PHAN II

CAC QUA TRINH CONG NGHE CO BAN
CHE BIEN KHi
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Chuong V
CHUAN BI KHi DE CHE BIEN

Khi ty nhién va khi déng hanh 1a nhitng nguyén liéu rat c6 gié tri dé san
xuét nhién liéu va nguyén liéu cho téng hgp hod ddu. Cic san pham chinh
cua qué trinh ché bién cac khi d6 1a: xang khi, khi hod 16ng va cac khi kho,
cdc hydrocacbon: propan, izo-butan, n-butan, pentan. Ché€ bién khi tu nhién
va khi dong hanh dugc thuc hién & cdc nha mdy dat ngay tai xi nghiép khai
thac, ch€ bién khi ty nhién va khi dong hanh.

Tai cdc gian khoan, ddu mo tir cac gi€ng khoan dugc chuyén dén cédc
gian 4p suat cao, trung binh va thap. Tai d6 c6 su thay déi 4p suat, khi hoa
tan thodt ra khoi dau mo va dugc dan dén nha mdy ché€ bién khi. Dau mo
dugc chuyén dén thung chia, tai d6 lang tdch nuéc khoi dau, sau d6 dua
sang 6n dinh tic 12 tich cdc cdu tir nhe: etan, propan, butan va mot phan
pentan. Dau di 6n dinh dugc din dén nha mdy ché bién dau, con khi tach ra
tlr cong doan 6n dinh ciing dugc dung 1am nguyén liéu cho cdc nha may ché
bién khi.

Khi sau khi khai thac ngoai cdac céu ti chinh 1a cac hydrocacbon parafin
con chta cdc tap chét nhu: bui, hoi nude, khi tro, CO,, H,S va cac hop chat
hitu co ctia S. Trudc khi dua vao ché bién, khi can phai qua cong doan chuin
bi, tai d6 ti€n hanh loai bd cac tap chat ké trén bing cic qua trinh tdch bui,
tdch hoi nuéc va cdc khi axit.

V.1. LAM SACH KHi KHOI CAC TAP CHAT CO HOC

Lam sach khi tu nhién khoi cac tap chét co hoc dugc thuc hién cha yéu
nho cdc thiét bi co hoc. Nguoi ta phan biét thanh hai nhém cdc phuong phap
1am sach: kho va uét. D 1am sach kho ngudi ta sit dung cdc thiét bi tdch bui:
xyclon, lang bui va loc dién. Hoat dong clia xyclon dua vao nguyén 1y su
dung luc ly tam, xuat hién khi dong khi cé chita bui dugc théi véi téc do cao
theo phuong ti€p tuyén véi thanh thiét bi va sau d6 theo duong xody tron ¢
(hinh V.1). Bui vang ra khoi dong khi do luc ly tam roi xuéng thung chua,
con dong khi da sach bui duoc dan ra theo 6ng dan & tam xyclon.
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Khi quay céc hat bui chiu tdc dung cta luc ly tam:

4
—mﬂ3pa)§ II
=3 w1
gXR
trong d6: r 12 ban kinh hat bui, m;
p 1a ty trong hat, kg/m®; @, 12 toc
do quay cua khi trong xyclon, m/s;

g la gia t6c trong trudng, m/s*; R 1a
ban kinh xyclon.

T cong thic (V.1) thdy ring,
luc ly tdm cang 16n khi ban kinh

xyclon R cang nho. Khi can lam
sach luong khi 16n nguoi ta dat mot

chum xyclon tir 4 dé€n 8 6ng. Trong Hinh V.1. So d6 xyclon

thyc t&€ ngudi ta sit dung nhiing cum 1. Thung xyclon; 2. Thing chtra bui;
xyclon ¢6 tu hang chuc t6i hang 3. Van thao bui; . Khi vao c6 chtra bui;
tram o6ng xyclon ghép v&i nhau [l. Khi sach di ra.

thanh t6 hop.

Miic do lam sach khi dugc ddnh gid theo hé s6 lam sach ¥, 1a ty s6 gitia
khoi lugng bui bi giit lai trong thié€t bi v6i lugng bui di vao thi€t bi trong mot
don vi thoi gian (tinh theo %):

y = G100 = G0=52 109 (V.2)
Go Gy
G, 1a lugng bui bi giit lai trong thiét bi; G, 1a lugng bui di vao thiét bi;
G, la lugng bui di ra khoi thiét bi.

Hé s6 lam sach phu thudc vao kich thude hat bui va duong kinh xyclon.
Nguyén 1y 1am viéc ctia thi€t bi dua trén co s& thay déi téc do chuyén dong
ctia dong khi do su thay déi dot ngot cua duong kinh xyclon, cdc hat bui
dudi tic dung cua trong luc roi xuéng ddy thing chia bui.

T6c do lang bui ¢6 thé biéu dién biang phuong trinh Stockes:

2 —
a)=d (71 }/Z)Xg

V.3
187 (V.3)
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trong d6: @w1a t6c do lang cac hat bui, cm/s;
d 1a duong kinh hat bui, cm;
7 1a khéi luong riéng clia bui, g/cm’;
7 1a khoi luong riéng ctia khi, g/cm?;
¢ la gia t6c trong trudng, cm/s’;
1 1a do nhé6t dong luc cua khi, g/cm.s.

Khi tang ap sudt trong thié€t bi lang bui, ty trong va do nhét dong hoc
trong khi tang 1én va do d6 lam giam t6c do lang cac hat bui. Vi su ting
nhiét do, ty trong khi giam va do nhét dong hoc cua khi tang 1én. Nhung su
thay déi ctia do nhét anh hudng it hon su thay déi cta ty trong khi, do dé6 t6c
do ling bui tang lén. Nhu vay, diéu kién t6i uvu dé ling cdc hat bui trong
thiét bi xyclon la giam ap sudt va tang nhiét do.

Viéc lam sach bui trong khi dugc thuc hién c6 hiéu qua hon nho thiét bi
loc dién. Nguyén 1y lam viéc ctia n6 dua trén co s& qud trinh ion hoa khi, tic
12 phan ly céc phan tir khi thanh cédc ion tich dién am va duong chuyén dong
t6i cdc dién cuc trai dau. Khi tang hiéu dién thé€ gita cac dién cuc dén vai
ngan von thi dong nang cta cdc ion va dién tlr tang lén du 16n dé cho khi va
cham véi cac phan tlr khi s€ phan ly cdc phén ti thanh ion va nhu vay khi bi
ion hod hoan toan. Khi dé quan sat dugc su phét sang yéu cua khi quanh day
dan nhu “vuong mién”. C4c ion tir dién cuc “vuong mién” chuyén dong t6i
dién cuc khéc, thudng 1a cuc duong va bam vao d6. Khi chuyén dong trong
khi c¢6 bui, cdc ion am lam cho bui nhiém dién va kéo theo ca bui tGi dién
cuc két tta (dién cuc duong). Cac hat bui phéng dién tai dién cuc nay va roi
xudng do trong lugng ctia né hoac bi bay ra khi ¢6 rung dong. Thiét bi loc
dién chi lam viéc voi dong dién mot chiéu, dién thé cao 40 ... 75 kV. Dé€ ting
kha nang din dién cta bui va do d6 lam cho bui ldng t6t hon, ngudi ta 1am
4m khi. C6 hai loai thiét bi loc dién: loai 6ng va loai ban. Cic thiét bi loc
dién c6 miic d6 lam sach khi cao, tir 90 dén 98%.

Dai v6i nhitng khi 4m c6 chita nhiéu ddu mo nguyén khai, ngudi ta dung
thiét bi loc scrubber, xyclon 4m, mdy rlra quay,... T6c do dong khi c6 thé dat
tir 0,5 dén 1,5 m/sec. Nhitng thiét bi loc khi kiéu nay c6 do 1am sach khi tir
80 dén 90%. Trong qua trinh thiét bi lam viéc tao thanh mot thé tich bot kha
16n, do d6 nhiing thiét bi loai nay con c6 tén 1a thiét bi bot. Cac thiét bi bot
loai dugc 98 ... 99% bui c6 duong kinh 16n hon 5 um va 75 ... 80% bui c6
duong kinh nho hon 5 um. So d6 thiét bi bot xem & hinh V.2.
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Hinh V.2. So dé thiét bj bot
1. V4 thiét bi;
2. Ludi phan phéi;
3. Thung chua;
4. Phéu thu khi;
5. Phéu rot 10ng;
I. Khi ¢6 chtra bui;
[I. Khi sach di ra;
Il. Dau sach;
IV. D&au c6 chta bui.

V.2. CAC PHUONG PHAP HAN CHE SU TAO THANH HYDRAT
TRONG QUA TRINH CHE BIEN KHI

Su ¢6 mit clia nudc trong khi ¢ thé tao céc hydrat, can tré qud trinh van
hanh cta cédc thi€t bi trong quéd trinh ch&€ bién khi (nhu bom, quat, may
nén...). D€ han ché tdc hai clia hién tugng nay, khi can dugc dehydrat biang
cach say khi hodc tron thém vao khi tdc nhan tc ché&€ qua trinh tao hydrat.

V.2.1. Qua trinh say khi bang phuong phap hap thu

Muc dich ctia qud trinh sdy khi 1a lam gidm ham luong nudc c6 trong
khi sao cho ap sudt riéng phan cta hoi nudc nho hon dp sudt hoi bao hoa cla
hydrat.

Trong cong nghé ché bién khi, c¢6 rat nhiéu phuong phap lam giam ham
lugng 4m c6 trong khi dugc st dung. Phuong phdp don gian nhat 1a 1am lanh
khi 4m dén nhiét do dudi nhiét do diém suong ctia hdn hop khi. Hoi nudc sé
bi ngung tu va tach khoi khi duéi dang nhitng hat swong. Nhung trong da s6
trudng hop néu chi lam lanh s& khong du va khé diéu khién qud trinh. Hién
nay cdc phuong phdp hap thu va hap phu duoc st dung rit phé bién.

Céc chat hap thu dung d€ sdy khi phai ddp ing nhitng yéu ciu sau:

e C6 kha nang hédp thu hoi nuéc trong khoang rong nong do, dp suit,
nhiét do.

e C6 4p sudt hoi bdo hoa thap dé mat mat trong qud trinh 1a it nhét.

e Nhiét do soi khdc nhiét do soi cia nuéc dé c6 thé dé dang tdch nudc
(dé& dang nha hap thu dé tdi sinh chét hap thu).

e Do nhét thap dam bao ti€p xtdc tdt véi hon hop khi trong thié€t bi hap
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thu, thi€t bi trao déi nhiét,...

e C6 do chon loc cao d6i v6i cdc céu ti ¢c6 mat trong khi, nghia 1a ¢cé
kha nang hédp thu hoi nudc cao, dong thoi kha nang hoa tan thdp céc
hydrocacbon trong khi.

¢ Tinh dan mon kém.

e Kha ning tao bot kém khi ti€p xdc vGi dong khi.

e C6 d0 bén nhiét va bén oxy hod cao.

e Khong doc hai cho ngudi 1am viéc, khong gay 6 nhiém moi truong.

e Gia thanh ré.

Nhitng chat hdp thu thoa man cdc yéu cdu trén duoc st dung phé bién la
glyxerin, cac glycol nhu etylen glycol (EG), dietylen glycol (DEG), trietylen
glycol (TEG), propylen glycol (PG)... Glyxerin da dugc st dung tr nam
1929. Etylen glycol dugc st dung trong cong nghiép dau tién vao nam 1936.
Mot s6 tinh chit hod 1y quan trong ctia cic glycol xem & bang V. 1.

Bdng V.1. Mot 56 tinh chdt hod ly quan trong cua cdc glycol

Cac dai lugng hoa ly EG DEG TEG PG
KhGi luong phan tir 62,07 106,12 150,18 76,09
T trong tuong d6i pa 1,116 1,118 1,125 1,034
Nhiét do soi & 760 mmHg, °C 197,3 2448 278,3 188,2
Nhiét d6 nong chay, °C -13 -8 -7,2 -60
Nhiét do bat dau phan huy, °C - 164 206 -
Nhiét do tai sinh, °C 165 164 206 -
Do nhét & 20°C, cP 20,9 35,7 47,8 56,0
Nhiét dung riéng, kJ/kg.K 2,35 2,09 2,20 2,47

Phuong phédp hdp thu dé sdy khi dugc st dung rong rai hon ca vi so d6
thiét bi don gian, dé tinh todn thiét k&, dé van hanh, qua trinh lién tuc nén cé
thé tu dong hod, gia thanh thiét bi théap, it tieu hao tdc nhan sdy khi, cac chat
hap thu dé ché tao. Cic rugu hai chic nay hoa tan hoan toan trong nudc véi
bat ky ty 1& nao, cdc dung dich nay khong an mon, cho phép dung kim loai
ré tién dé€ ché tao thi€t bi. Mot tinh chat quan trong cta cac glycol 1a kha
nang lam giadm nhiét d0 dong dac cta dung dich nude. Trén hinh V.3 1a cac
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duong cong nhiét do dong dic cua cdac dung dich glycol ¢é néng do khac
nhau. Tinh chét nay cho phép c6 thé dung dung dich nuéc cta céc glycol lam
chat hdp thu nuéc & nhiét d6 am.

So v6i DEG va TEG, dung 0 ‘ : ‘
dich EG c6 nhiét do dong dac NS
thap, kha nang ngan nglra su tao = ~ = ‘, == ' . Sl
hydrat cao nhat, do6 nhét théap o e = !
nhung do hoa tan cua céc hydro- e e e
cacbon trong EG cao hon, 4p s A L
sudt hoi cao hon do d6 kha nang :
mat mat trong qua trinh 1am viéc
16n, vi vay EG it dugc st dung.

B N leg
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Nhiét do, °C

DEG so véi TEG va PG ¢6 = : : = -
wu diém 1a do hoa tan hydro-

cacbon thdp, kha nang tao bot
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e Etylen
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—— = Trietylen
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kém. O 4p suét cao ngudi ta hay
dung DEG vi c¢6 d6 chon loc =
cao. Do hoa tan cua khi tu nhién e o o TR
trong TEG cao hon 25 dén 30% Néng do dung dich, % khdi lugng
so v6i DEG. TEG c6 ép suat hoi
thap hon DEG nén méit mat trong Hinh V3 Nhiét d,o df)ng d?C C,Ga cac

R . e ” dung dich glycol ¢6 nong do khac nhau
quéa trinh lam viéc it hon. PG cé
hai dong phan 1,2-propylen glycol
va 1,3-propylen glycol. Dong phan 1,2-propylen dung lam chét hdp thu say
khi t6t hon dong phan 1,3-propylen glycol. Gia thanh 1,2-propylen glycol ré
hon DEG va TEG, nhiét do dong dic rat thap (—60°C), cho phép sir dung tai
cdc vung gia lanh. Trong qua trinh sdy khi, mat mat glycol khoang 0,25 ...
0,75 1it tréen 1000 lit chét 16ng ngung tu, do su hoa tan cua glycol trong pha
ngung tu phu thudc vao thanh phan khi dua vao say.
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Trén hinh V.4 biéu dién su phu thuoc nhiét do diém suong cta khi vao
nong do dung dich DEG, TEG va nhiét do ti€p xtdc. Tir cac gian do thay ring
dung dich DEG néng do 95% khi ti€p xic v6i khi & nhiét do 20°C c6 kha
nang giam nhiét do diém suong cta khi t6i —5°C, con dung dich 98% & cling
nhiét do c¢6 kha nang giam diém suong t6i —13°C. Nhu vay, nong do dung
dich glycol cang cao, mic do sdy khi cang cao, tic la khi sau khi sdy c6
diém swong cang thap.
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Hinh V.4. Su phu thuc nhiét do diém suong clia hén hop khi vao nhiét do
ti€p xudc véi cac dung dich DEG (a) va TEG (b) c6 ndng do khac nhau

Do ha diém suong AT cho biét mitc do sdy khi ctia chat hap thu. Trén hinh

V.5 1a d6 thi mo ta do ha diém suong
phu thudc vao nong do dung dich
DEG va nhiét do ti€p xic cta dung
dich v6i khi 4m. Nhos dé thi nay c6
thé xdc dinh dugc do ha diém suong
AT khi biét nong do dung dich DEG
va nhiét do ti€p xidc. Vi du véi
dung dich DEG c6 néng do 98%,
nhiét do ti€p xic 1a 27°C, cé kha
nang ha diém suong cta hén hop
khi xuéng AT = 16°C, nghia la néu
hén hop khi 4m ban ddu c6 nhiét
do diém swong 1a 6°C thi sau khi
sdy s& c6 diém suwong 1a —10°C.

Do ha diém suong AT, °C
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Hinh V.5. Su phu thudc d6 ha diém suong
clia khi vao nhiét do ti€p xuc vai dung dich

DEG c6 ndng do khac

nhau
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Do ha nhiét do diém suong

50 T T

N U L. &) o
con phu. thudc vao luu %uqn.g tudi % 99,5% kI TEG___1—
dung dich glycol. D6 thi trén § e e

N A 92 9 9 o > /// 98
hinh V.6 mo6 ta anh hudng cia 240

x . nE / L —T |

lvu lugng tudi dung dich TEG 2 9
v6i cdc nong do khic nhau dén & |

. o e ) ©-30
do ha nhiét do diém suwong cua @ 95 45 65 85
khi dua vao sdy. Tir d6 thi thdy Mat do tudi, lit/kg nudc
ring, khi giam néng do TEG Hinh V.6. Sy phu thudc d6 ha diém suong

(tc 1a luong nudc trong thap clia khi vao mat do tudi dung dich TEG
hdp thu tang 1&én) anh hudng ctha
Ivu lugng nuée tudi dung dich chéat hap thu dén AT giam di. Trong thuc té&
thudng st dung mat do tué6i 10 ... 35 Iit TEG cho 1 kg hoi 4m tach khoi khi.
Trén hinh V.7 1a d6 thi 4p sudt hoi bdo hoa cua dung dich nuéc DEG va
TEG c6 néng do khac nhau. Nho cdc d6 thi nay c6 thé xac dinh duoc nhiét
do soi clia dung dich glycol & céc 4p sudt khdc nhau. O dp sudt 760 mmHg,
nhiét do soi cia dung dich 98% DEG la 182°C, & 4p suat 300 mmHg nhiét do
so0i clia dung dich d6 1a 146°C. Nhiét do bat ddu phan huy ctia DEG la 164°C.
Vi vay dé€ tdi sinh DEG céin phdi thuc hién & 4p sudt thdp dudi ap suat khi
quyén (thdap nha hédp thu can lam viéc & diéu kién chan khong). Trong khi dé
TEG bét dau phan huy & 206°C, vi vay c6 thé tdi sinh TEG & nhiét do cao
hon nhiét do tdi sinh d6i v6i DEG va khong cin chan khong.
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Hinh V.7. D6 thi phu thudc ap suét hoi bao hoa clia dung dich DEG va TEG vao nhiét do
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Do nhét cua dung dich glycol trong nude tang 1én véi su tang nong do
va do nhét cua dung dich giam di khi tang nhiét do. Trong thuc t€ c6 truong
hop can sdy khi & nhiét do thap, khi d6 dung dich DEG hoac TEG trong nudc
c¢6 do nhét rat cao, ching trd 1én qudnh lai lam giam kha nédng ti€p xic va
trao dé6i gitta dung dich glycol va khi 4m. Con khi nhiét d6 & vao khoéang
—8 ... =7°C thi DEG va TEG tr& thanh chat ran. Vi vay, dé gidm do nhét clia
dung dich glycol nguoi ta thém cdc dung moi hitu co. Cic dung modi nay
cling dong thoi lam chat sdy va khong cé kha nang tao bot, nhu rugu
benzylic, phenyl etylic, cdc rugu thom, rugu thang,... Cic chit nay déu c6 do
nh6t nho hon glycol, tan tot trong glycol. So d6 nguyén 1y cong nghé say khi
bang chat hap thu 1ong xem trén hinh V.8.
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Hinh V.8. So d6 nguyén ly cong nghé sy khi bang glycol
1. Thung chira; 2. Thap hap thu; 3. Thap nha hap thu; 4. Thiét bi trao d6i nhiét;
5. Thiét bi dun s6i day thap; 6. Thiét bi lam lanh; 7. Thap tach; 1. Khi dua vao say;
I1. Khi sau khi sdy; I11. Dung dich glycol; IV. Glycol bao hoa nudc; V. Nudc di tudi.

Qua trinh say khi bing cdc chat hap thu 16ng thuc hién nhu sau:
Trong thdp hap thu hinh tru 2, dong khi di tir dudi 1én con chat 16ng
duoc tudi tu trén xuodng, hoi nudc bi dung dich glycol hap thu. Qud trinh
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duoc tién hanh & nhiét do khodng 20°C, 4p sudt 2 ... 6 MPa. Khi di dugc sdy
kho di ra & dinh thdp, con dung dich glycol da hdp thu nudc dugc 1ay ra &
phia du6i. Glycol di hap thu nudc qua thiét bi trao déi nhiét 4 dugc dun
néng so bo di vao gilta thap nha hép thu 3. Hoi nudc giai phong di 1én phia
trén thap va dugc ngung tu & thiét bi lam lanh 6, mdt phan hoi nudc ngung tu
dugc quay trd lai tudi & dia trén cung cua thdp nha hap thu. Phan dudi cla
thdp nha hap thu duoc d6t néng. Dung dich glycol sau khi tdi sinh c¢6 chia 1
dén 5% nudc, dugc lam nguoi nho thi€t bi lam lanh 6 va quay trd lai thap
hap thu 2. Qua trinh nha héip thu dugc thuc hién & nhiét d6 cao, nhung khong
dugc cao hon 170°C déi véi dietylen glycol va 191°C d6i véi trietylen glycol,
bdi vi cao hon nhiét d6 d6 cac glycol bi phan huy.

Khi cén sdy mot lugng khi tuong d6i 16n thi phuong phdp hédp thu dung
dietylen glycol (DEG) va trietylen glycol (TEG) la kinh t&€ nhéat, ca vé von
dau tu va tiéu ton nang lugng.

V.2.2. Qua trinh say khi biang phuong phap hap phu

Khi can phai sdy khi v6i do ha diém swong t6i 100 ... 120°C va yéu cau
khi sau khi sdy c6 diém suong rat thap —60°C ... —=90°C, ngudi ta st dung
phuong phdp hap phu. Trong cong nghiép ché€ bién khi nguoi ta thudng dung
silicagel, oxit nhom hoat tinh, boxit hoat tinh, zeolit 4A va 5A. Cic dai
lugng dac trung cua céc chat hdp phu dung dé sdy khi tu nhién va khi déng
hanh xem & bang V.2

Bdng V.2. Cdc dai luong ddc trung cua cdc chdt hdp phu

Dai lugng dac trung Silicagel Oxit nljém BOXi,t Zet?lit
hoat tinh hoat tinh 4A va 5A
Khéi lugng rieng, g/cm®
- Khéi lugng riéng thuc 21..2.2 3,25 3,4
- Khéi luong riéng dé 0,61..072]08..086 (08..083]0,69..0,72
- Khéi lugng riéng biéu kién 1,2 1,6 1,6...2,0 1,1
Nhiét dung, kcal/kg.do 0,22 0,24 0,24 0,2
Ham lugng nudc, % trong lugng 45..7 7,0 4..6 Thay d0i
Nhiét do tai sinh, °C 121...232 | 177 ... 315 > 177 150 ... 350
Khd nang hap phu hai nudc,
kg nudc/100 kg chat hap phu 7.9 4.7 4.6 9..12
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Céc chat hap phu déu c6 bé mat riéng 16n 200 ... 800 m*/g. Piém suong
cta khi san phdm sau cong doan sdy phu thuoc vao chat hiap phu di chon va
cong nghé da thiét ké. Khi tinh todn thiét k€ so d6 cong nghé st dung gia tri
diém swong c6 thé dat duoc vé6i cdc chat hap phu thudng dung nhu sau:

Chat hdp phu Diém suang cia khi sau khi say
Silicagel -60°C (-76°F)
Oxit nhém hoat tinh —73°C (-100°F)
Zeolit (ray phan tir) ~90°C (~130%F)

So d6 cong nghé sdy khi bang phuong phdp hdp phu don gian nhat bao
gom hai thdp dugc mo ta trén hinh V.9.

paat 5 T
v 6
——>
{J [ ——
X
I $ % i
L
1 - 2\:MAM 3\MM
X -van mg // !
X - van dong T

11

Hinh V.9. So d6 nguyén ly cong nghé sdy khi bang phuong phap hap phu
1. Thung chira; 2,3. Thap hap phu; 4. Bom; 5. Thiét bi lam nguoi; 6. Thap tach nudc ngung tu;
7. Thiét bi gia nhiét; 8. Diéu khién luu lugng dong; 1. Khi dua vao séy; I1. Khi sau khi séy;
I11. Khi dua qua gia nhiét dé tai sinh; IV. Khi 4m sau tai sinh chat hap phu

Trong so d6 dua ra trén hinh V.9, ngudi ta st dung hai thap hap phu c6
cdu tao hoan toan nhu nhau. Mot thap hdp phu con thap kia 1a thdp nha hap
phu (dé tai sinh chat hap phu). Qud trinh hap phu thuc hién & nhiét do 25 ...
40°C, 4p suat 2 ... 4 MPa. Qué trinh nha hap phu dé tdi sinh chdt hdp phu
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thuc hién & 4p suat khi quyén va nhiét do cao tuy thudc vao tiing chét hap
phu. Khi nay dong khi néng dugc din qua thap nha hap phu. Dong khi néng
c6 chita hoi nudc dan theo duong IV sang bo phan tdch nudc ngung tu 6 sau
khi dua qua thi€t bi lam lanh 5.

Thép sau khi tdi sinh dugc théi khi kho dé lam nguoi, khi d6 thap da sin
sang 1am nhiém vu h4p phu. Qua trinh hdp phu c6 thé thuc hién trong thiét bi
tang co dinh hoac thiét bi tdng so6i, nhung thiét bi tang soi it dugc st dung vi
phtc tap.

Trong thuc t&€ cong nghiép ngudi ta st dung hai hoac ba théap: thap thi
nhét 1am nhiém vu hép phuy, thap thi hai 1am nhiém vu nha hdp phu, théap tha
ba lam lanh cht hap phu sau khi tdi sinh. Trong nhiéu trudng hop c6 thé cé
bon thdp, trong d6 hai thap thuc hién hdp phu, mot thap tai sinh con mot
thap lam nguodi. Cac thdp nay lam viéc luan phién cho phép thuc hién qua
trinh sdy khi lién tuc.

Trong qua trinh lam viéc, kha nang hdp phu cta chat hdp phu bi giam
dén do tao c6c trén bé mat, dac biét 16p trén ciung bi giam hoat tinh nhanh
nhat. Vi vay sau mot thoi gian cdn phai thay chéat hdp phu méi (khoang tir 2
dén 5 nam, tuy thuoc vao ban chat va diéu kién lam viéc ddi véi tieng chat
hap phu).

V.2.3. Sut dung chat c ché qua trinh tao hydrat

Béan chat cta phuong phdp 1a dwa vao dong khi 4m chdt Gc ché hoa tan
trong nudc, do d6 lam giam 4p suat riéng phan clia hoi nudc va lam giam
nhiét do tao hydrat. Cdc tdc nhan tic ché su tao thanh hydrat ¢6 hiéu qua nhat
thuong dugce st dung la DEG (dietylen glycol) va metanol. D¢ giam nhiét do
tao hydrat do chét tc ché duge xdc dinh bang phuong trinh Hamerschmidt:

d=0,556- K _X
M 100 - X;
trong do: d 1a do giam nhiét do tao hydrat tai 4p sudt da cho, °C;
X; 1a phan tram khdéi lugng chit tc ché, %;
M 1a kh&i luong phan t chat e ché;
K 12 hing s6 (d6i v6i metanol K = 2335, d6i vdi glycol K = 4200).
Cdc chat tc ché nay sé duogc thu hoi va tuan hoan lai. Metanol c6 dp suét
hoi bdo hoa cao, do d6 khé tach khoi dong khi, khé tdi sinh, dan dén tiéu
hao 16n trong qud trinh 1am viéc. Metanol ¢ thé skt dung hiéu qua & bat ky
nhiét do ndo. DEG chi st dung dugc & nhiét do cao hon —10°C. O nhiét do

(V.4)
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dué6i —10°C DEG c6 do nhét cao va khé tdch khoi pha 16ng néu c¢6 dau trong dé.

Metanol dugc stt dung cht yéu trong cdc hé dong chay, tai dé metanol
khong can tdi sinh, nhu tai cdc gi€ng khoan, cdc duong 6ng dan va phan phai
khi dé phan huy cdc hydrat trdnh gay tic dudng 6ng, metanol c6 kha ning
giam dang ké nhiét do tao hydrat. Ngoai ra, metanol con duogc st dung trong
qué trinh chung cat nhiét do thap.

Pé sir dung c6 hiéu qua can phai tinh todn ty 1é chat tc ché dua vao
thich hgp. Téng lugng chit Gc ché dwa vao cin phai bao gém luong chat tc
ché trong pha nuéc 1dong cong v6i luong chat e ché chuyén vao pha hoi.
Chdt tc ché trong pha hoi it ¢6 anh hudng dén di€u kién tao hydrat. Nong do
chdt Gc ché céan thiét trong pha nudc 16ng dé 1am giam nhiét do tao hydrat
dugc tinh theo cong thitc Hamerschmidt:
__daM
K+d-M
trong d6: X l1a phan tram khaoi luong chét tc ché trong pha nudc 1ong;

d 1a do ha nhiét do tao hydrat;
M 1a kh6i luong phan tir chat dc ché;
K 1a hang s6 nhan gia tri 1297 (hé SI), 2335 (hé Anh).

Biéu thic (V.5) & trén 12 dang don gian biéu dién mdi quan hé nhiét
dong hoc gitta d0 giam nhiét do tao hydrat d va nong do chét dc ché X;. Tuy
nhién, biéu thitc trén cho k&t qua phu hop v6i cac s6 liéu thuc nghiém nhan
dugc khi ndong do dung dich metanol t6i 25% khai lugng va etylenglycol t6i
50 ... 60% khoi lugng.

Trén thuc t€ khong c6 sd liéu tinh todn phit hgp cho tat ca cdc hé bai vi
khi tinh todn chua ké dén céc thong s6 khdc tdc dong dén nhu cdc dai luong
dong hoc, hinh dang thiét bi, vi tri va cdch thic dua chat tc ché vao.

I 100 (V.5)

Néu nong do metanol tGi 50% thi dung phuong trinh sau chinh xdc hon:
d=AIn(1 —x,) (V.6)
trong d6: x,, la phan mol cia metanol trong pha nudc 10ng;
A 12 hdng s6 bang —72 (hé SI), bang —129,6 (hé Anh);
d la d6 ha nhiét do tao hydrat, chinh 1a chénh léch nhiét do tao
hydrat ctia khi ban ddu va nhiét do cin thié€t dé ché bién khi.
Téng lugng chit tGc ché st dung:
X

— 11.7
X, - X, (IL.7)

myp =my, -
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trong d6: m, 1a khdi lugng chat dc ché, kg;
m,, 1a kh&i lugng nudc trong khi dugc chat tc ché git lai;
X; 1a ndong do chat tic ché€ xdc dinh & trén, % khai luong;
X, 1a néng do chat c ché tinh khiét, %; v6i metanol X, = 100%, véi
glycol X; = 60 ... 80%.

Khi tinh todn can st dung céc s6 liéu cho trong bang sau:

CH,O0H EG DEG

Khéi lugng phan tir 32 62 106
Khai lugng rieng g/cm® 0,8 1,11 1,12
kg/m® 800 1110 1120

Ib/ft® 49,7 69,4 69,6

Mot luong chéat c ché bi mit mat do su hoa tan clia né vao pha hoi hoac
pha 1ong clia cic hydrocacbon. Véi ciac glycol mat mat twong d6i nho, trong
pha hoi khoang 3,5 1/10° m?, trong pha 16ng khong dang ké.

V6i metanol mat mat nhiéu hon, dac biét 1a mat méat trong pha hoi. Trén
hinh V.10 biéu dién m&t mat cha metanol trong pha khi phu thudc vao ap
sudt, nhiét do, khi néng do chat c ché€ nho hon 40%.

Trong pha 16ng la cdc hydrocacbon parafinic, mit mat metanol vao
khoang 0,4 kg/m’, néu pha léng 1a cdc hop chat thom thi mit mat nhiéu gap
tir 4 dén 5 lan.

Trinh ty tinh todn lugng chat dc ché can thiét nhu sau:

1) Xéac dinh nhiét do tao hydrat cua hon hop khi T',.

2) Thiét 1ap nhiét do lam viéc thap nhat cta hé T,.

3) Udc tinh lugng nuéc co trong khi & nhiét do T, bang cach si dung
gian d6 trén hinh IV.1 (bang cdc phuong phdp da trinh bay & chuong IV).

4) Tinh néng do chat tc ché€ X theo biéu thic (V.5) hoac (V.6), gia tri d
trong biéu thic chinh 1a su chénh léch nhiet d6 d =T, — T,.

St dung biéu thic (V.7) tinh khéi Iuong chat tc ché. Chd y néu x,, tinh
toan bing biéu thic (V.6) can phdi déi sang néng do % khoi lugng truée khi
ap dung biéu thitc (V.7).

Téc do thé tich dwa dung dich chat e ché€ vao sé bang khéi lugng chat
ttc ché trén mot don vi thoi gian chia cho ty trong clia n6 sau khi tinh duoc
nong do.
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5) Tinh luong chéit tc ch€ mat mat trong pha hoi.

Neéu chét tc ch€ 1a dung dich metanol, st dung hinh (V.10) dé x4dc dinh
lugng chdt mat mat & ap suat P va nhiét do T, cua hé. Mau s6 clia phan sé
biéu dién trén truc hoanh 1a gid tri X xdc dinh tir bi€u thic (V.5) & trén. Mat
mat dung dich chét Gc ché c¢6 thé vao khoang 0,2% mol. Néu st dung dung
dich glycol 1am chit tc ché thi mat mat khong ddng ké, c6 thé bd qua.

6) Tinh tdng luong chat tc ché can ding bao gém lugng chat tc ché tinh
& budc 4) cong vé6i luogng chét e ch€ mat mat trong pha hoi va pha 16ng tinh
& bude 5).
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% khoi lugng CH,OH trong nudc

Hinh V.10. Can bang 1dng hoi clia hé metanol - nudc

V.3. LAM SACH KHI KHOI H,S VA CO, (LAM NGOT KHI)

Trong thanh phan cua khi tu nhién va khi dong hanh, ngoai cdc céu tu
chinh 12 céc hydrocacbon no con ¢6 mot lugng ddng ké cdc tap chat cé tinh
axit nhu CO,, H,S va cdac hgp chit chita luvu huynh khiac nhu COS, CS, ,
mercaptan RSH, thiophen... gay doc hai cho nguoi st dung, 6 nhiém moi
truong, ngd doc xdc tdc, va gay nhiéu khé khin cho qud trinh van chuyén va
st dung. Moi qudc gia ¢6 quy dinh ham luong cho phép cdc hop chat chia
luvu huynh ¢é khdac nhau. CHLB Nga quy dinh néng do H,S khong vuot qua
22 mg/m’, néng do RSH c6 trong khi nhd hon 36 mg/m’, ham lugng CO,
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khong quy dinh cu thé. Con & M§ néng do H,S dugc quy dinh khét khe hon,
khong vuot qua 5,7 mg/m’, nong do CO, trong khoang 1 ... 2% thé tich, cdc
hop chat RSH trong khoang 1,5 ... 5 mg/m?®, ham lugng luu huynh téng 22 ...
228 mg/m’. Khi néng do cic hop chit chita lvu huynh trong khi khd cao,
ngudi ta ¢6 thé thu héi dé san xudt luu huynh va H,SO,. Vi du nhu mo khi tu
nhién & Astrakhan (CHLB Nga) c6 ham luong H,S t6i da 1a 23% thé tich, mo
khi tu nhién & Panter River (Canada) ham lugng luu huynh t6i 75% thé tich.
Tai cdc mo nay nguoi ta dat thém cong doan san xuat S va H,SO,.

Trong cong nghiép chl yé€u dung phuong phdp hip thu dé lam sach khi
khoi H,S va CO, . Tuy thudc vao ham lugng céc tap chat axit ma ngudi ta st
dung cdc dung moi hdp thu khdc nhau. Cac chat hdp thu cin thod man cac
yéu cau sau:

¢ C6 tinh hép thu chon loc. Pay 1a tinh chdt quan trong nhét.

¢ DO nhét cua chat hdp thu nho.

¢ Nhiét dung riéng bé, tiéu ton nang lugng cho qua trinh tai sinh nho.

¢ Nhiét do soi khac xa vGi nhiét do soi cua cdu t bi hap thu, nho vay

dé dang tai sinh dung moi bang chung cat.

¢ Nhiét do dong ran thap, khong bi déng rén tai nhiét do 1am viéc.

¢ Khong tao thanh két tua khi hép thu.

¢ [t bay hoi, mat mét it trong qué trinh tuin hoan chat hap phu.

¢ Khong doc, khong gay 6 nhiém moi trudng, khong an mon thiét bi.

C6 hai qué trinh hép thu co ban 1a hdp thu vat 1y va hdp thu hod hoc.
Trong qué trinh hép thu vat 1y, nguoi ta st dung cdc dung moi nhu propylen
cacbonat, ete dimetyl polyetylen glycol, N-metylpyrolidon...

Trong qua trinh hép thu hod hoc nguoi ta st dung dung dich nudc cta
cdc alkanol amin, trong d6 didng chd y nhat 12 monoetanolamin (MEA).
Phuong phdp nay da dugc su dung tr nam 1930, hién nay dugc Gng dung rat
rong rdi. D€ lam sach khi tv nhién ngudi ta dung dung dich MEA néng do 15
... 20% trong nudc. Khong st dung dung dich v6i néng do cao hon vi khi hap
thu cdc khi axit v6i ndng do bao hoa cao hon s€ lam tang tinh dn mon thiét
bi. Gan day nguoi ta thém mot s6 chat Gc ch€ qué trinh an mon cho phép
tang nong do dung dich MEA 1én 30%, vi vay tang hiéu qua cta qua trinh.
Uu diém cua phuong phdp nay la MEA c6 kha nang phan tng cao, 6n dinh
va dé tai sinh. Nhiét do soi cia MEA 12 170°C, né hoa tan vo han trong nudc.

128



Co s& cua phuong phap la cac phan tng sau:
2HOCH,CH,NH, + CO, + H,0 === (HOCH,CH,NH,),CO,
2HOCH,CH,NH, + H,S === (HOCH,CH,NH;),S
Qua trinh hdp thu H,S va CO, bing MEA xay ra & dp sudt cao va nhiét
do 25 ... 40°C, con tdi sinh chat hap thu MEA thuc hién & 4p suat gin 4p suat
khi quyén va nhiét do trén 150°C. So d6 nguyén Iy cong nghé hap thu lam
sach khi khoi H,S va CO, bang MEA xem 6 hinh V.11.

IT
VI

2 r———1

! S I B, v N VII
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d

Hinh V.11. So dd nguyén ly cong nghé hap thu bang MEA
1. Thap hap thu; 2,3,4. Thiét bi phan ly; 5,6. Thiét bi lam nguoi bang khong khi; 7,8. Thiét
bi 1am lanh bang nudc; 9. Thiét bi trao d6i nhiét; 10. Thap nha hap thu; 11. B6 phan dun néng;
I. Khi nguyén liéu; II. Khi sach (khi ngot); III. Dung méi bao hoa; IV. Khi phan ly;
V. Dung m6i da nha hap thu mot phan; VI. Khi axit;
VII. Dung moi d4 tai sinh tuan hoan trg lai thap hap thu.

Dé lam sach khi dong thoi khoi H,S, CO, va nuéc, ngudi ta ting dung
hén hop etanol amin véi etylen glycol. Viéc lam sach két hgp nhu vay dong
thoi 1am khan hod nguyén liéu va gidam luong hoi nudc can thiét dé tai sinh
dung moi. Trén hinh V.12, dua ra so d6 cong nghé lam sach khi tu nhién
bang hén hop etanol amin véi etylen glycol.
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Qua trinh lam sach dugc thuc hién trong thap hap thu va cac thiét bi phu
tro. Thap hdp thu va nha hdp thu ciing c6 cdu tao nhu thdp sdy khi bang
glycol. Khi dugc din vao tir phan duéi clia thdap, dong khi chuyén dong tir
dudi 1én, con dung dich lam sach gém c6 etylen glycol va etanol amin duoc
tuGi ngugc chiéu tir trén xuéng. Khi da duoc lam sach dugc dan ra tir dinh
thap, con dung dich da hdp thu H,S va CO, dugc thido ra & day thap. Dung
dich nay duoc dan qua bo phan trao déi nhiét dot néng bing hoi nuéc va dua
vao gitta thap nha hap thu, H,S va CO, giai phéng ra & phia dinh thap, con
dung dich hap thu da tdi sinh dugc 14y ra ¢ phia dudi. Mot phan dung dich
d6 dugc dun néng bing hoi nudc va quay lai thdp nha hap thu dé truyén
nhiét, phan con lai dugc lam ngudi va tudi tir dinh thép hdp thu.

PP —
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Hinh V.12. So d6 lam sach khi bang dung dich etanolamin va etylen glycol
1. Thap hap thu; 2. Thap nha hép thu; 3,4. Thiét bi dun soi day thap;
[. Khi vao; II. Khi sach; Ill. Dung dich MEA; IV. Dung dich DEG;
V. Nuéc; VI. Khi axit (H,S, CO,)

Khi noéng do cac tap chat H,S va CO, cao hon 2 ... 2,5% mol thi trudc
khi dung etanolamin hdp thu, nguoi ta dung cdc chédt hap thu ré tién nhu
nudc hoidc dung dich nudc cua Na,CO;, K,CO; lam sach khi so bd, giam
nong do tap chat téi 2 ... 2,5% mol, sau d6 méi dung etanolamin lam sach
ti€p tGi do sach yéu cau nhd hon 0,5%.
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Chuong VI
CHE BIEN KHi BANG PHUONG PHAP NGUNG TU

Phuong phdp ngung tu khi & nhiét do thap —25°C ... —=35°C, 4p suat cao
3,0 ... 4,0 MPa duoc coi 12 phuong phép c6 hiéu qua va kinh t&€ hon ca dé ché
bién khi tu nhién va khi déng hanh.

Khi déng hanh tir xi nghiép khai thac ddu dugc nén bang may nén khi,
sau d6 dugc lam lanh va dua vao thiét bi sy khi. Khi sau khi dugc sdy dua
qua trao déi nhiét 1am nguoi va dua vao thi€t bi ngung tu nhiét do thap. Tai
d6 khi nén dugc 1am lanh tGi nhiét d0 am can thiét, sau d6 dua sang bo phan
tach khi, 6 d6 mot phan hydrocacbon da ngung tu duoc tich ra.

Phan ngung tu (goi la condensat) cua bac nén va lam lanh khi dong hanh,
dugc bom tir thing chita qua bo phan trao d6i nhiét sang cot tach etan, tai do
phan doan chtta metan va etan dugc tach ra. Sau d6 benzin l1a phan ngung tu
da dugc tdch metan va etan qua thiét bi trao déi nhiét vao trong binh chia, tix
d6 n6 duogc dua di ché bién tiép.

Phuong phép ngung tu nhiét do thdp dé tach benzin tir khi déong hanh Ia
phuong phap rat ton kém, dé thuc hién can c6 thi€t bi lam lanh phic tap. Tuy
nhién, do so d6 cong nghé tuong d6i don gian, hiéu qua tach benzin khoi khi
déng hanh kh4 cao va triét dé nén nhitng nam gan day phuong phéap nay duoc
ung dung rong rai trong cong nghiép ché& bién khi.

So d6 cong nghé ché bién khi biang phuong phdp ngung tu nhiét do thap
c6 thé dugc phan loai theo s6 bac tach, kiéu nguén lam lanh, cidch dua san
phidm ra. Theo s6 bac tdch ta ¢6 so do6 tach 1 bac, 2 bac, 3 bac, tai mdi bac
phai thdo pha léng ra.

Theo kiéu ngudn lam lanh c6 thé c6: chu trinh 1am lanh ngoai; chu trinh
1am lanh trong; chu trinh 1am lanh t6 hop, trong d6 nguén lanh bao gém ca
chu trinh lam lanh ngoai va chu trinh lam lanh trong.

Chu trinh 1am lanh ngoai khong phu thuoc vao so do cong nghé cé tac
nhan lam lanh dac biét. Tuy thudc vao dang tdc nhan lam lanh ma chu trinh
lam lanh ngodi c¢6 thé duoc chia thanh hai nhém: nhém mot tdc nhan lam
lanh va nhém nhiéu tdc nhan lam lanh (trong d6 thuong la hén hop céc
hydrocacbon nhe). Chu trinh 1am lanh ngoai ¢6 ng dung hai hay nhiéu téic
nhan lam lanh dugc goi 1a chu trinh lam lanh bac thang.
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Trong chu trinh 1am lanh trong, tdc nhan lam lanh chinh 14 dong khi dua
vao ché bién. Chu trinh 1am lanh trong c6 thé chia Iam hai nhém:

Nhoém thi nhat ¢6 két hgp véi su ti€t luu dong chat 16ng, mot phan lanh
nhan duogc do su tiét luu condensat cua bac 1 va 2, hoac tiét luu phéan 16ng
con lai cua cdc thap tdch metan va tach etan.

Nhoém thd hai c6 két hgp véi su gian nd khi. Mot phan lanh va nhiét do
thdp nhan dugc do qud trinh gidn nd khi bang tuabin.

Vé& mat nguyén tic ¢ thé sit dung so do trong d6 toan bo luong lanh cén
thiét cho qué trinh nhan dugc do ti€t luu dong 1ong condensat. Tuy nhién so
dd c6 bo phan ti€t luu trong trudng hop nay la khong kinh t&€ va phiic tap. St
dung tuabin gian n& khi lam nguon nhiét duy nhat chi trong trudng hop khi
gdy va khi dugc truyén dan véi dp sudt tuong dng.

Khi dong hanh thuong dugc ché bién theo so do, trong d6 chu trinh lam
lanh ngoai bang propan két hop véi chu trinh lam lanh trong. Trong nhitng so
d6 nhu vay 6 bac 1 nguoi ta d4p dung chu trinh 1am lanh trong, 1am lanh khi
t6i nhiét do khoang —30°C, con & bac 2 dé nhan dugc nhiét do thap hon
nguoi ta st dung chu trinh lam lanh trong.

Theo yéu céu nhan san phdm ra, so d6 ngung tu nhiét do thdp dugc chia
thanh so d6 dé nhan C », va so d6 dé nhan C ;.

Trong chuong nay s& l1an lugt xem xét chi tiét tirng loai so d6 cong nghé
da néu trén.

VL1. SO PO NGUNG TU NHIET PO THAP (NNT) CO CHU TRINH
LAM LANH NGOAI

VI.1.1. So d6 NNT mot bac dé nhan Cy; ¢6 chu trinh 1am lanh bang propan

Trén hinh VI.1 1a so d6 cong nghé ch€ bién khi lam viéc theo phuong
phédp ngung tu nhiét do thap. So d6 ¢6 mot nguodn lanh ngoai 1a chu trinh lam
lanh bédng propan va mot cong doan phan tdch hén hgp hai pha.

Theo so d6 nay, khi nguyén liéu tir 6ng dan dugc dua vao bo phan tich
khi so bo 1, tai day né dugc lam sach khoi cac tap chit co hoc va cdac chat
long dang hat (dau, nudc, ...).

Sau khi dugc lam sach so bo trong thap tach 7, khi duoc dua vao may
nén 2, tai day trong cdc so do hién dai c6 thé dat t6i ap suat 3,0 dén 4,0 MPa
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va cao hon. Khi nén di qua thi€t bi 1am mat bang khong khi 3, dugc 1am lanh
t6i nhiét do vao khoang —20°C ... =35°C lan luot trong céc thiét bi trao ddi
nhiét 4 va 5 do dong lanh cua khi kho va chat 16ng ngung tu tir thdp phéan
tach 7. Sau d6 qua bo phan bay hoi propan 6, mot phan khi dugc ngung tu va
di vao thdp phan tach 7, & d6 hydrocacbon da ngung tu dugc tach ra. Tu dinh
thap 7 khi kho thodt ra, sau khi truyén lanh & by phan trao déi nhiét 4 duoc
dua vao duong 6ng dan khi chinh.

II

Hinh VI.1. So d6 ngung tu NNT mot bac
1,7. BO phan tach khi; 2. B phan nén khi; 3. Thiét bi lam mat bang khong khi;
4.5. Thiét bi trao d6i nhiét; 6,10. Bo phan bay hai propan; 8. Thap tach etan; 9. Héi luu;
11. Bo phan dun néng; |. Khi dua vao ché bién; II. Khi khd san pham:; IIl; Cac hydrocacbon Cs,

Tu ddy thdp tich 7, phan ngung tu (condensat) duoc thdo ra, sau khi
duoc truyén lanh & bo phan trao déi nhiét 5, nhiét do dugc nang t6i 20°C ...
30°C va duoc dua vao phan gifta thap tiach etan 8. Sdn phdm dinh thdp gém
c6 hén hop metan (20% ... 70% thé tich), etan (30% ... 75% thé tich) va
propan (khong qué 5% thé tich) dugc tron 14n vé6i khi kho, dua vao dudng
ong dan khi chinh. San phdm ddy thdp chinh 1a phan doan chda hén hop
propan va hydrocacbon niang C »; , dugc st dung dé san xuét propan, butan,
pentan va benzin khi hoac khi dét cho sinh hoat (dun ndu, sudi ...).

Viéc tdch hydrocacbon ndng duoc thuc hién trong cac thiét bi chung
tdch khi diac biét c6 thé cé trong cdc nha may ché bién khi, ché bién dau
hoic hod dau.
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Hiéu qua lam viéc cta thap tdch etan phu thudc vao ch& do cong nghé
cua qud trinh, ch€ do hop 1y nhét dugc chon trén co s& tdi wu hod qud trinh
theo hang loat thong s (dp suat, nhiét do, nguon cung cdp nhiét, nhiét do
dinh va ddy thdp, ...). Ta da biét rang 4p sudt trong thap cang cao thi ché do
dang nhiét cé thé 1am viéc cta thiét bi 1am lanh /0 (hinh VI.1) cang cao, do
d6 su ting 4p sudt c6 thé 1am gidm tiéu hao nang luong dé lam lanh san
pham dinh thdp tdch etan. Tuy nhién viéc tang ap suét yéu cdu tang nhiét do
ddy thap va diéu d6 lién quan dén viéc tiéu ton thém nhiét. Khi giam dp suat
s€ quan sat dugc hién tugng nguoc lai.

Thédp tich etan & day l1am viéc tuong tu cdc thdp chung. Ap suit trong
thap 3,0 ... 3,5 MPa. Mot mat trong cdc diéu kién ch€ bién khi bang phuong
phap ngung tu nhiét d¢ thap dudi ap suat 4,0 MPa, viéc duy tri ap sudt nhu
vay khong yéu cdu tiéu tén nang lugng bd sung nao, mat khac 4p suat cao
nhu vay trong thdp tich etan cho phép st dung tdc nhan lam lanh 1a propan
dé 1am lanh dinh thédp. Viéc st dung 4p suét cao hon khong c6 1oi, boi vi khi
d6 cdc diéu kién tach khi s& tré nén kém hon. Ap suit 3,5 MPa gin bing 0,8
14n 4p sudt t6i han d6i v6i cdc san phdm day cua thap tich etan. O diéu kién
ap sudt d6 ch& do nhiét do cua thap tach etan dugc khdng ché nhu sau: nhiét
do dinh thap tr =30 dén 0°C, nhiét do ddy thap tir 90 dén 120°C.

VI.1.2. So do NNT mét bac dé nhan Cy; ¢6 chu trinh 1am lanh bang
propan va tach etan so bo

Do qua trinh ngung tu mot bac c¢6 do chon loc khong 16n nén tiéu ton
nang luong cho bac tdch etan rdt ddng ké. Vi vay trong nhitng nam gin day
trong so d6 NNT mot bac ngudi ta b sung thém cong doan tdch so bo etan,
tai d6 etan dugc tdch ra mot phan do nhiét cua khi nguyén liéu dua vao & bén
ngoai cua thép tach etan.

So d6 dua ra trén hinh VI.2 1a so d6 NNT mot bac c¢6 tdch so bo etan.
Khéc v6i so d6 (hinh VI.1) dua ra & trén, phan chat 16ng ngung tu tit bo phan
tach 7 dugc bom dén bo phan trao déi nhiét 3, tai day né dugc nang nhiét do
1én do dong khi nguyén liéu vao. Sau dé6 chit 1ong ngung tu lai dugc dua vao
thdp tdch 8, & d6 bom ludn git 4p suit cao cho pha hoi 14y ra tir dinh thap
tach nay c6 thé tron véi véi dong khi nguyén liéu truée khi vao bo phan bay
hoi propan 6 dé ngung tu.

Do qud trinh d6t néng so bd condensat & trong thdap tich 8, mot phan
cdc cau tlr dé bay hoi (cht yéu 1a C,, C, va mot it C;) dugc bay hoi 1én dinh
thap tich 8 va sau d6 dugc tron 1an v6i dong khi nguyén liéu trude khi vao
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bo phan ngung tu 6. Condensat dd tdch mot phdn etan duoc 1dy ra tir day
thap 8 qua bo phan trao déi nhiét 4 rdi di vao thdp tdch etan 9.

10

u*_fl 12
| I

| S|

Hinh VI.2. So d6 NNT c6 tach so bo etan
1. May nén; 2. Thiét bi lam mat bang khong khi; 3,4,5. Thiét bi trao ddi nhiét; 6,11. Thiét bi
bay hai propan; 7,8. Thap tach; 9. Thap tach etan; 10. Binh chtra c6 héi luu; 12. Thiét bi
dun soi day théap. I. Khi nguyén liéu; I1. Khi kho; III. Cac hydrocacbon nang.

Nhu vay nguyén liéu dua vao thdp tdch etan 9 da dugc ting ty trong va
vGi lugng it hon so v6i so d6 NNT binh thudong (so d6 hinh VI.1). Diéu dé
cho phép tang nhiét do dinh thap 9 va gidm tdc nhan lam lanh can thiét cho
qué trinh, ciing nhu lam gidm luong nhiét cdn dé bay hoi cdc cdu tir dé bay
hoi & cdc thap tach 7, 8. Mat khdc lai can phai tang tdc nhan lanh dé lam
lanh khi nguyén liéu truéc khi vao thdp 7 do can phai lam lanh ca khi tudn
hoan 14y ra tir dinh thdp 8. Nhung lic nay do viéc ¢6 thé tang nhiét do dinh
thdp tdch etan 9, két qua l1a vé mit nang lugng téng cong van c6 1oi.

Lugng tdc nhan lanh can thi€t dé ngung tu khi truéc khi vao thdp tich 7
va ngung tu khi trén dinh thdp tich etan 9 ciing nhu lugng nhiét can cung
cdp cho ddy thédp tach etan 9, khi ch€ bién khi dong hanh c6 thanh phan xéc
dinh phu thuoc vao nhiét do can thi€t clia condensat trong bo phan trao déi
nhiét 5. Vi vay khi tinh todn so d6 ngung tu nhiét do thap cé tach so bo etan
can phai tim nhiét do t6i wu cua condensat trong thiap tich 8, phu thuoc
thanh phan nguyén liéu vao va cdc thong s6 cua qua trinh. Vi du d6i véi khi
c6 chita trén 450 g/m’ Cs,, cdc tinh todn cho thdy ring nhiét do t6i uu cla
condensat 12 0°C.
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VI.1.3. So d6 NNT mot bac dé nhan Cs; c6 chu trinh lam lanh véi
tac nhan lanh hon hop

Trong cdc so do ngung tu nhiét do thap, cung véi cdc chu trinh lanh tuan
hoan bing tdc nhan lanh mot cdu tlr (etan, etylen, propan, ...) c6 thé sit dung
cdc thiét bi lanh véi tdc nhan lanh 1a hén hop cdc hydrocacbon (metan, etan,
propan, butan, ...) goi 1a tdc nhan lanh hén hop.

Viéc stt dung tdc nhan lanh hoén hgp nho ¢ su bay hoi clia cdc céu tir dé
bay hoi cho phép nhan dugc nhiét do thap hon diang ké so v6i dang nhiét bay
hoi cua propan va chinh vi vay ma tdch dugc triét dé cac cau tlr can thiét.
Cac thong s6 cua chu trinh lanh dugc chon sao cho sau khi nén trong may
lanh va lam lanh bdi dong khi kho tir thap 9 di ra tdc nhan lanh hoan toan
dugc ngung tu.

Tat ca cdc so d6 c6 s dung chu trinh 1am lanh véi tdc nhan lanh hon
hop c¢6 thé chia thanh hai nhém:

1) Nhém so d6 l1am lanh véi tdc nhan lanh c6 thanh phan khong déi
dugc chudn bi tir mot phia.

2) Nhém so d6 lam lanh véi tdc nhan lanh nhan duoc truc ti€p trén thiét
bi, thanh phéan ctia né c6 thé thay d6éi mot chiit, phu thudc vao su thay déi
thanh phéan ctia nguyén liéu dau vao.

Khéc véi so do c6 chu trinh lam lanh trong, chu trinh 1am lanh st dung
tdc nhan lanh hén hop tudn hoan theo chu trinh kin: mdy nén, thié€t bi lam
mat biang khong khi (hoac nudc) - thi€t bi bay hoi - mdy nén. Tiéu hao tac
nhan lanh ¢6 tinh hé thong. Nhu vay chu trinh 1am lanh c6 tdc nhan lanh hén
hop 1a chu trinh lam lanh ngoai.

Trén hinh VI.3 1a so d6 ngung tu nhiét do thap ch&€ bién khi déng hanh
c6 chu trinh 1am lanh dung tdc nhan lanh hén hop. Theo so d6, khi dong
hanh dugc nén t6i dp suat 3,7 MPa di vao thiét bi lam maét bang khong khi,
thi€t bi trao d6i nhiét 3, thi€t bi bay hoi tac nhan lam lanh hén hop 7 va duoc
1am lanh dén nhiét do —60°C. Hon hop hai pha tao thanh lic nay dugc phan
tach ra trong thép tach 10, khi kho sau khi dugc truyén nhiét trong thiét bi
trao doi nhiét 6 va dugc din vao giita thap tdch etan //. Khi dugc tich ra tir
thdp tach etan /7 sau khi truyén lanh trong thiét bi trao déi nhiét 3 duoc dua
di st dung, phan doan chita cdc hydrocacbon dugc thao ra tir ddy thdp /7 sau
khi duoc truyén nhiét trong thi€t bi trao déi nhiét 9 duoc dua vao bé chia.

Mot phan condensat tir thdp phan tdch 70 c6 thé dua di tron dé tao hdn
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hop tdc nhan lanh, né dugc gia nhiét trong thiét bi trao déi nhiét 9 bing céc
san phdm cia thdp // dén nhiét do 20 ... 45°C, mot phan dugc bay hoi va
tach khi trong thdp tich 8, qua van ti€t luu /4 giam &p suat tGi 0,118 ...
0,125 MPa, hoan toan dugc bay hoi va duoc dua vao mdy nén 4 cua chu trinh
lanh, va tir day no trd thanh tac nhan lanh.

II

Hinh VI.3. So d6 NNT c6 chu trinh lam lanh ding tac nhan lanh hén hgp
1,4. May nén; 8,10. Bo phan tach khi; 2,5. Trao d6i nhiét khong khi; 11. Thap tach etan;
3,6,9. Thiét bi trao d6i nhiét; 12. H&i luu; 7. Thiét bi bay hoi tac nhan lanh hén hop;
13,14. Van tiét luu; I. Khi nguyén liéu; 11. Khi kho; I11. Cac hydrocacbon nang.

Trong so d6 nay, tdc nhan lanh dugc nén trong mdy nén 4 tGi 4p sudt
vao khoang 1,1 ... 1,5 MPa, lam lanh, ngung tu va 1am lanh tié€p dén —40°C
... =50 °C trong trao ddi nhiét khong khi 5, trong thiét bi trao déi nhiét 6 va
thié€t bi bay hoi 7, qua van tiét luu /4 giam ap t6i 0,1 ... 0,125 MPa. Sau khi
qua van tiét Iuu, tdc nhan 1am lanh c¢6 nhiét do —65°C dugc din dén khong
gian giita cdc Oong cua thiét bi bay hoi 7, tai day né duoc stt dung nhu hén
hop lam viéc. Lic nay tdc nhan lam lanh hoan toan bay hoi, duoc gia nhiét
tr —65°C dén 15 ... 20°C va do d6 n6é lam lanh khi nguyén liéu vao (la khi
dong hanh) duoc dua vao bén trong chim 6ng cua thiét bi bay hoi 7. Hon
hop tdc nhan 1am lanh sau khi ra khoi 7 duge dua vé may nén 4.

Khi tinh todn chu trinh lam lanh can xdc dinh cédc thong s6 sau: do dan
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lanh riéng, lugng tdc nhan lanh, nhiét d6 hén hop trude van tiét luu, khoi
lugng phan tr clia tdc nhan lanh, nang lugng tiéu t6n trén may nén va trén
toan bo chu trinh.

VI.1.4. So d6 NNT mot bac dé nhan Cy, c6 chu trinh l1am lanh bang
propan va etan

Pic diém cla so do nay 1a ¢6 hai ngudn lanh: chu trinh lam lanh bang
propan va chu trinh 1am lanh bang etan.

Theo so d6 mo ta trén hinh V1.4, khi dugc lam lanh lién tuc va mot phan
dugc ngung tu trong thi€t bi 1am mat biang khong khi 3, thiét bi trao déi
nhiét 6, bo phan bay hoi propan 7, thiét bi trao déi nhiét 8 va bo phan bay
hoi 9, chua c6 su tdch pha 1ong. Diéu d6 cho phép thuc hién t6t hon nhiing
diéu kién can thi€t dé tdch etan, bdi vi etan trong pha long cla cac
hydrocacbon niang t6t hon, do d6 ting tong s6 etan tiach ra duoc & bac sau.

Dic diém tha hai cia so do 1a ¢6 thdp tdch etan va thdp tdch metan dé
nhan dugc san phim Cs,. Nhiém vu cla thdp tdch metan 1a tdch toan bo
metan ra khoi phan doan chia hydrocacbon Cs,. Thdp tdch metan lam viéc &
diéu kién 4p suat 3,5 ... 4,0 MPa, nhiét do hoéi luu 1a 60 ... 90°C. Nhiét do
nay dugc xac dinh bdi mic do tach etan: miic do tach etan cang cao doi hodi
nhiét do hoi luu cang thap. Nhiét do ddy thdp tich metan thuong duogc duy
tri & 20 ... 60°C. So dia trong thap tich metan 1a 20 ... 25 dia.

II

1
12 > v

13 16

14

T T 11l

Hinh V1.4. So d6 NNT mot bac c6 chu trinh 1am lanh ngoai bang propan va etan dé nhan Cs,
1,4,10. Cac thap tach; 2. May nén; 3. Thiét bi lam mat bang khong khi ; 5. Bloc séy; 6,8. Trao
ddi nhiét; 7,12,15. Bay hoi propan; 9. Bay hoi etan; 11. Thap tach metan; 13,16. Héi luu; 14.
Thép tach etan; 1. Khi nguyén liéu; I1. Khi kho. I11. Cac hydrocachon nang; IV. Etan san pham.
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Khi lam viéc, thdap tdch metan cdn phai tuan theo cdc yéu cdu vé san
phédm nhu sau :

- Ham lugng etan trong san pham dinh thdap khong qué 5% khéi luong so
vGi téng s6 ham luong etan trong nguyén liéu vao thdp .

- Ham lugng metan trong san phdm ddy thdp khong quéa 2% khéi lugng
so v6i ham lugng etan trong san phdm day thap .

Thép tich etan thuong lam viéc & ap suét va nhiét d6 thdp cling nhu thap
tdch metan, nhung khi dé nhiét do dinh thdp cao hon nhiéu, khoang 0 dén
10°C, do ham luong metan khong ddng ké trong nguyén liéu vao va do dé
trong san phdm dinh thédp tach etan cling ¢6 ham lugng metan rdt nho (khong
qua 2% khoi lugng).

Thdp tdch cidn phai ddp ng cdc yéu cdu san phadm sau: Ham lugng
propan trong san phdm dinh thap khong qud 2% khai lugng so v6i ham lugng
etan trong san phdm dinh thap; ham lugng etan trong san phim ddy thdp
khong qué 2% khoi lugng so véi ham lugng propan trong san pham ddy thap.

VI.1.5. So do NNT hai bac dé nhan Cs, ¢6 chu trinh lam lanh bang
propan va etan

So d6 ngung tu nhiét do thdp don gian nhat ¢6 chu trinh lam lanh hai
bac 1a so d6 1am lanh bang propan - etan hoac propan - etylen.

Thong thudong véi so do lam lanh hai bac: & bac mot khi duge lam lanh
do chu trinh lam lanh ngoai, con & bac thi hai do etylen hoac etan. Nhitng so
d6 nay dung dé tach triét dé propan (trén 80%), hodc dé tiach etan hoic cic
hydrocacbon nang hon.

Trén hinh VL5 1a so d6 cong nghé nha mdy ch& bi€n khi & Gastine
(bang Tay Virginia, My). Nha may da dua vao san xuat nam 1969 va da tinh
toan dé nhan dugc Cs,. Cong sudt nha mdy theo nguyén liéu vao la 4,25 triéu
m® khi tu nhién trong mot ngay dém (khoang 1,5 ty m*/nam). San luong nha
mdy theo thiét k& d6i v6i cdc san pham chinh: etan 162.10° tdn/nam, propan
238.10° m’/nam, n-butan 71,2.10°m?/ nam; izo-butan 33,3.10° m?*/nam,
benzin 71,9.10° m*/nam. Trong so d6 nay da st dung phuong phdp ngung tu
nhiét do thdp v6i chu trinh 1am lanh hai bac béng propan - etylen.

Khi tu nhién sau khi qua thédp tdch so bo I duoc lam sach khoi céc tap
chdt co hoc, di vao thap sdy 2 c6 chita ray phan tu, 6 day khi dugc sdy dén
diém swong —84°C va sau d6 dugc lam sach bui & bo phan loc 3. Qua hé théng
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Hinh VL.5 (ngang)
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trao d6i nhiét 4 nhd dong khi kho lanh di ngugc chiéu va bo phan bay hoi
propan, khi tu nhién dugc lam lanh dén —37°C. Khi d6 khoang mot nira
hydrocacbon duoc ngung tu. Ching duoc tdch ra & thdp tich 5 va dugc dan
vao thap tidch metan /0. Con khi di ra tir thap tich 5 dugc lam lanh dén
—93°C trong hé théng trao déi nhiét va bay hoi etylen 6 bing khi kho,
condensat va etylen dang s6i. Phan doan long 14y ra khi nay dugc phan tiach
trong thdp tdch 7 va sau khi tuan hoan lanh dugc dua vao thdp tdch metan
10, con khi thoét ra dugc dua di stt dung. Theo so d6 nay khoang 87% etan,
gan 99% propan va toan bd hydrocacbon ning dugc tach ra.

Nhim muc dich 1am gidm mat mat etylen theo khi di ra tir dinh thap khi
stt dung tdc nhan lam lanh 1a etylen, dp suét trong thap tdch metan dugc duy
tri & gid tri 3,5 MPa, nhiét do dinh thdp —95°C. Tuy theo lugng metan tach
ra, phan hydrocacbon 16ng tir ddy thdp tdch metan lién tuc dugc dua vao thiét
bi tdch khi dé nhan duoc ting hydrocacbon riéng biét: etan, propan, izo-
butan, n-butan va benzin.

So d6 dang xét la so do rat dién hinh dugc Gng dung trong nha mdy ché
bién khi tu nhién va khi dong hanh dé nhan duoc etan va cdc hydrocacbon
nang hon. Khong c6 su khdc nhau vé mit nguyén tac giita chu trinh 1am lanh
st dung tdc nhan lanh propan - etan va propan - etylen. Chu trinh lanh propan
- etylen cho phép nhan dugc nhiét do thap hon (nhiét do soi cla etan biang
—88,65°C, nhiét do soi cha etylen bang —103,71°C), nhung uvu diém cta chu
trinh propan - etan 12 & ché ca hai tdc nhan lanh (propan va etan) c¢6 thé nhan
dugc truc ti€p tir nha mdy ché bién khi, diéu dé dam bao tinh doc lap cao cua
nha mdy.

VI.1.6. So d6 NNT ba bac dé nhan Cy; v6i chu trinh 1am lanh bang

propan

Trong thuc t€ ch€ bién khi, nguoi ta sit dung so dé nhiéu bac cé ung
dung két hop cac chu trinh 1am lanh khdc nhau. Xét vi du so d6 ba bac cé
chu trinh 1am lanh ngoai bang propan, trong d6 propan dugc bay hoi trén
mdi bac theo cdc dudng dang nhiét khic nhau.

O bac ngung tu thit nhat, khi dua vao duoc 1am lanh dén nhiét do trung
gian nao dé cao hon nhiét do & bac ngung tu ti€p theo, sau d6 hén hop hai
pha tao thanh dugc tich riéng pha 1ong va pha hoi. Pha hoi dua vao ngung tu
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nhiét do thap & bac thi hai, & day khi dugc lam lanh thap hon bac dau tién
nhung cao hon nhiét do ngung tu & bac thd ba. Sau dé pha long va pha hoi
mot lan nita lai dugc tach riéng: pha hoi dua vao ngung tu nhiét do thap &
bac thit ba, & d6 hoi duoc ngung tu d€n nhiét d6 da chon va lai trd thanh hai
pha 16ng va hoi. Pha 1ong tach ra sau mdi bac ngung tu dugc dua vao thip

tach etan.

Hinh VI.6. So do thiét bi NNT ba giai doan
1,6,8,9. C4c thap tach; 2. May nén; 3. Thiét bi lam mat bang khong khi; 4. Thiét bi trao d6i
nhiét; 5,7,10,13. Thiét bi bay hoi propan; 11. Thap tach etan; 14. Thiét bi dun s6i day thap;
12. Hai luu; 1. Khi nguyén liéu; I1. Khi kho; II1. Phan doan chira cac hydrocacbon nang.

So d6 NNT mot va nhiéu bac ¢6 nhitng wu diém va nhugc diém riéng.
Nhu da biét tr ly thuyét cic qud trinh bay hoi va ngung tu, pha 1ong tao
thanh do qué trinh ngung tu mot bac 16n hon khi ngung tu nhiéu bac (cung
cdc thong s6 cong nghé). Tuy nhién trong qud trinh ngung tu mot bic, pha
16ng ¢6 chia cdc cau tir dé€ bay hoi nhiéu hon (vi du: metan, ...), d6 1a diéu
khong mong mudn, tic la dd chon loc ctia qué trinh ngung tu mdt bac thip
hon. Diéu d6 dan dén tang lugng mat mdt cac san pham nhe metan va etan.

D€ so sdnh cdc phuong 4n khdc nhau, ching ta s& xét hiéu qua cta cdc
so d6 mot bac (hinh VI.1) 1am viéc & dp suat 3,0 MPa va nhiét do —30°C, va
so d6 ba bac (hinh VI.6) lam viéc & 3,0 MPa, nhiét do lam lanh tai cdc bac
nhu sau bac I: 5°C, bac II: —15°C, bac III: =30°C, nang suit clia c4 hai phuong
4n 12 500 triéu m’ khi déng hanh / nam. Thanh phan hén hop nhu sau:
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Thanh phén khl’ C1 C2 C3 ’ZO'C4 04 C5 C02 N2 p20
% khéi lugng: 257 225 254 62 123 49 0,5 2,5 1,239
% mol: 459 21,2 146 31 6,0 20 5,1 0,3 -

K&t qua tinh todn so sanh so do ngung tu nhiét do thap dua ra dudi day:

Téch hydrocacbon tir khi trong So d6 mot bac So dé nhiéu béc
so d6 NNT
% CH, 23,3 14,1
% C,H, 68,3 53,6
% C,He 90,2 70,0
% Cssy 93,25 91,8
Tach C., ké ca bloc tach etan (%) 92,1 90,5
Tieu thy lanh, kd/h:
Téng s6 15.429.095 13.817.100
Trong d6: Trén bloc ngung tu 7.452.860 8.039.040
Trén bloc tach etan 7.976.235 5.778.060
Tiéu thu nhiét téng cong, kd/h 12.139.000 10.884.000

Phan tich cdc so liéu nhan duogc thdy rang, khi chuyén tir so d6 mot bac
sang so do ba bac, lugng metan dugc tdch ra nho hon 1,7 1an, etan nhé hon
1,26 l4n, trong khi téng so toan bd hydrocacbon ning (Cs;) giam di 1,6%.
Trong khi dé tiéu thu lanh giam 12% va trén bloc tach etan chi con it metan
va etan hon so vGi so d6 NNT mot bac.

Céan phai nhan manh ring, dé thuc hién qua trinh NNT nhiéu bac cin
von dau tu 16n. So sdnh cac qué trinh dua ra & trén theo muc tiéu hao nang
luong va von, ta thdy rang cdc chi tiéu kinh t€ - k§ thuat cta cdc qué trinh
mot bac va ba bac trén thuc t€ 12 nhu nhau. Vi vay trong so do ngung tu
nhiét do thap dé tdch Cs; c6 chu trinh 1am lanh ngoai bing propan ngudi ta
thuong stt dung chu trinh mot bac.

So d6 NNT hai va ba bac thudng dung dé tdch sau Cs; hoiac Cs,. Trong
nhitng so d6 nay ngudi ta thuong s dung hoac chu trinh lam lanh theo bac,
hoac chu trinh 1am lanh trong, hoac 1a két hop cdc chu trinh lam lanh.

VL.2. SO PO NGUNG TU NHIET PO THAP (NNT) CO CHU TRINH
LAM LANH TRONG

Dé ché bién khi c6 ham lugng Cs; khong qud 70 ... 75 g/m’, ngudi ta
thuong dp dung cdc so d6 NNT véi ngudn lanh duy nhat 1a tuabin gidn nd
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khi, ddm bdo tach triét dé cac ciu tu theo yéu cau dinh truéc: etan, propan va
cac hydrocacbon nang. Khi ché bién khi tu nhién, cic tuabin gian n& khi st
dung nang lugng khi. Khi ché bién khi dong hanh ngudi ta nén khi so bo dé
tao dp sudt can thiét trudc khi dua vao thiét bi gian nd khi (goi 1a cdac detendre).
Trong cac so d6 ¢6 chu trinh lam lanh trong, ciing v4i su gian nd khi da tach
mot phan benzin ngudi ta con thudong dung sy ti€t luu dong chat 10ng.

VI.2.1. So do dién hinh ctia mot nha may ché bién khi ¢6 tuabin gian né khi
So d6 nha may loai nay bao gom céc cong doan chinh sau (hinh V1.7):

¢ Cong doan nén khi ban dau khi ché& bién khi dong hanh: (& cdc nha
may cia My thuong khong c6 cong doan nay boi vi khi dong hanh da
dugc nén truc ti€p ngay tai noi khai thac).

Say khi

Cong doan téi sinh lanh va nhiét ctia cac dong khi ngugc chiéu nhau.
Cong doan tach khi dp suét cao.

Cong doan gian nd khi bing tuabin c6 tach khi dp suét thap.

Tach metan cua cdac chat 16ng ngung tu néu yéu ciu dinh trude la

* & & o o

nhén etan va cac hydrocacbon nang Cs, ; tich etan cua condensat néu
yéu cdu nhan propan va cdac hydrocacbon nang Cs;.
¢ Nén khi kho dén dp suat can thi€t d€ dua vao dudng 6ng déan.

; 1

A I

Hinh VI.7. So d6 nha may ché bién khi st dung tuabin gian né khi

1. Cong doan say khi (béng ray phan tlr); 2. Bo phan trao ddi nhiét ; 3. Tuabin nén;
4. BO phan tach ap suét cao; 5. Tuabin gian nd khi ; 6. B phan tach ap suét thap (1,4 ...
2,8 MPa); 7. Thap tach metan; I. Khi nguyén liéu (7,0 MPa, 27°C); Il. Khi tach benzin
(7,0 MPa); 11l. San pham Idng (hé s6 tach C, 40 - 70%: Cs 95%; Cs, 99%)
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VI1.2.2. So d6 NNT hai bac dé tach Cs; c6 tuabin gian né khi, tiét luu
dong chat long

Nha mdy ché€ bi€n khi dau tién c6 tuabin gian nd khi da dua vao thu
nghiém nam 1964 (hing Costal Steits Gas Producing & San - Antonio bang
Texas, M§). Cong suit nha mdy theo khi nguyén liéu vao 1a 3,7 triéu m® khi
trong mot ngay dém. O nha may nay nguoi ta khong tdch etan vi khong cé
nhu ciu tai chd. Nguodi ta tich dugc 85% propan va hydrocacbon nang.
Khong can thiét phai nén khi kho lan thi hai, bdi vi khi dugc dua truc ti€p
vao hé thong nén khi cta thanh ph6 San - Antonio duéi dp suat tuyét doi la
2,1 MPa (hinh VL.8).

11 6 9

v

10

B

Hinh VI.8. So d6 ché bién khi & nha may San - Antonio (bang Texas, MY)
1,9. Céc thap tach; 2,3,4. Bo phan trao d6i nhiét; 5. Thap tach ba pha; 6. Tuabin gian
nd va nén khi; 7. Thiét bi dé tai sinh metanol; 8. Thiét bi théi gio; 10. Thap tach etan;
|. Khi nguyén ligu; I1. Khi kho; 1ll. San pham tach etan; IV. Metanol; V. Phan ngung tu.

II1

Khi c6 ap suat 5,2 MPa di vao thap tach /, tai day nhitng giot chat long
duogc tach ra khoéi khi. Sau khi ra khoi thap tach, khi duoc lam lanh trong cac
thiét bi trao déi nhiét 2, 3 vd 4 nho dong khi kho va condensat tir bo phan
théi gié 8 cé nhiét do —54°C di nguoc chiéu. Sau dé khi vira dugc lam lanh
s& dugc din dén thap tdch 5. Trudc khi vao céc thiét bi trao ddi nhiét, nguoi
ta bom metanol vao khi. Trong thdp tach ba pha 5, metanol bdo hoa nudc,
cac hydrocacbon ngung tu va khi dugc tach riéng. Dung dich metanol trong
nuéc dugce tai sinh trong thap 7. Cac hydrocacbon ngung tu dugc dua tir thap
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tdch 5 vao bo phan théi gié 8, & day 4p suat giam xudéng 1,8 MPa, nhiét do
condensat gidm xuong —84°C. Khi tao thanh nhd su tiét luu nay tir thiap 8
dugc dan vao dudng 6ng din khi kho, con condensat qua thiét bi trao déi
nhiét 2 vao phén gitra ctia thap tach etan /0. Khi tir thap tich 5 di vao tuabin
gidn nd khi 6, tai day dp sudt cia né giam dén 1,8 MPa, sau d6 dugc dan vao
thap tich 9 & trén dinh cta thap /0. Khi tir thap tach 9 sau khi truyén nhiét &
3 va 4 dugc mdy nén dén ap suit 2,1 MPa, may nén néi v4i mot truc cua
tuabin 6. Phan doan chtta cic hydrocacbon niang dugc thdo ra tir ddy thap
tach etan /0.

Nét dac trung cta so d6 vira xét trén 1a nhiét lugng can thi€t nhan duogc
do su gidn nd khi di tdch benzin va su ti€t luvu condensat trong thiét bi thoi
gi6 8.

VI1.2.3. So d6 nguyén ly thiét bi NNT c6 tuabin gian né khi dé ché

bién khi tu nhién

Nhitng nghién citu gan day cho thdy ring, so do c6 t6 hop tuabin gidn nd
khi ch€ bién khi tu nhién c6 hiéu qua cao hon so véGi cac so d6 ch€ bién khi
tu nhién khac. So d6 nguyén 1y thi€t bi NNT c¢6 tuabin dé ché bién khi tu
nhién dugc dua ra trén hinh VI.9.

P

111

Hinh VI.9. So d6 nguyén Iy thiét bi NNT c6 tuabin gian né khi
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1,3,5. C4c thap tach; 2. Thiét bi trao ddi nhiét; 4. Tuabin; 6. May nén cla té hop tuabin;
1. Khi méi khai thac dugc dan vao thiét bi; I1. Khi kho sau khi dugc ché bién ra khéi he
théng thiét bi; II1. Condensat dugc dan dén thiét bi 6n dinh.

Khi sau khi dugc ché bién so bo ¢ thap tach I dugc lam lanh trong thiét
bi trao ddi nhiét 2 va di vao thap tdch bac mot & ap suit cao 3, dugc gidn nd,
lam lanh va ngung tu mot phan trong tuabin 4 va di vao thap tadch bac hai &
ap sudt thap 5. Tu thap tach ra, khi dugc din vao khong gian giita cdc 6ng
clia thi€t bi trao d6i nhiét dang 6ng chim 2 va sau khi dugc nén trong mdy
nén 6 (mdy nén ndi vGi mot truc cua tuabin) khi dugc dan vao duong 6ng dan
khi chung, condensat cua qué trinh tdch duoc din vao thiét bi 6n dinh.

Uu diém cta so do c6 t6 hop tuabin 1a: c¢6 kha nang tu dong hod hoan
toan, c6 thé xay dung so do ché bién khi thich hgp cho nhitng md khi khac
nhau, diéu d6 dam bao kha nang xay dung nhanh chéng hé théng thiét bi do
viéc giam nhe khoi luong cong viéc xay lap truc ti€p hé thong thiét bi.

VI.3. SO PO NGUNG TU NHIET PO THAP (NNT) CO CHU
TRINH LAM LANH TO HOP

VI.3.1. So d6 NNT mot bac dé nhan Cy; ¢6 chu trinh 1am lanh té hop
(chu trinh lam lanh ngoai bang propan va tiét luu dong chat 1ong)

Trén hinh VI.10 la so d6 ngung tu nhiét do thap co6 tiét luu condensat tir
thdap /1. Theo so do nay, khi dong hanh sau khi nén (trén hinh khong c6
cong doan nay) dén thap dp suit 2,0 MPa di qua bo phan gia nhiét /3 cla
thap tach etan /2, trao d6i nhiét bang khong khi 3, sau d6 qua hang loat thiét
bi trao ddi nhiét 4, 6, 7, 9 va bo phan bay hoi 5, 8 cta chu trinh 1am lanh
ngoai (vi du nhu chu trinh dung propan), mot phan khi dugc ngung tu, khi c6
nhiét do —10°C duogc dua vao thap tdch 1/ dé tich phan ngung tu. Khi kho tix
dinh thdp tach sau khi trao déi nhiét v6i dong khi nguyén liéu duoc dan ra
khoéi hé thong dua di st dung. Condensat tir ddy thdp tdch /7 di qua thiét bi
ti€t luu 70, tai day 4p suat condensat giam xuéng 1,0 MPa, nhiét do —18°C.

Dong condensat lanh di qua thiét bi trao d6i nhiét 9 dat ngay phia truéc
thap 11, sau d6 la thiét bi trao déi nhiét 7 va di vao dinh thép tach boc hoi
12. Tai day & 4p sudt 1 MPa xay ra su tidch etan, cdc hydrocacbon nang dugc
14y ra tir ddy thap /2 dua di ché bién ti€p. Cac hydrocacbon nhe bay hoi tir
dinh thdp /2 qua thiét bi trao déi nhiét 4, dugc nén trong mdy nén 2 dén ap
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suédt ctia dong khi nguyén liéu, duoc lam lanh trong thiét bi trao d6i nhiét
béng khong khi 7 va dugc tron 1an véi dong khi vao.

Pic diém clia so d6 nay 1a khi tuan hoan tir thap tdch etan bao gém céc
hydrocacbon nhe (trong dé chu yéu la etan) va dong khi vao, do dé condensat
nhan dugc giau etan hon. Tdc nhan lanh nhan dugc do qué trinh tiét luu
condensat dugc tang 1én va ddm bao dong sau khi ti€t luu c6 nhiét do thap
hon. So v6i so d6 tuong tu nhung khong c¢é tiét luu condensat thi so d6 vira
mo ta trén c6 loi hon vé mat kinh t€: san xuat 1 kmol phan doan hydro-
cacbon niang Cs; theo so dé nay yéu cdu 5,63 m® nhién liéu, con so d6 khong
6 tiét luu condensat can t6i 6,23 m>.

Nhu vay trong so d6 nay, tinh todn vGi yéu cau tach propan khong triét
dé, chu trinh 1am lanh cho nhiét do khong thap hon so véi chu trinh l1am lanh
bing propan, ma cho cdc chi tiéu kinh t€ khdc t6t hon. So dé nay c6 thé ap
dung dé tdch triét dé propan, con khi hién dai hod né thi c¢6 thé 4p dung dé
tdch etan.

1 2

Eoo ; 12
11 11 F)

9
_l 7 8 i

_\v 1
4 5 6

3 10 N 111

Ra

Hinh VI.10. So 6 NNT mot bac dé nhan C 5, c6 chu trinh [am lanh té hop
1,3. Céc thiét bj trao ddi nhiét bang khong khi; 2. May nén; 4,6,7,9. Cac bo
phan trao d6i nhiét; 5,8. BO phan bay hoi propan; 10. Van tiét luu;

11. Thap tach nhiét do thap; 12. Thap tach etan; 13. Bo phan dun nong day thap;
I. Khi nguyén liéu; II. Khi kho; III. Phéan doan hydrocacbon nang.

VI.3.2. So d6 NNT hai bac dé nhan Cs; ¢6 chu trinh l1am lanh t6 hop
(chu trinh lam lanh ngoai bang propan va tiét luu dong long)
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So d6 dugc mo ta trén hinh VI.11 l1a dé tdch triét dé propan. Dic trung
cua so do lam lanh hai bac la: & bac I lam lanh khi do chu trinh lam lanh
ngoai bang propan, con & bac II 1am lanh do su ti€t luu condensat tir thap
tdch clia bac nay va mot phan condensat tir thdp tich ctia bac I. Khi dong
hanh da dugc nén dén ap suat 3,7 MPa dugc lam lanh ti€p trong thiét bi trao
déi nhiét khong khi 2, thiét bi trao déi nhiét 3, 4 va bo phan béc hoi propan
5, nhiét do ctia khi giam dén —30°C va mot phan duoc ngung tu. Hé hai pha
vira tao thanh dugc phan tach trong thdp tich 6. Khi tach ra ctua bac I dugc
lam lanh ti€p dén —64°C do nguén lanh ctia khi kho di ra tr thdp tdch 10 cta
bac II trong thi€t bi trao d6i nhiét 7, con condensat ctia bac II va mot phin
condensat ctia bac I dugc tiét luu trén cac van ti€t luu 79 va 20 dén ap suat
0,3 MPa, ti€p tuc dugc lam lanh trong cdc thiét bi trao d6i nhiét 8 va 9. Sau
khi truyén lanh dong 1ong dugc boc hoi khi ti€t luu, lai duoc nén bing may
nén /2 dén dp suat 3,5 MPa va cling v6i mot phan condensat con lai tir thap
tach 6 ctia bac I di vao thdp tach etan /4.

Nhitng tinh todn cédc chi tiéu kinh t&€ ky thuat cho thdy rang so d6é nay
thich hgp dé ché bién khi ¢6 ham lugng Cs; khodng 300 g/m’ khi. Khi ché
bién c6 thanh phéan nhu vay sé& kinh t€ hon. Uu diém cta so d6 nay 1a dé nhan
dugc nhiét do thap chi yéu cAu mot tdc nhan lanh va trang thiét bi doi hoi it hon.

13 12
Hinh VI.11. So d6 NNT hai bac dé nhan C s, c6 chu trinh 1am lanh t6 hop
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1,12. Cac may nén; 2,13. C4c thiét bi trao d6i nhiét khong khi; 3,4,7,8,9,11. Bo phan
trao d6i nhiét; 5,15. Cac bo phan bay hoi propan; 6,10. Céc thap tach nhiét do thap;
14. Théap tach etan; 16. Hoi luu; 17. Bom; 18. Bo phan gia nhiét; 19,20. Bo phan
tiet luu; 1. Khi nguyén liéu; I1. Khi khd; IT1. Phan doan hydrocacbon nang.

VI.3.3. So d6 NNT hai bac dé nhan Cs; ¢6 chu trinh l1am lanh t6 hop
(chu trinh lam lanh ngoai bang propan, tié€t luu dong chat long
va tuabin gian n¢ khi)

Trong nhitng nam gan day & M§y ¢6 khuynh huéng tng dung cédc thiét bi

gidn nd khi (detendre) khi chi cén tich Cs;. Hinh VI.12 dua ra so d6 cong
nghé ché bién khi déng hanh c6 ham lugng Cs; 1a 300 g/m’ dé tich 90% Cs;.

6 7 8
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Hinh VI.12. So d6 ngung tu nhiét do thap dé nhan C », c6 chu trinh lam lanh t6 hop
1,3,5. Bo phan bay hai propan; 2,4,9,14. Bo phan trao d6i nhiét; 6,8. Trao ddi
nhiét khong khi; 7,12. May nén; 10,11. Thap tach; 13. Tuabin gian nd khi;

15. B0 phén tiét luu; 16. Thap tach etan; 17. B phan gia nhiét.

I. Khi nguyén liéu; I1. Khi kho; III. Phan doan hydrocacbon nang.

Khi nguyén liéu dugc nén dén 4,0 MPa, sau khi da lam sach khoi CO, va
sdy bang chat hdp phu ran, dugc dua vao cong doan ngung tu nhiét do thap.
Mot phan khi di vao céc thiét bi bay hoi 1, 3, 5 va cdc thiét bi trao d6i nhiét
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2, 4, tai day khi duoc 1am lanh dén —30°C, dugc tron 1an v6i mot phan khi da
dugc lam lanh dén cing nhiét do d6 bang condensat tir thdp tach 10.
Condensat tir thap tach /0 dugc tiét luu dén ap sudt 1,7 MPa va sau khi
truyén lanh cé nhiét do 20°C dugc din t6i thap tach etan /6.

Tu thdp tach /0 khi sau khi dugc 1am lanh bdi khi kho di ra tir dinh thdp
tach etan /6 dat nhiét do —51°C duoc dan vao thdp tdch nhiét do thap /7, tai
day khi duoc tdch ra khoi condensat va c¢é nhiét do —51°C, 4p sudt 3,7 MPa
di vao tuabin /3. Condensat tlir thap tdch nhiét do thap // dugc dan qua van
ti€t luu 75, 4p sudt cua khi gidm dén 18 MPa va dua vao thédp tach etan 6.
Trong tuabin gidn né khi 13, dp sudt giam dén 1,8 MPa, khi dé mo6t phan khi
bi ngung tu, duoc 1am lanh dén —78°C. Khi cling v6i condensat tir tuabin /3
dugc dan dén phan trén cua thap tach etan /6.

Phan doan chtta cdc hydrocacbon nang da tich etan tur day thdp tach
etan /6 c6 nhiét do 69°C dugc din di ché bién ti€p. Khi kho tir thdp tdch etan
16 sau khi truyén lanh dugc nén trong may nén /2 dén 2,0 MPa nho c6 niang
lugng tir tuabin /3 va ti€p tuc dugc nén dén dp sudt 4,0 MPa nhd may nén 7.
Nhu vay trong so d6 vira xét trén, chu trinh gidn nd khi dugc két hop véi chu
trinh 1am lanh bang etan (hoac etylen).

VI1.3.4. So d6 NNT ba bac dé nhan Cs, c6 chu trinh 1am lanh té hop
(chu trinh lam lanh ngoai bang propan, tiét luu dong long va
tuabin gian no khi)

Ching ta xét so d6 cong nghé cta nha mdy Siligson (bang Texas cua
MY¥) bao gom cong doan gidn nd khi dé tach tir 50 dén 70% etan. Cong suat
cta nha mdy tinh theo khi nguyén liéu 1a 9050 ... 6373 nghin m’/ngay dém
(hinh VI.13).

Propan duoc tiach ra gan 90%. Trong 1 m® khi nguyén liéu chita 140 cm®
etan, 103 cm® propan va hydrocacbon ning, khoang 0,12 mol% CO, va N.,.
Diém dac trung clia nha mdy 1a hoan toan khong cé lam lanh bing nudc.
Dién tich xay dung nha mdy nhd hon hai lan so v6i nha mdy c6 cong suat
tuong tu lam viéc theo so d6 hap thu nhiét do thép.

Dong khi c6 4p suat 5,9 MPa va nhiét do 36,7°C dugc dua vao thép tach-
loc 1, tai day né dugc tach bd nhitng giot nuéc va hydrocacbon dang long.
Khi sau khi loc dugc dua vao thiap hiap phu 2 c¢6 chita chat hap phu ran, tai
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day khi duoc say kho nuéc dén diém suong ¢t = —101,1°C & 4p suét da cho
cua khi nguyén liéu tai dau vao.

Khi da sdy kho nudc dugc dan qua bd phan gia nhiét /2 cta thdp tiach
metan // dé 1am néng phan ddy cua thdp, sau khi ra khoi bo phan gia nhiét,
khi c¢6 nhiét do 18,3°C dugc 1am lanh ti€p tuc trong thiét bi trao ddi nhiét 3
bing propan dén nhiét do —13,3°C. Sau d6 khi dugc dan vao thip tich 4, mot
phan hydrocacbon dugc ngung tu va dugc dan dén phan gitta cuia thap tich
metan. Khi tr thap tdch 4 di qua thi€t bi trao déi nhiét 5 va 6, tai day cac
dong khi kho va khi nguyén liéu trao d6i nhiét v6i nhau. T thiét bi trao déi
nhiét, hdn hgp 16ng hoi cé 4p sudt 5,84 MPa va nhiét do —62°C di vao thap
tdch 4p sudt cao 7. Chat 16ng tit thap tdch 7 duoc bay hoi dang 4p trong thiét
bi théi gié 8 & nhiét do —92,2°C va 4p suat 2,0 MPa, gan vdi dp suét trong thap
tdch metan /1.

11

L1

| II

Hinh VI.13. So d6 cong nghé nha may ché bién khi & Siligson (My)

1. BO phan tach loc; 2. Thap hap phu; 3. Trao d6i nhiét propan; 4,7,10. Bé phan tach;
5,6. BO phan trao ddi nhiét; 8. Bo phan théi gi6; 9. Tuabin gidn nd khi; 11. Thap tach
metan; 12. Bo phan gia nhiét; 13,14. May nén; 15. Trao ddi nhiét khong khi;

I. Khi nguyén liéu; I1. Phan doan cac hydrocacbon C ,; III. Khi kho.
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Khi tir thap tdch 7 dugc din vio tuabin 9, & day né dugc gidn né dang ap
dang entropi dén 4p sudt khoang 2,0 MPa. Khi dé né duoc 1am lanh dén -
98°C. Ning luong gidn nd khi dugc st dung cho may nén /3 dé nén khi con
lai. H6n hop khi 16ng tir tuabin di vao thdp tach dp suat thap /0, tix day chat
long di vao phan trén cta thap tich metan //. Thap tdch metan // lam viéc &
ap sudt 1,9 MPa, nhiét do dinh —97°C, nhiét do ddy 16,7°C.

Pady thap tach metan // dugc dun néng nho nhiét cua khi nguyén liéu,
khi tir thdp tdch 4 va tir thiét bi théi gié 8. Khi tir thdp tdch metan /17, thdp
tach 4p suat thdp /0 va tir thi€t bi thdi gié 8 dugc hdn hop véi nhau va tao
thanh mot dong khi du, sau khi dugc dun néng trong thiét bi trao doi nhiét 5
va 6 dén nhiét do —17,8°C c6 4p suat 1,8 MPa, duoc nén dén 4p sudt ctia khi
thuong phdm bang hai mdy nén: mdy nén ly tam /3 ndi v6i tuabin gidn nd
khi va may nén /4 néi v6i tuabin khi.

Trong so d6 da xét ¢ trén, cong doan gidn nd khi dugc st dung két hop
vGi chu trinh 1am lanh bang etan (hoac etylen).

VI.3.5. So sanh so d6 NNT dé nhan Cy; ¢6 chu trinh 1am lanh té hop
(chu trinh lam lanh ngoai biang propan va tuabin gian né khi)

Tuabin gidn nd khi dung thich hgp trong cdc so d6 ché€ bié€n khi trong
viing nhiét do thap tir —45°C ... =75°C. Khi d6 néu nhu ham luong Cs; trong
khi nguyén liéu vuot qud 70 ... 75 g/m’ thi thong thudng chi 1am lanh bing
tuabin gidn nd khi thi khong du tach triét dé ma cin phai ¢6 1am lanh bd sung.

Phan tich cho thay ring, von ddu tu ban ddu cho tat ca cdc so d6 da xét
O trén thuc t€ 1a nhu nhau. Khi ch€ bi€n khi dong hanh theo so d6 NNT c¢é
cong doan gidn nd khi dé nhan san phdm Cs;, 4p sudt trudc thi€t bi gidn nd
khong can thiét phai 16n hon 3,5 MPa, viéc lua chon dp sudt thich hop dua trén
co sO6 nhiing giai phéap kinh t€ ky thuat chi ti€t. Nhitng nghién ctu tinh todn
da xdc nhan rang, v6i viéc giam ham lugng Cs; trong khi dong hanh, mic do
tach propan trén thuc t&€ 1a nhu nhau do su giam nhiét do cua dong khi trong
qué trinh gidn nd (trong khi cdc thong s6 khdc khong doi).

Diéu d6 c6 thé giai thich nhu sau: D€ dat duoc mic do tdch nhu nhau
cdc cdu tu dinh trudc, nhiét do can thié€t phai cao hon d6i v6i khi ¢6 ham
lugng Cs; cao hon. Khi gidn né khi & cting mic do thi do nén cta khi béo (cé
Cs; 16n) ciling cao hon do6 nén cua khi gdy. Nhu vay nhiét d6 ngung tu thoat
ra 16n hon va nhiét do trong thiét bi gidn nd khi cling tang l1én. Khi gidn nd
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khi gdy hon thi quan sat dugc hinh anh ngugc lai. Nhu vy xay ra qud trinh
tu dong diéu chinh nhiét do trong thiét bi gidn nd khi phu thudc vao ham
lugng Cs; trong khi nguyén liéu (hay con goi 1a do béo cua khi), diéu dé 1am
cho viéc tach cdu ti dinh trudc trén thuc t€ & mdic do nhu nhau.

Céc so d6 ché bién khi khdac khong ¢6 kha nang tu diéu chinh dé duy tri
mitc do tdch nhu nhau khi thanh phan khi vao bi thay ddi. Thuc thé mot so
do NNT bat ky khac dugc tinh todn trén nhitng thong s6 nhédt dinh. Néu nhu
khi dua vao ch€ bién gay hon thi & cing mot nhiét do va ap suat, mic do
tach bi giam di. Nguoc lai, n€u khi dua vao ch€ bién béo hon thi mic do tich
tang lén.

Viéc tng dung cong doan gidn nd khi 1am cho so d6 cong nghé trd nén
dé diéu khién bdi vi cdc thong s cua qud trinh sé tu diéu chinh va dugc duy
tri & mdc do can thiét, dam bdo viéc tach cdc cdu tlr dinh trudc dat dugc mic
do yéu cdu. D6 la uu diém cta so d6 ngung tu nhiét do thap c6 cong doan
gian nd khi.

Tém lai, trong chuong nay da xét cdc so do NNT khéc nhau, trong dé c6
nhiing so d6 hién dai nhat. Da dua ra nhiing dac trung kinh t€ k¥ thuat va so sanh
céc so do, rit ra nhitng vu diém va nhugc diém, pham vi tng dung ting so do.

Mic du vé hinh thitc cong nghé rdt da dang, tit ca cdc qué trinh ché bién
khi tu nhién va khi déng hanh biang phuong phdp ngung tu nhiét do thdp bao
gom nhiing cong doan co ban giong nhau. N6i chung ddi v6i mot so d6 NNT
bat ky nhat thi€t phai bao gém cdc cong doan chinh sau: tdch khi & dau vao
khoi cdc giot 1ong va cdc hat co hoc, nén khi, sdy khi, cac kénh trao doi
nhiét tdi sinh dé tan dung lanh va nhiét ctia dong khi va condensat, chu trinh
lam lanh, tich — phan tich pha, tich metan va tach etan (d6i v6i so d6 nhan
san pham 1a Cs,) hodc cong doan tdch etan ciia condensat (doi v6i so do

nhan san pham la Cs;).
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