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MO PHONG VA TOI UU HOA, XU LY SU CO TRONG QUA TRINH
VAN HANH PHAN XUONG TRANSALKYL HOA
CAC HYDROCARBON THOM (TATORAY)
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Cdc nha mdy loc ddu str dung cdc phdn mém mé phéng dé ddnh gid khd ndng téi uu héa qud trinh van hanh va phén
tich, xir ly cdc su' ¢, gép phdn lam tdng hiéu qua san xudt va dé tin cdy, én dinh cta céng tdc vdan hanh. Nghién ciu nay
st dung phdn mém bdn quyén Unisim Design ctia Honeywell UOP dé mé phdng déng Phdn xuéng transalkyl héa cdc
hydrocarbon thom (Tatoray) ciia UOP; déng thdi phén tich, ddnh gid kha ndng téi uu héa va dé xudt phuong phdp xur ly

mét sé su'cé thudng gdp trong qud trinh vén hanh.

Tirkhéa: Transalkyl héa hydrocarbon thom, Tatoray, Honeywell/UOP, mé hinh déng hoc, téi uu héa, xit ly su cé.

1. Giéi thiéu

M phéng cac qua trinh cdng nghé hoéa hoc va
c6ng nghé ché bién dau khi, cdng nghé téng hap
hitu ca hda diu c6 thé dugc thuc hién bang cac phan
mém nhu: PRO/Il, DYNSIM (Simsci-Esscor), Aspen
HYSYS (AspenTech), PetroSim (KBC), UniSim Design
(Honeywell/UOP), OLGA (SPT Group), Indiss (RSI)...
G Viét Nam, cac phan mém mo phdng dugc st dung
nhiéu tai cac trudng dai hoc, cac vién nghién cdu
va cac nha may loc dau. Phan mém UniSim Design,
Aspen HYSYS da dugc dua vao gidng day va st dung
tai Dai hoc Bach khoa Ha Noi, Pai hoc M6 - Dia chat,
Trung tdm Nghién cttu va Phat trién Ché bién Dau khi
(PVPro) - Vién Dau khiViét Nam. Phan mém PetroSim
dugc st dung tai Nha may Loc hoa dau Dung Quat
va Lién hop Loc hoa dau Nghi Son trong qua trinh
dao tao, thiét k&, van hanh, bdo dudng va téi uu hoa
hoat doéng clia nha may.

Tatoray la phan xudng ndm trong t8 hop
aromatics, st dung cong nghé ban quyén ctia UOP.
Phan xudng nay st dung xuc tac dé transalkyl hoa
cac hydrocarbon tham, don gidn nhat la chuyén
hoa toluene thanh benzene va xylene hodc chuyén
hda toluene va hén hop C/C, aromatics thanh C,
va C, aromatics [1] gilp tang san lugng benzene va
C, aromatics tUr cac san pham c6 gia tri thap hon la
toluene va phan doan C + [2]. Nhu vay, phan xudng
Tatoray thuong dugc ddt gilta phan xudng chung
cat tach xylene (Idy nguyén liéu A9/A10) va phan
xudng chung cét tach benzene/toluene (chung cat
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san phdm va tudn hoan nguyén liéu toluene). Hinh 1 va 2 la
so d6 cong nghé clia mot t8 hgp aromatics [3] va phan xuéng
Tatoray dién hinh cGa UOP [4].

So d6 cdng nghé clia phan xudng Tatoray kha don gian
gém: 1 cum phan tng va 1 cum phan tach sdn pham. Nguyén
liéu dau vao trudc tién dugc tron 1an véi khi tuan hoan giau
hydrogen, gia nhiét so bd bang cach trao déi nhiét vai dong
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sadn pham néng tu thiét bi phan (ng, sau d6
gia nhiét 1én dén nhiét do phan ung & 16 dét
gia nhiét nguyén liéu. H6n hgp nguyén liéu
(& thé hoi) dugc dua vao thiét bi phan Ung
theo hudng tu trén xubng, di qua tang xuc
tac. Dong san pham dau ra tu thiét bi phan
Ung dugc lam ngudi nhd trao déi nhiét vai
dong nguyén liéu hon hgp va thiét bi ngung
tu san pham, sau dé dua vao binh tach san
pham. T dinh binh tach sdn pham, dong khi
giau hydrogen dugc két hgp véi dong khi
hydrogen bé sung (makeup) va tuan hoan
lai thié€t bi phan Gng nhd may nén khi tuan
hoan. M6t phan dong khi giau hydrogen ti
binh tach sdn pham co thé dugc xa lam khi
dét dé loai bd b6t cac khi hydrocarbon nhe
tich tu khi can. Dong san pham ldng tu day
binh tach san phdm dugc dua vao thap tach
sadn pham. Hai tir dinh thap tach sadn phdm
dugc lam ngudi va phan tach thanh cac san
pham léng va khi xa dua di lam khi dot.

Tuy cdu hinh cu thé clta ting t6 hop
aromatics ma cau ti benzene dugc lay ra
theo san phdm & dinh hodc day thap tach
san pham. O céac thiét ké ct, benzene dugc
I8y ra tU day thap tach sdn phdm clng vdi
xylene va toluene/C + aromatics chua phan
Uing. Dong 1dng tur day thap tach sdn phdm
dugc dua sang phan xudng chung cat tach
benzene/toluene dé thu hoi benzene san
phdm, thu héi toluene tudn hoan lai phan
xuéng Tatoray va C,+ aromatics dua sang
phan xudng chung cat tach xylene. Hoi tu
dinh thap tach san phdm dugc dua vao thap
tach butane (debutanizer) & phan xuéng
Platforming dé thu héi benzene cudn theo.

Trong cac thiét ké mdéi day cta UOP,
benzene dugc |dy ra cuing san pham tiu dinh
thap va di qua phan xudng chung cat chiét
(sulfolane) trudc khi chung cat 1dy benzene
nham tang dé tinh khiét cta benzene. San
pham 16ng tu day thap tach san pham chu
yéu chita C+ aromatics dugc dua vao thap
tach toluene & phan xudng chung cat tach
benzene/toluene nhu da trinh bay & trén.

Nhiét lugng dé tai dun day thap thudng
dugc tan dung téi da tir ving d6i luu cla 16
dét gia nhiét nguyén liéu va ti nhiét lugng du
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Hinh 3. (dc cdu tirmé phdng

thtra & phan xudng chung cat tach xylene (thdng qua céc thiét bi trao
déi nhiét tai dun day thap).

2. M6 phoéng phan xuéng Tatoray
2.1. Lua chon cdc cdu tir
Cac cau t& mé phong dugc chon theo danh sach cau ti nhu thiét

ké va mé hinh mé phong dao tao van hanh phan xudng Tatoray cla
UOP [5] (Hinh 3).

2.2. Lua chon hé nhiét déng

Nhém tac gid st dung hé nhiét déng Peng-Robinson. Pay la hé
nhiét déng phu hop nhat dé tinh toan can bang 1dng - hoi, cling nhu
tinh toan ty trong chat 1dng cho cac qué trinh xtt ly hydrocarbon (do d6
hoat déng 6n dinh han hé SRK khi mé phéng & trang thai dong).

Hé nhiét dong Peng-Robinson tinh toan chinh xac cac hé théng 1
pha, 2 pha hodc 3 pha véi hiéu suat cling nhu d6 tin cdy cao va dugc
stt dung cho céc dai diéu kién rat réng:

- Nhiét d6: > -271°C (-456°F);

- Ap suat: < 100.000kPa (15.000psia).

2.3. Thiét Idp goéi phdn ing

Géi phan ting dugc thiét lap theo cac phan tiing ctia mé hinh déng
hoc trong mé hinh mé phéng dao tao van hanh (OTS) ctia UOP [5],
gém 3 loai phan Gng la céc phan tng transalkyl hoa, cac phan tng
hydrocracking va cac phan uing phu (Bang 1).

2.4. Thiét Idp cdc dong nguyén liéu

Theo can bang vat liéu thiét k& nguyén lieu cho phan xudng
Tatoray la cac dong toluene (101) tur dinh thap tach toluene clia phan
xudng chung cat tach benzene/toluene, dong C,/C,, aromatics (102)
tur dinh thap chung cat aromatics nang cta phan xudng chung cat
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Bding 1. Thng sd cdc phdn ting trong mé phdng phan xuéng Tatoray
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tach xylene va dong hydrogen b8 sung (180) tir phan
Xudng nén va phan phoi hydrogen (Bang 2).

2.5. Thiét Idp cdc thiét bi

Cac thiét bi chinh va ky hiéu trong phan xudng Tatoray
(Bang 3).

Théng s6 can thiét d€ moé phoéng [6 - 8] clia cac thiét
bi nay dugc lay tir bang dir liéu (data sheet) ciia nha cung
cap thiét bi.

2.6. Thiét Idp cdc vong diéu khién

So d6 mo6 phong déng phan xudng Tatoray gém 16
vong/cum vong diéu khién cho céac théng sé can diéu
khién cta phan xuéng (Hinh 4). Cac thong s can thiét
clia van, thiét bi do/diéu khién dé mé phong cac vong
diéu khién [9 - 11] cling dugc ldy tir sé liéu thiét ké va data
sheet clia nha cung cép thiét bi.

3. Két qua va thao luan
3.1. S0 dé mé phdéng phén xuéng Tatoray

So d6 mo6 phong déng phan xudng Tatoray ctia UOP
dugc thé hién nhu Hinh 4.

So d6 mé phdng nay thé hién théng s6 co ban can
thiét [7] cGa cac vong diéu khién, cac thiét bi va cac dong
cong nghé chinh clia phan xudng Tatoray.
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Phan ting
Toluene — m-Xylene + Benzene
Toluene + 135-MBenzene — 2 m-Xylene
m-Xylene — o-Xylene + p-Xylene
m-Xylene — p-Xylene
EBZ — m-Xylene
1245-M-BZ — m-Xylene
H, + 3EoXylene — o-Xylene + Ethane
H, + n-PBenzene — Benzene + Propane
H, + Indane — Benzene + Propane
H, + Cumene — Benzene + Propane
H, + 14-EBZ — EBZ + Ethane + Benzene
H, + TM2-EBZ — Toluene + Ethane
H, + Cyclooctane — Methane + Propane
H, + 1245-M-BZ — n-Pentane + i-Pentane
H, + Cyclononane — CycloHexane + Propane
H, + 1245-M-BZ — n-Butane + i-Butane + Ethane + Propane
H, + n-Nonane — n-Hexane + Propane
H, + n-Heptane — Methane
H, + 1245-M-BZ — Cyclohexane + Methane
1245-M-BZ — penta-M-BZ
Indane — Cyclononane
Benzene + Ethane — m-Xylene
Benzene — Propane + i-Butane
Propane + i-Butane — Cycloheptane + H,

3.2. Bi€u dé théng sé hoat déng ctia mét sé thiét bi quay
va vong diéu khién

Hinh 5 - 8 thé hién théong s hoat déng clia may nén
khi tuan hoan K-101 va mot s6 vong diéu khién.

Hinh 5 va 6 cho thay médy nén K-101 dang hoat dong
& khoang luu lugng an toan va hiéu suat xap xi t6i da
theo thiét ké. Nhu vay, thiét bi nay dang hoat dong vai
hiéu qua cao nhat, nghia la nang lugng tiéu thu dang &
muc t6i uu va nguy co héng hoc thiét bi la thap nhat.
Hinh 7 va 8 cho thay cac vong diéu khién déu hoat déong
& trang thai 6n dinh theo thdi gian véi cac gia tri PV dao
dong rat it hoac khong dao ddng quanh gia tri SP va cac
gia tri OP (cling la d6 mé& van) déu nam trong khoang
lam viéc binh thudng cta cac van diéu khién (10 - 80%).
Nhu vay, cac thédng sé cong nghé déu dugc gilt 6n dinh
& gia tri yéu cau.
3.3. So sdnh két qua mé phong véi sé liéu thiét ké
3.3.1.S0sdnh théng sé co ban ctia cdc dong céng nghé chinh

Cac thong s6 nhiét do, ap suat va luu lugng clia cac
dong céng nghé chinh trong phan xudng Tatoray theo
mo phéng dugc so sanh véi sé liéu thiét ké nhu Bang 4.

Theo Bang 4, mot s6 thong sé mé phong co sai s6
tuong déi 16n so vai thiét ké (> 5%). Tuy nhién, day la cac
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Théng sé
Nhiét do
Ap suat
Thanh phan

Hydrogen
Methane
Ethane
Propane
i-Butane
n-Butane
i-Pentane
n-Pentane
n-Hexane
Cyclohexane
Benzene
n-Heptane
Cycloheptane
Toluene
n-Octane
Cyclooctane
E-Benzene
p-Xylene
m-Xylene
o-Xylene
n-Nonane
Cyclononane
Cumene
n-PBenzene
1M2-EBenzene
135-MBenzene
Indane
14-EBenzene
3EoXylene
1245-M-BZ
Penta-M-BZ
Hex-M-Benz

Téng

BOn chira nguyén liéu
Bom nguyén liéu

Thiét bi trao déi nhiét nguyén liéu - san pham

Lo gia nhiét nguyén liéu
Thiét bj phan (g

Thiét bi ngung tu san phdm
Binh tach sdn pham

May nén khi tuan hoan

Pon vi
°C
kPag

kmol/gio
kmol/gi&
kmol/gic
kmol/gio
kmol/gis
kmol/gio
kmol/giG
kmol/giG
kmol/gi&
kmol/gio
kmol/gi&
kmol/giG
kmol/gio
kmol/gio
kmol/gio
kmol/gid
kmol/gic
kmol/gio
kmol/gio
kmol/gio
kmol/gis
kmol/gis
kmol/giG
kmol/gio
kmol/gid
kmol/giG
kmol/gis
kmol/gic
kmol/gio
kmol/gio
kmol/gic
kmol/gio
kmol/gic

Thiét b

Bding 2. Thdng sd cdc dong nquyén ligu

Dong 101
172
374

O O OO O o o o

o

0,0084
4,81
0,0003
0,18
1.224,85
0,12
0,041
0,035
0,15
0,34

o

O OO OO OO oo oo

0
1.230,5347

Bding 3. Cdc thiét bi chinh cda phdn xudng Tatoray

Thiét bi trao d8i nhiét nguyén liéu - san phdm day thap tach

Thap tach san phdm
Thiét bi tai dun day thap tach

Thiét bi trao d6i nhiét nguyén liéu - san pham dinh thap tach

Thiét bi ngung tu dinh thap tach
Binh chura dinh thap tach

Thiét bi lam lanh khi xa thap tach
Bom dinh thap tach

Bom day thap tach

Dong 102
177
371

O O O O OO OO0 O0OO0OO0OOoOOoOOoOOoOoo

0
8,95
0,029
0,0091
5,07
17,56
109,38
373,08
8,34
79,7
80,61
60,68
2,81
2,2
748,4181

Dong 180
55
3.999

444,12
0,44
0

[Nl lNelNeNeNe e Ne Mo MNe Ne Ne e Ne Mo e Ne NeNe NHe Moo Ne Neo N

o

444,56

Tén ky hiéu
V-001
P-001A/B
E-101
H-101
R-101
AC-101
V-101
K-101
E-202
C-201
E-205A/B
E-201
AC-201
V-201
E-204
P-201A/B
P-202A/B
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VLV-01 VLV-02
v-201 MIX-10 i MIX-09
Netgas |
P Tl B
V-201 Netgas RV-100
Temperature | 5398 | C
Pressure 2461 kPag
Molar Flow 1876 kgmoleth
Sep.
Offgas
toFG
Duty
Tube Side
520 Shell side
Temperature 3630 C 521 Tube Inlet
Pressure 2963  kPag Temperature 3844 | C Tube Outl
Molar Flow 1.020e+004  kgmole/h Pressure 2874 kPag Shell Inlet
Mass Flow 2873e405  kg/h R-101 Molar Flow 1.010e+004 | kgmole/h Shell Outl
Mass Flow 28734005 kg/h
520
By “XFV'D'M
FIC-0104
TIC-0109 - sep.
P 3630 C TIC-0109 Conversion Offgas
131
FIC0204 PV 3630 C
SP 1207 m3h Op | 8130 |% H1o1 510 PIC-0111 31
PV 1297 m3h 519' P 2758 | kPag Temperature 5604 C
oP 2380 % PV | 2758 |KPag o 0q Pressure 3055  kPag
. MIX-03 P | 4591 |% Molar Flow 7776  kgmole/h
-101
Rad Molecular Weight | 10.30
TIC0110A
sp 4700 C
™ v-001 TIC0104A £101 PV 4700 C 125
SP 3630 C y !
TIC-0104A oP 4206 % TeE02 128
PV 3480 C Acion
oP 0.00 % Q
V-001 TIC-0110A g"m
o 10302 Vesse\:empevalure‘ 1740 C Pt W%OM v K101
. 1061 [mah Liquid Percent Level 5005 % Bypass Bypass' g K101
2% 1061 m3/h (- V01 Speed 8350  rpm
522 -
oP 3536 % P00IA/B 1o Ac101 123 Power 7144 kW
FV-0101 Lico101 Feed Pressure 2759 kpag
110 = % = ied Ac101 Product Pressure 3055  kPag
' ixed | FeedTe t 1397 € Lic0101
P-001 TEE-01 Feed = PSR 5 Product Temperature 5604 C
Product Te t 4700 C P 5000
Q roduct Temperature Adiabatic Efficiency 80
Airinlet T 3600 C PV 5000
P-001A%8 Air outlet T 7277 € OP 4549 %
Speed 2950 rpm Fic-0101
Fan speed (Fan speed_1) 1001 rpm
Energy 03697 | MW ficotol Fan speed (Fan speed_2) 2381 pm
Product Pressure 3423 kPag SP 2355 m’h Fan speed (Fan speed_3) 2381 pm
Product Temperature 1763 C PV 2355 mih MIX-02 Fan speed (Fan speed_4) 281 | rpm &
Adiabatic Efficiency 6572 % P | 7182 |% Fan speed (Fan speed_5) 2381 pm 201 Lv-0101 21
150 Fan speed (Fan speed_6) 2381 rpm
Fan speed (Fan speed_7) 0.0000  rpm
Temperature 5500 C
Fan speed (Fan speed_8) 00000  rpm
Pressure 3999 kPag
MolarFlow 4436  kgmole/h
PV-0111
137
180 180 MIX-04
" A A N N P
Hinh 4. So @ md phdng dong phan xudng Tatoray
: Plot Type-
Head Curves Efficiency Curves - H
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Hinh 5. Duong ddc tinh dp sudt tinh cda mdy nén K-101

thong s6 khong quan trong va khéng anh huéng dén chat

lugng clia mo6 hinh mé phéng.

3.3.2. So sdnh thanh phdn san phdm phdn ting va do

chuyén héa

Thanh phan cac cau ti chinh trong dong nguyén liéu

38
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Hinh 6. Duong ddc tinh hiéu sudt cda mdy nén K-101

(520), san pham (521) cla thiét bi phan (ing va dé chuyén
hoéa dugc thé hién & Bang 5 va Hinh 9.

Cac thong s6 clia hé phan (ing mé phong, dac biét la
cac théng sé quan trong, gan gidng vai so liéu thiét ké.
S& di ¢6 su khac nhau la do mé hinh nhiét dong st dung
dé mo phong la mé hinh danh cho dao tao van hanh, con
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MIX-08 s
PIC-0204 215
V-201
Netgas' PIC-0204 E-204 Temperature 902 C
SP 6540 kPag Vap Mass Flow 9240 kgth
LIC0202
PV 6539 kpag Molar Flow 2802 kgmole/h
op 5424 % SP_| S000 L% Receiver Receiver  Comp Molar Flow (Benzene) 15820 kgmole/h
AC201 v | s000 | % TEE-09 a V0204 Vap'
Comp Molar Flow (Toluene) 00034 kgmoleth
Feed Temperature 1154 C oP 6100 %
Product Temperature w683 | C LiC-0202 oA TC0207A Comp Mole Frac (Benzene) 0.0056
Airinlet T 3600 C SP 1020 ¢
Airoutlet T 6353 C PV 1009 C
Fan speed (Fan speed_1) 1266 pm TIC-0209A a0 op 7835 %
E201 Fan speed (Fan speed_2) 2605 rpm SP 4700 C
8225 MW Fan speed (Fan speed_3) 2605  rpm :: :Z.ii ;’ 200 E04
Feed Mass Flow 2073e4005  kg/h Fan speed (Fan speed_4) 2605 rpm g Liq Q
Feed Mass Flow 1213e4005  kgh éc'z‘“ TC-0209A 27 <
Temperature 4685 C B Liq"  LVv-0202
et Temperature 1164 C
210 n ] V201
Temperature 1408 C AC201 234
et Temperature 154 C V201 Temperature 4721 C
Lic-0203 Molar Flow 3250  kgmole/h
—mmmm Vapour Molar Flow 3129  kgmole/h B
E-201 Liquid Molar Flow 1589 kgmole/h Mass Flow 229e+04  kg/h
FIC-0206 110203 Actual Volume Flow 3003 m’h
5 Vessel Temperature 4642 C
P 1453 m’h SP 5000 Comp Molar Flow (Benzene) 2347509 kgmole/h
FIC0206 FYRS Eprey vy Vessel Pressure 6230 kPag
37 | m pv 50.05 . Comp Molar Flow (Toluene) 42222 kgmole/h
209 220 Level Tap - Liquid-Vapour (LT-0203) 50.05
oP 4026 % P 4843 % o V0205 Comp Mole Frac (Toluene) 00130
225 225
FV-0206
' FIC-0205 234
. P-201A/8 .
-201
202 FY-0206 Q 0 FIC-0205
sP 2938 mh
PV 2938 m’h
P 6454 %
E-202 J TIC-0204A TIC-0204A
P 1699 C
() SEN—
204 PV 1698 C
op 7346 % 2 3
E£205A £-2058 FIC-0202
B 201 Duty 839 MW Duty 8390 MW & T 3574 [om
Tube Side Feed Mass Flow 3136e4005  kg/h  Tube Side Feed Mass Flow 3.136e+005  kg/h 5
PV 3575 mh FIC0203
Shell Side Feed Mass Flow 3518¢4005  kg/h  Shell Side Feed Mass Flow 3518e+005  kg/h o 300 T
. s
Tube Inlet Temperature 2840 C Tube Inlet Temperature 2840 C SP 3574 m'h
Tube Outlet Temperature 281 C Tube Outlet Temperature 2481 C PV | 3575 | mh
FIC-0202 OP 3064 %
Shell Inlet Temperature 2250 C Shell Inlet Temperature 2250 C
Shell Outlet Temperature 277 C Shell Outlet Temperature 277 ¢ &
2617
Sume sump 2488 FV-0202 261A
Lap in 261
(XYF)
TEE-07
248A FIC-0203
FIC-0208A 2618 &
FIC-0208A P 9115 mh 2618
- E£205A FV-0203
PV 91.05 m'h
250'A 250A —
wion FV-0208A oP 5561 % £2058
d c201 253 2648 J
Sump 264
FIC-02088 Jn )
s pr 2428 264A MIX-07
H-101 MIX-06 FV-02088 TEE-05
Conv
Q
P-202A/8 TEE-06
271
Lic-0201 Temperature 1661 C
SP 50.00 Molar Flow 1719 kgmole/h
v | soz FIC-0201
: 5 Taonz o Mass Flow 1756e4005  kg/h
2 m
Op | 7776 % Actual Liquid Flow 2407  m¥h
PV 2017 m’h
Comp Molar Flow (Toluene) 8184935  kgmole/h
P 6047 %
LIC-0201 Comp Molar Flow (Benzene) 17549 kgmole/h
Comp Mole Frac (Benzene) 0.0010
FIC-0201 & q
7 FV-0201 n
ns m/h) 1en ¢
- | 50 ()
o I 1129.7 (m3h)
a > = +47 82 (%)
- - - - - <2381 (%) % B
| R
y Tuf B 143.8 (m¥h)
| F 8
| | ! | ! | 5 B
1 06,1 (m*h) |
ma » 143.9 (m*h)
1061 (m*h)
ey LW 35.37 (%) : | - 40.35 (%)
e e e e i = e e LT
[y 4 e ] o
. co m A W g PN A pea gy . s m A o Lo Lo . L o
Hinh 7. Biéu dd théng s diéu khién cdc dong nquyén liéu dau vao Hinh 8. Biéu do thong s cum diéu khién muc binh tdch V-201 va dong héi luu

mo hinh dung dé thiét ké l1a mé hinh chudn, doc quyén  mo6 hinh mé phéng déu dat so véi thiét ké. Trong d6, chi
ctia UOP. tiéu ham lugng benzene trong day thap tach san pham
, e . ) , con tét hon so vdi thiét ké va cé thé st dung chi tiéu nay

3.3.3. So sdnh chi tiéu cdc san pham cta phdn xuéng o A 3 R A
dé toi uu hda van hanh clia phan xuéng Tatoray.

Bang 6 cho thdy céc chi tiéu ca ban vé san phdm clia
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Bdng 4. So sdnh thong s6 md phdng va thiét ké cia cdc dong cong nghé chinh

Tén dong Nhiét do (°C) Ap suat (kPag) Luu lugng (kmol/gi&)
Thiétké Mo phdéng Saisé (%) Thiétké Moéphéng Saisé (%) Thi€tké Mo phéng Saisé (%)
101 172 172 0,00 374 356,9 4,57 1231 1.230 0,04
102 177 177 0,00 371 356,8 3,83 748,4 748,4 0,00
114 174 176,4 1,38 3.215 3.050 513 1.979 1.980 0,05
123 47 47 0,02 2.771 2.753 0,65 10.092 10.090 0,02
125 47 47 0,11 2.758 2.758 0,00 7.776 7.776 0,00
128 47 47 0,11 2.756 2.759 0,11 7.776 7.776 0,00
131 57 56 1,68 3.092 3.055 1,20 7.776 7.776 0,00
137 57 55,8 2,05 3.076 3.055 0,68 8.220 8.218 0,03
180 55 55 0,00 3.999 3.999 0,00 444,6 443,6 0,22
201 46 46,9 1,85 817 780,9 4,42 2.317 2.320 0,14
202 116 116,4 0,34 747 712,0 4,69 2.317 2.320 0,14
204 160 160,3 0,19 671 677,7 1,00 2.317 2.320 0,14
209 141 140,8 0,14 654 654,0 0,00 1.909 1.875 1,80
210 115 115,3 0,26 629 633,3 0,68 1.909 1.875 1,80
211 47 46,9 0,23 606 609,2 0,53 1.909 1.875 1,80
213 47 46,5 1,02 603 623,0 3,32 336,1 316,1 5,96
215 9 9 0,20 519 519,0 0,00 291,3 280,2 3,82
220 47 46,4 1,38 603 631,4 4,71 1.573 1.591 1,13
225 47 47 0,02 1.072 1.030 3,92 1.263 1.266 0,25
234 47 471 0,30 631 631 0,00 310,3 325 4,73
242 224 225 0,45 752 756,6 0,61 6.887 6.887 0,01
250 224 225,7 0,76 1.503 1.408 6,32 1.556 1.554 0,14
253 227 227 0,00 728 716 1,65 1.556 1.554 0,14
259 224 225 0,45 752 756,6 0,61 3.271 3.261 0,31
261 224 225,7 0,76 1.503 1.408 6,32 1.715 1.719 0,23
271 162 165,9 2,41 1.058 1.058 0,00 1.715 1.719 0,23
519 348 348 0,00 3.001 3.001 0,00 10.199 10.200 0,01
520 363 363 0,00 2.963 2.963 0,00 10.199 10.200 0,01
521 380 384,4 1,16 2.874 2.874 0,00 10.092 10.100 0,08
522 133 139,7 5,04 2.816 2.816 0,00 10.092 10.100 0,08
Bdng 5. So sdnh thanh phdn cdc cdu tir chinh trong dong nquyén liéu, san phdm phdn ting va do chuyén héa
Cau tir o Dong 520 (kmol/gio) Dong 521 (kmol/gio)
Thiét ké Mé phéng Sai sé (%) Thiét ké Mé phéng Sai s8 (%)
Hydrogen 5.936,8 6.087,3 2,53 5.513,6 5.665,7 2,76
Methane 109,6 115,1 5,01 111,9 117,3 4,81
Ethane 1.892,7 1.752,4 -7,41 2.099,9 1.961,5 -6,59
Propane 162,0 166,6 2,85 219,6 225,0 2,47
Benzene 19,1 18,3 -4,29 254,9 251,4 -1,39
Toluene 1.242,2 1.240,2 -0,16 826,1 836,0 1,19
p-Xylene 1,4 1,1 -17,56 152,4 143,6 -5,77
m-Xylene 3,0 2,6 -10,73 337,2 335,3 -0,55
o-Xylene 9,8 9,8 -0,70 140,5 134,9 -3,98
n-PBenzene 17,6 17,6 -0,03 0,1 0,1 5,36
1M2-EBenzene 109,4 109,4 -0,02 11,7 12,6 7,60
135-MBenzene 373,7 373,5 -0,05 216,0 218,7 1,28
14-EBenzene 79,7 79,7 -0,02 1,3 1,5 14,91
3EoXylene 80,6 80,6 -0,02 8,9 9,5 6,37
1245-M-BZ 60,7 60,7 -0,03 21,9 22,6 3,49
Toluene+C,*A 1.963,9 1.961,6 -0,11 1.085,9 1.101,0 1,38
Do chuyén héa (% mol)
Thiét ké 44,70
Mé phéng 43,88
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Bding 6. So sdnh chi tiéu co bn cia cdc dong sdn phdm

Dong offgas (215)
Chi tiéu Thiét Mé Sai sé
ké phéng (%)
Nhiét do (°C) 9 9,029 0,32
Ap suat (kPag) 519 519 0,00
Luu lugng (kmol/gid) 291,34 281,10 -3,82
Ham lugng benzene (%mol) 0,52 0,56 7,69
Ham lugng toluene (%mol) 0,00 0,00 0,00
Cunent Cell
Expaitable
[a Variable: tngles i |Alad
A S S — ——
%J p Do chuyen hoa |
3 _nPBenzens
4 M2 EBenzens
5
6|
? -
8 | 1245MBZ Dkgmoleh |
9 Tong 1100.9614 komole, 4388

San pham & dinh thap (234)

Conneclions | P | Forwdss  Spreadsheet | Calculation Order | Initaize From fs | |

Deletle | | FunconHelp.. | | Spreadsheet Onk.. | [ ignored

Hinh 9. D4 chuyén héa theo mé phéng ctia phdn xudng Tatoray

Mame PFropery Balance Um-l 7 Scope Objects Mulli Hook
—O Setvp © Balance Resuks Balance Type — Mass Flow -
Inlet Material Streams | Counled Values Oullet Matenal Sieams | Counled | Values
[ I 9.307e+004 kg. | 27 | 1.750e+005kg. |
[ 180 Pl | S00dkghll 24 | e | 2232es00dkg ] |
o | 1.13 kg ALY | T 6.271e+005 kg |
261 [U-044) [T | 6271e+005kg. | 25 | 9211 kg/h

Total of Inet Streams  [2.0732+005 ka/h Tatal of Outlet Streams Fimmu'.ﬁksﬁl

Imbalance = [Total of Oullet Stieams) - [Total of Inlet Shreams) [186.8 ka/h
Relative Imbalance %) = Imbalance/[Total of Inlet Streams] = 100% f&Dﬂ %

Hinh 10. Két qud tinh can bdng vdt chdt

[ Scope Dbjects Mudti Hook

({2 Piopeity Balance Uty-1

~Energy Balance Resulls
| lnlet Sheams | Counted Values Ouillet Streams Co
g e [ -DIBIRW | AC1NQ
S K AC20LRH
B L Frill
_# 17 R 23
P TI4.2kW | 264 [U-044)
~ A6 KW |
I3 |
== S — = i |
[ 1.320es004 k% | == [
P 1745004 K | |

Total of Inlet Streams  [3.4272+004 KW Total of Outlet Streams 3288004 K/

Imbalance = [Total of Dullet Slreams] - (Total of Inlet Stieams) |-1388 kW
Relative Inbalance %] = Imbalance/(Total of Inlet Strears) * 1003 [4.04 %

o ———————
Matenal Balance  Energy Balance

Hinh 11. Két qud tinh cdn bdng ndng lugng

San pham & day thap (271)

Thiét Mé Sai sé Thiét Mé Saisé
ké phéng (%) ké phéng (%)
47 47,21 0,45 162 166,1 2,53

631 631 0,00 1058 1058 0,00

310,31 325,0 4,73 1715,1 1719,0 0,23

75,52 72,24 -4,35 0,28 0,10 -64,34

1,30 1,30 0,00 46,92 47,59 1,41

3.4. Cén bdng vt chdt va néng luong

3.4.1. Can bdng vdt chat

V&i mé hinh mé phéng cac dong vao la 101 102’ va
180, cacdongrala 215,234 va 271. Nhém tac gid st dung
cbng cu Property Balance Utility dé€ tinh toan can bang vat
chat (Hinh 10).

Theo Hinh 10, sai s6 tuong déi rat nhoé (chi khoang
0,08%), cho thdy hé mé phéng dang van hanh rat én dinh
do m6 phdéng déng con chiu anh hudng ctia d6 tré theo
thdi gian va su luu chia vat chat trong hé théng.

3.4.2. Can bdng ndng luong

Nhém téc gid s& dung cong cu Property Balance
Utility tinh todn can bang nang lugng theo téng cac dong
nang luong dau vao va dau ra (Hinh 11).

Hinh 11 cho thay sai s6 can bang nang luong la 4,04%.
Sai s6 nay do nghién ctiu c6 mé phéng that thoat nhiét ra
mai trudng ctia mdt sé thiét bi quan trong dé sat véi thuc
t€, ma su that thoat nay lai khéng dugc tinh toan béi cong
cu Property Balance Utility.

3.5, T6i uu héa

C6 nhiéu giadi phap dé t6i uu hoa qua trinh van hanh
cla cac nha may loc héa dau nhu: t6i uu ké hoach san xuat,
ké hoach bao dudng; lua chon nguyén liéu, héa pham cho
lgi ich cao nhat; tiét kiém nang lugng va nang cong suat
ché bién. Nhém tac gia chi nghién ctiu vé t6i uu héa nang
lugng tiéu thu & cum chung cat tach san pham.

3.5.1. Phuong phdp thuc hién

Phuang phép t6i uu héa dugc nhom tac gia st dung
trong nghién clru nay 1a tién hanh thay déi cac théng s6
van hanh cia cum phan xudng trén mé hinh mo phéng,
sao cho nang lugng tiéu thu thdp nhat ma cac dong san
pham van ddm bao chi tiéu.

DaGi v6i cum chung cat tach sdn phdm & phan xuéng
Tatoray cia UOP, cac chi tiéu quan trong la ham lugng
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toluene trong sadn pham dinh thap (dong 234) va ham
lugng benzene trong san phdm day thap (dong 271). Theo
thiét ké, 2 chi tiéu nay cé gia tri lan lugt 1a 1,3%mol toluene
va 0,28%mol benzene (Bang 6).

Nang lugng tiéu thu trong cum chung cét tach san
pham gém:

- Nang lugng cap cho 2 thiét bi trao d6i nhiét tai dun
day thap E-205A/B;

- Nang lugng cap ti buéng déi luu cuta Io gia nhiét
H-101 dé tai dun day thap;

- Nang lugng tiéu thu & quat lam mat dinh thap
AC-201;

- Nang luong tiéu thu dé lam lanh & thiét bi E-204;

- Nang lugng tiéu thu & cac bom P-201A/B va
P-202A/B.

Trong d6, dong nang lugng cédp ti budng déi luu cla
16 gia nhiét H-101 dé tai dun day thap dugc gitr khéng déi,
do trén thuc té cong suat cta lo gia nhiét dugc diéu khién
& cum phan Ung, cadc dong nang lugng con lai sé thay déi
khi théng s6 van hanh ctia cum thay ddi.

Cac truong hop dugc nghién cltu nhu sau:

- Trudng hgp chuén: Cac dong nang lugng cap vao
thap nhu thiét k&, nhiét d6 dia nhay cam dugc diéu chinh
dé chitiéu san pham dinh thap dat tiéu chuan thiét ké (chi
tiéu sdn pham day thap tot hon thiét ké).

- Trudng hgp 1: TU trudng hgp chuan, gidm nang
lugng cap vao thap bang cach gidm dong cap nhiét tu
phan xudng chung cét tach xylene (dung cac bé diéu
khién FIC-0202 va FIC-0203 diéu khién luu luong dong 261
(XYF)), di€éu chinh nhiét d6 dia nhay cdm dé chi tiéu san
pham dinh thap dat tiéu chuan thiét ké (chi tiéu sdn pham
day thap van t6t hon thiét ké);

- Trudng hop 2: Tiép tuc gidm nang lugng cap vao
thap dé chi tiéu san pham day thap dat tiéu chuan thiét
k&, diéu chinh nhiét do dia nhay cdm dé chi tiéu san pham
dinh thap dat tiéu chuén thiét ké;

- Trudng hop 3: Tiép tuc gidm nang lugng cap vao
thap dé ham lugng benzene trong san pham day thap dat
0,4%mol, diéu chinh nhiét d6 dia nhay cdm dé ham lugng
toluene trong san pham dinh thap dat 1,7%mol;

Bding 7. Két qud nghién citu cdc gidi phdp t6i uu hda vdn hanh cum thdp chung cdt

R - sy Truong ho; Trudn Trucn Trudn Truén

Thong so Thiét ke chugé’n P hop 19 hop 29 hop 39 hop f
FIC-0202/0203 SP (m*/gi®) 3574 3574 350 339 331 325,9
Nhiét dé (°C)
bia nhay cdm (dia 10) 169,9 169,6 169,3 170,8 171,6
Dong offgas 9 9,029 9,015 9,017 9,033 9,002
San pham dinh thap 47 47,21 47,16 47,12 47,27 47,21
San phim day thap 162 166,1 165,6 165,4 165,3 165,0
Chi tiéu (% mol)
Benzene trong offgas 0,52 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56
Toluene trong san phdm dinh thap 1,30 1,30 1,30 1,30 1,70 2,00
Benzene trong san pham day thap 0,28 0,10 0,15 0,28 0,40 0,50
Luu lugng cac sdn pham (kmol/gid)
Dong offgas 291,3 280,2 281,0 281,3 280,1 281,7
San pham dinh thap 310,3 325 324,4 321,3 319,9 319,1
San phdm day thap 17151 1719,0 1713,0 1716,0 1716,0 1718,0
Nang luong tiéu thu (MW)
E-205A/B 18,971 16,780 16,566 16,276 16,042 15,900
H-101-Convection 1,964 3,606 3,606 3,606 3,606 3,606
AC-201 8,591 8,098 7,884 7,682 7,559 7,320
E-204 0,502 0,393 0,392 0,394 0,399 0,396
P201A/B 0,056 0,044 0,044 0,044 0,044 0,043
P202A/B 0,189 0,136 0,136 0,136 0,136 0,136
T6ng ndng luong tiéu thu 30,274 29,058 28,628 28,138 27,786 27,401
Gidm so vai trudng hap chuin - - 0,430 0,920 1,272 1,657
Gia tri tiét kiém USD (theo don gia 0,195USD/kW)*)
Tinh theo gio van hanh - - 84 179 248 323
Tinh theo nam van hanh (8.320 gio) - - 697.129 1.492.835 2.063.385 2.687.554

I gid trj vi du, dugc tinh todn tir gid nhién liéu tiéu thu @€ sdn xudt ndng lugng trong nha mdy loc dau
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- Trudng hop 4: Tiép tuc gidm nang lugng cap vao
thap dé ham lugng benzene trong san phdm day thap dat
0,5%mol, diéu chinh nhiét dé dia nhay cdm dé ham lugng
toluene trong san pham dinh thap dat 2,0%mol.

3.5.2.Két qua
Téng hap két qua t6i uu hoa dugc thé hién & Bang 7.

& trudng hop 2, cac chi tiéu sdn pham dat yéu cau
theo thiét ké va quy déi gia tri nang lugng tiét kiém dugc
la 1.492.835USD/nam. Gia st cac phan xuang khac trong
t6 hop aromatics cling dugc diéu chinh dé cé thé chap
nhan chi tiéu sdn phdm phan xudng Tatoray giam xudng
con 2%mol toluene trong san pham dinh thap va 0,5%mol
benzene trong san phdm day thap (trudng hop 4), gia tri
nang lugng tiét kiém dugc c6 thé 1én dén 2.687.554USD/
nam.

3.6. Xir Iy mét sé vdn dé thuéng gdp trong qud trinh
vdn hanh

3.6.1. Su'giam hoat tinh xtc tdc

Su gidm hoat tinh xuc tac cé thé dugc gid dinh bang
cach gidm hang sé toc dé chiéu thuan clia cac phan tng,
cu thé 1a gidm hé s6 A trong cac phuang trinh Arrhenius.
Hé s6 A trong cac phuaong trinh phan (ng dong hoc nay
dac trung cho tan suat va chiéu hudng va cham cuia céc
phan ti nén hé s6 A quyét dinh t6c d6 phan Ung & gia tri
nhiét dé nhat dinh.

Cach tién hanh & nghién ctu nay la hé sé A cla cac
phan Ung dugc giam dan, dong thai nhiét dé phan tng
dugc tang dan (dé van dam bao dod chuyén hoda 43,88%)
dén khi nhiét d6 dau vao phan ting dat gia tri thiét ké &
cudi chu ky lam viéc ctia xuc tac (EOR) la 482°C. Két qua
thu dugc thé hién & Bang 8.

Trong qua trinh van hanh phan xuéng, khi cé s6 liéu
thuc t€ cta thanh phan sdn pham va do chuyén hda,
phuacng phap phan tich su gidm hoat tinh xdc tac c6 thé

dugc ap dung dé xac dinh gia tri nhiét d6 dau vao phan
ing can diéu chinh va danh gia thanh phan san pham, do
chuyén héa... truéc khi ap dung thuc té. Ngoai ra, c6 thé
danh gia téc dé gidm hoat tinh xuc tac, ti d6 xac dinh tudi
tho xuc tac. Gia st trong qua trinh van hanh, dé dam bao
dé chuyén héa can ting nhiét dé dau vao thiét bi phan
Ung trung binh 2°C/thang. Nhu vay, véi thiét ké cta phan
xudng (nhiét d6 bat dau va cudi chu ky lam viéc cla xdc
tac (SOR va EOR) lan lugt la 363°C va 482°C) sau khoang 5
nam sé phai ding phan xudng dé tai sinh hoic thay thé
chat xuc tac.

3.6.2. Surgidm hiéu sudt thiét bi trao doi nhiét

Phan mém Unisim Design cung cap 4 lua chon mé
phdng su ¢é déi vai thiét bi trao d&i nhiét dang shell-tube
bao gom:

- Gidm hiéu suat lam viéc (performance

deterioration);
- Tac nghén shell (shell fouling);
- Tac nghén éng (tube fouling);
- Rori6ng (tube leakage).

Dé& don gian nhom tac gia chi mé phdng mét trudng
hop 1a su gidm hiéu suat lam viéc ctia thiét bi trao d6i nhiét
tai dun day thap E-205A (Hinh12) véi thong s6 nhu Bang 9.

Khi kich hoat su ¢, hiéu suat trao d6i nhiét cla thiét
bi sé gidm lam cho nhiét do dong tai dun & day thap 248A
giam, dong nghia kha nang phan tach cta thap chung cat
gidm lam cho ham lugng benzene trong san pham & day
thap (dong 271) tang lén, cu thé nhu & Hinh 13 (thai diém
nhiét d6 dong 248A gidm dot ngot ti trang thai 6n dinh
227,7°C la thai diém bat dau su co).

C6 nhiéu phucng an dé khic phuc su ¢6 nay, nhung
phuong én tang luu lugng dong cdp nhiét 261B ti phan
xudng chung cat tach xylene cho thiét bi trao déi nhiét
E-205B (dung bo diéu khién FIC-0203) dugc chon nham

Bding 8. Két qud mé phdng su gidm hoat tinh xtic tdc

Hés6 A A
Nhiét d6 dau vao phan ung (°C) 363

80%A
375,8

50%A
403,6

30%A
436,2

20%A 15,5%A
463,8 482

Bdng 9. Thong s6 mé phdng su giam hiéu sudt thiét bi trao déi nhiét

Théng sé
Thiét bi
Loai su c8
Muc do gidm (%)
Thdai gian tré (giay)
Thai gian thay déi (giay)

Gia tri
E-205A
Giam hiéu suat lam viéc
80
10
30
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FIC-0202

2488 BIX

261

(XYF)

FV-0202 261A
2484 FiC-0203 TEE-O7
B 75
= 2618
E-205A J FV-0203
—
E-2058 —
2648
2428
2428 2644

]. S
264
(XYF)

MEX-07

Hinh 12. So d6 cum thiét bi trao doi nhiét tdi dun ddy thdp tdch sdn phdm

Womm® GrEu

[T
HHHMM S5 5

mm

e

Hinh 13. Thay doi nhiét dg dong tdi dun ddy thdp va ham luong benzene trong sdn phdm ddy khi xdy ra su &

gidm hiéu sudt trao doi nhiét

]

{Harze:

~ 2274 (C)

I-13F> (m3/h)

b6 sung lugng nhiét thiéu hut cho thap
dé chi tieu san pham day thap dat lai
nhu trudc khi xay ra su c6 (ham lugng
benzene 1a 0,001 phan mol). Gia tri diéu
chinh va két qua khic phuc dugc thé
hién & Hinh 14 va Bang 10.

Truéc khi tang luu lugng dong
261B nhiét d6 dong 248A la 227°C va
ham lugng benzene trong san pham
day thap la 0,0059 phan mol. Khi tang
dan luu lugng dong 261B nhiét do
dong 248A tang dan va ham lugng
benzene trong san pham day giam
dan. Khi luu lugng dong 261B tang dén
435m3/gi¢ ham lugng benzene trong
san pham day thap tré vé gia tri nhu
trudc khi xay ra su c6 12 0,001 phan mol.

Phuong an dé xuat tang luu lugng
dong cdp nhiét 261B tur phan xudng
chung cét tach xylene cho thiét bj trao
d6i nhiét E-205B chi la phuong an xa ly
thuan tdy theo ky thuat. Trén thuc té,
viéc lua chon thay d6i cac théng s6 van
hanh hay dung thiét bi dé bao dudng
con phu thudc vao cac danh gia chi phi
nang lugng phu tréi, chi phi bao duéng
thiét bi...

4. Két luan

Nghién ctu d& mé phdng thanh
céng phan xudng Tatoray bang phan
mém Unisim Design. Két qua mé phdng
thu dugc kha phu hgp vdi s6 liéu thiét
ké ctia UOP (théng s6 co ban cla cac
dong cong nghé chinh, thanh phan san
pham phan (g va dé chuyén héa, chi
tiéu cac san pham clia phan xudéng).

Trang thai m6 phéong dong clla moé
hinh c6 d& 6n dinh van hanh rat cao
thé hién & cac théng sé diéu khién clia
céc vong diéu khién rat 6n dinh theo
thai gian.

57,4 (m) ——0.0010 ()
Hinh 14. Biéu do cdc thdng s& khi khdc phuc su 6 gidm hiéu sudt trao d6i nhiét
Bdng 10. Tong hop s6 liéu mé phong su gidm hiéu sudt thiét bi trao ddi nhiét
Théng s6 Truéc su ¢d
Nhiét do dong 248A (°C) 2277
Luu lugng dong 261B (m?/gid) 357,4
Ham lugng benzene trong san pham day thap (phan mol) 0,001
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Trong su ¢é Sau xtr ly
227 2274
3574 435
0,0059 0,001
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K&t qua nghién cdu téi uu hoa van hanh cum chung
cat san pham cho thdy chi phi ndng lugng tiét kiém dugc
rat 16n va c6 thé ap dung dugc vao thuc té san xudt. Nhom
tac gia da moé phong su giam hoat tinh xuc tac; dé xuat
phucng phép giam sat, danh gia tudi tho xuc tac; mo
phdng su gidm hiéu suat cla thiét bi trao d&i nhiét tai dun
day thap chung cat va bién phap khac phuc.
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Simulation and optimisation of operations and troubleshooting
for aromatics tfransalkylation unit (Tatoray)
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Oil refineries have been using process simulation softwares for operation optimisation, analysis and troubleshoot-

ing, hence contributing to the improvement of production efficiency as well as reliability and stability of plant operation.
In this research, the aromatics transalkylation unit (Tatoray) of Licensor UOP was simulated by UOP/Honeywell licensed
Unisim Design software. Operation optimisation opportunities for this unit were studied and troubleshooting of common

operation issues was also proposed.

Key words: Aromatics transalkylation, Tatoray, Honeywell/UOPF, kinetic model, optimisation, troubleshooting.
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