Chuong VII
CHE BIEN KHi BANG PHUONG PHAP HAP THU

Qua trinh hap thu vat Iy duogc st dung trong cong nghé xir Iy khi dé loai
hoi nuéc, CO, va H,S. Trong chuong V (phan II) da dé cap dén qua trinh say
khi bang glycol va qud trinh lam ngot khi bing monoetanolamin. Trong
chuong nay s& nghién cttu quaé trinh ché bién khi bang phuong phdp hép thu.

Phuong phédp hdp thu tach khi ty nhién va khi dong hanh dua trén co s&
hai qud trinh chuyén khéi co ban: hdp thu va nha hap thu. Ban chat vat ly
cua qud trinh 1a su can bang gitta dong khi va 16ng do su khuéch tan chat tir
pha nay sang pha khéac. Khi dat can bang bén dong luc, su khuéch tan dugc
xdc dinh bang hiéu s6 4p sudt riéng phan clia cdu ti bi tdch ra trong pha khi
va pha 16ng. N€u 4p sudt riéng phan cua cdu tt trong pha khi 16n hon trong
pha 16ng thi x4y ra qué trinh hép thu (hap thu khi bdi chat 16ng), va nguoc
lai, n€u dp sudt riéng phan cla cau tr bi tdch ra & trong pha khi nho hon
trong pha 16ng thi xay ra qua trinh nha hip thu (thoat khi ra khdi chat 1ong).
Doi v6i cdc tinh todn thuc t€, dong luc cta qud trinh hip thu dugc biéu thi
chinh xdc hon khong chi qua dp sudt riéng phdn ma cdn qua néng do cua cac
ciu tlr tuong ung.

Tai cdc nha mdy ché bién khi, qud trinh hap thu va nha hép thu duoc
thuc hién trong cdc thdp hap thu va cac thdp chung luyén c6 céu tao kiéu
thdp dia hoac thdap dém, chat hdp thu dugc dung & day la cdc phan doan
benzin, keroxen hoac hoén hop clia ching.

VIL1. SO PO NGUYEN LY CONG NGHE CHE BIEN KHI BANG
PHUONG PHAP HAP THU

Ngoai cdc cong doan chung thuong cé & bat ky nha may ch€ bién khi
nao nhu cong doan tiach, nén va sdy khi, so d6 hap thu con c6 thém cong
doan hédp thu va nha hdp thu. Tai cong doan hap thu cdc cdu tu tuong tng
(etan, propan...) dugc tach ra khoi khi. Cong doan tach etan hoac tich metan
khoi chat hap thu da bdo hoa. Tai cong doan nha hdp thu, chat hdp thu bao
hoa da dugc tdch metan hodc etan (tuy theo yéu ciu dinh truéc) sé duoc tach
ti€p hon hop cdc hydrocacbon nang (Cs, hodac Cs;) va kha nang hap thu cla
chét hdp thu dugc tdi sinh lai. Tuy theo thanh phdn cta nguyén liéu vao
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(thanh phan cta khi dua vao ché€ bién) ma so d6 cong nghé c6 thé thém cac
cong doan lam sach khi khoi cdc hgp chét chita oxy va luu huynh. Trong mot
vai trudong hop cén thiét, so do c6 thé bao gom ca cong doan nén khi.

Ngoai ra con c6 ca so do trong dé qua trinh lam sach khi khoi cdc hop
chdt chira lvu huynh va qud trinh tdch cac hydrocacbon da dinh trude (Cs,
hodc Cs;) cung dugce thuc hién trong mot cong doan hip thu. Nhu vay tuy
thuoc nhitng diéu kién cu thé ma 4p dung cdc cong doan thich hgp cho nha
mdy ché bién khi. Tuy nhién nguyén tic xay dung so d6 va diac diém chic
nang cla cdc cong doan noéi chung 1a nhu nhau d6i vé6i tat ca cdc nha may
ché& bién khi.

vII T v 7

III

Hinh VII.1. So dé nguyén Iy thiét bj h&p thu
1. Thap hap thu; 2. Thap hap thu - bdc hai; 3. Thap nha hap thu; 4,5. Thiét bi trao d6i nhiét;
6,7. Thiét bi lam mat bang khong khi; 8. Thiét bi lam lanh bang nudc; 9. H6i luu; 10. Thiét bi
dun s6i day thap; I. Khi nguyén ligu; II. Khi kho; III. Chat hap thu bao hoa; IV. Chat hap
thu bdo hoa da tach etan; V. Khi kho; VI. Cac hydrocachon nang; VII. Chat hap thu tai sinh.

Trén hinh VII.1 dua ra so d6 nguyén 1y cta qud trinh hap thu dé tich khi
propan va cac hydrocacbon nang hon khoi khi dong hanh va khi tuy nhién.
Theo so d6 trén hinh VII.1, khi nguyén liéu sau khi dugc 1am sach khdi cac
giot 16ng va cdc tap chat co hoc, dugc nén, sidy dén diém swong cin thiét,
dugc dua vao dia cudi cung ctua thap hdp thu / (cac cong doan tich, nén, sdy
khong thé hién trén hinh), chit hdp thu da duoc tdi sinh dugc tu6i lén dia
trén cung. Trong thiét bi nay cdc céu tlr theo yéu cau dinh trude (Cs;) dugc
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tach ra khoi khi vao, ngoai ra con c¢é ca mot lugng cac hydrocacbon nhe
(metan va etan).

Khi kho thodt ra tir dinh thap hép thu /, con chat hdp thu bao hoa
hydrocacbon duoc thodt ra tir ddy thap. Khi kho dua di sir dung, con chat hap
thu bao hoa dugc dua vao thap hdp thu bbc hoi 2 (cong doan tdch metan,
tadch etan). Trong thap nay cdc hydrocacbon nhe metan va etan duoc thodt ra
khoi chat hip thu bdo hoa. Dé giam mat mét propan di theo hydrocacbon nhe
tir dinh thdp 2 va ddm bdo tdch etan triét dé hon khoi chat hap thu bdo hoa,
ngudi ta tudi chat hap thu da tdi sinh (da nha hap thu) vao dia trén ciing cla
thdp 2 con day théap thi duogc gia nhiét. Khi kho dugc st dung 1am nhién liéu,
con chét hap thu bdo hoa da tiach etan dugc gia nhiét trong thiét bi trao doi
nhiét 4 va di vao thdap nha hap thu 3. T dinh thdp nha hdp thu 3 nhan duoc
hén hop propan va hydrocacbon nang. Phan doan cdc hydrocacbon ning Cs,
dugc ngung tu trong thi€t bi 1am lanh bang khong khi (hodc thiét bi 1am lanh
bang nudc) 7 va di vao héi luu 9, tir d6 mot phan hydrocacbon niang da
ngung tu quay tré vao lam giau thém cho dia trén cing ctia thdp nha hap thu
3, phan con lai dua sang thdap chung phan doan khi san xudt ting hydro-
cacbon riéng biét hoiac phan doan khi hod 1ong tuong tng. Nhiét cung cép
cho phan dudi cua thdp nha hap thu do su tuin hoan ctia chat hap thu chay ti
dia cudi sang thiét bi dun s6i ddy thap /0. Chat hdp thu da tdi sinh dugc dan
ra tir ddy thap nha héap thu 3 va 1am nguoi trong thiét bi trao doi nhiét 4 va 5
va trong cac thi€t bi lam lanh 6 va 8§ sau d6 di vao thdp hap thu / va thap hap
thu-boc hoi 2.

DPic diém cua so d6 nay 1a khi nguyén liéu & dau vao va chat hap thu da
tdi sinh dugc lam lanh trong cdc thi€t bi lam lanh bang nudc hodc thiét bi
lam lanh bing khong khi dén nhiét do 25 ... 35°C. Trong cic so do6 hién dai,
khi va chat hdp thu dugc lam lanh dén nhiét d6 thdp hon do st dung cidc chu
trinh tuong tng (dang nhiét bay hoi tdi thiéu cha tdc nhan lanh khi ch& bién
khi dong hanh c6 thé t6i —30 ... — 40°C).

O My cdc so d6 héap thu c6 1am lanh bang nudc (hodc khong khi) da
duoc st dung tir nhitng nam 20 ... 40 cua thé€ ky truéc. Viéc st dung thiét bi
loai nay cho phép dam bao san xudt mot lugng can thié€t khi hod 16ng va thiét
lap duoc nhitng diéu kién 6n dinh dé€ van chuyén khi theo dudng 6ng din khi
(tach etan va propan 40 ... 50%, tach butan 85 ... 90%, benzin khi 95 ... 100%).
Nhitng thi€t bi loai nay trong cong nghé ché bién khi cé tén goi la thiét bi
hédp thu dau.
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Tai cdc nha may ché bié€n khi cuia CHLB Nga, 4p suéit trong cdc thiét bi
hap thu khong vuot qua 4 MPa, nhiét do trung binh 40 ... 50°C. Chat hap thu
thuong dung 1a phan doan keroxen c6 khoi lugng phan tir 120 ... 240 (viéc
dung phan doan nhe hon s& lam ting mat mat chat hdp thu). Trong nhiing
diéu kién nhu vay tiach propan va cdc hydrocacbon niang dat dugc khi Iuu
luong chat hap thu 16n (2 ... 4 kg/m?® khi nguyén liéu) va tiéu t6n nhiét nang
16n. Tang ap sudt va tang thoi gian tuin hoan chat hap thu trong thiét bi loai
nay khong lam tiang hiéu qué tdch cdc sadn phdm céan thiét. Nguoi ta da tinh
todn so dia thuc t€ trong thap hdp thu khong qué 30 dia.

Khi thiét k€& thi€t bi hdp thu dau loai nay, ngudi ta dd chdp nhan céc
thong s6 lam viéc ctua thap hap thu-bdc hoi (thdp 2 trén so d6 ¢ hinh VIL.1):
ap suét 1,2 ... 2 MPa, nhiét do hdén hop vao thap 40 ... 70°C, con nhiét do ddy
thap 190 ... 200°C, s6 dia thuc t€ trong thdp khong qua 40 dia (bao gom 20
dia cho phan hap thu va 20 dia cho phan bay hoi).

Ché&€ do cong nghé cua thdp nha hap thu dugc xdc dinh xudt phat tir cic
diéu kién ngung tu san phdm & dinh thdp biang nuéc, ddm bio ham luong toi
thiéu cua cdc hydrocacbon tach ra tir khi trong chat hap thu da duoc téi sinh:
ap sudt trong hoi luu khong vuot qud 0,7 ... 1,4 MPa, nhiét do dinh théap 40
... 50°C, nhiét do day thdp khong cao qud 280 ... 310°C. S6 dia thuc t&€ cua
thap khong vuot qua 20 ... 40 dia.

Do nhu cdu tiéu thu cdc san phdm (etan va cdc khi hod 16ng) ngay cang
ting, cdc so do6 thi€t bi hap thu ddu dia duoc hoan thién. Vao nhitng nam
50...60 ctia thé ky trudc da phd bién rong rdi so do6 hap thu nhiét do thap
(HNT), trong d6 cung véi cac thi€t bi 1am lanh bing nuéc (hodc khong khi)
con ¢6 chu trinh lam lanh nhu trong cdc so d6 ngung tu nhiét do thap. So d6
cong nghé HNT bao gom hai phan: cong doan tdch benzin cua khi nguyén
lieu (1a cong doan NNT) va cong doan HNT, & day ti€p tuc xay ra qué trinh
tach hydrocacbon ctia khi da qua cong doan NNT. Do dé ma so d6 HNT c¢é
thé tng dung dé tach etan va cdc hydrocacbon nang tir khi nguyén liéu ban
dau c6 thanh phan khdc nhau.

So d6 HNT dam bdo tdch triét dé propan tir khi dong hanh v6i mic do
lam lanh vira phai: dé tach 90 ... 95% propan yéu céu lam lanh t6i 30 ... —38°C
trén so d6 HNT, con trén so d6 NNT doi hoi 1am lanh sau hon —80 ... —85°C.

Trén céc thiét bi HNT ngudi ta st dung cdc chat hdp thu nhe (khéi lugng
phan tit 80 ... 140), luu luong khong qud 1 dén 1,5 1/m? khi.

158



0 M§ va Canada, trén cac thiét bi HNT nguai ta da tach dugce 40 ... 50%
etan tir khi dong hanh va khi tu nhién véi nhiét do dong vao thap hap thu —40
... =50°C, 4p suat 6 ... 7 MPa). 0 Cong hoa Lién bang Nga, tir khi dong hanh
c6 ham lugng Cs; tir 300 ... 600 g/m’ tach duoc 40 ... 50% etan va 90 ... 95%
propan va cdc hydrocacbon nang vé6i cdc thong sé nhiét do —30 ... =38°C, 4p
suat 3,0 ... 3,9 MPa.

Trong cdc thié€t bi HNT, qud trinh tach cdc hydrocacbon theo yéu cau it
phu thudc vao su phan bo va su thay déi thanh phan clia nguyén liéu khi &
dau vao. Uu diém d6 cua so d6 HNT c6 y nghia rdt quan trong, bdi vi tuy
theo mic do ché bién so bo tai m6 ddu ma thanh phan ctia khi dong hanh dua
dén nha may ché bién khi c¢6 thé rat khdc nhau, diéu d6 c6 thé din dén khé
khan cho qua trinh san xuét cdc san phdm khi yéu cau trong dé c6 etan.
Trong thiét bi NNT, viéc giam ham lugng propan va hydrocacbon nang trong
khi lam giam su tidch etan ngay ca khi ham lugng etan trong nguyén liéu dau
khong déi.

Ban ddu qua trinh HNT chi don gian 1a qué trinh hdp thu & nhiét do thap,
sau d6 hang loat cdc giai phdp cong nghé nham hoan thién so d6 cong nghé
cling nhu co cdu cua cdc cong doan co ban da dugc thuc hién, cho phép tang
dang ké cédc chi tiéu kinh t€ k§ thuat cia qua trinh hap thu nhiét do thép.

VIL.2. CAC THONG SO CONG NGHE CUA QUA TRINH CHE BIEN
KHI BANG PHUGNG PHAP HAP THU NHIET PO THAP
Ciéc thong s6 cong nghé anh hudng dén qud trinh cong nghé 1a dp suat,
nhiét do, thanh phan hén hgp khi nguyén liéu, thanh phan va tinh chat hod 1y
ctia chat hdp thuy, s6 dia 1y thuyét va céu tao cta thap hap thu, thap nha hap thu.
VIIL.2.1. Qua trinh hap thu

Qué trinh hép thu xay ra trong thap hdp thu nhiét do thap (=30 ...
—40°C), va 4p suat trong thdp 3 ... 7 MPa tuy thuoc vao thanh phéan khi dua
vao ché& bién, khi ¢6 ham lugng Cs; cao (khi béo) can dp suit cao.

Quaé trinh hdp thu cdc hydrocacbon trong hén hop khi dua vao ché€ bién
kém theo su toa nhiét. Hiéu ¢ng nhiét phu thudc vao thanh phan hén hop khi,
hydrocacbon cang nhe nhiét hap thu tod ra sé cang 16n. Trén hinh VII.2 mo6
ta su thay d6i ham luong cdc chat hap thu trong ddu (a) va su thay déi nhiét
do dong khi va dong diu theo chiéu cao thap hap thu (b).
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Hinh VII.2. C4c thay d6i trong thap hap thu
a) Thay d6i ham lugng cac cAu tlr trong chat hap thu theo chiéu cao thap hap thu:
I. Khi nguyén ligu; I1. Khi kho; I11. Chat hap thu tai sinh; IV. Chat hap thu bao hoa.
b) Thay déi nhiét do theo chiéu cao thap hap thu: 1. Khi; 2. Chéat hap thu.

Dé tang hiéu qua clia qud trinh cdn ddm bdo can bing nhiét t6i wu trong
thdp va cdc nha nghién ctu da dua ra cdc phuong dn cong nghé: giai nhiét
theo chiéu cao thdp, bdo hoa so bo chat hap thu tdi sinh (dau tdi sinh) bang
c4c cdu tu nhe, ...

Ngudi ta di dua ra ba phuong d4n bdo hoa so bo dau tdi sinh bang cédc
cau tu nhe trudce khi tudi vao thap hdp thu va thap hdp thu - boc hoi.

® Phuong dan I (hinh VII.3a)

Dau tdi sinh dugc tron 1an véi khi khi di ra tir dinh thdp hép thu - boc
hoi, sau khi l1am lanh nh¢ chu trinh lanh propan dugc bdao hoa so bo hydro-
cacbon nhe. Dau da bao hoa dugc tudi vao thap hap thu va hdp thu - boc hoi.

® Phuong dn 2 (hinh VII.3b)

Dau tdi sinh tudi vao thdap hdp thu - béc hoi so bo hydrocacbon nhe tir
dinh thap hap thu boc hoi. Sau khi tron vGi dong khi kho tir dinh thap hap
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thu va dugc lam lanh, ddu tdi sinh da bao hoa hydrocacbon nhe hai lan sé&

tudi vao thap hap thu.

® Phuong dn 3 (hinh VII.3c)

Dau tdi sinh tudi vao thdp hap thu va thdp hdp thu - béc hoi duoc bédo
hoa hydrocacbon nhe tir dinh thdp tuong ting, c6 nghia la tudi vao thap nao
s& bdo hoa so bo hydrocacbon nhe tir dinh thap dé.
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Hinh VIL3. Cé4c phuong &n b&o hoa so
bo chat hdp thu tai sinh bang cac
cau tlr nhe trudc khi tudi vao thap hap
thu va thap hép thu - béc hoi

1,5,7. Chu trinh lanh propan; 2, 6, 8. Thiét b
phan ly; 3. Thap hép thu; 4. Thap tach etan;
9. Thiét bi gia nhiét;

I. Khi nguyén liéu; II. Khi kho sau khi bao
hoa so b chat hap thu tai sinh; III, TV, V.
Khi kho: VL. Chét hap thu tai sinh; VIL. Chéat
tai nhiét; VIIL Chat hap thu b&o hoa d4 tach
etan.
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Nhu vay nho phuong phip bdo hoa chat hdp thu tdi sinh bang céc
hydrocacbon nhe & bén ngoai thap hédp thu, cho phép giai quyét van dé nhiét
hap thu cac céu tir nhe mot cach don gian, bao dam ché do cong nghé t6i uu
trong thdp, taing mic do hép thu cdc cau tlr can thiét trong thap.

VIIL.2.2. Qua trinh tai sinh

Qua trinh tdi sinh lai chat hap thu, & day la cdc phan doan diu benzin
hoic keroxen, dugc thuc hién biang cdch giam 4p suat trong thdp va cip nhiét
vao thap dé tach cdc hydrocacbon nhe trong chét hap thu bdo hoa. Trén hinh
VIIL.4 trinh bay cdc phuong an tuan hoan dau tdi sinh tir ddy thdp va thiét bi
dun soi (reboiler).

Thiét bi dun néng ddy thap kiéu Kettle dé diéu khién qud trinh, tuong
duong v6i mot dia ly thuyét.

.1 R I .1
= > ==
: e i
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I 3 I 3 I 3
a) b) 0

Hinh VII.4. Thiét bi dun nong day thap
a. Kiéu thang ding; b. Kiéu nam ngang; c. Kiéu Kettle.

VIL.3. CAC PHUONG TRINH CO BAN TINH TOAN QUA TRINH
HAP THU

Trong thdp hap thu, cac dia duoc danh sé tir trén xudng dudi. Dia dudi
cung la dia N, dau tdi sinh tudi vao tir dia / xudng, con khi béo vao tir day
thap di l1én trén.

Céc dong vat chat trong thap dugc mo ta trén hinh VIL.S.
trong d6: L, 1a s6 mol d4u tdi sinh tudi vao thép;

Ve 12 86 mol khi nguyén liéu (khi béo) di vao thép;

Y, 1a s6 mol céu tir nao d6 trong khi kho roi khoi thép trén tdng s6 mol

khi béo di vao thap;
Yx.: 12 s6 mol céu tlir ndo d6 trong khi béo vao thdp trén téng s6 mol khi
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béo vao thdp (ciing chinh la phan mol cta
cdu tu dé trong dong khi béo vao thap); Vit Y
X, 12 s6 mol cua cau t nao d6 trong dong dau

J:

tdi sinh tudi vao thdp trén téng s6 mol diu tai L X

sinh (phan mol cdu tir d6 trong dau tdi sinh); oy
Xy 12 s6 mol clia cdu ti nao d6 trong dong T2 Lo X,

f

diu bao hoa ra khoi ddy thap hap thu trén
s6 mol cua dau tdi sinh tudi vao thap; T
Y, 1a s6 mol clia cdu tir nao d6 trong pha hoi T%—
ndm céan bang v6i ddu tdi sinh tudi vao thap,

-— | -«

trén s6 mol khi béo di vao thép. N—1
Héng s6 can bang pha & dia 1y thuyét thd # nao Lo Xy s
d6 (1 <n < N) c6 thé biéu dién bang dang thitc sau:

Y L
Kn :y_n: VN+1 n |, n (VII 1)
X V, L,X,

n n

VN+1 YNM N
—>

Lo Xy

L1

Néu dia (n — 1) va (n + 1) la cdc dia & phia
trén va phia duéi dia thit n thi d6i véi cdu tir nao  Hinh VIL5. So d6 va ky
d6 s& c6 can bang sau: higu cac dong vat chat
t thap hap thu da
L, Y. -Y, Y, Y, rong thap h&p thu dau

_ " n+l —
VN+1 Xn _XO Xn—l _Xn

(VIL.2)

Kremcer va Brown di dua ra dinh nghia vé thong s6 hép thu trung binh:

L
_ L _ L (VIL3)
KV KVay

Ty s6 mol L,/Vy,, 1a hing s& d6i v6i mbi bai todn cu thé & diéu kién
nhiét do va dp suat lam viéc trung binh cua thap hap thu. Néu dau dugc tai
sinh hoan toan, Y, s& nhan gid tri bang 0. Khi d6 hé s6 tach cau tir nao do tir
hén hop khi béo E, duoc biéu dién bing biéu thitc Kremcer - Brown:

You-Y, A" -A
Y _YO Al’l+1 _1

n+l

Gian d6 Kremcer (hinh VIL.6) biéu dién biéu thic (VIL.4): truc tung
biéu dién hé s6 tach E,, truc hoanh biéu dién thong so6 hdp thu A (hoic thong

E (VIL4)

a

s6 nha hap thu S), cac chit s6 trén cac dudng cong chi s6 dia ly thuyét n.
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Hinh VIIL.6. (h I1.31. Gian d6 Kremcer (ngang)
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Vidu VII.1

Thiét bi hdp thu ddu dung dé tach 75% propan tit 100 mol khi c6 thanh
phén cho trong bang. Thdp hap thu c6 6 dia ly thuyét. Téc do dong dau tudi
vao thap hdp thu 1a bao nhiéu néu nhiét d6 va dp suat trung binh trong thap
12 104°F va 1000 psi? DAu tdi sinh tudn hoan. X4c dinh thanh phin khi kho
ra khoi dinh thap hap thu.

Trinh tu tinh todn nhu sau:

Thanh phan phan tram mol cédc ciu ti trong hon hop khi nguyén liéu cho
trong cot 2. Hiang s6 can bang pha K cua cdc cdu tr dugc xdc dinh tir cac do
thi cta J. Campbell (phu luc 1) Gdng v6i nhiét do va dp sudt trung binh trong
thap dugc dua ra trong cot 3.

Tur gian d6 Kremcer (hinh VIL.6), ting v6i E, = 0,75; n =6 c6 A = 0,80.

Ap dung biéu thitc (VIL3) tinh luu lwong dong du tai sinh vao thap:

Ly=A.KVy,, =0,8x%x0,37 x 100 = 29,6 mol/h
(tinh cho 100 mol hon hgp khi)

Ap dung biéu thic (VIL.3), gid tri L, di tinh duoc va gid tri K cta cdc
cu tlr da c6 dé xdc dinh gid tri A cha céc cdu tlr d6:

Vi du d6i v6i metan:

296
3,25x100

Tinh tuong tu vé6i cdc cau tir con lai. Cac gid tri tinh dugc ghi trong cot
4 cua bang VII.1.

Tir cdc gid tri A da tinh dugc va so dia ly thuyét n = 6, bing gian d6

=0,091

Kremcer xdc dinh dugc gia tri E, v6i cac cdu ti con lai. Cac gia tri E, nhan
duogc ghi trong cot 5.

Ap dung biéu thiic Kremcer - Brown (VIL4) dé tinh cdc gid tri ¥, clia khi
kho ra khoéi dinh thdp hap thu.

Vi du d6i v6i metan:

You =Yy _906-Y oo
Y., -Y, 90,6-0
Y, = 82,36.

Can luu ¥, trong bai todn nay cho bié€t dau tdi sinh hoan toan, nghia la
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Y, = 0, diéu d6 khong dp dung véi cac trudong hop khac. Tuong tu tinh todn
s6 mol clia cdc cdu tlr con lai, két qua ghi vao cot 6.
Tinh s6 mol ctia méi cdu tlr trong dau bdo hoa. Vi du s6 mol metan:
X=Y,—-Y +Y,=90,6-82,36+0=28,24
Tuong tu v6i cac cdu tu con lai, két qua ghi vao cot 7.
Viéc stt dung thong s6 hdp thu trung binh A da bd qua su thay déi thé
tich hon hop khi tir ddu vao dé€n dau ra. Tuy nhién, nhitng gia thiét vé nhiét

do trung binh va cdc gid tri hing s6 can bang c6 thé din dén nhiing sai s6
dang ké trong qud trinh tinh toén.

Khi tinh todn qua trinh tdi sinh, ngugc vGi qua trinh hap thu, cic dia
trong thép tdi sinh dugc danh s6 thit tu tir dudi day thap 1én dinh thdap. Thong
s6 nha hap thu dugc dinh nghia nhu sau:

KV
T

khi d6 hé s¢ tai sinh:

Ym+l _Yl _S?H _ST

=E,
X =Yy SP' -1
Bdng VII.I.
Cau tir ) W K A E, Y, Ay
2 3 4 5 6 7
C, 90,6 3,25 0,091 0,091 82,38 8,24
C, 4,3 0,90 0,329 0,329 2,89 1,41
C, 3,2 0,37 0,80 0,75 0,80 2,40
izo-C, 0,5 0,21 1,41 0,96 0,02 0,48
n-C, 1,0 0,17 1,74 0,985 0,015 0,985
Ce 0,4 0,035 8,46 1,00 0,00 0,40
100,0 86,085 13,915

VIL4. SO PO CONG NGHE HAP THU NHIET PO THAP HIEN PAI

Trong phin nay s& xem xét cac so do dién hinh HNT st dung & cdc nha
may ché bién khi dé tach cac hydrocacbon tir khi tu nhién va khi dong hanh.
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Trén hinh VIL.7 12 so d6 cong nghé HNT cta nha mdy ché bién khi dé
tach propan va cac hydrocacbon nang tir khi tu nhién tai thanh pho Cotrein
Canada. Cong suat cta nhd mdy theo khi nguyén liéu 1a 8,57 ty m’/nam.
Tach dugc 84% propan chia trong nguyén liéu dau. Thiét bi st dung hai chat
hap thu: chit hdp thu nhe c¢6 khoi lugng phan tir trung binh 100, chat hdp thu
nang c6 khoi lugng phan tir trung binh 140.

Khi tu nhién c6 4p suit 5,9 MPa dugc lam lanh trong thiét bi trao déi
nhiét / va thiét bi bay hoi propan 3 tir nhiét do 18°C dén nhiét do —37°C, do
d6 mot phan khi dugc ngung tu. Khi nguyén liéu trude khi vao thiét bi trao
déi nhiét / da dugc bé sung dung dich etylen glycol dé hap thu tdch nudc c6
trong khi. Hon hop khi tir thdp 3 c6 chia etylen glycol da hap thu nudc va
cdc hydrocacbon di ngung tu (goi la condensat) dugc dua vao thap tach 6.
Sau khi ra khéi thap tach etylen glycol da hdp thu nuéc duoc dua sang thap
tai sinh (khong thé hién trong so d6), condensat dugc dua vao thap hap thu-
boc hoi /2, con khi duge chia lam hai dong: mot dong di qua thiét bi bay hoi
propan 4 va thap tdch 5 vao dinh thap hap thu 7 cung véi chat hap thu da
dugc tdi sinh, mot dong khéac di vao phan dudi cua thap hap thu 7.

Thap hap thu 7 c6 hai phan hdp thu doc lap A va B: phan A 1a phan dudi
clia thap c6 nhiét do —37°C, chét hap thu nhe (c6 khéi luong phan tir 100)
dugc dua vao day dé tdch khoi khi cdc cau tir can thi€t, phan trén cla théap la
phan B duoc tu6i chit hap thu nang (c6 khdi lugng phan tir 140) dé héap thu
chdt hap thu nhe tr phan A cta thdp (chat hdp thu nang di vao thdp c6 nhiét
do cao hon, qua trinh téi sinh chat hap thu khong dugc thé hién trén hinh).
Phan dudi cta thdp hap thu dugc cung cdp nhiét do su tuidn hoan cta chat
hap thu bido hoa qua thiét bi trao déi nhiét 8, tai day tdc nhan chuyén tai
nhiét chinh 1a chdt hdp thu vlra tdi sinh c¢6 nhiét do cao. Do d6 ham lugng
hydrocacbon nhe ¢é trong khi nguyén liéu vao dugc giam di truéc khi vao
thap hap thu-tdch khi /2.

Khi kho di ra tir dinh thdp hép thu 7 dugc tron véi khi tir thap tach 6, va
cung vGi chat hdp thu nhe da tdi sinh di vao thiét bi bay hoi propan 4, tai day
do su trao déi chét va trao déi nhiét (1am lanh) ctia dong khi va dong 1ong,
chat hdp thu nhe dugc bao hoa cdc hydrocacbon nhe. Tu thiét bi bay hoi 4
hén hop khi kho va chat hdp thu dugc phan tich trong thap tich 5. Khi kho
tir thdp tach dugc dua di st dung sau khi da truyén lai lanh trong thiét bi trao
déi nhiét / va 2, con chét hap thu tdi sinh da bdo hoa hydrocacbon nhe dugc
dua vao dia trén cuia phan B (phén trén) cua thap hédp thu 7.
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T day thap hap thu 7 nhan dugc chit hdp thu nhe (c6 khoi lugng phan
tu trung binh 100), sé tron 1an véi condensat tir thap tach 6, va dugc dan vao
phén gifta clia thdp hdp thu - béc hoi 12 (4p sudt trong thip 1a 3,0 MPa). Bé
dam bao ché do 1am viéc cta thap, chat hdp thu nhe di vao dia trén cung cia
thap can phdi c6 nhiét do —37°C. Con phan dudi ctia thap /2 ¢ nhiét do khac
nhau do tudn hoan 16ng qua ba thiét bi trao déi nhiét 13, 14, 15.

Khi kho thoat ra tir dinh thap /2, con tir ddy thap 1a chat hap thu bao hoa
da tach etan. Khi kho sau khi bdo hoa so bo cho chat hap thu nhe da tai sinh
(trong thiét bi bay hoi propan /0 va thiét bi tach /1) va dugc gia nhiét trong
thiét bi gia nhiét 9 dugc dua di st dung (duong III trén hinh VII.7), con chat
hép thu da tach etan di vao phan gitta cia thap nha hap thu /8 (4p suét trong
thap la 2,0 MPa). Tu dinh thap nha hap thu nhan dugc phan doan cac
hydrocacbon nang Cs;, sau khi ngung tu va lam lanh trong thiét bi lam lanh
bang khong khi /6 di vao héi luu /7, mot phan quay trd lai thdp nha hap thu,
mot phan dua di déng g6i san pham.

Chat hép thu da tai sinh 14y ra tit ddy thap nha hap thu /8 mot phan duoc
gia nhiét trong 10 /9 va quay trd lai ddy thap nha hap thu, con mot lugng can
bang twong ng sau khi truyén nhiét trong céc thi€t bi trao déi nhiét 15, /4,
13, 2 va 8 dugc dan di bdo hoa bang cac hydrocacbon nhe. Nhu vay chat hap
thu di vao thap /2 bao hoa hydrocacbon nhe mot 1an do ti€p xdc v6i khi kho
cua thap, con di vao thdp hdp thu 7 chdt hap thu bao hoa hai lan: 1an dau do
ti€p xtc cua chat hdp thu tai sinh véi khi kho tir thap /2 (6 ap suét 3,0 MPa),
lan tha hai do ti€p xuc clia chdt hdp thu da hap thu lan mot v6i khi kho ti
dinh thdp hdp thu 7 (& ap sudt 5,9 MPa). So d6 nhu vay cho phép dam bao
cdc diéu kién t6i uu d€ ti€n hanh qud trinh thuc hién trong thdp hap thu va
thdap hap thu - boc hoi.

Trén hinh VIL.8 1a so d6 cong nghé thiét bi HNT ctia nha mdy ché& bién khi
dung dé tach etan va cac hydrocacbon nang tir khi tu nhién & thanh ph6 Elvin
(My). Chat hap thu sir dung & day la phan doan benzin c6 khai lugng phan ti 100.

Khi tu nhién (c6 4p sudt 3,2 MPa) dugc 1am lanh trong thiét bi trao déi
nhiét / va chu trinh lanh propan 2, 4 dén nhiét do —37°C . D€ so bo tdch 4m
truéc khi lam lanh khi, dong khi nguyén liéu trudc khi vao 2 dugc tron véi
dung dich etylen glycol, dung dich nay sau khi da bao hoa hoi nuéc duoc
tdch khoi khi & thap tach 3 va dua di tdi sinh (trén hinh khong thé hién cong
doan tdi sinh etylen glycol). Sau d6 dong khi lai dugc bdo hoa mot phan véi
chat hdp thu dé so bo tich cdc hydrocacbon niang C,, va dugc dua vao dia
dudi cung cua thap hap thu 5. Chét hap thu tdi sinh da bao hoa hydrocacbon
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nhe va dugc 1am lanh trong thi€t bi bay hoi propan 6 c6 nhiét do —37°C duoc
dua vao dia trén cung cta thap hap thu 5.

Tu dinh thap hdp thu 5 nhan dugc khi kho, sau khi qua cong doan bao
hoa so bo (0 thi€t bi bay hoi propan 6 va thiét bi tich 7) va truyén lanh trong
bo thié€t bi trao déi nhiét /, khi dua di tiéu thu (dudng II). Tir ddy thép hap
thu 5 nhan duoc chét hap thu bdo hoa. Chat hidp thu bao hoa nay chia lam hai
dong: mot dong s& hén hop v6i khi trude khi vao thiét bi bay hoi propan 4
(nhdm muc dich so bo tdch benzin khoi khi), dong thd hai sau khi truyén
lanh trong bo thiét bi trao déi nhiét 8 di vao thiét bi boc hoi-tdch 9, tai day
chét hép thu bao hoa dugc tach khi mot phan do quad trinh ti€t luu. Sau d6 ca
khi va chat hap thu dugc dan vao thap hép thu-boc hoi /7. Cac phan con lai
tuong tu so d6 da xem xét & trén.

Trén hinh VIL.9 la so d6 HNT ctia nha mdy ché bién khi dung dé tach
propan va hydrocacbon nang tir khi dong hanh & thanh phd Nhiznevartovsk
(CHLB Nga). Cong sudt nha mdy 1 ty m’/nam. Tach 90% hydrocacbon Cs;
trong khi nguyén liéu ban diu. Chat hdp thu & day dung phan doan 105 ...
205°C ¢6 khoi lugng phan tir 140. Qua trinh hap thu thuc hién & 4dp suat 4,0
MPa va nhiét do dong khi vao —23°C.

Khi truéc khi vao cdc thi€t bi trao déi nhiét 2, 3 va thiét bi bay hoi
propan 4 dugc bo sung etylen glycol dé tdich mot phan nuéce. Tur thiét bi bay
hoi propan 4 ra, hén hgp khi etylen glycol da hap thu nudc va cdc hydro-
cacbon ngung tu (condensat) dugc dua vao thdp tich 5.

Sau thap tach etylen glycol da hap thu nuéc duge dua di tai sinh (trén
hinh khong thé hién cong doan tdi sinh nay), condensat dua sang thap hap
thu - boc hoi 12 sau khi da truyén lanh trong céc thiét bi trao déi nhiét 3 va
16, con khi di vao phan du6i cta thap hap thu 8, dia trén cung cua thap hip
thu dugc tudi chat hap thu tdi sinh da bao hoa hydrocacbon nhe c6 nhiét do
—23°C. Tir dinh thap héap thu nhan dugc khi kho, sau cong doan bio hoa (&
thiét bi bay hoi propan 7 va thap tich 6) va hoan nguyén lanh trong thiét bi
trao doi nhiét 2 dugc dua di 1am nhién liéu.

Chat hdp thu bao hoa dugc 14y ra tir ddy thap hadp thu &, dua qua van tiét
luu (gidn nd tir dp suét 4,0 dén 3,5 MPa) va sau khi truyén lanh trong thiét bi
trao doi nhiét 9 dugc dua vao phin gifta clia thap hép thu - boc hoi 12 (dp
suét trong thap 1a 3,4 MPa). Dé dam bao ché€ do lam viéc cta thap, chat hap
thu dua vao dia trén cung cta thdp dugc 1am lanh dén —23°C, con ddy thdp
dugc dun néng & cac nhiét do khdac nhau nhd cac thiét bi trao doi nhiét tudn
hoan /3, 14.
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Tur dinh thdp hap thu - béc hoi /2 nhan dugc khi kho, sau cong doan bio
hoa (qua thiét bi bay hoi propan /0 va théap tdch /1) va truyén lanh trong
thiét bi trao d6i nhiét / dugc dua di tiéu thu. Tir ddy thdp /2 nhan dugc chat
hédp thu da bdo hoa, sau khi duoc gia nhiét trong thiét bi trao d6i nhiét 15 di
vao phan gilta cia thap nha hap thu 2/ (thap lam viéc & dp suat 1,4 MPa).

Tu dinh thdp nha hdp thu nhan dugc phan doan hydrocacbon Cs; , sau
khi ngung tu va lam lanh trong thiét bi 1am lanh bing khong khi /8 dugc dua
vao hoi luu /9. Mot phan hydrocacbon quay trd lai lam giau cho dia trén
cung cta thap nha hép thu, phan con lai dugc lam lanh trong thi€t bi lam
lanh bing khong khi 20 va dua di st dung.

Dé dam bao ché€ do nhiét do 1am viéc can thiét clia thdp nha hap thu 27,
chdt hap thu dua vao ddy thdp duoc gia nhiét trong 10 22 va tuin hoan vao
thdap. Tu ddy thap nha hdp thu 27 nhan dugc chat hap thu da tdi sinh. Sau khi
1am lanh chit hap thu trong céc thiét bi trao doi nhiét 15, 14, 13, 16 va trong
thié€t bi 1am lanh bing khong khi /7, va thiét bi trao déi nhiét 9, mot dong
chét hép thu dugc hén hop vé6i khi kho cta thdp hdp thu, lam lanh trong thiét
bi bay hoi propan 7 va sau khi qua thap tach 6 di vao thap hép thu 8, con mot
dong khi khdc hén hgp vé6i khi kho tir thap /2, 1am lanh trong thiét bi bay
hoi propan /0, va sau thap tich // dugc dua vao thap hép thu - boc hoi /2.

Cac ché€ do cong nghé clia so d6 HNT trén hinh VIL.9 nhu sau:
Thdp hdp thu 8

Nhiét do, °C
Khi nguyén liéu (dong VIII) =23
Chat hép thu tai sinh (dong IV) -23
Khi kho (dong V) -15
Ch4t hdp thu bao hoa (dong VII) -10,5
Ap suat, MPa 3,4
Luu luong chat hap thu, kg/m? khi 1
Puong kinh thap hdp thu, mm 2.600
S6 luong dia van 30
Khoang cédc gitta cdc dia, mm 600
Chiéu cao thdp hap thu, mm 27.700

Thdp hdp thu - béoc hoi 12
Nhiét do, °C
Khi nguyén liéu (dong VII) 30
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Chat hép thu tai sinh (dong XII)

Chat hép thu da tach etan (dong XIII)

Ap sudt, MPa

Duong kinh thap hdp thu, mm
S6 lugng dia van

Khoang cac gitta cdc dia, mm
Chiéu cao thap hap thu, mm

Thdp nhd hdp thu 21

Nhiét do, °C
- Khi nguyén liéu (dong XIII)
- Dinh théap
- Hoi luu (dong XIV)
- bay thap
Nhiét do san pham, °C
- Tai dau vao thiét bi dun so6i 22
- Tai dau ra thiét bi dun soi 22
Ap suat, MPa
Chi s6 hoi luu
bPuong kinh thdp, mm
S6 lugng dia van
Khoang cac giita cac dia, mm
Chiéu cao thap hdp thu, mm

-23
136
1,8

1.400/2.400%*

40
600
36.600

192
78
50

310

286
310
1,4
1,2

2.600/3.600*

41
600
38.300

* Ghi chu: Tk s6 la duong kinh phéan trén, mau s6 la duong kinh phan
dudi cua thap.

Cdn bang vdt chdt ciia cong nghé HNT trén hinh VIL.9 duoc trinh bay
theo so do dudi day:

I | Maynén 1 | Thap tach I Thap hdp thu | [y ey e
P » > k
t6i 4,0 MPa 36 WPa L 3.5 WPa e
11T
] "VI VIII Y,
Cac phan doan Thép nh& hép thy Tach etan tir
hydrocacbon | 1.4 MPa X chat hap thu va Buong 6ng
y 3 tyimn= 45°C ‘VH condensat dan khi chinh
nang tgs, =209°C 1,8 MPa
td\’nh: —250C
tysy =107°C
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Bdng cdn bdng vdt chdt cong nghé hdp thu nhiét do thdp cia nha mdy ché
bién khi Nhiznevartovsk - CHLB Nga (so do trén hinh VII.9)

Théanh phén I 11 11 v |4
CH, 60,78 77,10 10,02 92,10 87,14
C,Hs 8,52 8,76 7,77 6,89 11,12
C3Hq 16,03 10,19 34,29 1,01 1,74
iz0-C,Hyq 3,42 1,32 9,96 - -
n-C4H, 7,04 2,17 22,19 - -
iz0-CsH 1, 1,72 0,24 6,33 - -
n-CsH, 1,89 0,20 7,14 - -
CeHis 0,60 0,02 2,40 - -
C:Hys - - - - -
Téng s6, kg/h | 113.351,40 485.849,10 | 27.602,30 67.366,2 | 79.586,80

Thanh phén VI vII VIII IX X
CH, 6,58 - 59,78 0,01 -
C,Hs 4,20 0,78 34,45 2,21 -
CHs 11,80 15,69 5,77 45,17 -
iz0-C4Hyq 1,65 3,63 - 10,32 -
n-C,H, 2,72 7,47 - 21,23 0,02
iz0-C4H,, 0,30 1,83 - 5,09 0,06
n-CsH, 0,26 2,01 - 5,44 0,15
CeHys 2,17 2,65 - 3,53 2,18
C,Hys 70,32 65,95 - - 97,59
Téng s6, kg/h | 68.500,80 106.824,50 12.218,60 37.527,00 | 692.976,00
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Chuong VIII
CHE BIEN KHi BANG PHUONG PHAP CHUNG CAT

So d6 chung cét nhiét do thap (CNT) thuc hién qué trinh tach cédc céu thr
dinh truéc hiéu qua hon so d6 hdp thu nhiét do thap (HNT) va thiét bi ché
tao ciing don gian hon. Khac nhau vé mat nguyén ly gitta so d6 CNT va NNT
la & chd nguyén liéu di vao thi€t bi sau khi 1am lanh (toan bo hay mot phan
dong khi nguyén liéu) khong cé su tdch so bo ma dugc dua thing vao thap
chung, tai d6 xay ra su phan tach riéng biét khi nguyén liéu thanh khi kho
(thodt ra tir dinh thdp) va phan doan cdc hydrocacbon niang (ldy ra tir ddy
thédp).

Phu thudc vao so d6 nguyén ly cta qud trinh chung cat nhiét do thép,
thi€t bi co ban cua so do la cac thdp chung dugc chia thanh thap chung - boc
hoi va thap ngung tu - boc hoi.

Thap chung - boc hoi (hinh VIII.1) lam viéc nhu thdp chung lién tuc,
dong khi nguyén liéu da duoc 1am lanh so bo tai thiét bi trao déi nhiét thu
hoi nho dong khi da tach benzin dugc dua vao phéan gitta clia thap. Trén dinh
thdp dugc lam lanh bang chu trinh 1am lanh ngoai, hén hgp khi dugc ngung
tu hoi luu tré vé dia trén cung cua thap chung, khi san phdm da tdch benzin
dugc dan theo dudng II sau khi da truyén lanh cho khi nguyén liéu tai thiét
bi trao d6i nhiét thu héi.

Thép ngung tu-bdc hoi khdc véi thdp chung-boc hoi & chd hdon hop khi
nguyén liéu duoc tron v6i san pham dinh thdp, sau khi lam lanh nho chu
trinh lam lanh ngoai bang propan dugc dua vao dia trén clung cua thdp
chung. Trén hinh VIIL.2 trinh bay so d6 thdp ngung tu-bdc hoi. Trong so do
ndy san pham dinh thdp dugc tron véi dong khi nguyén liéu, qua chu trinh
lam lanh ngoai ¢6 nhiét d6 am can thiét, hén hgp dua qua thiét bi tich 2,
phan khi sian phdm dua ra theo dudng VI, con phéan long dugc dua vao dia
trén cung cua thap ngung tu-bdc hoi.

Trong qué trinh lam viéc cua thap chung, viéc tang ap sudt sé lam giam
khong ddng ké nang luong cho cong doan lam lanh, nhung nang luong tiéu
ton chung cho toan qué trinh s& giam déng ké vi qué trinh duoc thuc hién &
nhiét do cao hon. Chi s6 hoi luu tinh toan trong khoang 1,55 ... 1,78.
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Thong thuong trong cong nghiép thap chung c¢6 13 dén 17 dia 1y thuyét.

Khi st dung chu trinh 1am lanh propan va yéu cdu nhan san pham C,;,

céc thong s6 clia qud trinh 12 nhu sau: nhiét do dinh thap —23°C ... =30°C, 4p

suat trong thap 2,5 ... 3,5 MPa.

C,C,C, 3
G| C,
\
11
' ” 2
1
1
111
—IWWN—>

T

Hinh VIII.1. So d thap chung - bdc hoi
1. Thiét bi trao d8i nhiét; 2. Thap chung
bdc hoi; 3. Chu trinh lam lanh ngoai; 4.
Thiét bj tach; I. Khi nguyén liéu; II. Khi
da tach benzin; III. Ong truyén nhiét;
IV. Hydrocacbon nang; V. Hai luu.

I VI

III

v

Hinh VIII.2. So d6 thap ngung tu - boc hoi
1. Chu trinh lam lanh ngoai; 2. Thap tach;
3. Thap ngung tu béc hoi; 1. Khi nguyén
lisu; II. Khi da tach benzin; III. Ong
truyén nhiét; IV. Hydrocacbon nang;
V. Héi luu; VI. San pham dinh thap.

Trén hinh VIIL.3 1a so d6 chung cat ¢6 hai duong dua nguyén liéu vao
thdap. V& mat nhiét dong hoc so d6 nay hop 1y hon. Theo tinh todn so do nay
cho phép ti€t kiém khoang 10% nang lugng, va qua trinh thuyc hién & nhiét
do cao hon. Nha may ch€ bién khi & Belaruxi (CHLB Nga) st dung cong
nghé CNT c6 hai dudong dua nguyén liéu vao thdap. Theo so d6 cua nha may
ch€ bién khi Belaruxi, dong khi nguyén liéu chia 1am hai dong: Mot dong
khong lam lanh di vao phan giita cia thap, con dong tht hai sau khi 1am lanh
di vao phan trén cta thdp (trong so d6 cia nha mdy dong thi nhat 1a 60%,
dong thd hai 12 40% cla dong téng). Dong thi hai dugc lam lanh trong thiét
bi trao ddi nhiét / bsi dong khi di ra tir dinh thép 5, sau dé dugc tron vé6i san
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phdm dinh thap trong thiét bi bay hoi propan 2 dén nhiét do —26°C, mot phan
bi ngung tu. Hén hop hai pha tir thiét bi bay hoi propan 2 dugc dan vao thap
tach 3, tai day khi dugc tach khoi condensat. Khi sau khi truyén phan lanh
trong thiét bi trao déi nhiét / dugc dua di st dung. Phan 1ong qua bom 4 di
vao phan trén cua thap 5.

1 2
N\ %

5—

VI

III

Hinh VIIL.3. So d6 CNT c6 hai dudng dua nguyén liéu vao thap
1. Trao d6i nhiét; 2. Thiét bi bay hoi propan; 3. Thiét bi tach ba pha; 4. Bom; 5. Thap
chung; 6. Thi€t bi dun nong day thap; 1. Khi nguyén ligu; II. Khi kho; IT1. Phan doan céac
hydrocacbon nang; IV. Dietylen glycol 75%; V. Dietylen glycol 98...99%; V1. Chat tai nhiét.

Nhiét do cua thdp tdch 3 dugc duy tri & —27°C. San phdm dinh thép
chung 5 dugc hon hop v6i dong khi nguyén liéu da qua lam lanh /. Nhiét
cung cdp cho ddy thap 5 do dong long tudn hoan qua thié€t bi dun ndng 6.
Nhiét do ddy thap 1a 100°C. Tir ddy thdp nhan dugc phan doan chita céc
hydrocacbon nang.

So d6 lam viéc cua nha may nhu sau:

Nén khi d& Chung cét nhiét do thap —
— | Nenkhiden > P=35MPa;t,,, = - 27°C Budng 6ng
ap suat t. =100°C dan khi
day

\/
Hydrocacbon nang
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Trén hinh VIIL4 1a so d6 CNT ¢6 tuabin gidn n& khi dé tdch Cs;. Trong
so d6 nay dung tac nhan lanh la propan, tuabin gian nd khi cho nhiét do thap
hon nita. Dac trung cua so d6 nay 1a bang cdch ti€t luu dong 16ng phan doan
chita cdc hydrocacbon niang dé nhan duoc propan cho chu trinh 1am lanh.

II

[T LT

111

Hinh VIIl.4. S d6 CNT c6 tuabin gian nd khi

1,3. Céc thap tach; 2. May nén; 4. Thiét bi trao di nhiét; 5. Tuabin gian nd khi; 6. Thap
chung; I. Khi nguyén liéu; I1. Khi kho; III. Phan doan cac hydrocacbon nang; IV. Propan.

Khi nguyén liéu di vao thi€t bi dugc lam lanh bing dong khi kho va
propan di ngugc lai trong thi€t bi trao déi nhiét c6 nhiéu 16i vao 4, va duogc
dan vao thdp chung 6. San pham dinh thdp chung 6 dua vao tuabin gidn nd
khi 5, sau khi gidn n&d quay lai lam lanh dinh thép 6, sau d6 di qua thiét bi
trao doi nhiét 4, va dua di st dung (duong II). Tir ddy thdp 6 nhan dugc phan
doan chita cdc hydrocacbon nang, sau khi hén hgp véi propan truée khi vao
thap 4 s& truyén phéan lanh cho khi nguyén liéu trong thap 4 va di ngugc vao
thap tach /. Trong thdp tach / duy tri dp suét sao cho tir dinh thap nhan dugc
propan c6 do sach can thiét. Tir ddy thdp tich nhan dugc phan doan chida céc
hydrocacbon niang. Propan dugc nén bing mdy nén 2, sau khi dugc 1am lanh
di vao thap tach 3. Tai diy cdc cdu tir nhe khong ngung tu dugc tich ra va
dugc hon hop véi dong khi nguyén liéu vao, con propan long di vao thiét bi
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bay hoi propan dé lam lanh dong khi nguyén liéu di vao thié€t bi trao déi
nhiét 4.

Bang VIIIL.1 dua ra s6 liéu so sdnh cdc chi tiéu kinh t&€ ky thuat cla céc
so d6 CNT c6 mot dau vao, hai ddu vao, va so d6 NNT.

Bdng VIII.1. So sanh cdc chi tiéu kinh té ky thudt cua cdc so do

S d6 NNT So dﬁ; CN:I' moét So d(:‘i Cl‘{T hai

dau vao dau vao
Kha nang tach C,, % 76,0 66,3 73,1
Kha nang tach Csy, % 83,2 79,2 82,3
Lugng lanh 10° kJ/h 52,5 39,2 39,2
Luong nhiét 10¢ kJ/h 46,0 34,4 35,6
Hydrocacbon nang 10° tan/nam 780,18 174,35 179,17
Tiéu hao nang lugng, kW/h 30,5 24,2 23,2

Thanh phan dong khi nguyén liéu vao 1a nhu nhau. Céac thong s6 cia qué
trinh d6i vé6i ca ba so do6 1a: ap suét 3,5 MPa, nhiét do dinh thap —26°C. Cong
sudt 430 triéu m’/nam.

Tir cdc s6 liéu dua ra & trén thay riang, luong hydrocacbon niang nhan
duoc nhiéu nhét tir so d6 NNT, it nhat tir so d6 CNT c¢6 mot ddu vao. Tat ca
cdc chi tiéu kinh t€ ky thuat ctia so d6 CNT c6 hai diu vao t6t hon so do ¢6
mot diu vao. Nhu vay trong trudng hgp yéu cdu nhan san pham la propan va
cdc hydrocacbon nang khi ch&€ bién khi béo (ham lugng Cs; cao hon 400
g/m?) thi so d6 chung cit nhiét do thap c6 hai ddu vao l1a thich hop hon ca.
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Chuong IX
PHAM VI UNG DUNG CUA CAC QUA TRINH CHE BIEN KHi

Dé xdc dinh dugc pham vi tng dung cdc qud trinh hap thu nhiét do thap
(HNT) va ngung tu nhiét do thap (NNT) khi ch& bién khi déng hanh c6 ham
luong Cs; khac nhau, nguoi ta da dua ra cdc nghién cttu tinh todn, so sdnh
cdc két qua tinh hé s6 tdch t6i wu cdc cau tu dinh trude doi véi ting so do.
Dé xdc dinh ché€ do lam viéc t6i wu cha cdc so do, ngudi ta st dung hai tiéu
chudn t6i wu ho4 sau day:

1. Chi s6 chi phi tuong doi 1a ty s6 gita chi phi va gid thanh san phim
hang hoa:
Co=C/G
trong d6: C, 1a chi s6 chi phi tuong doi;
C la chi phi san xudt;
G 1a gia thanh san phdm hang ho4.
2. Chi s6 thu nhdp wéc dinh T dugc tinh bang:
T=G-C
trong d6: T 1a chi s6 thu nhap udc dinh;
G la gid thanh san pham hang ho4;
C la chi phi san xudt.

Chi s6 T dugc str dung rat rong rdi dé tinh todn t6i uu trong cong nghiép
hod hoc, ch& bién dau khi, hod dau, va cong nghiép gidy - xenlulo.

Trong thuc t€ ngudi ta con sit dung chi s6 C = C, + e.K, trong d6 C, la
chi phi san xuét thuc t&€, K 1a von dau tu, e 1a hé s6 cho thdy phan von dau tu
b6 sung hang nam, d6i v6i cong nghiép ché bién khi hé s6 e bang 0,17.

Céc tinh todn da cho thay, khi tinh todn t6i vu theo c& hai tiéu chuin
(chi s6 chi phi twong d6i va chi s6 thu nhap uéc dinh) cho két qua trung
nhau. C4c thong s6 cong nghiép da dugc chon dé tinh todn so sdnh hai qua
trinh NNT va HNT, nhiét do tach bang —60°C d6i véi khi c6 ham lugng Cs,
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bing 156 g/m’, hé s6 tach 72,7%; —50°C do6i vé6i khi c6 ham lugng Cs; bing
295 g/m’, hé s6 tach 81%; —31°C d6i véi khi c6 ham luong Cs; bang 463
g/m?, hé s6 tich biang 81,1%.

Trén hinh IX.1 va hinh IX.2 trinh bay su phu thudc cta chi s§ thu nhap
udc dinh T va chi s6 chi phi tuong d6i C vao ham lugng Cs; trong khi nguyén
liéu khi ch€ bién khi theo so d6 NNT va HNT.

Ti hinh vé thay rang, cdc so d6 NNT va HNT Ia nhu nhau vé mat kinh t&

trong mot khodng rong “do béo” ctia khi: tir 250 dén 350 g/m*. Khi ché bién
khi ¢6 ham lugng Cs; 16n hon 350 - 400 g/m’ thi so d6 NNT kinh t€ hon. Khi
d6 nhiét do t6i wu dé ché bién khi 12 —30°C, nhiét do nay cé dugc nho su
dung chu trinh 1am lanh bang propan.

Khi ch€ bién khi ¢c6 ham lugng Cs; nhd hon 250 g/m’, so d6 NNT ciing
to ra kinh t€ hon; tuy nhién khi dé nhiét do qud trinh cin 12 —66°C. Trong
diéu kién st dung chu trinh 12 lanh bdng propan, va can phai tich t6i da
propan va cic hydrocacbon nang thi qua trinh HNT 1a kha nang duy nhéit cho
phép tach t6i trén 90% propan va cac hydrocacbon nang khi ch€ bién khi c6
thanh phan bat ky.

2,5
2,0 )
~ | (&)
g 19 1 5
g "or 2
k (=}
o 05 2
«CO- =
= 0 ! ‘ =
2 200 400 S
o <051 Ham luong Cs, 3
S -1.0F o
1,51 ‘ ‘
2,0 200 400
Ham luong Cs,
Hinh IX.1. Su phu thudc chi s6 thu Hinh IX.2. Su phu thudc chi s6 chi phi
nhap udc dinh vao ham lugng Cs; clia tuong doi vao ham lugng C., cla khi
khi trong cac qua trinh HNT (dudng 1) trong qua trinh HNT (dudng 1) va NNT
va NNT (duong 2) (duang 2)
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Trong trudong hgp can tach Cs, thi trén thuc t€ so do NNT la kha nang
duy nhat cho phép tach dén 80 ... 90% etan & ch€ do twong tng. Nhu da néi
6 phan trén, so d0 NNT c6 tuabin gian nd khi 1a so d6 c¢6 hiéu qua hon ca.

Cdc tinh todn chi ti€t ddy du vé6i cdc so d6 ché bién khi HNT, NNT c¢é
chu trinh 1am lanh nhiéu bac va so d6 NNT c¢6 tuabin gidn nd khi (dp suat
3,5MPa) cho thiy, cdc chi tiéu kinh t€ k§y thuat cia nha mdy ché& bién khi
lam viéc theo cong nghé NNT c6 tuabin gidn nd khi t6t hon cdc chi tiéu cua
nha mdy ché& bién khi c6 so d6 cong nghé NNT thong thuong, va tot hon
nhiéu so vGi cdc chi tiéu ciia nha may lam viéc theo so d6 HNT.

Hang Fluor ciia My da trén 30 nam nghién cttu va thiét k& cac thiét bi
ché€ bién khi cho thay ring, nhitng nam gan day do nhu c4u tiéu thu etan ting
manh din dén xu hudng chi yéu ché€ bién khi bang phuong phdp ngung tu
nhiét do thap. Khi d6 do6i v6i khi tu nhién kho nén dung cdc so d6 NNT c¢6
tuabin gian n& khi, cho phép tach 40 ... 60% etan, 90% propan, 98% butan
va hydrocacbon nang hon.

Dé ché bién khi déng hanh nén dung cdc so d6 NNT sau day:

. Hé s tach
S0 do cong nghé ¢ sotac
P, P, Pes,
NNT véi chu trinh 1am lanh ngoai bang propan
va lam lanh trong. 0,4 0,9 0,97
NNT v6i chu trinh lam lanh ngoai bang propan-
etan theo bac. 0,6-0,8 0,95 0,99
NNT véi chu trinh 1am lanh ngoai bang propan
va tuabin gian nd khi. 0,6-0,8 0,95 0,99
NNT véi chu trinh lam lanh propan-etan theo
bac va tuabin gian né khi. 0,6-0,8 0,95 0,99

Tuy nhién do cdu tao don gian cua thiét bi, hang da sit dung so d6 c6
chu trinh 1am lanh bang propan va tuabin gian nd khi trong trudng hop tach Cs,
ciing nhu trong trudng hop can tach triét dé propan va cdc hydrocacbon ning.

Cic so d6 dua ra & trén cO cdc dac trung sau: Thié€t bi lam lanh béing
propan 1am lanh & ba ché do dang nhiét. Cic condensat tao thanh dugc dua
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vao thdp tadch metan theo cdc dong khic nhau. Trong tuabin khi thuong duoc
gian né tu 5,0 ... 2,8 MPa. Trong cong doan lam lanh propan va lam lanh
dong nguoc chiéu, khi duoc 1am lanh dén —62°C, con trong tuabin khi duoc
lam lanh dén —87°C.

7

Nhu da néi & phén trén, khi ché& bién khi rat “béo” (ham lugng Cs; vao
khoang 600 g/m’ va cao hon), v6i muc dich nhan Cs; st dung qué trinh chung
cat nhiét do thap c6 hai duong dua nguyén liéu vao thdp la thich hgp hon ca.
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