i chit hip phu
zeolit BaKX khéng c6 chit két dinh bao gdm phin zeolit X thir nhét c6 ty 1€ mol
silic oxit/nhdm oxit ndm trong khoang tir 2,0 dén 3.0; phan zeolit X dugc chuyén
hoéa tir chét két dinh; va bari va kali tai cac vi tri c6 thé trao ddi cation trong chét
hap phu zeolit BaKX khong c6 chét két dinh, trong d6 kali ndm trong khoang tlr
0,9% trong lugng dén 1,5% trong lugng cla chét hép phu zeolit BaKX khong co
chét két dinh, va bari nim trong khoang tir 30% trong luong dén 34% trong lwong
ctia chit hip phu zeolit BaKX khong c¢6 chét két dinh; lam cho para-xylen duoc hép
phu trén chat hip phu zeolit BaKX khong c6 chét két dinh; thao phén duoc hip phu
it chon loc ctia hdn hop nguyén liéu khong tiép xtic véi chit hip phu zeolit BaKX
khong c6 chét két dinh dudi dang dong tinh ché; va thu hdi para-xylen tir chat hép
phu zeolit BaKX khéong c6 chat két dinh nho giai hip phu véi chit giai hip. Quy
trinh c6 thé lién quan dén trong do chét giai hip bao gdm para-dietylbenzen. Quy
trinh ¢6 thé lién quan dén trong d6 ty 1& phan zeolit X dugc chuyén hoa tir chit két
dinh trén phan zeolit X thir nht nim trong khoang tlr 10 : 90 dén 20 : 80 theo trong

luong.
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YEU CAU BAO HO
1. Chit hip phu zeolit BaKX khong c6 chét két dinh bao gdm:

zeolit X thtr nhét c6 ty 1& mol silic oxit/nhdm oxit nim trong khoang tir 2,0

dén 3,0;

zeolit X duoc chuyén hoa tir chat két dinh trong d6 ty 1€ zeolit X dugc
chuyén hoéa tir chit két dinh trén zeolit X thtr nhit ndm trong khoang tir 10:90 dén
20:80 theo trong lugng; va

bari va kali tai cdc vi tri c6 thé trao dbi cation trong chét hip phu zeolit
BaKX khéng co chét két dinh; trong d6 kali nam trong khoang tir 1,15% trong
luong dén 1,25% trong lugng ctia chét hép phu zeolit BaKX khong c6 chét két dinh,
va bari ndm trong khoang tir 31% trong luong dén 33% trong lugng cua chit hip

phu zeolit BaKX khéng c6 chét két dinh.

2. Chit hap phu zeolit BaKX khong c6 chét két dinh theo diém 1, trong d6 zeolit X
duwoc chuyén hoa tir chit két dinh c¢6 ty 1& mol silic oxit/nhém oxit nim trong
khoang tir 2,0 dén 2,2.

3. Chit hdp phu zeolit BaKX khong c6 chét két dinh theo diém 1, trong d6 ham
lwong natri trong chat hip phu zeolit BaKX khong c¢6 chit két dinh 1a duéi 0,15%
trong lugng ctia chét hip phu zeolit BaKX khéong ¢ chét két dinh.

4. Chéit hip phu zeolit BaKX khong c6 chit két dinh theo diém 1, trong d6 mirc ton
that khi nung LOI tai nhiét 6 900°C nidm trong khoang tir 4% trong luong dén 7%
trong luwong ctia chat hap phu zeolit BaKX khéng c6 chit két dinh.

5. Phuong phap san xut chét hip phu zeolit BaKX khong c6 chét két dinh theo
diém 1 bao gdm céc budc:

tao khdi két tu co cac vi tri c6 thé trao ddi ion, khdi két tu dugc tao ra tir
zeolit X c6 ty 1& mol silic oxit/nhém oxit nam trong khoang tir 2,0 dén 3,0, chat két
dinh dét sét cao lanh, va carboxymetyl xenluloza;

hoat hoa khéi két tu dé chuyén hoa chat két dinh dit sét cao lanh thanh chit

két dinh dat sét meta-kaolin;

phén huy carboxymetyl xenluloza;
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chuyén hoa chét két dinh dit sét meta-cao lanh thanh zeolit X di dugc

chuyén hoa chit két dinh;

thay dbi cac vi tri co thé trao dbi ion véi bari va kali dé tao ra chat hap phu
zeolit BaKX khong c6 chét két dinh co6 lugng kali ndm trong khoang tir 1,15% trong
luong dén 1,25% trong lugng cia chit hip phu zeolit BaKX khong c6 chét két dinh,
va luong bari ndm trong khoang tir 31% trong lugng dén 33% trong luong ciia chit

hép phu zeolit BaKX khong c6 chét két dinh; va

sdy kho chat hip phu zeolit BaKX khong c6 chat két dinh.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 budc tao ra khéi két tu bao gdm két hop
zeolit X, chit két dinh dét sét cao lanh, va carboxymetyl xenluloza, trong d6 ty 1é
zeolit X trén chit két dinh dit sét cao lanh ndm trong khoang tir 80:20 dén 90:10
theo trong lugng, va lugng carboxymetyl xenluloza khong 16n hon 5% trong luong

so v6i trong luong téng cuia chat két dinh dét sét cao lanh va zeolit X.

7. Phuong phap theo diém 5, trong d6 budc tao ra khdi két tu bao gém tao cac khbi
két tu véi zeolit X c6 ty 18 mol silic oxit/nhdm oxit nam trong khoang tir 2,3 dén

2,7.

8. Phuong phép theo diém 3, trong d6 budc thay dbi cac vi tri c6 thé trao dbi ion
bao gdm giam lwong natri tai céc vi tri ¢6 thé trao dbi cation dé tao ra chit hip phu
zeolit BaKX khong c6 cht két dinh ¢6 ham luong natri duéi 0,15% trong lugng cia

chét hip phu zeolit BaKX khong co chit két dinh.

9. Phuong phép theo diém 5, trong d6 budc hoat héa khdi két tu bao gdm nung
nong khdi két tu dén nhiét do tir 625°C dén 700°C, va budc chuyén hoa chit két
dinh dt sét meta-cao lanh thanh zeolit X dwgc chuyén hoa tir chit két dinh bao gdém
phan huy bang chat két dinh dat sét meta-cao lanh vé&i dung dich hydroxit kim loai

kiém trong nudc.
10. Quy trinh tach hip phu dé phan tach para-xylen tir hdn hop nguyén liéu chua it
nhit mot ddng phan thom C8 khac, quy trinh bao gdm:

cho hén hop nguyén liéu tiép xtic v6i chit hap phu zeolit BaKX khong c6
chit két dinh theo diém 1;
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lam cho para-xylen duoc hip phu trén chét hip phu zeolit BaKX khong c6
chét két dinh;

loai bo phan duoc hip phu it chon loc cia hdn hgp nguyén liéu khong tiép
xac v6i chat hip phu zeolit BaKX khong c6 chit két dinh du6i dang dong tinh ché;

va

thu hoi para-xylen tir chat hap phu zeolit BaKX khdng c6 chét két dinh nho
giai hip phu véi chit giai hip.
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