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Tom tat

Khi permeate chd yéu chifa (0, (54%) va CH, (43,6%), c6 nhiét tri cao khodng 16.625 KJ/Nm? (bang khoang 47% nhiét tri cta khi tu
nhién ma Nha may Dam Ca Mau dang st dung). Tai Nha mdy x( Iy khi Ca Mau, khoang 36% lugng khi permeate duoc tan dung dé dot tai
cac thiét bi gia nhiét (heater), con lai (khodng 70.000 Sm?/ngay) phai dot tai dudc, gay lang phi I6n vé mét nang lugng.

Bai bao danh gia kha ndng st dung khi permeate dé lam nhién liéu cho ni hoi phu tro va [0 d6t reforming so cap tai Nha may Dam
(a Mau; dé xudt cac giai phap kha thi vé ky thuat va hiéu qua vé kinh t€ dé thu hdi toan bd lugng khi permeate dang dugc dot bo tai dudc

clia Nha mdy x( ly khi Ca Mau.

Turkhoa: Khi permeate, noi hai phu trg, lo dot reforming, Nha may Bam Ca Mau, Nha may x( Iy khi Ca Mau.

1. Gidi thiéu

Nha méay Dam Ca Mau, cong suat thiét ké la 800.000
tan urea hat duc/nam, dugc dua vao van hanh thuong
mai tir thang 4/2012. Nguén khi ty nhién cung cap lam
nguyén liéu va nhién liéu cho Nha mdy Pam Ca Mau dugc
18y t& md PM3-CAA. Theo cau hinh thiét k& 65% t6ng
lugng khi tu nhién tiéu thu tai Nha mdy BDam Ca Mau sé
dugc sit dung lam nguyén liéu dé san xudt NH,, con lai
(35%) sé dugc sir dung lam nhién liéu cdp nhiét cho 16 re-
forming so cap va néi hai phu trg.

Nha may xur ly khi Ca Mau, cong suat xu ly 6,2 triéu
m? khi/ngay tir nguén khi PM3-CAA, dugc dua vao van
hanh thuong mai tur thang 10/2017. Theo thiét k&, trong
qua trinh hoat déng 6n dinh, Nha may x{ ly khi Ca Mau
phat sinh lugng khi permeate (side product - sdn phdm
phu) khoang 110.000 Sm3/ngay. Trong do, khoang 36%
lugng khi nay dugc tan dung dé dét tai cac thiét bi gia
nhiét (heater), con lai (khoang 70.000 Sm?/ngay) phai dot
tai dudc. Khi permeate la san phdm chita phan 16n CO,
(54,0%) va CH, (43,6%), c6 nhiét tri cao khodng 16.625 KJ/
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Nm? (bang khoang 47% nhiét tri cGa khi tu nhién ma Nha
may Bam Ca Mau dang st dung).

Trén thé gi6i chua cong bd nghién clu vé viéc su
dung dong khi giau CO, hodc khi permeate ti nha may
x0 ly khi @€ lam nguyén/nhién liéu b6 sung cho nha may
san xuat urea. Tuy nhién, c6 mét s6 nha may loc dau da
nghién ctru thu hoi céc cau ti c6 trong khi dét tai dudc.
Mot s6 trudng hop da nghién cdu thu héi khi d6t tai dudc
& cac nha may loc dau nhu sau:

- Nha may Loc dau Tabriz (Iran) [11:

& diéu kién hoat dong 6n dinh, Nha méy Loc dau Ta-
briz d6t bo lugng khi véi thanh phan va tinh chat nhu sau:
43%H,,10% C,,30% C,, 2% C,, 10% C, , 5% H_S; nhiét do
80 °C; ap suat 1 barg; khéi lugng 19,9 g/mol; luu lugng
630 kg/gid.

Sau qua trinh nghién ctu, Nha may Loc dau Tabriz da
l3p dat hé théng thu hoi khi dot bo tai dudc lam nguyén
lieu dé€ sinh hoi nhu sau: S& dung may nén dé nang ap
suat khi trudc khi dua vao cum amine dé tach H,S; dong
khi sach H,S dau ra cum amine sé dugc thu gom dé lam
nhién liéu san xuat hai.

- Nha mady Loc dau Shahid Hashemi-Nejad

(Khangiran) (Iran) [1]:
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Bding 1. Luu lugng va tinh chdt khi dugc ddt bé tai dudc ciia Nha mdy Loc ddu Shahid
Hashemi-Nejad (Khangiran)

Nhé nhat Trung binh Lén nhat

Ap suét (Psig) 2 6 10
Nhiét d6 (°C) 29 30 75
Luu lugng (Nm3/gio) 2.500 25.000 100.000
Thanh phan (%)
CH4 47,07 47,07 47,07
CaHs 0,16 0,16 0,16
C3Hs 0,0058 0,0058 0,0058
CsHio 0,0019 0,0019 0,0019
CO: 40,85 40,85 40,85
H2S 8,06 8,06 8,06
N2 0,94 0,94 0,94
H20 2,91 2,91 2,91

& diéu kién hoat ddng 6n dinh, Nha may Loc dau Sha-
hid Hashemi-Nejad d6t bé lugng khi véi luu lugng va tinh
chat nhu Bang 1.

Sau qua trinh nghién ctu, Nha may Loc dau Shahid
Hashemi-Nejad (Khangiran) da dé xuat lap dat hé théng
tuong tu nhu Nha may Loc dau Tabriz dé thu héi khi dét
bo tai dudc.

Viéc d6t bo lugng 6n khi permeate tai Nha may xu ly
khi Ca Mau gay lang phi I16n vé nang lugng cling nhu lam
tang phat thai khi nha kinh (CO,) ra méi truong. Do do,
viéc nghién ctu dé thu héi toan bo lugng khi permeate la
cap bach, gitp t6i uu vé diéu kién hoat dong ctia Nha may
xU ly khi Ca Mau cting nhu Cum Khi - Bién - Dam Ca Mau.

2. Phuong phéap va déi tugng nghién ciu
2.1. Phuong phdp nghién cuu

Nhém téc gia dua vao hé théng dir liéu thuc té dé xay
dung va hiéu chinh mé hinh ly thuyét; dua vao mé hinh ly
thuyét dé xac dinh cac kich ban trong tuong lai khi thuc
hién thay d6i cac bién; danh gia va lua chon gii phap téi
uu. Néi dung trién khai cu thé nhu sau:

- Xac dinh thong s6 d6 giam ap trén dudng 6ng tu
Nha may xt ly khi Ca Mau qua Nha may Pam Ca Mau bang
cac phuong phép tinh toan theo tiéu chudn ASME B31.3;

- Danh gia cac giadi phap c6 thé thu hoi khi permeate
(bang may nén hodc bang ejector);

- Tinh toan kha nang st dung ejector bang phuong
phap khoa hoc trén mé hinh HYSIS [2];

- Panh gia kha ndng st dung khi permeate dé lam
nhién liéu cho néi hai phu trg va |6 d6t reforming so cap
tai Nha may bam Ca Mauy;

- Tinh toan viéc phdi tron va lién hé cac nha cung

cap thiét bi dé danh gia kha ning lam viéc clia hé théng
dot trong diéu kién mai (danh gia cta John Zink cho hé
thong dau dét clia |6 reformer, danh gia ctia SAACKE cho
hé théng dau dét cda noi hoi phu trg);

- Dé xuat cac giai phap kha thi vé ky thuat va hiéu
qua vé kinh té dé thu héi toan bé lugng khi permeate (khi
thap ap) dang dugc dét bo tai dudc ctia Nha may xur ly khi
Ca Mau.

Qua trinh nghién cttu dugc thuc hién qua 2 budc:
- Budc1:

+ Déanh gia va xac dinh ap suat khi tai cudi nguén
doan 6ng cap khi permeate ti Nha may xu ly khi Ca Mau
qua Nha mdy Bam Ca Mau;

+ Dé xudt gidi phap so bd va xac dinh thanh phan
khi sau khi phoi tron gitta khi tu nhién (khi cao ap) va khi
permeate G cac ty 1& phoi tron khac nhau;

+ Dé xuat cau hinh ejector (c6 tham khao y kién clia
cac nha cung cap thiét bi);

+ Danh gia kha nang dap ung clta hé théng dau dot
(burner) véi hén hop khi & cac ty 1& phéi trén khac nhau
gitta khi tu nhién va khi permeate dua vao tai liéu thiét ké
cla cac nha cung cap thiét bi;

+ Panh gia kha nang dap Ung cla toan bo thiét bi
vGi hén hop khi & cac ty 1é phoi tron khac nhau gitia khi
ty nhién va khi permeate dua vao moé hinh gia lap (mo6
phéng bang phan mém HYSYS) [2];

+ Xac dinh va lua chon ty |& phéi tron gita khi tu
nhién va khi permeate.

- Budc 2:

+ Danh gia cac gidi phap/phuong an (kich ban) thu
hoi lugng khi permeate vai ty 1& phdi trén gitta khi tu
nhién va khi permeate da duoc xac dinh & Budc 1;

+ Xac dinh va lya chon phuong an t6i uu vé ky thuat
va kinh té.

2.2. Déi tuong nghién ciru
2.2.1. Khi permeate

Khi permeate la sadn pham phu dugc sinh ra sau mang
loc ray phén t trong qua trinh hoat dong cdla Nha may xu
ly khi Ca Mau. Theo thiét ké ciia Nha may x{ ly khi Ca Mau,
dé dam bao nhiét tri ctia khi cap cho cac hé tiéu thuy, khi tu
nhién sau khi tach cac thanh phan nang sé dugc dua dén
mang loc ray phan tir dé tach mét phan CO,.Saumang loc
ray phan t, khi ty nhién sé dugc chia thanh 2 dong:
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- Dong khi khéong di qua mang loc ray phan tu
(membrane residue) la dong khi sé phéi tron véi dong
san pham léng, cht yéu la C,, (condensate) dé thanh khi
thuong mai cap cho cac ho tiéu thu (nha may dam va nha
may dién);

- Dong khi di qua mang loc ray phan td la dong khi
permeate ma Nha may Dam Ca Mau du dinh sé thu hoi.
Thanh phan khi permeate dugc thé hién nhu Bang 2.

Bang 2 cho thay khi permeate chia cac ciu tu c6 thé
dét chay dé sinh nhiét 1a methane (43,57%) va ethane
(1,74%).

2.2.2. Khitu nhién

Nha may Pam Ca Mau dugc thiét ké dé hoat déng
vGi nguén khi tu nhién dugc khai thac tr mé PM3-CAA tai
vling bién chéng lan gilra Malaysia va Viét Nam. D3c diém
khi tu nhién ma Nha may Dam Ca Mau st dung dugc thé
hién nhu Bang 3 [4].

Bding 2. Thanh phdn khi sau cdc cong doan tai Nha mdy xly khi Ca Mau

Khi di qua mang loc ray

phan tir[3]

Nhiét do (°C) 42,9

Ap suét (barg) 1,7
Thanh phan (%)

Carbon dioxide 54,02
Nitrogen 0,67
Methane 43,57
Ethane 1,74
Nhiét tri thap (kJ/Nm?) 15.113

Bding 3. Thanh phdn khi tu nhién cdp cho Nha mdy Dam (a Mau

Théng sé Thiét ké Thuc té
Nhiét d6 (°C) 30 41,2
Ap suét (barg) 40 40
Thanh phan (%)
Carbon dioxide 8 7,24
Nitrogen 1,42 1,14
Methane 77,66 83,34
Ethane 7,38 7,96
Propane 3,53 0,03
i-Butane 0,79 0,00
n-Butane 0,72 0,01
i-Pentane 0,23 0,16
n-Pentane 0,12 0,12
n-Hexane 0,15 0,01
Nhiét tri thap (LHV), kJ/Nm?3 38.265 35.123

Khi ap cao Hé thong van gidm dp

Thanh phan, dp suat va nhiét dé khi cdp cho Nha may
Pam Ca Mau tuang ddi 8n dinh qua cac nam.

2.2.3. Hé théng cdp khi nhién liéu cho 16 reformer va néi hoi
phu trg tai Nha mdy Bam Ca Mau

Nhién liéu chinh s dung tai 16 reformer va noi hai
phu trg la khi tu nhién. M6 hinh cap nhién liéu cho cac
thiét bi nay nhu sau: Khi tu nhién dugc cap tir nha may x
ly khi vai ap suat khoang 39 barg; sau qua trinh tach bui
va tach long, khi tu nhién dugc giam ap vé 4,5 barg dén 5
barg dé lam nhién liéu cung cap cho céac ho tiéu thu.

2.2.4. L6 dét reformer

Lo d6t reformer la 16 cap nhiét cho phan tng reform-
ing hoi nudc théng qua viéc dét chay khi ty nhién tai 360
dau dét dugc bé tri déu tai 4 tudng 10. Lo dét gém 2 khu
vuc: Khu vuc buc xa nhiét (radiant section) va khu vuc thu
héi nhiét thita (convection section).

Lo dot reformer trong déy chuyén san xuat NH, cta
Nha méay Pam Ca Mau dugc xay dung va lap dat theo
céng nghé cla Haldor Topsoe AS. Thiét bi reforming so
cdp gbm 2 phan:

- Phan buéng d6t (budng buc xa, day la phan chinh)
la khu vuc cap nhiét cho phan tng reforming hoi nuéc.
Viéc cap nhiét cho phan tng dugc thuc hién thong qua
Ong xuc tac, bao gom:

+ 2 budng dé6t A-B, C-D va 360 dau dét lap dat trén
tudng clia cac budng dét (2 tuong/bubng, 6 hang/tudng,
15 dau dét/hang) cap nhiét cho 150 6ng xuc tac (75 éng/
buéng).

+ 60 clra quan sét (peepholes) dugc b tri trén cac
tudng (gitra hang dau dét tha nhat va thi 2) d€ nhan vién
van hanh theo déi hoat d6ng clia cac 6ng xuc tac va cac
dau dot.

+ Loai gach cach nhiét chinh s dung tai cac tudng
tai buéng dét nhu sau:

Tuong bén (sidewall): Gach chiu nhiét (insulating fire-
brick); sgi gébm céach nhiét (ceramic fiber modules);

Tudng cudi (endwall): Sgi gébm cach nhiét (ceramic
fiber modules);

Khithap 4p (ap cho cac hd tiéu thu

lam nhién liéu

Hinh 1. M6 hinh cdp khi nhién liéu cho 0 reformer va ndi hoi phu trg ciia Nha mdy Bam Ca Mau theo thiét ké
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Bding 4. Cdc logi nhién liéu st dung tai 10 reformer

T Nhién liéu Khéi lugng mol (g/mol) Nhiét tri (kJ/Nm3)
1 Khi tu nhién 20,96 38.265
2 Khi thu hoi tir cdng doan thu hoi hydro (off gas) 19,94 9.414
3 Khi thu héi tir cdng doan tach CO; (flash gas) 31,16 2.921
F'(‘lle %as Ky hiéu Mb ta Pon vi
ik T. Nhiét do khoi 1o oC
Convectim Heat losses Ts Nhiét do khi nhién liéu C
| Qr Tt Nhiét do khong khi °C
Ty Nhiét dé tiéu chuén (15,6 °C) oC
LHV Nhiét tri cia khi nhién liéu Gj
Radiation Ha Nang lugng trong khong khi theo nhiét dé Gj
Fuel gas Hr Nang lugng trong khi nhién liéu theo nhiét d6 Gj
LHV + Hf m Qs Néng qun/g mat mat qua 6ng Ift\éi , Gj:
Furnace F04201 Qr Nang lugng that thoat qua buic xa gid thuyét Gj
Hinh 2. M6 hinh [0 reformer vdi cdc nguén nding luong vao va ra
Bding 5. Nhién liéu st dung tai ndi hoi phu tro theo thiét ké N6i hai phu trg trong hé théng
Khéi Iuo | sinh hoi dugc cung cap bdi WEST-
i nia iluongm Al ,
™ Nhién ligu aimol) Nhiét tri (kj/Nm?) ERN POWER, 6 cong suét 200 T/
giG hai cao ap.
1 Khi tu nhién 20,96 38.265

Phan san (floor): Gach chiu nhiét (insulating firebrick);
Phan ndc (roof): Sgi gdbm cach nhiét (ceramic fiber modules).

- Phan thu héi nhiét thira (convection section) la khu vuc dugc thiét ké dé
tan dung ngudn khi nhiét dé (sau khu vuc buc xa nhiét) dé gia nhiét cac dong
cdng nghé khac trong nha may.

Cac loai nhién liéu tai 1o d6t reformer theo thiét ké nhu Bang 4 [5].

Hiéu suat st dung nhiét trong |6 dét reformer dugc tinh theo céng thic:

Total heat input - stack heat losses - Radiation heat losseS)

Effici _
fficiency ( Total heat input

((LHV + Hy+ Hp) - Q- QT) x 100
LHV + H, + Hf

e =
Trong do6:

Hy = Mgy % Cpair X (Tair = Ta)

Hf = Hpq + Hpy + Hgg

Hey = Mpyer X Cp puet X (Truer = Ta)

Hfy = Mpaen gas * Cp flash gas * ( Triasn gas = Ta)
Hps = Mogf gas ¥ €pogs gas X (Torr gas = Ta)

Theo thiét k&, hiéu suat thu héi nhiét cla o d6t reformer dat khoang 90%.
2.2.5.Néi hai phu trg

N6i hai phu trg la noi san xuat hoi cao ap qué nhiét (38 barg, 370 °C) clia nha
may. Theo thiét k&, néi hoi st dung khi tu nhién lam nhién liéu chinh.

Hé thong dau dét thudc loai
DDG 16 trong hé théng dau dét
khi tu nhién do SACKEE cung cép.

Cac loai nhién liéu tai noi hoi
phu trg theo thiét ké nhu Bang 5
[6].

Hiéu suat néi hai dugc xac dinh
nhu sau:

T’]:[DX(Hsteam' Hbfw)‘f'Dpw

x(Hpw - h')]/(B x Qaw)

Trong dé:

n: Hiéu suat néi hai;

D: Luu lugng hai sinh ra;

H,.....- Enthalpy cta hoi;
H,,,: Enthalpy clia nudc cép néi
hoi;
D,,: Luu lugng dong xa day
cua néi hoi;
H..: Enthalpy clia dong xa day;
B: Luu lugng khi nhién liéu;

Q,,: Nhiét tri cba khi nhién liéu
(tinh theo nhiét tri thap).

G diéu kién hoat dong 6n
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dinh, hiéu suat sinh haoi ctia n6i hai phu trg dat
khodng 85%.

2.2.6. Ejector

Ejector la thiét bi st dung dong chat luu co
ap suat cao dé€ nang ap va phéi tron véi dong
chat luu c6 4p suat thap. Ap suat dong chat luu
dau ra ejector sé la bién giira ty lé phéi tron va
ap sudt clia cac dong chat luu dau vao.

Ejector hoat dong dua trén dinh luat Ber-
noulli “van téc clia dong chat luu tang sé lam
gidm ap suat clia chinh né va ngugc lai”.

V2/2 + gz + P/p = constant
Trong dé:

V:Van t6c dong chat luy;

g: Gia t6c trong trudng;

z: Cao d0 so vdi vi tri tham chiéu;
P: Ap suat dong chat luy;

p: Khoi lugng riéng dong chat luu.

M6t ejector bao gdbm cac bd phan chinh
nhu sau:

- Voi phun la bé phan quan trong va
chinh yéu cua ejector. Khi dong luc sau khi qua
vOi phun sé bi giam 4p va tang van toc.

- Budng phdi tron: Khi dong dong luc ra
khéi voi phun va di vao viing phéi tron sé tao 1
vlung ap thap tai day. Chat luu thap ap sé dugc
phdi tron véi dong chat luu cao ap dau ra voi
phun tai buéng phéi tron.

- Buéng khuéch tan: H6n hgp chat luu
cao ap va thap ap sau khi phéi tron sé di dén
buéng khuéch tan, tai ving nay hén hgp chat
Iuu sé giam van téc va phuc hoi ap suat tra lai.

2.3. Ddnh gid tdc déng dén hoat déng cia 16
reformer va néi hoi phu tro khi thanh phan va
nhiét tri khi nhién liéu thay déi

Lo reformer va néi hai phu trg dugc thiét ké
vGi cac loai nhién liéu ¢6 dinh (cha yéu la khi ty
nhién). Dai nhiét tri hoat dong cia hé théng dau
dét tai cac thiét bi nay tuong déi hep. Do d6, khi
thanh phan va nhiét tri khi nhién liéu thay déi
va vugt qua gia tri thiét ké, 1o reformer va néi hoi
phu trg cé thé sé gap phai mét s6 van dé sau:
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- Khithanh phan khi thay d6i lam nhiét tri thap hon gia tri thiét
ké:

+ Cac dau dot sé khong cung cap du nhiét luong dé |16 reformer
hodc néi hai phu trg duy tri dugc cong suat. D€ duy tri dugc cong
suat, can tang ap suat van hanh ctia khi nhién liéu. Viéc tang ap suat
sé lam tang rdi ro ngon It tiép xuc truc ti€p vao cac vat liéu/thiét bi
dan nhiét trong 10;

+ Hiéu suat sir dung nhiét ctia 16 reformer va néi hai phu trg sé
gidm do luu lugng khdi 16 sé tang (thanh phén tro trong nhién liéu
nhiéu khéng nhiing khong sinh nhiét ma con lay nhiét dugc sinh ra
béi cac thanh phan khac).

- Khithanh phan khi thay d&i lam nhiét tri cao hon gia tri thiét ké:

+ Nhién liéu sé chdy khéng hoan toan va sé tao mudi carbon,
theo thai gian sé lam tac dau dét va giam hiéu suat hoat dong;

+ Gay qua nhiét cuc bo tai ting dau dét va anh hudng truc tiép
dén cac vat liéu/thiét bi dan nhiét trong 10 tai khu vuc bi qua nhiét.
Trudng hop phai diéu chinh giam &p suat nhién liéu hoac tat dau dot,
sé lam tang rdi ro chdy ngugc hodc sé lam nhiét trong 16 reformer
hodc néi hoi phu trg phan bé khéng déu, lam anh hudng dén tudi
tho cling nhu hiéu suat st dung nhiét cua thiét bi;

+ Luu lugng khai 16 gidm lam anh hudng dén hoat dong cla cac
thiét bi thu héi nhiét thira cdia khéi thai.

Vi vay, viéc kiém soat thanh phan va nhiét tri khi nhién liéu la yéu

Voiphun  Budng phoi tron
Dong daura

!ﬂ Budng khuéch tan

P
R

Dong dong
luc '
Dong thap ap
Hinh 3. Cdu tao ctia 1 ejector dién hinh
Budng phoi Buongphdi  Budng
Vi phun tron . ton khuéch tan
Dong S | [ E— I
dnglic —=- =T
Mp, PP'TD I—JTH i P T
— Ap sudt dong
¢ luu chat
Van toc
am thanh
~ - Vantdc

dong luu chat
P e 1 2 3 4 5 4

Hinh 4. D6 thi thé hién su bién thién dp sudt va van téc chdt luu di tai cdc cng doan ciia ejector
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t6 quan trong gop phan dadm bao thiét bi hoat déng én
dinh, an toan va hiéu qua.

Cac tiéu chi sau dugc st dung lam co s& danh gia cac
trudng hgp/giai phap dé xuat:

- Nhiét tri khi: dé danh gia kha niang hoat déng cla
hé thong dau d6t (chia cac 16 dot) khi thu hoi khi permeate;

- Hiéu suat thu héi nhiét va hiéu suat néi hoi: dé danh
gia hiéu qua ctia viéc thu héi khi permeate;

- C4u hinh hé théng: dé danh gia lua chon phuaong
an/giai phap thu héi khi permeate;

- Chi phi dau tu (CAPEX) va chi phi van hanh (OPEX):
dé danh gid tinh kinh t€ cla phuong an thu héi khi
permeate dugc lua chon.

3. Két qua nghién ciu

3.1. Ddnh gid khd ndng st dung khi permeate dé lam
nhién liéu cho néi hoi phu tro va 16 dét reforming so cdp
tai Nha mday bam Ca Mau

3.1.1. Bé xudt gidi phdp so bo va ddnh gid ty Ié phéi trén

Theo thiét k&, nhiét luong yéu cau cap cho néi hai phu
trg va |0 reformer & cac trudng hgp thé hién & Bang 6 [5, 6].

TU cac diéu kién hién hiu: (i) ap suat khi permeate thap
hon ap suat hé théng khi nhién liéu cap cho 16 reformer va
noi hai phu trg, (i) hé théng cap khi nhién liéu tai Nha may
Dam Ca Mau phai st dung hé théng van dé giam ap nham
tao ra ngudn khi cé &p suat phu hap, dé thu héi khi perme-
ate tor Nha may xt ly khi Ca Mau, c6 thé xem xét 4p dung
mét trong cac giai phap sau:

- SU dung mdy nén (do ap suat khi permeate thap

Bding 6. Nhiét lugng yéu cdu cdp cho ndi hoi phu trg va Io reformer
& cdc truong hgp khdc nhau

. . Gia tri

TT Théngsé  Bonvi Néi hoi phu trg Lo reformer
1 Nho nhat GJ/qio 118 463
2 Binhthuong GJ/qgio 237 515
3 Lénnhit  GJ/gid 591 566

hon ap suat hé théng khi nhién liéu cdp cho 1o reformer
va noi hai phu trg): dé nang ap suat dong khi permeate
tu 1,1 barg (tai dau vao cra hut may nén) 1én 6,5 barg;
dong khi permeate dau ra may nén sé dugc phéi tron véi
dong khi tu nhién (lam nhién liéu) dé tao thanh khi hén
hap trudc khi di vao hé théng cac dau dét tai nodi hoi phu
trg va lo reformer.

- St dung ejector: dé phdi trén dong khi permeate
véi dong khi tu nhién lam nhién liéu hién hiru. Trong do6
dong déng luc (motive gas) la dong khi tu nhién (38 barg)
trudc khi qua hé théng van giam ap; dong khi ap thap la
dong khipermeate (ap suat la 1,1 barg tai clra hut ejector).

& trudng hop st dung may nén, luong khi permeate
thu héi gan nhu sé dat t6i da, do d6, kha nang ap dung
phu thudc rat I6n vao mic d6 dap ung ctia hé théng dau
dét hién hiru, cu thé nhu Bang 7.

Bang 7 cho thdy, trudng hap st dung may nén dé thu
hoi khi permeate, nhiét tri khi nhién liéu cap cho cac hé
tiéu thu thap nhat la 19.921 kJ/Nm?3. Diéu nay xay ra khi lo
reformer khéng hoat dong va néi hai phu trg hoat déng 6
tai t6i thiu va lugng khi permeat gas thu héi la I6n nhat.

& trudng hop st dung ejector, lugng khi permeate
c6 thé thu hoi & cac trudng hop khac nhau nhu Bang 8.

Bang 8 cho thdy, mac du nhiét tri khi nhién liéu cap
cho cac ho tiéu thu cé gidm so véi khi tu nhién, nhung mic
doé gidam nay khong dang ké. Do d6, & trudng hgp nay, van
dé can quan tam la lugng khi permeate téng dugc thu hoi.

Viéc thu hoi khi permeate sé phu thudc vao tai cta
néi hoi phu trg. & diéu kién hoat dong 6n dinh, lugng khi
permeate ma Nha méay Dam Ca Mau c6 thé sit dung I6n
nhat la 4.000 Nm?/gi&. Diu nay xay ra khi néi hoi phu trg
hoat déng & tai binh thudng (40% tai).

3.1.2.Ddnh gid kha ndng ddp (g cta hé théng ddu dét véi
hén hap khi & cdc ty lé phéi trén khdc nhau

Nhiét tri khi nhién liéu sau khi thu héi khi permeate
cdp cho cac hé tiéu thu & cac trudng hop nhu Bang 9.

Bdng 7. Luu lugng khi permeate thu hdi, tong luu lugng khi phdi trén va luu luong khi phdi trn sit dung tai néi hoi phu trg va 10 reformer cho truding hop st dung mdy nén

Piéu kién Tainoi hoi Khi permeate Khi tunhién

van hanh phu tro thu héi b sung®
: (%) (Nm3/gio) (Nm3/gio)
Nhé nhat 20 3.500 1.853
20 4.500 1.423
Hién tai 40 3.500 5.242
40 4.500 4.811

Khi phdi trén
Luu lugng (Nm3/gio) Nhiét tri
Téng Néi hoi phutrg Lo reformer™ (kJ/Nm3)
5.353 5.353 0 20.041
5.923 5.923 0 19.921
8.742 8.742 0 27.111
9.311 9.311 0 25.452

Ghi chi: (*) Khi tu nhién bd sung dugc xdc dinh nhdm dam bdo ngudn khi phdi tron dd cdp cho néi hai phu trg hoat dong; (**) Luging khi thiéu @€ ddp ing di nhiét luigng da néu & Bang 6 s duac bil béng khi tu
nhién (thdng qua hé thdng van gidm dp). Trugng hgp lugng khi cdp dur va vuot qud nhiét lugng & Bdng 6 sé gidm lugng khi permeate thu hoi.
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Bang 8. Luu lugng khi permeate thu hdi, tong luu lugng khi phéi tron va luu luong khi phdi trn st dung tai néi hoi phu trg va 10 reformer cho truding hop st dung ejector

a1 .. Taindihaoi , Khi tu nhién
Diéu kién Khi permeate . L an
van hanh phu tro (Nm3/gid) lam khi dong luc
: (%) (Nm3/gio)
500 2.814
1.000 5.629
Nho nhat 20 1.500 8.443
24 2.000 11.257
30 2.500 14.071
36 3.000 16.886
Hién tai 40 3.500 19.700
40 4.000 22.514
40 4.500 25.329

Khi phdi trén

Luu lugng (Nm3/gio) Nhiét tri
Téng Noi hoi phutro Lo reformer (¥) (kJ/Nm3)
3.314 1.105 2.209 32.121
6.629 2.210 4.419 32121
9.943 3.680 6.263 32121
13.257 4.419 8.838 32.121
16.571 5.524 11.047 32.121
19.886 6.629 13.257 32.121
23.200 7.410 15.790 32.121
26.514 7.410 19.104 32.121
29.829 7.410 22419 32.121

Ghi chi: (*) Lugng khi thiéu dé ddp ting di nhiét lugng dG néu & Bang 8 sé dugc b bing khi tu nhién. Trudng hop ugng khi cép du va vuat qud nhiét liong & Bang 8 sé gidm luong khi permeate thu hoi.

Bdng 9. Nhiét tri khi nhién liéu phdi tron sau khi thu hoi khi permeate cdp cho cdc hd tiéu thu & cdc trudng hap ¢d so sdnh véi ddi nhiét tri hoat dng ctia hé théng ddu dét

T Truong hop Pon vi

(LHV)
1 St dung may nén kJ/Nm3 19.921
2 St dung ejector kJ/Nm3 32.121

Nhiét tri nhé nhat/Ién nhat

Dai nhiét tri hoat ddng ciia hé théng dau dét
(LHV) [5, 6]
Néi hoi phu trg
31.000 - 39.000
31.000 - 39.000

Lo reformer
26.000 - 39.000
26.000 - 39.000

Bding 10. Két qud tinh todn khd ndng ddp ing cia 10 reformer va ndi hai phu trg véi hon hgp khi & cdc ty Ié phdi trén khdc nhau

1T Théng sé Pon vi
Khi hién tai
1 Nhiét d6 khoi 1o °C 115
2 Ham lugng oxy du % 3
3 Hiéu suat thu héi nhiét %
4 Hiéu suat 1o hai % 85

& trudng hgp st dung may nén, néu khi thu héi chi
dugc st dung cho 1 ho tiéu thu (10 reformer hodc néi hoi
phu trg), hé théng cla dau dét cla cac ho tiéu thu nay
khong thé dap ung. D€ dadm bao nhiét tri ngudn khi nam
trong dai nhiét tri hoat dong clia hé théng dau dét, nha
may budc phai cap bu thém khi tu nhién vao hén hgp khi
sau khi phéi tron (théng qua hé théng van giam &p).

O truong hap st dung ejector, hé théng dau dét clia
16 reformer va néi hoi phu trg déu dap ung. Nha may
khéng can cap bu thém khi tu nhién vao hén hgp khi sau
khi phéi tron thong qua hé théng van giam ap.

Nhu vay, & tiéu chi danh gia nay, giai phap st dung
ejector phu hgp hon so véi gidi phap s&r dung may nén.
3.1.3. Bdnh gid kha ndng ddp Ung cta toan bé thiét bj (1o
reformer va noi hoi phu trg) véi hén hop khi & cdc ty 1é phéi
trén khdc nhau

Ké&t qua tinh todn & muc nay dua trén gia dinh, hé
thong dau dot clia cac ho tiéu thu déu dap ting véi hén
hap khi phéi trén.
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Néi hoi phu trg

Gia tri
Lo reformer

Khi phéi trén Hién tai Khi phéi trén
115 158 158
3,5 2,5 2,5
90,25 90,25

85

Theo két qua tinh toan clia nhom tac gia bang Hysys
[2], hé théng nbi hai phu trg va 16 reformer & cac trudng
hgp déu dap ung dugc diéu kién hoat déng vai thanh
phan khi nhién liéu mdai theo cac chi tiéu trong Bang 10.

Cac théng s6 can diéu chinh trong ciu hinh hé théng
diéu khién cdng suat ctia ndi hai phu trg va 1o reformer khi
st dung khi phéi tron nhu sau:

- D6&i vai noi hai phu trg: Diéu chinh lai hé s6 Stoich
nham dam bao oxy du trong khdi 16 nam trong khoang an
toan va t6i uu khi dot ngét mat nguén khi permeate;

- Déi vai |6 reformer: Diéu chinh gia tri nhiét tri cta
bo diéu khién cong suat dét nhdm dam bao nhiét lugng
cap cho 16 reformer chinh xéc va én dinh.

3.1.4. Xdc dinh va lua chon ty 1€ phéi trén gitra khi tu nhién va
khi permeate phu hop

& trudng hop st dung ejector, do hé théng dau dét
cla ndi hai phu trg va 16 reformer dap Ung dugc tat ca
cac ty 1é phéi tron néu trén nén ty Ié phdi trén sé dugc lya
chon sao cho hén hgp khi sau khi phgi tron sé dugc st
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Bding 11. Luu lugng khi sau phdi trén tuong ting vdi luong khi permeate thu hdi cho truding hgp sit dung mdy nén

Tai noi hoi Lugng khi permeate

phu tro (%) thu héi (Nm3/gi®) (Nm¥/gid)
20 3.500 14.000
20 4.500 18.000
40 3.500 14.000
40 4.500 18.000

Lugng khi tu nhién
can dé phdi trén

Luu lugng khi sau khi phéi trén (Nm3/gi&)

Téng Noéi hoiphutrg Lo reformer (¥)
17.500 3.792 13.708
22.500 3.792 18.708
17.500 7.615 9.885
22.500 7.615 14.885

Ghi chui: (*) Lugng khi thiéu dé ddp tng dui nhiét lugng da néu & Bdng 11 sé duoc bu bding khi tu nhién. Truting hop lugng khi cép duva vuat qud nhiét luiong & Bdng 11 sé gidm ligng khi permeate thu hoi

dung hét & néi hoi phu trg va |6 reformer. Do d0, viéc lua
chon ty & phéi tron sé st dung la 3.500 Nm?/gi& khi per-
meate dé phdi trén vGi 19.700 Nm?3/gid khi tu nhién (theo
nhu két qua tinh toan & Muc 3.1.1).

G trudng hop st dung may nén, ty 1& phdi tron sé
dugc lua chon sao cho nhiét tri khi sau khi phéi tréon nam
trong dai nhiét tri hoat dong clia hé théng dau dét. Do
dai nhiét tri hoat déng clia dau dét ndi hoi phu trg hep
han dai nhiét tri hoat dong cia dau dot 16 reformer nén
sé dua vao dau d6t ca néi hai phu trg dé lua chon ty lé
phai tron.

V6i nhiét tri cta khi tu nhién va khi permeate nhu da
néu thi ty 1& phdi tron téi da 1a 20/80 (dé nhiét tri khi sau
phéi trén dat muc t6i thiéu 1a 31.000 kJ/Nm3), turc la lugng
khi permeate thu héi t8i da sé chiém 20% téng lugng khi
sau phai tron.

Vi ty 1& phéi tron nay, lugng khi sau phéi tron tuong
Ung vdi lugng khi permeate thu hoi nhu Bang 11.

3.2. Bdnh gid tinh kha thi vé ky thudt va hiéu qud vé kinh
té cda cdc gidi phdp thu héi toan bé luong khi permeate
3.2.1. Gidi phdp ky thudt

Vi cac danh gia da néu & trén, xét vé mat téng thé, ca
2 giai phap (s dung may nén va st dung ejector) déu co
thé 4p dung nhdm thu héi toan bo lugng khi permeate tai
Nha may x ly khi Ca Mau dé lam nhién liéu tai Nha may
Pam Ca Mau.

Dai vai trudng hop st dung ejector, nhom tac gia dé
xuat giai phap kha thi vé ky thuat nhu sau:

- Nha may xt ly khi Ca Mau diéu chinh céng nghé va
duy tri 4p suat cap t6i thiéu khoang 2,5 barg tai dau nguén.

- Nha may Pam Ca Mau sé lap dat 1 bo ejector va
cac thiét bi phu trg di kém dé phdi tron dong khi nhién
liéu v6i dong khi permeate trudc khi dua vao dét tai noi
hai phu trg.

- Phuang én két ndi vé6i hé théng hién hiu nhu sau:

+ L3p dat dudng 6ng 8 inches dé€ dan khi permeate
ti Nha may xt ly khi Ca Mau vé Nha méay Bam Ca Mau.

Hé thdng van gidm ap EJECTOR

Khi thap ap Khi thap dp

(ap cho cac hd tiéu thu
lam khi nhién liéu lam khi nhién liéu
(a) (b)
Hinh 5. M6 hinh cdp khi nhién liéu cho 10 reformer va ndi hai phu trg theo thiét ké (a)
va khi thu hoi khi permeate (b) cho trudng hap st dung ejetor

(ap cho cac h tiéu thu

+ St dung dong khi tu nhién (38 barg) cap lam dong
déng luc tai ejector dé nang ap dong khi permeate truéc
khi phai trén vao hé théng cap khi nhién liéu cho noi hoi
phu trg va |o reformer.

DaGi véi trudng hgp sirdung may nén, nhom tac gia dé
xudt giai phap kha thi vé ky thuat nhu sau:

- Nha may xt ly khi Ca Mau diéu chinh céng nghé va
duy tri 4p suét cap t6i thi€u khodng 2,5 barg tai dau nguén.

- Nha may Dam Ca Mau sé lap ddt 1 cum may nén va
céc thiét bi phu trg di kém dé nang 4p dong khi permeate
trudc khi phéi trén véi dong khi nhién liéu hién hiu.

- Phuong &n két néi véi hé thong hién hiru nhu sau:

+ L3p dat dudng 8ng 8 inches dé dan permeate gas
ti Nha may xtt ly khi Ca Mau vé Nha may Bam Ca Mau;

+ Dong khi permeate sé dugc dan vao may nén dé
nang ap tu 1,1 barg (tai cra hat cla may nén) [én 6,5 barg
trudc khi phéi tron vao hé théng cap khi nhién liéu cho
néi hai phu trg va 10 reformer.

3.2.2. Bdnh gid tinh kha thi vé ky thuat

Ca 2 gidi phap trén déu kha thi vé ky thuat, tuy nhién
néu xét vé cau hinh hé théng thi giai phap st dung ejec-
tor c6 cau hinh don gian hon giai phap s dung may nén.
C4u hinh hé théng ejector don gian gilp qua trinh van
hanh va bdo duéng dé dang. Bén canh do, xét vé mat tiéu
hao nang lugng, giai phap st dung ejector tiéu thu nang
lugng thap hon giai phap st dung may nén.
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Hé thong van gidm ap

Khi thap ap Khi thap ap

(Cap cho cac hd tiéu thy

Hé thong van gidm ap

Cap cho cac hd tiéu thu
lam khi nhién liéu lam khi nhién liéu
(a) (b)
Hinh 6. M6 hinh cdp khi nhién liéu cho 10 reformer va ndi hoi phu tro theo thiét ké (a)
va khi thu hoi khi permeate (b) cho trudng hop sir dung mdy nén

3.2.3. Bdnh gid so bd hiéu qua vé kinh té

Xét vé hiéu qua kinh té, giai phap st dung ejector sé
hiéu qua hon giai phap s& dung mdy nén do:

- Giai phap st dung ejector c6 chi phi dau tu thap
hon gidi phap st dung mdy nén;

- Chi phi van hanh cta gidi phap si dung ejector
thap hon chi phi st dung may nén (st dung may nén sé
tiéu ton dién véi cong suat tiéu thu du kién khoang 170
kW).

4. Két luan

Két qué nghién ctiu cho thay c6 thé st dung khi per-
meate t& Nha may xt ly khi Ca Mau dé phdi trén véi nguon
khi tu nhién hién hitu dé€ 1am nhién liéu cho néi hoi phu
trg va o reformer tai Nha may Bam Ca Mau.

Viéc st dung khi permeate lam nhién liéu khéng dnh
hudng xau dén hoat dong cta néi hoi phu tro va 10 re-
former.

Trong 2 giai phap thu hoi khi permeate (giai phap su
dung ejector va gidi phap sir dung mdy nén) thi giadi phap
st dung ejector la giai phap kha thi nhat vé ky thuat ciing
nhu vé hiéu qua kinh té. Do dé, gidi phap st dung ejector
can dugc lua chon dé nghién ctiu va ap dung vao thuc té.
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SOLUTION FOR RECOVERY OF PERMEATE GAS FROM CA MAU GAS
PROCESSING PLANT TO USE AS FUEL FOR AUXILIARY BOILER AND
REFORMER FURNACE AT CA MAU FERTILIZER PLANT

Nguyen Van Binh, Pham Tuan Anh, Nguyen Truong Giang, Nguyen Duy Hai

Petrovietnam Camau Fertilizer Joint Stock Company
Email: binhnv@pvcfc.com.vn

Summary

Permeate gas mainly contains 0, (54%) and CH, (43.6%), with a high calorific value of about 16,625 KJ/Nm?® (equivalent to about
47% of the calorific value of the natural gas that Ca Mau Fertilizer Plant is using). At the Ca Mau Gas Processing Plant, approximately 36%
of permeate gas is used for burning in the heater, while the rest (about 70,000 Sm?/day) is burned at the flare stack, causing huge waste

in terms of energy.

The paper evaluates the possibility of using permeate gas as fuel for the auxiliary boiler and the reformer furnace at Ca Mau Fertilizer
Plant, and propose feasible and cost-effective technical solutions to fully recover the permeate gas currently disposed by burning at the

flare stack of the Ca Mau Gas Processing Plant.

Key words: Permeate gas, auxiliary boiler, reformer furnace, Ca Mau Fertilizer Plant, Ca Mau Gas Processing Plant.
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