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Linh vye k§ thuat dwge dé cap

Sang ché dé xuit quy trinh chuyén héa hydrocacbon thu nhiét cai tién
bao gdbm budc cho hydrocacbon phan Gng voi tAng xuc tac da thanh phan, va
t4i sinh tAng xuc tac nay bang khong khi, trong d6 dong khong khi dugc sir
dung trong budc téi sinh so voi dong hydrocacbon la & ty 1€ khong khi so v6i
hydrocacbon tuong d6i thap va viéc loai hydro c6 thé dugc thuc hién & ap suét

khi quyén hodc gin bang &p suét khi quyén.
Tinh trang k¥ thuat cia sang ché

Mot sé quy trinh chuyén héa hydrocacbon thu nhiét dugc st dung trén
quy mo thuong mai. Cac quy trinh ndy bao gbm, ching han, quy trinh loai
hydro tAng cb dinh tudn hoan Houdry, quy trinh loai hydro pafafin tang soi, quy
trinh loai hydro etylbenzen tAng s6i, va quy trinh crackinh xdc tac tang soi. Vi
cac quy trinh nay 1a thu nhiét, nén ching s& 14y nhiét tir moi trudong xung quanh
dé thuc hién phan Ung chuyén héa hydrocacbon. Trong cac quy trinh nay, it
nhét mdt phan Gmg duge xuc tién bang cach cho nguyén liéu hydrocacbon tiép
xtic v&i chét xac tac. Ngoai ra, cic quy trinh nay déu c6 it nhat mot phan tmg
khir vi/hodic phan tmg oxy hoéa dé tai sinh chét xtc tic. Nhiét can dé cac phan
tng thu nhiét nay dién ra thuong dugc cung cp mot phan tir viéc dbt chay than
cbc va cac san phdm phy khdng mong mudn khac ling trén chat xtc tic trong
qua trinh chuyén hoa. Viéc dbt chay néu trén xay ra trong qué trinh tai sinh.
Tuy nhién, thuong can phai c6 nhiét bd sung va nhiét nay thuong dugc cung
cAp béi khong khi noéng hodc hoi duge cép vao tang xic tac tir cac ngudn bén

ngoai vao thoi diém gitta cac chu ky chuyén héa hydrocacbon.

Trong quy trinh loai hydro Houdry ti€u biéu (vi du, quy trinh
CATOFIN®), hydrocacbon béo (vi du, propan) di qua tdng xtc tac loai hydro

va dugc loai hydro thanh olefin bd sung (vi du, propylen). Sau dé, olefin dugc
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rira khoi ting xtc tac, chat xtc tic dugce tai sinh va dugce khir, va chu ky duoc

1ap lai.

Quy trinh nay co thé duoc van hanh duéi dang quy trinh tudn hoan, doan
nhiét. Mdi chu ky bao gdbm budc khir chéit xuc tac va budc loai hydro, va thong
thuong con bao gdm budc lam sach hydrocacbon con lai tir 10 phan tng, va
cubi cung 12 budc tai sinh bang khong khi. Sau bude tai sinh ndy, chu trinh bt

déu lap lai tir bude khi chét xuc tac.

Phan tng loai hydro nay thu nhiét cao. Do d6, trong budc loai hydro,
nhiét do gin cira vao clia tang xuc tac (trong d6 hydrocacbon béo bit dau di vao
tAng xtic téc) c6 thé gidm 100°C. Viéc giam nhiét do nay lam gidm hiéu suét
chuyén héa hydrocacbon. Ngoai ra, budc loai hydro thuong tao ra than cbe

ling trén chit xuc tic, 1am giam thém hoat tinh cua chit xtc tac.

Dé gia nhiét lai tﬁng xtc tac va loai bé than cdc léng trén chit xdc tac
trong budc loai hydro, 16 phan Ung thuong dwgce lam sach hydrocacbon va sau
d6 trai qua bubc tai sinh bing khong khi dd gia nhiét dén nhiét do lén dén
700°C. Nhiét duoc cung cip cho ting nay bang khong khi néng di qua tang va
c& boi su dbt chay than cbc ling trén chit xtic tac. Viée khir chat xtc tac, bing

khi khtr nhu hydro, trudce bude loai hydro cling tao ra mot s6 nhiét bd sung.

Trong qué trinh tai sinh, dong khong khi néng di tir mat trén cua tang
xuc tac xudng mit dudi, va chu ky tai sinh twong d6i ngén, vi vdy mit trén cla
tdng s& c6 xu huéng nong hon so véi mat dudi cua tang. Nhiét 4o & mit dudi
cta tAng thip hon khién cho chét xtc tac khdng duoc sir dung triét dé va do do,
hiéu sudt thdp hon mong doi. Ngoai ra, viéc phan b6 than cbc trong tang xic
tac, khong d& kiém soét, anh hudng dén luong nhiét bd sung tai mdi vi tri va
profin nhiét do tﬁng xuc tac thu dugce. Céc yéu t6 nay lam cho viéc kiém soat
profin nhiét do trong tAng xuc tac tré nén kho khan.

Trong quy trinh HOUDRY CATOFIN® thong thuong, 10 phan tng
chira hdn hgp thdng thudng cia chit xuc tac crom/nhém va thanh phan tro. Ty
16 thé tich gifta thanh phén tro va chét xtc tac tiy thudc vao nhidu yéu t6 bao

gdm loai nguyén liéu hydrocacbon dugc st dung trong quy trinh loai hydro. Vi
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du, dbi v4i nguyén liéu propan, thanh phén tro c6 thé chiém khoang 50% tong
thé tich chat xuc téc, trong khi d6 ddi v6i nguyén liéu isobutan, thé tich cua

thanh phdn tro ¢6 thé thip bang khoang 30% tdng thé tich tAng xc tac.

Thanh phan tro thudng 1a nguyén liéu alpha-alumin dang hat c6 ¢ hat
tuong tu voi cd hat cia chét xuc tac, nguyén lidu ndy khong c6 hoat tinh xuc
tac ddi voi phan tmg loai hydro hodc phéan tng phu nhu crackinh hodc cbe hoa,
nhung c6 ty trong cao va nhiét dung cao, vi viy né co thé duoc sir dung dé tich
trit nhiét bd sung trong tdng xuc tac. Sau do, nhiét bb sung duoc st dung trong
budce loai hydro. Tuy nhién, thanh phén tro ndy khong c6 kha ning san sinh

nhiét trong giai doan bét ky clia quy trinh.

Nhiét do ctia ting xtc tac Houdry c6 thé dugc kiém soat trong khoang
nhiét d6 thich hop cho cac phan irng ma khong doi héi dong 1am mat hodc dong
gia nhiét tr bén ngoai tudn hoan qua ho#c xung quanh ngin phan Gng bang
c4ch bao gdm trong tdng xuc téc thanh phén tro ¢6 kh ning hap thu hoic tich
trit nhiét, thanh phén tro nay sau d6 c6 thé dugc giai phong khi mong mudn
hodc khi can. Trong thuc tién thuong mai dbi vé6i cac 10 phan tng tang cb dinh,
didu nay thuong dat dugc bang cach st dung hdn hop thong thudng clia chét
xuc tac loai hydro va alpha-alumin dang hat 1am tAng xuc tac. Miic du viéc bd
sung thanh phén tro tao ra sy tan nhiét thudn nghich cho quy trinh, va gitp én
dinh sy dao dong nhiét do tong thé trong 10 phan tng, nhung thanh phan tro
khong c6 kha ndng cung cép nhiét bd sung cho quy trinh cling khong c6 kha
ning san sinh nhiét trong giai doan bét ky cua quy trinh. Do d6, van can ¢6
ngudn nhiét bén ngoai ngay ca khi sir dung két hop chét xuc tac va thanh phan

tro.

Céc khia canh bd sung cia tinh trang k§y thudt dwge mo ta trong patent
My sb 7,622,623 va 7,973,207.

Bén chét ky thuit ciia sang ché

Céc quy trinh chuyén héa hydrocacbon thu nhiét cai tién doi hoi niang
luong it hon va cai tién su bd sung nhiét nhung dong thoi phai c6 hiéu suét

chuyén héa cao vin dang 1a thach thire. Viéc cai tién cdc quy trinh duge s
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dung trén quy mo thuong mai la didu dic biét quan trong. Céc quy trinh chuyén
hoa hydrocacbon thu nhiét hién nay can phai c6 dong khong khi, nhung chi phi
ning luong chiém phén déng ké do str dung nhiét do khong khi va tdc d6 dong
khi cao. Theo mot sb khia canh nhit dinh, sing ché cai tién cac quy trinh
chuyén hoa hydrocacbon thu nhiét hién nay bang cach cho nguyén liéu
hydrocacbon phan trng vé6i tang xtc tac da thanh phan & ty 1 khong khi so v6i
hydrocacbon twong d6i thdp va/hodc & ap sudt khi quyén. Quy trinh theo sing
ché ¢6 thé 1am giam theo cach ¢6 lgi chi phi van hanh va chi phi dau tu trong
khi van gift duoc hodc cai thién dugc d9 chon loc va/hodc hi¢u sudt chuyén hoa

hydrocacbon.

Theo khia canh chung, séng ché d& xudt quy trinh chuyén hoéa

hydrocacbon thu nhiét bao gbm céc budc:

a) cung cap 10 phan tng c6 tang xuc tic, tang xuc tdc ndy c¢6 khu

vuc ctra vao, khu vuc gitra va tuy y khu vy ctra ra, trong do:

khu vuc cira vao cta ting xic tac 6 ché phim xtc tac thir nhét dugc dat
trong d6, ché pham xtc téc thi nhit ndy chira thanh phan xudc téc, tiy y dugc

tron vat Iy voi thanh phan tro,

khu vyc giita ciia tAng xtc tic c6 ché phim xtc tac thit hai dugc dit
trong d6, ché phdm xtic téc thit hai nay chtra thanh phén xtc tac duge tron vat

ly véi thanh phén sinh nhiét va tily y thanh phén tro, va

khu vyc cira ra cua ting Xuc tac ¢6 ché phim xtic tac tht ba duge dat
trong do, ché phdm xuc téc thi ba nay chira thanh phan xtc tac tiy y dugce tron

vat Iy v6i thanh phén tro,

trong d6 khu vuc gifta cla tang xuc tdc tiep xtc nhiét voi khu vye cira

vao clia tang xuc tac va, néu c¢6 mit, khu vuc cira ra cia tang XUc tac;

b) khir tng xuc tic trong do thanh phan sinh nhiét cta ché phdm
xuc tac tha hai sinh ra nhiét chuyén vao ché phdm xuc tac thir nhét (vi du, vao
thanh phén tro cda nod) va, néu c6 mit, ché phém xuc tac the ba (vi du, vao

thanh phén tro cta nd); va sau do:
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) cho nguyén li¢u hydrocacbon tiép xtic v6i tAng xuc tac dé chuyén
hoéa thu nhiét nguyén li€u nay thanh san phdm phan Gng thu nhiét (vi du, dé loai

hydro né thanh hydrocacbon da dugc loai hydro); va sau do:
d) thy ¥, 1am sach ting xtic tac (vi dy, bang hoi); va

e) tai sinh ting xfc tdc bang cach cho tang xuc tic ti€p xuc véi

khong khi, trong d6:

(i) ty 1€ theo trong lugng cia khong khi trong budc tai sinh va

nguyén li¢u hydrocacbon nim trong khoang tlr 6,5 dén 2; vatiy y

(ii) budc cho nguyén liéu hydrocacbon tiép xuc vai tng xuc tac
x4y ra ¢ ap sudt nim trong khoang tir 0,7 dén 1,5 atm (0,71 MPa dén 1,52
MPa);

trong d6 thanh phén sinh nhiét ctia ché phdm xuc tac thtt hai chira kim loai
duoc chon tir nhém bao gdbm ddng, ytri, scandi, mangan, sit, coban, niken, bac,

bitmut va hdn hgp ctia chiing & dang kim loai hodc oxit kim loai.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig. 1 va 2 13n luot 1a dd thi nhiét d6 ting xdc tac cla quy trinh loai
hydro Houdry dugc mo ta d6i voi Vidy O va P.
M0 ta chi tiét sang ché

Trudc khi cdc phuong phap va nguyén li¢u theo sing ché dugc md ta,
can phai hiéu ring cac khia canh dugc bdc 19 trong ban mo ta nay khong bi gi6i
han & cac phuong an, thiét bi, hoic cAu hinh cu thé, va tAt nhién, cac phuong
4n, thidt bi, hogc cdu hinh ndy c6 thé dugc thay déi. Cling can phai hiéu ring
thuat ngit dugc st dung trong ban mo ta nay chi nhdm muc dich mé ta cac khia
canh cu thé va, trir khi c6 quy dinh khéc, khong dugc du dinh 1a 1am gi6i han
pham vi cua sang ché.

Trong toan bd ban md ta nay, trir khi c6 quy dinh khéc, céc thuat ngi
“chira” va “bao gdm” va cic bién thé ngit phap cia n6 s& dugce hiéu 14 4m chi

sur bao gom thanh phan, dau higu, ycu to, hodc bude hodc nhém cua cac thanh
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phan, dau hiéu, yéu to hodc budc da néu nhung khong loai trir ) nguyén hodc

budc hodc nhdém sb6 nguyén hodc bude bat ky khac.

Nhu dugc st dung trong ban mo ta nay va cac diém yéu cdu bao ho dinh

kém, dang s6 it “m6t” bao gom ca dang so nhiéu, trir khi c6 quy dinh khéc.

Céac khoang gié tri co thé dugc biéu thi trong ban mo ta nay dudi dang tlr
“khoang” mot gia tri cu thé, va/hosc dén “khoang” gia tri cu thé khac. Khi
khoang gié tri nhu vy duoc biéu thi, khia canh khac bao gém tr mot gia tri cu
thé va/hodc dén gié tri cu thé khac. Tuong tu, khi cc gia tri dugce biéu thi dudi
dang gia tri gin dung, bang cach st dung tir “khoang,” diing trude, didu nay s&
duge hiéu 1a gié tri cu thé tao ra khia canh khac. Céan phai hiéu thém ring cac
diém dAu mut cua mdi khoang gié tri dong vai trd quan trong ca trong mdi quan
hé vé6i diém ddu nit kia, va doc 1ap véi diém dau nut kia.

Nhu duge st dung trong ban md ta nay, thuit ngl “tiép xuc” bao gdm

su tiép xuc vat ly cia it nhét mot chat véi chét khac.

Theo séng ché, cac quy trinh dwgc md ta trong ban md ta ndy co6 thé
duoc ngudi ¢ hidu biét frung binh v& linh vuc ky thuat nay thiét ké dé dap tng
nhu ciu mong mudn. Nhin chung, céc quy trinh va nguyén liéu da duoc boc 19
tao ra céc cai tién ddi véi quy trinh chuyén hoa hydrocacbon thu nhiét. Vi dy,
theo mot s6 khia canh nhét dinh, quy trinh theo séng ché van hanh & ty 18
khong khi so véi hydrocacbon thip hon trong khi duy tri dugc hiéu suét
hydrocacbon dd dugc loai hydro bang hodc cao hon va chi phi sén xudt thap
hon. Theo mot sb khia canh nhét dinh, quy trinh theo séng ché duoc van hanh &

gan ap suat khi quyén, diéu nay cling c6 the dan dén chi phi san xuat thap hon.

Quy trinh theo sang ché doi hoi ring nguyén liéu hydrocacbon tiép xuc
v6i thng xiic tac da thanh phin dé tac dong dén su chuyén hoa hydrocacbon thu
nhiét (chdng han, loai hydro, vi dy, hydrocacbon béo thanh olefin). Theo mdt
s6 phuong 4n nhét dinh, ting xuc tac ¢6 khu vyc cira vao, khu vuc gitta va tly

y khu vuc ctra ra, trong do:
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khu vuce cira vao cua ting xtc tac c6 ché phim xtc tac thir nhat duoc dit
trong d6, ché phim xuc tac thu nh4t nay chira thanh phan xtc tac tiy y dugc

tron vat ly véi thanh ph?m tro,

khu vuc giita clia tng xic tac c6 ché phdm xtc tic tht hai duge dit
trong do, ché phdm xtic tac thir hai ndy chira thanh phﬁn xuc tac dugce tron vat

ly véi thanh phén sinh nhiét (v, tiry ¥, thanh phén tro), va

khu vuc cira ra cla tang xuc tac, néu c¢6 mit, co ché phdm xuc tc thir ba
dugc dit trong d6, ché pham xuc tac thit ba nay chira thanh phén xuc téc tiy ¥

dugc tron vat ly véi thanh phén tro,

trong d6 khu vuc gilta cua tdng xuc tac tiép xtc nhiét véi khu vyc cira

vao clia tAng xuc tac va, néu ¢d mit, véi khu vue cira ra cla tang xuc tac.

Theo cac phuong an nhat dinh nhu vy, khu vuc cira ra cla tang xdc tac

cO mat.

Thanh phin xtc tac duge sit dung trong mdi ché phdm xuc tac 1a chét
xuc tac cé hiéu qua chuyén hoa nguyén liéu hydrocacbon thanh san phim hozc
hdn hop sén phidm duoc xéac dinh trude théng qua phan ng thu nhiét, vi dy,
loai hydro cua nguyén liéu hydrocacbon dé tao ra hydrocacbon di dugc loai
hydro, vi dy, olefin. Thanh phﬁn sinh nhiét 13 nguyén li€u ma sinh ra nhiét khi
tiép xtic véi didu kién phan mg khtr va/hodc oxy hoa nhung twong ddi (vi du,
vé& co ban) tro véi nguyén li¢u hydrocacbon dbi véi cac phan (mg phu khong
mong mudn, nhu phan Gng tao ra than cbe. Thy ¥, thanh phan sinh nhiét ¢6 thé
xic tac su chuyén hoa cia hydrocacbon thanh san phim hodc hdn hop san

pham mong mudn.

Cho muc dich md ta sang ché mot cach chi tiét, cac cai tién ddi véi quy
trinh loai hydro Houdry tudn hoan st dung 16 phan ing tang cb dinh s& duoc st
dung lam mot phuong 4n. Tuy nhién, cin phai hiéu ring cic quy trinh dugc mo
ta trong ban mo ta nay co thé duoc cai bién ma khéng nim ngoai pham vi clia
séng ché @& thuc hién chirc ning theo cach sang tao trong céc quy trinh chuyén

hoa hydrocacbon thu nhiét, tuan hoan khéc.
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Cho muc dich md ta sang ché, nhung khong nhim muc dich gii han
sang ché théng qua phin mb ta nay, ting xtc tac ¢ dinh v& co ban duoc chia
thanh ba phan - khu vuc cira vao cla tang, khu vuc giita cia ting, khu vuc cira
ra cta tdng. Nhu tén goi, khu vuc ctira vao 1a khu vuc (trong ba khu vyc) gan
nhit (dbi v6i dong chit 1ong trong 10 phan ting) véi cira vao va khu vuc cira ra
1a khu vuc (trong ba khu vuc) gin nhit véi cira ra ctia 16 phan tmg. Ngudi ¢6
hidu biét trung binh vé linh vuc ky thuat nay sé hiéu ring khu vuc cira vao tham
chi khong cin bao gdm cira vio clia 10 phin tng, mic du theo mot s6 phuong
4n nhét dinh no c6 thé bao gém. Twong tu, khu vuc cura ra thdm chi khong can
bao gbém cira ra cia 1o phan (mg, mic du theo mot s6 phwong 4n nhét dinh n6
¢6 thé bao gébm. Khu vuc gifta cia tAng dugc bb tri gitta khu vuc cira vao va
khu vuc ctra ra (d6i voi dong chét 1ong trong 10 phan tmg), tiép xtic nhiét véi
mdi khu vue nay. Khu vuc gitra c6 thé dugc b tri, vi du, ngay gitta khu vuc
clra vio va khu vuc ctra ra, khong c¢6 cac khu vuc xen k& clia tang xuc tac. Theo
mot sb phuong 4n nhét dinh, khu vuc ctra vao dugc b tri duéi khu vuc giira,
khu vuc gitra duge bd tri duéi khu vyc ctra ra (vi dy, dudi dang cac 16p & day
ctia thé tich 10 phan tng). Vi du, nguoi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥
thuét nay sé& hiéu rang ba khu vuc clia tAng x1c tac c6 thé duge xé4c dinh béi cac

16p cta ché pham xuc tac.

Nhu duge mo ta trén day, dbi v&i mdi khu vyc ctra vao va clra ra cla
tAng xuc tac, thanh phin xtic tic duoc két hop voi thanh phén tro dé st dung
trong khu vyc ctra vao va ctra ra cua tAng; va thanh phan xuc tac dugc két hop
v6i thanh phéan sinh nhiét, thy y v6i thanh phén tro, dugc st dung trong khu
vuc gifta cua tr:ing. Mic du dé thuén tién cho muc dich md ta, can phai hiéu
ring c6 thé c6 mot vai thay dbi di voi hdn hop thanh phan cla tang xuc tac cb
dinh. Vi du, khi tﬁng xuc tac duoc chia thanh ba khu vyc, nd co thé dugc chia
sao cho (a) mdi khu vuc trong ba khu vyc nay c6 thé tich gan bang nhau, hoic
(b) khu vuec gifta ¢6 thé 16n hon mot phén ba téng thé tich chat xtic tac, hoic (c)
khu vuc gifta co thé nhoé hon mot phin ba tdng thé tich chét xic tac, hodc (d)
khu vyc clra vao va khu vuc ctra ra ¢ thé c6 thé tich khong bang nhau, hoic (e)

t6 hop bét ky ctia no. T4t nhién, theo c4c phuong an khac, ba khu vuc cua ting
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¢6 kich thudc khac nhau. Theo mot sb phuong an nhét dinh, khu vuc ctra vao
¢6 thé c6 mit & thé tich nim trong khoang tir 1% thé tich dén 65% thé tich cia
tbng thé tich cta tAng xtc tac. Tuong tw, khu vuc cira ra c6 thé c6 mat & thé
tich ndm trong khoang tir 0% thé tich dén 65% thé tich cla téng thé tich cla
tang xtc tac. Khu vuc gitta cla tAng c6 thé c6 mit & thé tich nim trong khoang
tir 5% thé tich dén 80% thé tich cua tdng thé tich cua ting xtc tic. Theo mot sb
phuong an cu thé nhét dinh, khu vyc cira vao cla t?mg c6 mit & thé tich ndm
trong khoang tir 20% thé tich dén 50% thé tich ciia tong thé tich cia ting xtc
tac va khu vuc giita ctia tAng c6 mit & thé tich ndm trong khoang tir 20% thé
tich dén 80% thé tich cla tdng thé tich ctia ting xtic tac. Theo cdc phuong én cu
thé khac, khu vuc cira vao cia tang c6 mit & thé tich ndm trong khoang tlr 5%
thé tich dén 50% thé tich cua tdng thé tich cla tAng xuc tac, khu vuc giita ctia
tang c6 mit & thé tich nim trong khoang tir 30% thé tich dén 80% thé tich cua
tdng thé tich cua tAng xtc tac, va khu vyc clra ra ¢6 mit & thé tich nim trong

khoang tir 0% thé tich dén 50% thé tich cua tong thé tich cua ting xuc tac.

Ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay s& hiéu ring co
thé st dung thanh phan xic tac gidng nhau trong ché phim xuc tac thir nht,
thir hai va tht ba. Theo cac phuong an khéc, c6 thé sit dung céc thanh phan xuc
tac khac nhau. Vi du, c6 thé st dung cac thanh phan xtc tic khac nhau trong ca
ba ché phdm xtc tac. Theo cach khéc, cb thé st dung thanh phan xuc tac gibng
nhau trong ché phém xtic tac thit nhat va tht hai; the nhét va th ba; hodc tht
hai va thit ba va c6 thé sit dung thanh phén xuc tic khéc trong ché phadm xuc tac

con lai.

Tuong tu, c¢6 thé sir dung thanh phén tro gidng nhau trong ché phdm xuc
tac thir nhat, thi hai (néu c6 mat) va thir ba. Theo cac phwong 4n khac, ¢6 thé
st dung cac thanh phén tro khéc nhau. Vi dy, ¢6 thé str dung céc thanh phén tro
khac nhau trong ca ba ché phim xtc téc. Theo cach khac, co thé st dung thanh
phén tro gidng nhau trong ché phdm xac tac thir nhit va thtt hai; tha nhit va
thir ba; hodc thi hai va thtr ba va co thé st dung thanh phan tro khac trong ché

pham xuc tac con lai.
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Theo mdt s6 phwong 4n nhat dinh, ché phim xic tac thir nhat vé co ban
gibng nhu ché pham xuc tac thir ba, ching han, va ché phdm xuc tac thir hai vé

co ban khac véi ché pham xtc tac thir nhat va ché pham xuc téc thir ba.

Trong mdi ché phim xtc tac, thanh phin xuc tac c6 thé 1a chét xic tac
b4t ky thich hop dé st dung trong phan ung loai hydro, nhu chét xuc tac
Catofin® c6 sin tir Clariant Corporation, Charlotte, NC. Vi dy, chit xic tac
Catofin® 300 1a chét xuc tic loai hydro crom oxit, dugc san Xuét trén nén

mang alumin, chtra tir 17% trong luong dén 22% trong luong Cr203.

Theo céac phuong an khéc, thanh phén xtc tac chira, dwgc dit trén nén
mang alumin, crdm oxit (vi dy, Cr203) véi lugng nim trong khoang tir 15 dén
25% trong lugng, va, thy y, kali oxit véi lugng 1€n dén 5% trong lugng. Theo
cac phuong an khéc nita, thanh phin xtic tac 1a chét xuc tac bit ky dugc mo ta

trong Patent My s6 5,108,973 hoic trong Cong b6 don qudc té s6 02/068119.

T4t nhién, cac thanh phén xtic tac khac co thé dugce str dung, nhu s€ rd
rang véi ngudi ¢ hidu biét trung binh v& linh vuc k¥ thuat nay. Nhu da dugce
biét trong linh vuc k¥ thuat nay, thanh phén xdc tac nhin chung ¢6 mdt hodc
nhiu thanh phan hoat tinh dwgc phan tan trén chit mang hodc nén mang hoic
duge tron v6i chat mang hodc nén mang. Nén mang lam ting dién tich bé mat
ctia chit xtic tac. Mot sé ché phim déi véi chét xuc tac loai hydro da dugc chi
ra trong tinh trang k¥ thuét, nhu chit xtic tac dugc chi ra trong Patent My s6
3,488,402 (cAp cho Michaels et al.). Chat xtc tac '402 chtra “alumin, magie
oxit, hodic hdn hop clia chung, dugc xtic tién v6i 1én dén 40% oxit cua kim
loai” thuoc Nhom 4, Nhom 5 hodc Nhom 6. (Thuat ngit “Nhom 47, “Nhém 57
va “Nhom 6” chi sé quy cach TUPAC méi d6i voi Bang tuan hoan céc nguyén
t5 hoa hoc. Danh phép khéc, da dugc biét trong linh vuc k¥ thuit nay, bao gdm
ky hiéu JTUPAC cii “Nhom IVA,” “Nhém VA” va “Nhém VI-A”, mdt cach
tuong Ung, va kiéu danh sb theo Dich vu tém tit hoa chit 1a “Nhom IVB,”
“Nhom VB” va “Nhom VI-B”, mét cach twong Ung.) Chét mang duoc dé xuét
cho chit xtic tac loai hydro bao gdm nhdm oxit, alumin, alumin monohydrat,

alumin trihydrat, alumin-silic oxit, alumin chuyén tiép, alpha-alumin, silic oxit,
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silicat, aluminat, hydrotalxit nung, zeolit va hdn hop cua chung. Theo sang ché,
chit xtic téc c6 thé duge didu ché bing phuong phép chuin bét ky da duogc biét
trong linh vuc k¥ thudt nay, nhu dugc néu trong Cong bd don yéu cau cip
patent M§ s& 20040092391.

Nhu duoc st dung trong ban mo ta nay, thanh phén sinh nhiét 1a nguyén
lidu c¢6 thé sinh nhiét trong didu kién phan tng khi, nhung gin nhu tro voi
phén ng chuyén hoa hydrocacbon thanh sén pham khong mong mudn hoic tro
véi phan ing phu khdong mong mudn. Thanh phén sinh nhiét chira kim loai
duoc chon tir nhém bao gém déng, ytri, scandi, mangan, st, coban, niken, bac,
bitmut va hén hop cua ching. Ngudi co hidu biét trung binh vé linh vuc k¥
thuat nay s& hiéu rang thanh phan sinh nhiét c6 thé c6 mit & dang kim loai hosc
& dang oxit kim loai hoéa tri thép, tuy thudc vao yéu t6 duoc ap dung sau khi
khtr. Nhin chung, sau budc ti sinh, thanh phan sinh nhiét c6 thé c6 mit & dang |
oxit kim loai. Chdt mang néu lam vi du cho thanh phan sinh nhiét bao gbm,
nhung khdng giéi han &, cdc nhdm oxit hodc hydroxit khac nhau nhu nhdom
trihydroxit, boehmit, gid boehmit, gibsit, bayerit, alumin chuyén tiép hoic
alpha-alumin, silic oxit/alumin, silic oxit, silicat, aluminat nhu canxi aluminat
hodc bari hexaluminat, hydrotalxit nung, zeolit, kém oxit, magie oxit va hdn
hgp cta chung. Tuy y, thanh phan sinh nhiét c6 thé con chira chét trg xdc tac,
nhu kiém, kim loai kiém thd, lithi, natri, kali, rubidi, xesi, beryli, magie, canxi,
stronti, ziricon, bari va hdn hop ctia ching (tuc 13, & trang théi da bi oxy hoda, vi

du, & dang oxit).

Kim loai chira tir 1% trong luong dén 100% trong luong téng thanh
phén sinh nhiét. Theo mdt phuong an, kim loai chira tir 2% trong lugng dén
40% trong lugng cua tdng thanh phan sinh nhiét. Theo phuong 4n khac, luong
kim loai ndm trong khoang tir 5% trong lugng dén 10% trong luong tong thanh

phén sinh nhiét.

Vi du, theo mot sb phuong 4n nhét dinh, thanh phén sinh nhiét bao gdm,
duoc dat trén chat mang, ddng oxit (vi du, CuO) véi lugng nim trong khoang

tir 3% trong luong dén 20% trong luong (vi du, 5 dén 15% trong luong); tiy ¥,
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mangan oxit (vi du, MnOz) véi lugng 1€n dén 5% trong luong (vi du, 1én dén
2% trong lugng). Chét mang c6 thé 13, vi du, alumin (vi dy, alpha-alumin hoac
gama-alumin), canxi aluminat, boehmit alumin, hodc hdn hop cuia canxi oxit va

boehmit alumin.

Luong thanh phﬁn sinh nhiét dugc bd sung vao tdng xuc tac & khu vuc
cu thé bt ky phai dugc xac dinh boi lwgng nhiét cAn phai duge thay thé trong
quy trinh trong toan bo tdng xuc tac. Nhiét dugc sinh ra boi thanh phan sinh
nhiét co thé, vi dy, it hon nhiét dugc tiéu thy bdi phan Gng chu yéu trong mdi
phin ctia ting xtic téc. Theo mot s6 phuong 4n mong mudn nhét dinh, téng
nhiét dugce sinh ra béi thanh phi?m sinh nhiét trong budc khir va nhiét dugc sinh
ra trong qua trinh téi sinh 13 it hon so v6i nhiét dugc tiéu thu bdi qué trinh khu
nguyén liéu hydrocacbon. Nguoi ¢ hidu biét trung binh v& linh vuc k¥ thuat
nay s& xac dinh dugc lugng thanh phan sinh nhiét mong mudn théng qua cac
thtr nghiém thong thuong, vi du, sit dung phép tinh toan nhiét dong, sy md
phéng 10 phan ung, va phan tng thir. Thanh phin sinh nhiét t6t hon 13 c6 mat
trong khu vuyc gitta cua tAng xuc tac véi lugng it nhit 10% tdng khéi lugng ciia
tdng xuc tac trong do. Vi du, lugng thanh phén sinh nhiét trong khu vuc gifta
clia tAng xuc tac c6 thé ndm trong khoang tir 10% trong lugng dén 60% trong
luong, 20% trong luong dén 70% trong lugng, hodc 30% trong luong dén 60%

trong luong.

Thanh phan sinh nhiét c6 th8 dugc didu ché vé co ban theo cdc phuong
phép gidng nhu céc phuong phap da dugc biét trong linh vuc k§ thuat nay dé
didu ché chit xuc tac dugc d& trén nén mang. Vi dy, thanh phﬁn sinh nhiét co
thé dugc didu ché biang cich két tha chit mang véi kim loai, hodc bang cach
tAm chét mang tht hai véi kim loai. Chét trg xac tac co thé con duge bd sung
kim loai, hoic theo cach khéc co thé dugc bd sung vao thanh phﬁn thir hai
thong qua cic phuong phép da dugc biét trong linh vuc k¥ thuét nay d& bd sung
chét tro xtc tac. Cac ché phadm dai dién cua céc thanh phén sinh nhiét dwoc mo

ta dudi day.
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Theo mét sé phuong 4n nhét dinh, thanh phan sinh nhiét gan nhu khong
¢6 hoat tinh x0c tac sy chuyén héa thu nhiét (vi dy, loai hydro) cua nguyén liéu
hydrocacbon (vi dy, it hon 20% hodc thdm chi it hon 10% hoat tinh xtc tac cia
thanh phan xtc tac). Theo mot sd phuong 4n nhét dinh (vi du, khi thanh phan

xtc tac bao gom crdm oxit), thanh phan sinh nhiét vé co ban khdng c6 crom.

Trudc khi nap vao 10 phan tng, thanh phén xtc tic c6 thé duoc tron vat
ly v6i thanh phén tro, nhu da dugc biét trong linh vuc k§ thuat nay. Thanh
phén tro ndy c6 thé 1a nguyén ligu bét ky, hodc hdn hop ctia cac nguyén liéu,
ma khoéng cé hoat tinh xuc tac d6i v6i phan tng chuyén hoa thu nhiét va phan
ung phu khong mong mudn bét ky, nhung khong c¢6 kha nang san sinh nhiét
trong giai doan bét ky cta quy trinh. Mong mudn 13, thanh phén tro ¢ tj trong
cao va nhiét dung cao. Thanh phan tro thuong duge st dung 1a nguyén liu
alpha-alumin dang hat c6 c& hat twong ty c& hat cta thanh phén xuc tac tha
nhét dugc dd trén nén mang. Ngodi ra, nhu da dugc biét trong linh vuc k¥ thuat
nay, ty 1& thé tich gifta thanh phin tro va thanh phén xtc tic tiy thudc vao
nhidu yéu t6 bao gbm, nhung khong gidi han &, loai nguyén li¢u hydrocacbon
dugc st dung trong qua trinh chuyén héa thu nhiét. Dbi véi cac quy trinh dugc
mo ta trong ban mod ta ndy, ngudoi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat
ndy c6 thé didu chinh ty 1¢ thé tich gitta thanh phén tro va thanh phin xic tac.
Vi duy, ty 1€ thé tich cua thanh phén tro so voi thanh ph'fm xuc tac ¢6 thé nim

trong khoang tur 3:1 dén 1:3, vi du, hodc ndm trong khoang tir 2:1 dén 1:2.

TAt nhién, theo c4c phuong an khac, ché pham xic tac thir nhét va/hodc

ché phdm xuc tac thu ba (néu c6 mit) khong bao gbm thanh phan tro.

Quy trinh céi tién theo séng ché duge du dinh dé st dung trong quy trinh
chuyén héa hydrocacbon thu nhiét, tudn hoan bit ky (vi du, loai hydro) trong
tng dung ting ¢b dinh. Cac ché phdm xuc tac khac nhau c6 thé duoc didu ché
bang cach tron vat 1y thanh phan xic tic v6i nguyén liéu tro va/hodc thanh
phén sinh nhiét. Ban déu, lugng mong mudn cua thanh phdn xtc tac va chu
hinh ting mong mubn duogc xac dinh. Sau d6, thanh phén xtc tac dugc chia

thanh cac luong xac dinh va dugce tron vat ly véi thanh phén sinh nhiét hodc v&i
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nguyén lidu tro hodc véi hdn hop cia thanh phén sinh nhiét va nguyén liéu tro.
Hdn hop sau d6 duoc nap vao 16 phan ing cho mdi céu hinh ting mong mubn

(vi du, trong céac 16p).

Quy trinh theo sang ché nhin chung tuén theo quy trinh loai hydro
Houdry dién hinh, vi du nhu duoc mo ta trong Patent My s 2,419,997, Céc
khia canh bd sung clia quy trinh ndy dugc md ta trong patent My sb 7,622,623
va 7,973,207.

Theo mdt phuong an, quy trinh theo sang ché nhu dugc md ta trong ban
md ta ndy bao gdm cac budc:

a) cung cip 10 phan ting c6 tAng xuc tdc nhu duge mo ta trén day;

b) khir tng x(ic tic sao cho thanh phén sinh nhiét cia ché phim xuc
tac thtr hai sinh ra nhiét, nhiét nay chuyén vao ché phdm xuc tac thir nhat (vi
du, vao thanh phén tro ctia no) va ché phidm xtic tac thir ba (vi du, vao thanh
phén tro ciia nd); va

C) cho nguyén li€u hydrocacbon tiép xuc voi tAng xic tac dé tao ra
hydrocacbon d& duoc loai hydro;

d) tdy ¥, lam sach tang xtc tac (vi du, bang hoi); va

e) tai sinh tng xuc tac bang cach cho ting xic téc tiép xtc véi
khong khi, trong d6 ty 1€ theo trong lugng clia khong khi trong budec téi sinh so
véi tbng nguyén liéu hydrocacbon nim trong khoang tir 6,5 dén 2.

Theo phuong an khac, quy trinh theo sang ché nhu dugc md ta trong ban
md ta ndy bao gdm cic budc:

a) cung cép 10 phéan tg c6 ting xtc tdc nhu duge mo ta trén dy;

b) khir tng xtic tic sao cho thanh phdn sinh nhiét ctia ché phdm xtc
tac thir hai sinh ra nhiét, nhiét nay chuyén vao ché phim xtc tac thi nhét (vi
dy, vao thanh phén tro ctia n6) va, néu c6 mit, ché phdm xuc téc thir ba (vi du,

vao thanh phan tro ctia nd); va
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c) cho nguyén li¢u hydrocacbon tiép xuc voi tAng xuc tac dé tao ra
hydrocacbon dd duogc loai hydro, va trong d6 nguyén li¢u hydrocacbon dugc
tiép xuc voi tAng xdc tac & ap sudt ndm trong khoang tir 0,1 dén 1,5 atm (0,10

dén 1,52 MPa). Phuong én ndy c6 thé con bao gdm budc:
d) tuy y, lam sach thng xuc tac (vi dy, bang hoi); va

e) tai sinh tAng xuc tac bang cach cho tAng xtc tac tiép xtc véi
khong khi, trong d6 ty 1€ theo trong lugng clia khong khi trong budce tai sinh so

vé6i téng hydrocacbon ndm trong khoang tir 6,5 dén 2.

Trong céc quy trinh nhu duge md ta trong ban mo ta nay, bude khir ¢6
thé thuc hién hai chtrc ning. Thir nhét, budc khtr co thé khur thanh phf?m xuc tac
dé dat n6 trong diéu kién dé loai hydro ciia hydrocacbon. Thit hai, va c6 tinh
quyét dinh, budc khir c6 thé 1am cho thanh phdn sinh nhiét ctia ché pham xtic
tac thit hai sinh ra nhiét, nhiét nay chuyén vao ché phim xuc tac thi nhit (vi
du, vao thanh phan tro ciia nd) va ché phérn xuc tac thr ba (vi dy, vao thanh
phén tro clia n6), nhd d6 1am néng ching. (T4t nhién, ngudi c6 hiéu biét trung
binh vé linh vuc k§ thudt nay s€ hiéu réng nhiét dugc tao ra cling s€ lam noéng
ché phém xac tac th hai.) Vi dy, theo mot s6 phuong an nhét dinh, buéc khir
lam tang nhiét d§ cua chit xtic tac tht nhét va, néu c6 mat, ché phdm xuc téc
th ba it nhét 5°C, it nhit 10°C, it nhit 15°C, it nhat 20°C, it nhat 25°C, hodc
tham chi it nhat 30°C. Theo mot s6 phuong 4n nhét dinh, budc khir 1am ting
nhiét d6 ctia ché phém xuc tac thit hai it nhét 5°C, it nhét 10°C, it nhat 15°C, it
nhét 20°C, it nhit 25°C, hodc tham chi it nhit 30°C. Theo c4c phuong 4n nhét
dinh nhu vay, su ting nhiét do 1a 1én dén 150°C, 1én dén 100°C, hogc 1én dén

50°C. Buée khtr c6 thé dwoc thyc hién, vi dy, bang hydro.

Sau khi khtr, nguyén liéu hydrocacbon dugc tiép xtic voi tang xic tac,
nhd d6 loai hydro nguyén liéu nay. Vi tAng xuc tac vé co ban di dugc gia nhiét
so bo boi thanh phan sinh nhiét, thanh phén xtc tac ching t6 su chuyén hoa
duoc cai tién so véi tAng 10 phan tmg khong bao gdm thanh phan sinh nhiét.

Theo phuong an dugc wu tién, thanh phan sinh nhiét dugce chon sao cho khong
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quan sat thdy anh huéng c6 hai déng ké dén do chon loc dbi voi phan tng

chuyén hoéa hydrocacbon.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh v& linh vuc k§ thuat nay s& hiéu ring sau
mdi chu ky hydrocacbon, tdng xdc tac co thé dugc lam sach dé loai bo san
pham phan ting va hydrocacbon chua dugc phan tmg ra khéi do. Téng xuc tac
6 thé duogc 1am sach, vi duy, st dung hoi. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh
vuc k¥ thuat nay s€ hiéu rﬁng sau khi tai sinh, k§ thudt lam sach thong thuong
c6 thé duge st dung dé didu ché tAng xuc tac dé khir & phan bit ddu clia mdi

chu ky.

Sau khi chuyén hoa thu nhiét (va sau buéc lam sach bét ky), tAng xuc tac
duoc téi sinh, vi dy, bang cach oxy héa bing khong khi nong (vi dy, nim trong
khoang tur 600°C dén 800°C, vi du, khoang 720°C. Trong qué trinh tai sinh,
dong khong khi noéng tir clra vao cia tAng xuc tac dén cira ra con gia nhiét thém
tang xuc tac va loai bd than cbc ling trén chét xuc tac trong budc loai hydro.
Budc téi sinh cung cdp nhiét cho tAng xuc tac, ca bdi su truyén nhiét tir khong
khi va su dét chay than cdc lang trén chét xuc tac. Trong budc tai sinh, thanh
phﬁn sinh nhiét cling c6 thé tao ra nhiét bd sung, vi du, thong qua sy oxy hoa
kim loai cua thanh ph?m sinh nhiét thanh oxit kim loai. Vi dy, theo mdt sb
phuong an nhét dinh, buéc tai sinh 1am ting nhiét do cia ché phim xuc tac thi
nhét va, néu c6 mit, ché phém xic tac thit ba it nhat 5°C, it nhat 10°C, it nhit
15°C, it nhat 20°C, it nhit 25°C, hodc tham chi it nhét 30°C. Theo mdt sb
phwong 4n nhat dinh, budc tai sinh lam ting nhiét do cta ché pham xtic tac thir
hai it nhét 5°C, it nhit 10°C, it nht 15°C, it nhét 20°C, it nhat 25°C, hogc thdm
chi it nhét 30°C. Theo cic phuong an nhét dinh nhu vay, su ting nhiét d6 1a 1én
dén 150°C, 1én dén 100°C, hoc 1én dén 50°C. Ngudi c6 hidu biét trung binh vé
linh vuc k¥ thuat nay s€ hiéu rang cac k¥ thuat tai sinh thong thuong c6 thé

duoc st dung dé diéu ché tAng xtc tac d€ khir & phan bét dau cua mdi chu ky.

Tuy nhién, dang chu y 1a, vi budc khir cling cung cAp nhiét cho tang xtc

tac, yéu cau doi véi khong khi nong trong budc téi sinh ¢ theé duge lam gidm
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mot cach dang ké, va do d6, cac quy trinh c6 thé van hanh & ty 1¢ khong khi so

v6i hydrocacbon thip hon, tiét kiém chi phi va ting hiéu qué cta quy trinh.

Nhu quy trinh loai hydro thong thuong, quy trinh theo sang ché co thé
duoc thuc hién theo cach tudn hoan. Do d6, theo mot sb phuong an nhét dinh,
c4c quy trinh nhu duge md ta trong ban mo ta nay con bao gbm lap lai bude b)
dén budce e) nhu duge mo ta trén day it nhét mot 1an (vi dy, it nhét 3 14n, it nhét
5 1an, it nhit 10 14n, it nhat 100 Ian, it nhit 1000 1an, hodc thdm chi it nhat
10.000 14n, it nhat 20.000 14n, hodc it nhit 40.000 14n) ddi véi lugng nap cu thé
clia chét xtic tac. Theo mét s6 phwong 4n, quy trinh theo séng ché c6 thé dugc

lap lai dén 80.000 1an gira cac 1an nap lai cac chit xtc tac.

Céc tac gia sang ché di xac dinh dugc ring, cac quy trinh dwge mo ta
trong ban md td nay co thé duogc thuc hién thuan loi & ty 1& khong
khi/hydrocacbon tuong dbi thap. Do d6, cac quy trinh duge md ta trong ban mod
ta ndy c6 thé dugc thuc hién véi chi phi ning lugng thip hon dang ké tinh theo
mdi don vi san phém dugc loai hydro thu duge. Vi duy, theo mot sb phuong 4n
nhét dinh, ty 1& theo trong lugng ctia khdng khi trong bude tai sinh so véi tbng
nguyén liéu hydrocacbon nim trong khoang ti 6,5 dén 2. Theo mdt phwong én,
quy trinh nhu dugc md ta trén ddy van hanh & ty I€ theo trong lugng cua khong
khi trong budc tai sinh so voi nguyén liéu hydrocacbon nam trong khoang tir
6,5 dén 3. Theo cac phuong &n nhét dinh nhu vay, ty 1€ theo trong lugng cua
khong khi trong budc téi sinh so véi hydrocacbon nam trong khoang tir 6 dén 2,
hogic nim trong khoang tl 6 dén 3, 6 dén 3,2, hoic nim trong khoang tir 6 dén
3.5, hodic nim trong khoang tir 5,8 dén 3,7, hoidc nim trong khoang tir 6 dén
3,9, hodc nam trong khoang tir 5,8 dén 3,9, hodc nim trong khoang tir 4,9 dén
3,9, hodc niam trong khoang tir 4,5 dén 3,5, hodc nim trong khoang tir 4,3 dén
3,6, hodc ndm trong khoang tir 4,0 dén 3,8, hoic khoang 4,0, ho#c khoang 3.9,
hodc khoang 3,8.

Céc quy trinh dugc md t trong ban md ta nay co thé duoc thyc hién &
nhidu 4p sudt va nhiét do khic nhau. Céc tac gia sang ché da xé4c dinh dugc

réng, cac quy trinh c6 thé dugc thuc hién thuén loi & 4p suét gz‘?m ap suét khi
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quyén, nhd d6 lam giam chi phi ning lugng tinh theo mdi don vi san phim
dugc loai hydro thu duge. Vi dy, theo mdt s6 phuong 4n nhéit dinh, 4p suét cua
budc cho nguyén li¢u hydrocacbon tiép xtic v6i tAng xuc tac nim trong khoang
tr 0,1 atm dén 1,5 atm (0,10 MPa dén 1,52 MPa), hodc 0,2 atm dén 1,5 atm
(0,20 MPa dén 1,52 MPa), hodc 0,3 atm dén 1,5 atm (0,30 MPa dén 1,52 MPa),
hoic 0,4 atm dén 1,5 atm (0,41 MPa dén 1,52 MPa), hoic 0,5 atm dén 1,5 atm
(0,51 MPa dén 1,52 MPa), hoic 0,6 atm dén 1,5 atm (0,61 MPa dén 1,52 MPa),
hoic 0,7 atm dén 1,5 atm (0,71 MPa dén 1,52 MPa), hogc 0,8 atm dén 1,5 atm
(0,81 MPa dén 1,52 MPa), hozc 0,9 atm dén 1,5 atm (0,91 MPa dén 1,52 MPa),
0,1 atm dén 1 atm (0,10 MPa dén 1,1 MPa), hoic 0,2 atm dén 1 atm (0,20 MPa
dén 1,1 MPa), hodc 0,3 atm dén 1 atm (0,30 MPa dén 1,1 MPa), hodc 0,4 atm
dén 1 atm (0,41 MPa dén 1,1 MPa), hoic 0,5 atm dén 1 atm (0,51 MPa dén 1,1
MPa), hodc 0,6 atm dén 1 atm (0,61 MPa dén 1,1 MPa), hogc 0,7 atm dén 1
atm (0,71 MPa dén 1,1 MPa), hodc 0,8 atm dén 1 atm (0,81 MPa dén 1,1 MPa),
hoac 1 atm dén 1,5 atm (1,1 MPa dén 1,52 MPa). Vi du, theo c4c phuong 4n
khac, &p sudt ctia buéc cho nguyén liéu hydrocacbon va khong khi tiép xuc voi
t?mg xtic tdc nim trong khoadng tu 0,1 atm dén 1,3 atm (0,10 MPa dén 1,32
MPa), hodc 0,2 atm dén 1,3 atm (0,20 MPa dén 1,32 MPa), hodc 0,5 atm dén
1,3 atm (0,51 MPa dén 1,32 MPa), hodc 0,7 atm dén 1,3 atm (0,71 MPa dén
1,32 MPa), hodc 0,8 atm dén 1,2 atm (0,81 MPa dén 1,21 MPa), hodc 0,7 atm
dén 1,1 atm (0,71 MPa dén 1,11 MPa), hoic 0,7 atm dén 1 atm (0,71 MPa dén
1,1 MPa), hogc 0,8 atm dén 1,3 atm (0,81 MPa dén 1,32 MPa), 0,8 atm dén 1,2
atm (0,81 MPa dén 1,21 MPa), 0,8 atm dén 1,1 atm (0,81 MPa dén 1,11 MPa),
hoic 0,8 atm dén 1 atm (0,81 MPa dén 1,01 MPa. Theo céc phuong 4n khéc, &p
suét ctia bude cho nguyén liéu hydrocacbon va khong khi tiép xtic v4i ting xtic
tac nam trong khoang tir 0,1 atm dén 1 atm (0,10 MPa dén 1,01 MPa), hoac 0,2
atm dén 1 atm (0,20 MPa dén 1,01 MPa), hogc 0,3 atm dén 1 atm (0,30 MPa
dén 1,01 MPa), hodc 0,3 atm dén 0,8 atm (0,30 MPa dén 0,81 MPa), hogc 0,3
atm dén 0,7 atm (0,31 MPa dén 0,71 MPa), hodc 0,4 atm dén 1 atm (0,41 MPa
dén 1,01 MPa), hodc 0,4 atm dén 0,7 atm (0,41 MPa dén 0,71 MPa), 0,4 atm
dén 0,6 atm (0,41 MPa dén 0,61 MPa), ho#ic khoang 0,5 atm (0,51 MPa). Theo
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mot phuong an cu thé, ap sudt clia budc cho nguyén lidu hydrocacbon va khong

khi tiép xuc vai tAng xuc tac 1a khoang 1 atm (1,01 MPa).

Theo mot s phuong 4n nhit dinh, khong khi va nguyén liéu
hydrocacbon la & nhiét do diu vao nim trong khoang tir 550°C dén 720°C.
Theo modt s phuwong 4n nhdt dinh, nhiét do ddu vao cia nguyén liéu
hydrocacbon ndm trong khoang tir 580°C dén 700°C, hodc nim trong khoang
tir 580°C dén 680°C, hogic ndm trong khoang tir 580°C dén 640°C, hoic nim
trong khoang tir 580°C dén 620°C, hoic ndm trong khoang tir 600°C dén
680°C, hodc ndm trong khoang tir 620°C dén 680°C, hodc nam trong khoang tir
620°C dén 650°C, hodc nim trong khodng tir 600°C dén 620°C, hodc nim
trong khoang tir 600°C dén 610°C, hoic khoang 600°C, hoic khoang 610°C,
hoic khoang 620°C, hodc khoang 640°C, hodc khoang 660°C. Theo mot s6
phuong an khac, nhiét do du vao cua khong khi nim trong khoang tir 600°C
dén 680°C, hoic nam trong khoang tir 620°C dén 680°C, hodc nim trong
khoang tir 620°C dén 650°C, hogc ndm trong khoang tir 600°C dén 620°C,
hodc nam trong khoang tir 600°C dén 610°C, hoic khoiang 600°C, hodc khoang
610°C, hodc khoang 620°C, hodc khoang 640°C, hodc khoing 660°C. Tét
nhién, ngudi c6 hidu biét trung binh v& linh vuc k¥ thuét nay sé hiéu rang theo
mot sé phuong 4n va tng dung nhit dinh, nhiét do va ap sut c6 thé khac véi

nhiét d6 va 4p suat dugc néu cy thé trong ban mo ta nay.

Céc quy trinh dugc md ta trong ban mod ta nay co thé dugc thuc hién &
nhidu tdc do thé tich dong léng theo gi (LHSV) khéc nhau. Theo mét sb
phuong 4n, bude cho nguyén liéu hydrocacbon phan tmg véi ting xtc tac 13 &
téc do thé tich dong long theo gid nim trong khoang tir 0,5 gio™! dén 15 gio™.
Vi dy, theo mét s6 phuong én, tbc do thé tich dong 16ng theo gidr 1a nam trong
khoang tir 0,5 gio™! dén 10 giv™, 0,5 gio™ dén 5 giv™!, 0,5 giv™! dén 3 giv™,
0,7 gio! dén 3 gio!, 1 gio™! dén 3 gio™!, hodc 1 dén 2 gio™!. Theo mot sb
phuong an nhét dinh, tbc do thé tich dong 16ng theo giv 1a nam trong khoang tir
1,2 gio"! dén 1,8 gio™!. Theo cac phuong én khdc, toc do thé tich dong 1ong

theo gio 1a ndm trong khoang tir 1,3 gio™! dén 1,8 gid!, hodc nim trong khodng
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tir 1,4 gio! dén 1,8 gio™!, hosic nim trong khoang tir 1,5 gio™! dén 1,8 giv,
hodic nim trong khoang tir 1,6 gio! dén 1,8 gio™!, hodc nim trong khoang tir
1,7 gio"! dén 1,8 gio™'. Theo mdt phuong an, toc do thé tich dong 16ng theo gid
1a khoang 1,8 gio™!. Tét nhién, ngudi c6 hiéu biét trung binh v& linh vuc k¥
thuét nay s& hiéu rang theo mot s6 phuong 4n va tng dung nhét dinh, gia tri tc
d6 thé tich dong 16ng theo gid c6 thé khac vdi cac gia tri dwgc néu cu thé trong
ban md ta nay.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat nay sé hiéu ring cac
hydrocacbon khac nhau cé thé dugc chuyén hoa trong quy trinh theo sang ché.
Vi du, theo mdt s phuong 4n nhét dinh, nguyén liéu hydrocacbon bao gdm
mdt hodc nhiu (vi du, moét) hydrocacbon dugc chon tir etan, propan, butan,
hoic iso-butan. Theo mdt sé phwong 4n, nguyén liéu hydrocacbon 1a propan.
Theo cac phuong an khac, nguyén liéu hydrocacbon la iso-butan. Theo cac
phuong an khéc, nguyén li¢u hydrocacbon la parafin.

Vi du thye hién sang ché

Céac phuong phép theo sang ché dugce minh hoa thém bang cac vi du sau
day.

Nguyén ligu:

Chét xtc tic 1: Thanh phn xtc tac th nhat dugc ban dudi tén chat xic
tac CATOFIN® 300 (crdom oxit chiém khoang 19% trong luong tinh theo tong
trong lugng chit xuc tac) va cé sin tir Clariant Corporation, Charlotte, NC
duoc st dung trong thiét bi loai hydro c6 quy mo thuwong mai trong 180 ngdy.
Sau d06, chat xtc tic CATOFIN® 300 dugc béan 1au ndm trén thi truong dugc
tron vat ly véi alpha-alumin tro, voi ty 1€ 57% thé tich chit xuc tac / 43% thé
tich alpha-alumin tro.

Luong nap 10 phan ng: 100% thé tich nguyén litu CATOFIN® 300 -
alpha-alumin dugc nap.

Chét xtc tac 2: Thanh phan sinh nhiét thit hai duge didu ché nhu néu

trong Vi du E (du6i day). Sau do, chét xtc tic CATOFIN® 300 dugc ban lau
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nim trén thi truong dugc tron vat ly véi thanh phén sinh nhiét thir hai véi ty 16
57% thé tich thanh phan thir nhét / 43% thé tich thanh phan sinh nhiét thi hai
dé tao ra Nguyén liéu sinh nhiét (HGM).

Luong nap 10 phan Ung: khoang 33% thé tich hdn hgp CATOFIN® 300
- alpha-alumin dugc nap gén cira ra ciia 16 phan tmg doan nhiét dong xudi, sau
d6 khoang 33% thé tich hén hop HGM/chét xtc tac duge nap vao khu vuc gitta
ctia 10 phan ung, sau d6 khoang 33% thé tich hén hgp CATOFIN® 300 - alpha-

alumin dugc nap gan ctra vao.

Thit nghiém hiéu qua:

Céac hdn hop chit xic tac dugc danh gia mirc chuyén héa cua propan
thanh propylen trong 10 phan Gng doan nhiét dong xudi. Propan va khong khi
duoc cip vao 16 phan (mg qua clra vao va propylen dugc thu hoi tir cira ra. Lo
phéan Gng dugc vén hanh theo kiéu chu ky thong thudng d6i v6i cac quy trinh
Houdry véi thoi gian cta cac chu ky 1a 60 gidy khir bang hydro, 540 giy loai
hydro, 60 gify hat chin khong, 540 gidy tai sinh-gia nhiét lai-oxy hoa, va 60
gidy hat chan khong. Lo phan ing dugc van hanh & ap sudt khi quyén trong

budc tai sinh cua chu ky. Viéc vin hanh theo chu ky nay duoc lap lai 300 lan.
Vidu 1 (so séanh)

Chét xuc tac 1 (2382 g CATOFIN® 300 / 2200 cc a-ALOs3 tro) dugce st

dung. Céc diéu kién va két qua cia quy trinh dugc thé hién trong Bang 1:

Béang 1
Céc diéu kién quy trinh
LHSV, gio™! 1,01 | 1,01 | 1,01 | 1,01 | 1,01
Téc dd dong khi propan, g/gid 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200
Ty 1€ khong khi so v6i hydrocacbon | 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1

0,5 | 05 |05 ] 0505
(0,51) | (0,51) |(0,51){(0,51)](0,51)

INhiét do cta khong khi di vao, °C 540 560 | 580 | 600 | 600
Nhiét do dau vao ciia hydrocacbon, °C 540 560 | 580 | 600 | 620

Ap suét loai hydro, atm (MPa)
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Hiéu qua
Mirc chuyén héa propan, % 17,96 | 22,73 | 27,1 | 31,6 | 37,6
DO chon loc propylen, % 81,5 | 83,77 | 85,4 | 86,5 | 86,7
Hiéu sudt thu propylen, g/gio 176 228 | 278 | 328 | 391

Vi du 2 (so sanh)

Chét xtc tac 2 (2382 g CATOFIN® 300 / 1634 cc a-ALO; tro / 564 g

HGM) dugc st dung. Cac didu kién va két qua cia quy trinh dugc thé hién

trong Bang 2:
Béang 2
Céc diéu kién quy trinh
LHSV, gio! 1,01 | 1,01 | 1,01 | 1,01 | 1,01
Toc @6 dong khi propan, g/gid 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200

Ty 1€ khong khi so v6i hydrocacbon 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1

05 | 05 | 051051 05

Ap suét loai hydro, atm (MPa) 0.51) | (0,51 | (0,51 (0”51) (0.51)

INhiét o cua khong khi di vao, °C 540 560 | 580 | 600 | 600
Nhiét d6 dau vao ciia hydrocacbon,

540 560 | 580 | 600 | 620

°C

Hiéu qua
Mirc chuyén hoa propan, % 43,4 | 50,64 | 53,6 | 60,6 | 64,9
Do chon loc propylen, % 87,5 874 | 87,2 | 86,2 | 83,5
Hiéu suét thu propylen, g/gio 456 | 531 | 561 | 627 | 650
Vidu3

Chét xuc tac 2 (2382 g CATOFIN® 300 / 1634 cc a-ALOs tro / 564 g
HGM) duogc st dung. Cac didu kién va két qua ctia quy trinh dugc thé hién

trong Bang 3:
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Béang 3

Céc didu kién quy trinh
LHSV, gio™! 1,01 1,26 | 1,46 | 1,8
Téc dd dong khi propan, g/gid 1200 | 1512 | 1740 | 2160
Dong khong khi, L/gio 8400 | 8400 | 8400 | 8400

0,5 | 05 |05 | 05
(0,51) | (0,51) {(0,51)| (0,51)

INhiét d6 dau vao ciia hydrocacbon, °C | 600 600 | 600 | 600
INhiét do cua khong khi di vao, °C 600 600 | 600 | 600
Ty 1& khong khi so vdi hydrocacbon 7,1 5,63 | 486 | 3,9

Ap suét loai hydro, atm (MPa)

Hi€u qua
Mirc chuyén héa propan,% 59,1 | 52,5 | 46,9 | 40,3
Do chon loc propylen, % 86,2 | 88,3 | 89,2 | 90,2
Hiéu sudt propylen, g/gid 611 701 | 728 | 785

Vi du 4 (so sanh)

Chét xtc tac 1 (2382 g CATOFIN® 300 / 2200 cc a-AlOs tro) dugc st

dung. Cac didu kién va két qua ctia quy trinh dugc thé hién trong Bang 4:

Bang 4

Céc diéu kién quy trinh
LHSV, gio™! 1,01 | 1,01 | 1,01 | 1,01
Tbc d6 dong khi propan, g/gid 1200 | 1200 | 1200 | 1200
Dong khong khi, L/gio 8400 | 8400 | 8400 | 8400

Ty 1€ khong khi so véi hydrocacbon 7,1 7,1 7,1 7,1

05 | 05 | 0,5 0,5
0,51 | (0,51) |(0,51) | (0,51)

Nhiét 0 dau vao ctia hydrocacbon, °C | 600 600 | 600 | 600
INhiét do cua khong khi di vao, °C 600 620 | 640 | 660

Ap suét loai hydro, atm (MPa)

Hiéu qua

Mirc chuyén hoa propan, % 31,6 | 37,6 | 42,6 | 49,2
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Do chon loc propylen, % 86,5 86,7 | 86,9 | 86,2
Hiéu suét thu propylen, g/gio 328 | 391 | 444 | 509
Vidus

Chét xuc tac 2 (2382 g CATOFIN® 300 / 1634 cc a-ALO; tro / 564 g
HGM) duoc st dung. Céac didu kién va két qua cia quy trinh dugc thé hién

trong Bang 5:

Béang 5

Céac diéu kién quy trinh
LHSV, gio™! 1,8 1,8 1,8 1,8
Tdc d6 dong khi propan, g/gid 2160 | 2160 | 2160 | 2160
Dong khong khi, L/gio 8400 | 8400 | 8400 | 8400
Ty 1& khong khi so vdi hydrocacbon 3,9 3,9 3,9 3,9
Ap suat loai hydro, atm (MPa) 05 | 05 | 05 | 05

(0,51) | (0,51) |(0,51)] (0,51)
Nhiét d6 ddu vao ctia hydrocacbon, °C | 600 | 600 | 600 | 600

INhiét do ctua khong khi di vao, °C 600 620 | 640 | 660
7 Hiéu qua

Mirc chuyén hoa propan, % 40,3 | 42,5 | 45,7 | 48,5

Do chon loc propylen, % 90,2 | 90,2 90 | 89,3

Hiéu sudt thu propylen, g/gid 785 | 828 | 888 | 936
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Vidu 6

Chét xuc tac 2 (2382 g CATOFIN® 300 / 1634 cc a-AlLOs tro / 564 ¢

HGM) duoc st dung. Cac diéu kién va két qua ciia quy trinh dugc thé hién

trong Bang 6:
Béang 6
Céc didu kién quy trinh
LHSV, gio! 1,8 1,8 1,8 | 1,8
Tbc d6 dong khi propan, g/gid 2160 | 2160 | 2160 | 2160
Dong khong khi, L/gio 8400 | 8400 | 8400 | 8400

Ty 1€ khong khi so v6i hydrocacbon 3,9 3,9 3,9 3,9

{ o1 1 1 1 1
Ap suat loai hydro, atm (MPa) .o | a,on 01| @01
INhiét d6 cta khong khi di vao, °C 600 | 600 | 600 | 600

Nhiét 36 ddu vao ctia hydrocacbon, °C | 620 640 | 660 | 680

Hiéu qua
Mirc chuyén héa propan, % 41,7 | 442 | 47,9 | 50,7
Do chon loc propylen, % 88 87,7 | 86,4 | 85,9
Hiéu sudt thu propylen, g/gio 793 | 837 | 894 | 941

Didu ché cac nguyén liéu bd sung

Céc phén dudi day dua ra nhidu cach didu ché cac nguyén lidu bd sung
c6 thé hitu ich trong viéc thuc hanh sang ché.

Vidu A

Thanh phén xuc tdc dugc ban dudi tén thwong mai la chit xuc tac
Catofin® 300 va c6 san tir Clariant Corporation dugc sit dung trong thiét bi loai
hydro ¢6 quy md thuong mai trong 180 ngay. Chét xuc tac nay c6 ndng do
crom oxit bang khoang 19% trong lugng tinh theo tbng trong lwong chét xic

tac.

ViduB
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Chét xuc tac loai hydro crom/kali oxit/gama-alumin c6 ¢& hat trung binh
khoang 75 pm dugc didu ché. Chét xuc tac nay c6 ndéng dd crom oxit bang
17,5% trong luong va ndng do kali oxit bang 1,0% trong lugng tinh theo tong

trong lugong chét xic tac.
ViduC

Thanh phin sinh nhiét dugc didu ché nhu sau: nén mang alpha-alumin
duge tAm dung dich bdo hoa chta ddng nitrat, sau do, nén mang da dugc tim
nay dugc lam kho ¢ nhiét d§ 120°C tiép theo nung & nhiét 4o 750°C trong moi
trudng khong khi-hoi. Thanh phin sinh nhiét c6 ndng do CuO khoang 11%

trong lugng tinh theo trong luong cia thanh phe‘in sinh nhiét.
ViduD

Thanh phén sinh nhiét dugc didu ché nhu sau: canxi-aluminat (Ca-
aluminat) dugc vé vién thanh céc vién tron khoang 3,5 mm, Ca-aluminat sau d6
dugc nung & nhiét do khoang 1300°C trong khoang 10 gio, nguyén ligu da
dugc nung sau do dugc tAm dung dich bdo hoa chira ddng nitrat va mangan
nitrat, va nguyén li¢u da dugc tAm dugc 1am kho trong khoang 4 gid & nhiét dd
khoang 250°C sau d6 1a nung & nhiét do tir khodng 500°C trong khoang 5 gio.
Thanh phan sinh nhiét tht hai c6 ndéng d6 CuO khoang 11% trong lugng va
ndng d6 MnO; khoang 0,5% trong lwgng tinh theo trong luong ctia thanh phan
sinh nhiét.

ViduE

Thanh phén sinh nhiét dugc diéu ché nhu sau: boehmit alumin dugc tron
v6i canxi oxit va hdn hop duoc tao hat dang clu dé tao ra cac vién tron dudng
kinh 6 mm, cc vién tron nay dugc lam kho & nhiét 4o 120°C va sau do6 dugc
nung & nhiét do 1300°C, céic vién tron c6 ham lugng CaO cubi ciing bing 18%
trong lugng. Nguyén li¢u duoc tao hat dang cdu da nung duoc tdm dung dich
bdo hoa chira ddng nitrat va mangan nitrat, va nguyén liéu da duoc tdm duoc
lam khd & nhiét 30 khoang 250°C sau d6 la nung trong khong khi & nhiét do
1400°C. Thanh phén sinh nhiét c6 ndng dd CuO khoang 11% trong lugng va
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ndéng d6 MnO, khoang 0,5% trong lugng tinh theo trong lugng clia thanh phan

sinh nhiét.
ViduF

Thanh phén sinh nhiét duge didu ché nhu sau: alumin trihydrat (gibsit)
dugc vé vién thanh cac vién tron khoang 5 mm, gibsit sau d6 dugc nung & nhiét
d6 khoang 550°C trong khoang 4 gid, nguyén liéu di dugc nung sau do dugc
tdm dung dich bdo hoa chua ddng nitrat, va nguyén liéu da dugc tAm duoc 1am
kho trong khoang 4 git & nhiét d6 khoang 250°C sau d6 la nung & nhiét do nam
trong khoang tir khoang 500°C dén 1400°C. Thanh phan sinh nhiét c6 néng do
CuO khoang 11% trong luong va ndng d6 MnO; khoang 0,5% trong lugng tinh
theo trong lugng cda thanh phén sinh nhiét.

Vidu G

Thanh phan sinh nhiét dugc diéu ché theo sang ché nhu sau: nén mang
gama-alumin c6 ¢& hat trung binh khoang 75 um dugc tdm dung dich bdo hoa
chira ddng nitrat v mangan nitrat, nguyén li¢u da dugc tdm sau d6 dugc lam
kho & nhiét do khoang 250°C sau d6 1a nung trong khong khi ¢ nhiét d6 750°C.
Thanh phén sinh nhiét c6 ndéng d6 CuO khoang 8% trong lugng va nong do
MnO; khoang 0,4% trong luong tinh theo trong lugng cua thanh phan sinh
nhiét.

Vidu H

Thanh phén xuc tac cia Vi du A dugc tron vat ly véi thanh phan tro,
alpha-alumin, véi tj 18 55% thé tich thanh phan tht nhat/45% thé tich alpha-
alumin.

Vidul

Thanh phén xtc téc cua Vi du A duge trdn vét ly voi thanh phan sinh
nhiét ciia Vi du E véi ty 16 55% thé tich thanh phan xuc tac/45% thé tich thanh
phén sinh nhiét.

Vidul
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Thanh ph?m xuc tac cua Vi du B duoc tron vat ly véi thanh phén sinh
nhiét ctia Vi du G véi ty 16 80% thé tich thanh phan xtc tic/20% thé tich thanh
phén sinh nhiét.

ViduK
Thanh phﬁn xtic tac cua chit xtc tac Catofin® 300 méi dugc tron vat Iy

v6i thanh phan sinh nhiét caa Vi du F véi ty 1€ 55% thé tich thanh phan thu
nhAt/45% thé tich thanh phan sinh nhiét.

ViduL

Thanh phén xtc téc cla chit xuc tac Catofin® 300 méi dugce tdm dung
dich bdo hoa chira ddng nitrat, va chét xuc tac gbc crém da dugc tdm dong
duogc 1am kho & nhiét do 120°C va dugc nung & nhiét do 750°C trong mdi
trueong khong khi-hoi. Chét xtc tac duoe tAm ddng ¢6 ndng do crom oxit bing
17,5% trong luong va ndng do ddng oxit bing 11% trong lugng tinh theo tdng

trong lwong chit xuc tac.
ViduM

Thanh phén xdc tic dugc didu ché theo Vi du 1 cia WO 02/068119.
Chét xac tac duge didu ché bing cach két hop 860 g boehmit alumin, 800 g
déng hydroxit cacbonat, 120 g bari axetat, 100 g CrOs, 700 g NH4HCO3, va
250 g nudce khir ion trong thiét bi trén Eirich. Cac hat c6 dudng kinh khoang 3
mm dugc tao ra va duge lam kho & nhiét do 120°C trong 8 gi¢ va duge nung
trong 10 & nhiét d§ 650°C trong 10 gio. Chét xuc tac duoc tAim ddng c6 ndng do
crdm oxit bang 45% trong lugng va ndng d6 ddng oxit bing 40% trong luong
tinh theo téng trong lugng chét xuc téc.

ViduN

Chét xtic tac da biét trong tinh trang k¥ thuét duoc didu ché theo Vi du 1
ciia Patent M§ s6 5,108,973, Chét xuc téc duge diéu ché bing céch trdn Ian
763,8 g alumin sol (chua 7,51% ALOs) va 89,3 g crdm nitrat hexahydrat trong
thiét bi tron 14n mot galong cho dén khi céc chét rin duoc hoa tan. Pdng nitrat

hexahydrat (116,3 g) dugc hoa tan trong 200 mL nude DI va dugc bd sung vao
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thiét bi tron 14n. Sau d6, 61,8 mol axit boric dugc hoa tan trong 350 mL nude
kht ion 4m va ciing duoc bd sung vao thiét bi tron 13n. Hon hop dugc tron 13n
trong hai phut nita cho dén khi hdn hop tré nén ddng nhét va c6 mau xanh sdm.,
Sau d6, 700 ml amoni hydroxit 20% trong dung dich metanol dugc bd sung dé
tao ra gel dic. Gel nay dugc ddt trén khay nhua dé 1am khé va duoc 1am khod
trong 4 gid ¢ nhiét do 180°C, va sau d6 duoc nung theo trinh ty sau: 25°C
trong 2 gi®, 175°C trong 12 giod, 400°C trong 4 gio, 830°C trong 8 giv, 830°C
trong 4 gio, 250°C trong 3 gid va sau d6 dugc lam ngudi xuéng nhiét d6 trong
phong. Nguyén li¢u dd dugc nung dugc dong vién dé tao ra cac hat co duong
kinh 3 mm. Chét xuc téc dugc tAm ddng c6 ndng do crém oxit bing 19% trong
lwong va ndng do ddng oxit bang 25% trong luong tinh theo tong trong luong

chat xuc tac.
Vi du so sanh

Céc vi du so sanh sau cung cip cho ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh
vuc k¥ thudt nay cac huéng dan bd sung dé thuc hanh cac quy trinh dugc md ta

trong ban mo ta nay.
ViduOvaP

Céac hdn hop chit xuc tac duge thit nghiém vé su chuyén héa cua propan
thanh propylen trong 10 phan ing doan nhiét dong xudi ¢ thé tich ting xtc tac
khoang 3600 cc. Propan dugc cép vao 16 phan ting qua clra vao va propylen
dugc thu hdi tir clra ra. Quy trinh dugc tién hanh & téc do thé tich dong 16ng
theo gid bang 1,0, v6i nhiét d§ propan nim trong khoang tir 540°C dén 600°C
va nhiét do khong khi ndm trong khoang tir 540°C dén 620°C, va & ty 1¢ theo
trong luong cua khong khi so véi hydrocacbon bang 7,1. Lo phan tng dugc
van hanh theo kiéu chu ky thong thuong dbi v6i cac quy trinh Houdry véi thoi
gian cta chu ky la 60 gidy khir bang hydro, 540 gidy loai hydro, 60 gidy hit
chan khong, 540 gidy tai sinh-gia nhiét lai-oxy hoa, va 60 gidy hat chén khong.
Lo phan g dugc vén hanh & 4p suit bang 0,5 atm (0,51 MPa) trong budc loai
hydro cua chu ky va ¢ ap sudt khi quyén trong bude téi sinh cua chu ky. Viéc

van hanh theo chu ky nay dugc 1dp lai 300 lan.
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ViduO

Luong nap 10 phan tmg- 100% thé tich hdn hop chét xic tac ctia Vi du

ViduP

Luong nap 10 phan ung- khoang 35% thé tich ctia nguyén liéu tr Vi du
H dugc nap gan clra ra cla 10 phan ung doan nhiét dong xudi, sau d6 khoang
30% thé tich ctia nguyén liéu tir Vi du I duge nap vao khu vue giita cia 10 phin
rng, sau d6 khoang 35% thé tich cta nguyén lidu tir Vi du H dugc nap gin ctra

Vvao.
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BANG 7

Dic tinh hoat dong cua cac chét xuc tac
trong quy trinh loai hydro cta propan
(L0 phan tng tang c6 dinh doan nhiét)

Céc thanh phin cua ting (% thé tich)

Thanh phan sinh nhiét

Nhiét 46 dau vao cia propan T = 540°C
Mirc chuyén héa propan: [% trong luong]
Do chon loc propan: [% trong lugng]
Nhiét d6 trung binh ciia tang (°C)

Nhiét d6 déu vao ciia propan T = 560°C
Mirc chuyén hoa propan: [% trong lugng]
Do chon loc propan: [% trong luong]
Nhiét d6 trung binh ctia tang (°C)

Nhiét ¢ dau vao ciia propan T = 580°C
Mirc chuyén héa propan: [% trong luong]
Do chon loc propan: [% trong lugng]
Nhiét d6 trung binh ciia ting (°C)

Nhiét d6 dau vao ctia propan T = 600°C
Mitc chuyén hoa propan: [% trong lugng]
Do chon loc propan: [% trong lugng]
Nhiét d9 trung binh ctia ting (°C)

Profin nhiét d¢

ViduQvaR

Vidu O

100% Vi du H

khong co

18,3
83,3

523,5

22,3
83,8

534,3

27,4
86,7

541,9

31,8
86,3
550,0
FIG. 1

ViduP

35% Vi du H/30%
Vi du 1/35% Vi du
H

ddng oxit/
mangan oxit/
Ca-aluminat

45,1
87,0

551,2

50,5
87,0

561,4

54,5
87,4

572,9

60,1
85,3
579.,8
FIG. 2

Céc hdn hop chit xuc tic dugc thir nghiém vé sy chuyén héa cla

isobutan thanh isobutylen trong 10 phéan {ng tAng sdi gia doan nhiét c6 thé tich

tAng xtc tac khodng 75 cc. Isobutan va khong khi dugc cip vao 10 phin tng
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qua clra vao va isobutylen dugc thu héi tir cira ra. Quy trinh dugc tién hanh &
téc do thé tich dong 16ng theo gidr bang —3,34, v6i nhiét do isobutan va nhiét do
khong khi nim trong khoang tir 550°C dén 590°C, va & ty 1é theo trong lugng
cta khong khi so vgi hydrocacbon bang 3,5. Lo phan tmg duogc van hanh theo
kiéu chu ky véi thoi gian cta chu ky 13 60 gidy khu bing hydro, 540 gidy loai
hydro, 60 gidy suc nito, 540 gidy oxy hda, va 60 gidy suc nito. Lo phan ung
duoc van hanh & 4p suét khi quyén trong ca buédc loai hydro va buée téi sinh

cua chu ky. Viéc van hanh theo chu ky nay dugc 1dp lai 30 lan.
ViduQ

Luong nap 10 phan tmg- 100% thé tich hdn hop chét xtic tac cia Vi du

B.

ViduR

Luong nap 10 phan tng- 100% thé tich hdn hop chét xtic tac ctia Vi du J.
BANG 8

Dic tinh hoat dong ctia cac chét xuc tac
trong quy trinh loai hydro cuia isobutan
(Lo phan ng tAng sbi gia doan nhiét)

ViduQ ViduR
Céc thanh phén (% thé tich) 100% Vi du B 100% Vi duJ
. ddng oxit/
Thanh phén sinh nhiét khong c6 mangan oxit/

gama-alumin
Nhiét d6 dau vao ctia isobutan T = 550°C
Miic chuyén héa isobutan: [% trong

34,2 42,6
luong]
Do chon loc isobutan: [% trong luong] 89,5 91,2
Nhiét d6 ddu vao clia isobutan T = 570°C
Mitc chuyén héa isobutan: [% trong 40.1 46.7
lugng] ’ ’
Do chon loc isobutan: [% trong lugng] 86,6 90,3
Nhiét 6 du vao clia isobutan T = 590°C
Mirc chuyén héa isobutan: [% trong 470 539
luong] ’ ’
Do chon loc isobutan: [% trong lugng] 84,8 87,5

Vidu S-V
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Céc hdn hop chét xuc tic duge thit nghiém trong 16 phéan tng tang cb
dinh déng nhiét c6 thé tich tAng xuc tac khoang 30 cc vé su chuyén héa cua
isobutan thanh isobutylen. Isobutan va khong khi dugc cip vao 10 phan ung
qua ctra vao va isobutylen dugc thu hdi tir ctra ra. Phan tng loai hydro duoc
tién hanh & nhiét do bing 537°C, 567°C va 593°C va & tdc do thé tich dong
long theo gio (LHSV) bang —2/gio.

Vidu S

Luogng nap 10 phan tng- 100% thé tich hdn hop chét xiic tac ciia Vi du

K.

ViduT

Luong nap 10 phan tmg- 100% thé tich hdn hop chét xic tac ciia Vi du
L.

ViduU

Luong nap 10 phan tng- 100% thé tich hdn hop chét xuc tic cua Vi du
M.

ViduV

Luong nap 10 phan tng- 100% thé tich hdn hop chét xtc tac cta Vi du
N.
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BANG 9

Dic tinh hoat dong ctia céc chét xuc tac
trong quy trinh loai hydro cta isobutan

(Lo phan tmg tng cd dinh ding nhiét)

Vidu$S
Céc thanh phin (% thé tich) ViduK
Thanh phén sinh nhiét dong oxit/
a-alumin
Nhiét do phan tmg T = 537°C
Mitc chuyén hoa isobutan: [% trong 55.1

luong]
Do chon loc isobutylen: [% trong lugng] 92,3
Hiéu suét isobutylen: [% trong lugng] 50,9

Nhiét dd phan ung T = 567°C
Mitc chuyén hoéa isobutan: [% trong

64,8
lugng]
Do chon loc isobutylen: [% trong luong] 88,2

Hiéu suét isobutylen: [% trong luong] 57,2

Nhiét do phan ung T = 593°C

Mirc chuyén hoéa isobutan: [% trong
luong]

Do chon loc isobutylen: [% trong luong] 81,5
Hiéu sut isobutylen: [% trong lugng] 63,0

71,3

ViduT
ViduL

khong co

17,9

89,2

15,9

23,4

86,7
20,3

32,8

81,1
26,5

ViduU
ViduM

khong c6

1,9

33,9

0,6

2,1

29,2
0,6

3,5

30,6
1,1

ViduV
ViduN

khong cé

7,7

55,7

4,0

9,8

52,6
5,2

15,7

47,3
7,4

FIG. 1 va 2 14n luot thé hién profin nhiét do trong tAng xUc tac déi vai vi

du O va P. Nhu dugc chitng t6 bdi cac hinh v& nay, khi thanh phén sinh nhiét

duoc bao gdm trong ting xtic tac ¢ dinh trong quy trinh loai hydro Houdry,

nhiét do ting xtdc tac 1a ddng déu hon trong toan b tAng. Khong c6 thanh phan

sinh nhiét, su dao dong nhiét d¢ ¢ khu vuc ctra vao bao gém pham vi khoang

75°C trong khi sy dao dong nhiét do ¢ khu vuc cta ra bao gébm pham vi chi

khoang 5°C. Ngoai ra, nhi¢t d0 & khu vuc cira ra cta tang van & khoing 560°C

- nhiét d6 thip hon so v6i mong muon dé co dic tinh chuyén hoa t61 wru tir chat

xtc tic. V6i thanh phan sinh nhiét, ca khu vyce clra vao va ctra ra cia téng trai

qua su dao dong nhiét do trong qua trinh dién bién cua quy trinh tudn hoan 13
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khoang 45°C, nhung nhiét d¢ trung binh ¢ khu vuc clra vao la khoang 580°C
trong khi d6 nhiét do trung binh & khu vyc ctra ra 1a khoang 625°C, tao ra hiu
qué tdng thé 16n hon dbi v6i chét xic tac. Nhu duge thé hién trong Bang 7,
diéu nay dugc hiéu 1a sy chuyén hoda dic biét cao hon ma khong anh hudng dén

dd chon loc.

Twong tu, nhu dugce thé hién trong Bang 8, su cai tién tdc d6 chuyén hoa
ciing dugc thdy khi thanh phén sinh nhiét thtt hai dugc st dung trong hé théng
tang s6i. Mic du sy ting tdc d6 chuyén héa khong quan trong trong Ung dung
tang sbi nhu trong (mg dung tdng cb dinh, Gtng dung tAng soi ching td su ting
c6 dinh hudng d6 chon loc ngoai su ting téc do chuyén hoa, cho thiy ring quy
trinh tdng thé hi¢u qua hon so véi tang xuc tc khong bao gbm thanh phan sinh

nhiét da biét trong tinh trang k¥ thuat.

Ngac nhién 13, nhu dugc chi ra béi két qua trong Bang 9, khi dong dugc
két hop véi crom trong ché phém xuUc tac loai hydro (Vi du T), su chuyén hoa
va hiéu sudt tir quy trinh loai hydro trong thiét bi ddng nhiét thdp hon mot cach
dang ké so véi khi ddng c6 mit trong tAng xtc tac dudi dang thanh phén riéng
biét voi nhung dugc trdn vat ly voi chét xtc tac loai hydro crdm oxit (Vi du S).
Viéc st dung ndng dd cao hon clia crdm oxit va/hodc ddng oxit (Vi du U va V)

khong 1am thay ddi cac phat hién tdng thé nay.

Tién lidu dugc ring cic quy trinh chuyén hoéa hydrocacbon thu nhiét,
tudn hoan cai tién dugc dua ra trong ban mo ta nay co thé dugc st dung trong
quy trinh bét ky lién quan dén cac phan tng thu nhiét trong do sy kiém soat
nhiét do trong ting xic tic dugc mong mudn. Céc quy trinh nhu vay bao gbm,
nhung khong gidi han ¢, loai hydro parafin ting ¢b dinh. Trong céc quy trinh
nay, chét xuc téc va chét xuc tac dugc két hop véi nguyén lidu sinh nhiét co thé
dugc sép thanh timg 16p hodc dugc tron d6ng nhit. Tuong tu, tién lieu dugc
rang hdn hop cla chit xuc tac dic hiéu véi phan ing dugc két hop v6i thanh
phén sinh nhiét tht hai c6 thé duoc sir dung trong quy trinh bét ky trong do6 sur
kiém so4t nhiét do trong ting xuc tdc dugc mong mudn. Cin phai hidu ring

thanh phan ciia chét xuc tac va cac diéu kién xir Iy cu thé c6 thé thay doi ma
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khong vuot qua pham vi cta sang ché nhu néu trong cac di€ém yéu ciu bao hd

kém theo.
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YEU CAU BAO HQ
1. Quy trinh chuyén hoa thu nhiét nguyén liéu hydrocacbon, trong dé quy trinh

nay bao gom cac budc:

a) cung cdp 10 phan Ung c6 tang xuc tac, tdng xuc tic nay cd khu

vuc clra vao, khu vuc gitta va tiy y khu vyuc cua ra, trong do:

khu vuc clra vao cta tAng xic tac ¢6 ché phim xuc tac thi nhét dugc dat
trong d6, ché phdm xtic tac thir nhit nay chira thanh phin xuc tic tiy y duoc
tron vat 1y voi thanh phan tro,

khu vyc giita cua tAng xuc tac c6 ché phdm xtc tic thr hai duoc dit
trong d6, ché phdm xic tac thit hai nay chira thanh phén xuc tac duogc tron vat
Iy v6i thanh phan sinh nhiét, va

khu vuc ctra ra, néu co mat, cia téng xUc téc co ché phém xuc tac thir ba
duogc dit trong do, ché pham xtic tac thit ba nay chita thanh phén xuc tac tiy ¥
dugc tron vat ly véi thanh phﬁn tro,

trong d6 khu vyc giira clia ting xtc tac tiép xtic nhiét v6i khu vuc clra
vao cua té“mg x(ic tac va, néu c6 mit, khu vuc ctra ra cia ta“mg xuc tac;

b) kht tAng xuc tac trong d6 thanh phin sinh nhiét cia ché phdm
xtic tac thir hai sinh ra nhiét, nhiét nay chuyén vao ché phdm xic tac thir nhét
Va, néu c6 mit, ché phém xuc tac thir ba; sau do:

c) cho nguyén liéu hydrocacbon tiép xuc véi tAng xtc tac dé tao ra
hydrocacbon d& dugc loai hydro; sau do:

d) tuy y, lam sach tAng xuc tac; va

e) tai sinh tng xuc tac bing cach cho ting xlic tac tiép xtc véi
khong khi,

trong d6 ty 1€ theo trong lugng cta khong khi trong budce téi sinh so véi

tbng nguyén liéu hydrocacbon nim trong khoang tit 6,5 dén 2, va
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trong d6 thanh phan sinh nhiét ciia ché phdm xtc tdc thit hai chira kim
loai dugc chon tir nhém bao gom ddng, ytri, scandi, mangan, sit, coban, niken,

bac, bitmut va hdn hop ciia chiing & dang kim loai hogc oxit kim loai.

2. Quy trinh theo diém 1, trong do ty 18 theo trong luong cia khong khi so véi
tdng hydrocabon nim trong khoang tir 5,8 dén 3,7.

3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ap sudt ciia budc cho nguyén lidu
hydrocacbon va khong khi tiép xuc voi tng xuc tac ndm trong khoang tir 0,7
atm dén 1,5 atm (0,71 MPa dén 1,52 MPa).

4. Quy trinh theo diém 1, trong d6 nhiét d6 ddu vao ciia khong khi va

hydrocacbon nim trong khoang tir 550°C dén 720°C.

5. Quy trinh theo diém 1, trong d6 budc cho nguyén lidu hydrocacbon va khong
khi tiép xuc v6i tang xuc téc duge thuc hién & tbc do thé tich dong long theo

gidy nim trong khoang tir 0,5 gio™' dén 15 giv™.

6. Quy trinh theo didm 1, trong d6 thanh phan xuc tac ciia mdi ché phim xtic
tac thir nhét, ché phém xtc tac thit hai va, néu c6 mit, ché phém xuc tac th ba
chira, dugc dat trén nén mang alumin, crom oxit véi lugng nim trong khoang
tr 15 dén 25% trong luong, va, tly y, kali oxit v4i lugng 1én dén 5% trong

lugng.

7. Quy trinh theo didm 1, trong d6 thanh phin xuac tic ctia mdi ché phim xuc
tac thr nhét, ché pham xuc tac thir hai va, néu c6 mat, ché phdm xic tac thir ba
chira, dugc dit trén nén mang alumin, Cr203 véi lugng nim trong khoang tir

17% trong lugng dén 22% trong luong.

8. Quy trinh theo diém 1, trong d6 thanh phdn sinh nhiét ctia ché phadm xuc tac
thr hai chira kim loai ¢ dang oxit dugc chon tr nhom bao gém déng, ytri,
scandi, mangan, s&t, coban, niken, bac, bitmut va hdn hop cia chiing, duoc

mang trén chit mang.

9. Quy trinh theo diém 8, trong d6 kim loai & dang oxit dugc cung cdp véi
lwgng nim trong khoang tir 2% trong luwong dén 40% trong lugng cua tong

trong lugng thanh phén sinh nhiét.
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10. Quy trinh theo diém 8, trong d6 chit mang dugc chon tir nhém bao gém
nhdm oxit, nhom hydroxit, nhdm trihydroxit, boehmit, gid boehmit, gibsit,
bayerit, alumin chuyén tiép, alpha-alumin, gama-alumin, silic oxit/alumin, silic
oxit, silicat, aluminat, canxi aluminat, bari hexaluminat, hydrotalxit nung,

zeolit, k&m oxit, magie oxit va hdn hgp cia chung.

11. Quy trinh theo diém 1, trong d6 thanh phén sinh nhiét chira, dugc dit trén
chét mang, ddng oxit véi lugng nim trong khoang tir 3% trong lugng dén 20%

trong lugng; va, tly y, mangan oxit véi luong 1én dén 5% trong luong.

12. Quy trinh theo diém 1, trong d6 budc khtt tAng xtc tac bao gdm xit 1y ting

xuc tac bang hydro.

13. Quy trinh theo diém 1, trong d6 budce khir [am ting nhiét 40 cua ché phérn

xtic tac thir nhét it nhat 15°C.

14. Quy trinh theo didm 1, trong d6 thanh phan sinh nhiét khong c6 hoat tinh

XUc tac qué trinh chuyén héa thu nhiét cia nguyén liéu hydrocacbon.
15. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gbm budc:

f) lp lai budce b) dén budc e) it nhat nim lan.
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Fig. 1
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