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KHOA LUAN TOT NGHIEP

LO1 MO DAU

Ngay nay véi su phat trién caa khoa hoc k¥ thuat cling nhu sy phét trién
cao cua doi sdng xa hoi thi nhu cau st dung cac loai vat lidu ki thuat ngay cang
cao. Chinh vi thé da thuc day qué trinh tong hop cac nguyén liéu hitu co phat
trién. Trong d6 Vinyl hoéa 1a mét qua trinh quan trong trong tong hop céc chat
trung gian phuc vu cho viéc tong hop ra cac san pham hitu co cubi cing. Nho
c6 qua trinh vinyl hoa ma nguoi ta c6 thé tong hop dugc vinyl axetat tir axetylen
va axit axetic trong pha khi, day 1a mot trong nhiing phuong phép dat hiéu suat
cao. Vinyl axetat (VA) la mét trong nhitng monomer quan trong trong cong
nghiép chat déo va soi tong hop. Khi tring hop VA ta thu dugc polyvinyl axetat
la mot polyme dé bi thay phan trong mdi trudng kiém tao thanh polyvinyl ancol
day 1a mot trong sb it polyme c6 kha ning tu phan hay trong méi truong .
Chinh vi vady ma ngudi ta sir dung n6 dé san xuat ra cac san pham c6 kha ning
phan hay sinh hoc than thién voi méi trudng hon so voi cac san pham di tir
nhitng polyme truyén thng.

Lan dau tién VA duoc tong hop thanh cong vao nam 1912 boi nha béac hoc
nguoi Buc Klatle di tir nguyén liéu axetylen va axit axetic trong pha long. Cho
dén nay véi nhu cau ngdy cang cao cua chat déo va soi tdng hop, cdng nghiép
san xuat vinyl axetat khdng ngung phat trién manh m& va ngay mot hoan thién
hon. Trén thé gisi hién nay, qué trinh tong hop vinyl axetat di tir ca&c nguon
nguyén liéu sau:

- Di tir axetylen va axit axetic

- Ditir etylen

- i tir alhydric axetic va axetaldehyt
- i tir mot s6 nguyén liéu khac

Trong d6 di tir nguyén liéu etylen cho hiéu qua kinh té cao nhat. Pay la
mot phuong phap méi dé tong hop vinyl axetat va dugc &p dung rong réi bai
cac nudc phat trién. Tuy nhién qué trinh tong hop vinyl axetat di tir axetylen
van con dugc sir dung véi mot luong 16n trén thé gisi, qué trinh nay chiém 20%
tong san lwong VA san xuat ra.

Cong nghé san xuat vinyl axetat trén thé giGi ngay cang phat trién va dong
thoi duoc nhiéu nha khoa hoc quan tam nghién cttu nham nang cao nang suat va
hiéu qua kinh té. Theo thdng ké cho thdy, nim 1985 san lugng VA san xuat
dugc & My 1a 960.200 tin/nim; & Poéng Au 1a 200.000 tin/nim; ¢ Nhat san
luong dat 402.930 tin/nam. Vao nam 1994 tong san luong VA san xuat ra & My
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KHOA LUAN TOT NGHIEP
va Chau Au 1a 3,8.10° tin/nam. Nam 1997 & Pong Nam A da xdy dung dugc
nha may san xuit VA di tir axetylen véi ning suat 150.000 tin/nam.

O nuéc ta ¢ ngudn nguyén liéu doi dao nhu: Than da, dau mé, khi tu
nhién...cac nha mdy loc dau, héa dau, ché bién khi dang duoc xay dung va phat
trién. NO s& cung ciAp mét ngudn nguyén liéu rat 16n cho cong nghiép hiru co
phat trién, trong d6 c6 cong nghiép san xuat VA. Cho nén viéc nghién ciru dé
lya chon ra day chuyén céng phl hop dat hiéu qua cao dé xay dung nén nha
may san xuat VA nham phuc vu dap (ng nhu cau caa kinh té 1a van dé hang dau.

Trong ban khda luan tét nghiép “Thiét ké day chuyén cdng nghé san xuat
vinyl axetat tir CoH; vd CHsCOOH trong pha khi ” vé&i ning suat 25.000
tan/nam gdm nhitng ndi dung chinh sau:

>  Phan I: Téng quan ly thuyét qua trinh tong hop VA
>  Phan II: Thiét ké day chuyén cdng nghé san xuat vinyl axetat tir CoH,
va CH3COOH trong pha khi nang suat 25.000 tin/nam.

Sinh vién: Pham DPinh Hung — MT1501 12



KHOA LUAN TOT NGHIEP

PHAN I: TONG QUAN LY THUYET QUA TRINH
TONG HQP VINYLAXETAT

A. TINH CHAT LY - HOA CUA NGUYEN LIEU

. TINH CHAT LY - HOA CUA AXETYLEN
(VLIVLIVIN]IXLIIX])

1.  Tinhchatvatly

O diéu kién thuong Axetylen 1a chat khi khong mau, khong doc, c6 mui
thom dang este va duoc dic trung bai cac hang sé vat 1y :

- Trong lugng riéng ¢ 0°C va 760mmHg : 1.171 kg/m?

- Trong lugng phan tir : 26.02 kg/kmol

Ngung tu & nhiét d6 -83,3°C ( 1,02 MPa ), nhiét d6 phan huy téi han
35,5°C, 4p suat toi han 6,04 MPa. Axetylen c6 kha nang tao hdn hop né véi
khong khi trong gidi han rong 20-81% thé tich C,H, va trong hon hop véi Oxy
2,8-78% C,H,. N6 con ¢6 kha nang dé dang tao hdn hop né véi Clo, Flo ...dudi
tdc dung cua anh sang. Chinh vi vay ma nguoi ta thuong pha thém cac khi tro
nhu: Hidro, Amoniac... vao thung chtra Axetylen khi van chuyén.

Axetylen 1a mot chat khong bén vé miat nhiét dong, no co thé phan
hity tao ra Cacbon va Hydro kém theo hién tugng nd. Phan ang nd c6 thé khoi
mao bang nhiét, bing thuy phan funmiat hoic tu n6 dudi 4p suat cao. Phan ung
nd toa nhiéu nhiét, nhiét 4o co thé tang dén 2800°C.

CH, —> 2C + H; AH = —54.9 kcal/mol

O diéu kién thuong, Axetylen it tan trong nudc, khi 4p suat tang thi ¢6 hoa
tan tang. Axetylen tan nhiéu trong dung méi hitu co nhu : Ancol, Este va dic
biét 1a Axeton. O 20°C, &p suat khi quyén, mot thé tich Axeton hoa tan 24 thé
tich Axetylen. Cho nén mudn chuyén chd Axetylen dugc nhiéu va tranh nguy
hiém no, nguodi ta cho Axetylen hoa tan trong Axeton dudi &p suat cao
(12-+-15at ), & 4p suat nay 1 lit Axeton hoa tan dugc 300 lit Axetylen.

Khi chay Axetylen téa ra mot luwong nhiét 16n, kha nang sinh nhiét caa
Axetylen bang 13,387 kcal/m®. Do d6 cé thé dung Axetylen dé cat va han kim
loal.

Axetylen bi hap thu trén than hoat tinh, silic oxit va zeolit. Cac chét hap thu
nay c6 tac dung tach Axetylen tir hon hop khi. N6 ciing bi hap thy trén bé mat
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KHOA LUAN TOT NGHIEP

kim loai va thay tinh, dung dich keo cua paladi c6 thé hap thu téi 460 mg C,H, /
1gPd.

2. Tinh chét héa hoc

Axetylen 1a hydro cachon khong no, chtra lién két 3 trong phan tir gdm mot
lin két o va hai lién két  thanh 1ap hai mit phang vuéng goc vai nhau. CO
cong thirc cau tao :

H-C=C-H

Vi cau tao nay thi axetylen c6 phan umg dic trung 1a cong hop: cong hop
véi Hidro, H,0 va cac halogen... O trang thai lai hoa san pham, lién két C — H
c¢6 khuynh huéng léch vé phia Cacbon nhiéu hon, nguyén tir c6 tinh axit manh
hon han so véi cac H — C khéac cho nén axetylen ngoai kha ning tham gia cac
phan tng cong hop, tring hop, oxy hda thi nd con co thé tham gia phan tng thé
nguyén tir H bang kim loai.

a. Phdn #rng céng
o Cong vaéi H; @ cho ta etylen hoac etan

Néu xUc tac & day co thé 1a Pt hodc Pd ¢ P= lat va 250+ 300°C

HC=CH + H, ———  CH,=CH,AH = —41,7 kcal /mol

Néu phan &ng tién hanh trén xdc tac Niken va nhiét do.

HC=CH + H, —Y 5 CH;—CHs
o Phan utng cong vaéi H,O

Khi Axetylen di qua dung dich axit sunfuric lodng c6 chtra HgSO,, &
nhiét do 75-100°C s¢€ thu dugc axetandehyt.

Hg2+,t°
HC=CH + H)0 —> CH;CHO AH = —38,3kcal/mol

Khi c6 Oxyt kém va oxyt sit & 300+-450°C, C,H, tc dung véi hoi nude
tao thanh Axeton

2HC=CH + 3H,0 —> CH3—CO—-CH; + CO,; + 2H,

e Phan tng cong halogen: Cly, F;, Br;

Sinh vién: Pham DPinh Hung — MT1501 14



KHOA LUAN TOT NGHIEP

H Br
\ / Br
HC=CH + B, H/C = C\ E— CHBr,—CHBI»
Br H
Trans-1,2 dibrometylen 1,1,2,2-Tetrabrommetan

Khi cong véi Cl, & pha khi trong diéu kién binh thuong phan (ng xay ra
manh liét va téa nhiéu nhiét nén d& gay ra nd. Do d6 phai tién hanh trong pha
I6ng vai xuc tdc Antimontriclorua.

SbCl; + Cl;, _ ShCls
HC=CH + 2SbCls —> CHCI,—CHCI, + 2 SbCl;
e Phan ung cong hydro halogenua
Axetylen tac dung vaoi hydro clorua cho ta vinyl clorua (VC)
HC=CH + HCI] —— CH,=CHCI

Qua trinh nay tién hanh trong pha khi c6 HgCly/ than hoat tinh tham gia lam
xuc tac, thuc hién ¢ 150-+-180°C. Con trong pha long dung xuc tdc CuCl.,.

e Phan ing cong ruou tao thanh vilyn ete
Phan trng cong ruou tao vinyl ete c6 mat KOH ¢ 150-+-160°C, P= 4+30 MPa
HC=CH + ROH —>  CH;=CH-0-R
e Cong vaéi Andehyt formic cho ta butidiol 1,4 ( chat 1am bong khi ma Niken )
HC=CH + 2HCHO —» HO-CH,—C=C-CH,—-OH
e Phan ung cong vai axit axetic tao vinyl axetat

xt,t°
HC=CH + CH;COOH —> CH,=CH-0OCOCHj3

Vinyl Axetat

Xc tac va nhiét do ¢ day s& phu thudc vao phan tng duoc tién hanh trong
pha long hay pha khi. Phan @ng nay sé duoc trinh bay ki hon & phan sau.

b. Phdn #eng trung hep
e Phan ung Dime hoa trong moi treong axit HCI véi xdc tac CuCl, va nhiét do
80°C, C;H; tao thanh vinyl axetylen.

Sinh vién: Pham DPinh Hung — MT1501 15



KHOA LUAN TOT NGHIEP

cucl, ,80°C
2 HC=CH ¢ > CH,=CH-C=CH

e Tam hop ¢ 600-+800°C vdi su cd mat cua xdc tac than hoat tinh tao thanh
benzen.

xt
3HC=CH — CeHe

e Dudi tac dung cua xuc tdc Niken xianua & 60--70°C, 20 at, Axetylen tring
hop nhanh chéng tao thanh xyclo otatetran véi hiéu suat 70-+-90%.

HC = CH
/ \
e — T
HC CH
N\ /
HC= CH

e Axetylen trung hop tao thanh polyme goi la Cupren ¢ nhiét do 200+-300°C
c6 bot dong, dung 1am chat cach dién.

n HC=CH —>  { CH=CHn
Cupren
e Sy tao thanh polyaxetylen

Khi duing xtc tac Zegler — Na hon hop cua Al(CoHs)s va Ti(n-OC4Hg)s & ap
suat 0,01+1 MPa tuy thudc vao nhiét 6 phan ang :

- 1> 100°C thi axetylen trung hop thanh trans — polymer axetylen
- t < - 75°C thi axetylen trung hop thanh Cis — polymer axetylen

Sinh vién: Pham DPinh Hung — MT1501 16
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H H H
| | |
C C C C
/N /N /N / \
t° >100° C_ C C C ... Trans
| | |
H H H
nC,H, H H H H
\ / \ /
t°<-75°C c=¢C c=~¢C ...CIs
C=C c=2=¢C
/ \ / \
H H H H

c. Phan #ng thé kim logi

Do trong lién két C- H , d6 am dién caa Cacbon Ion hon Hydro nén dién tir
bi hit vé phia Cacbon , do d6 nguyén tir Hydro dé& dang tach ra va l1am cho
axetylen c6 thé tham gia phan ung thé kim loai.

- Khi cho Axetylen va Natri kim loai dun nong ¢ 150°C hoac di qua dung
dich long Natri amidua dé tao ra dan xuat thé Natri axetylua.

HC=CH + Na —> HC=C—-Na + 1/2H,
Pun tiép dén 220°C ta thu duoc:
HC=C—Na + Na B Na—C=C—Na + 1/2H;
HC=CH + NaNH, ——> CH=C-Na + NHs

- Khi cho Axetylen vao dung dich AgNO3 trong NHs s& tao ra két tia bac
Axetylen mau tim.,

[Ag(NH3),]*

HC=CH — Ag—C=C-Ag/!

- Tuong tu véi mudi dong, tao thanh két tua vo dinh hinh mau do gach cua
dong Axetylenua.

[Cu(NH3),]**
HC=CH > Cu—-C=C-Cu |

Sinh vién: Pham DPinh Hung — MT1501 17



KHOA LUAN TOT NGHIEP

3. Piéu ché Axetylen
Trong cdng nghiép Axetylen chu yéu dugc san xuat theo hai phuong phap

sau

a. Tong hop tir canxi cacbua

Ttr ngudn nguyén liéu than da va da voi cho vao 10 dién & nhiét o6 gan
2500°C ta thu dugc canxi cacbua. Phan &ng xay ra manh liét va doi hoi ngudn
dién nang luong du trit 16n, day chinh 1a yéu té quyét dinh nén gia thanh caa san
pham.

CaO + 3C —> CaC, + CO AH =111 kcal/mol

Canxi cachua dem di thity phan dé thu dugc Axetylen

CaC, + 2H,0 —> CoH, + Ca(OH)z AH = —139 kj/m0|

Phuong phéap tong hop tir canxi cachua thong dung nhét trong cdng nghiép
va trong phong thi nghiém. Axetylen diéu ché theo phuong phap niy chira mot
luong nho tap chat nhu : NHs, PH3, AsHs, Vinylaxetylen ..., loai cic tap chat
nay bang cach cho hdn hop khi di qua dung dich Kalibicromat trong axit
sunfuric. Tuy nhién Axetylen diéu ché theo phuong phap nay chi phi nang luong
I6n, von dau tu cao. Do vay can tim ra mot phuong phéap khéc t6i wu hon.

b. Téong hep Axetylen tir khi te nhién
» Qua trinh dién cracking

Cho Metan di qua cac dién cuc c6 dién thé mot chiéu 8000V, nhiét do
1400-+-1600°C, toc do dong khi 1000 m/s, mirc d6 chuyén hda khoang 50%

Ni,1400-1600°C
4 CH, > CH, + 3H; AH =91 kcal/mol

Khi thoat ra duoc lam lanh ngay, trong hon hop khi chaa khoang 13%
C,H,, 45% H, va khoang 1% C,H, va cac khi khéc.

» Qua trinh cracking oxy hda nhiét

Cho Metan va oxy di qua 16 phan tng c6 nhiét do 1500°C vaéi téc do
dong khi rat Ion, ty 16 CH,: O, =1: 0,65

6CH; + 40, ——> (CyH, + CO, + 8H, + 3CO + 3H,0
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Cac nudc tién tién hién nay st dung phuong phap nay dé diéu ché
Axetylen véi gia thanh gié hon va tinh khiét hon. Bong thoi ¢d thé chuyén hda
CO va H, thanh Hydro cacbon nhién liéu theo phan tng Fischer — Strop.

II. TINH CHAT LY - HOA CUA AXIT AXETIC (CH3COOH)

([IVLIVLIVINLIX]T)
1. Tinh chat vat ly caa CH;COOH

Axit axetic ( M= 60 kg/kmol ) 1a mot chat long khéng mau, cd mai xdc, vi
chua. Axit axetic khan néng chay & 16,6°C, nhiét do sbi 118°C, &p suat P =
101,3 KPa. Ty trong 1,05 g/cm?.

CH3COOH tan vo han trong nudc, ancol, ete va cdc dung moi khac. Ngoai
ra nd con hoa tan tét cac chat hitu co, vo co nhu : P, S, cac dan xuét halogen. A
la hop chét rat on dinh, hoi cua n6 khdng bi phan hiy ¢ 400 °C, ¢ nhiét do dét
nong la 3490 kcal/mol.

CAc tap chat thuong co trong axit axetic 1a nudc va anhydric axetic, chat dé
oxy hoa. Axit axetic dong cung ( chira nho hon 1% nuéc ) ¢6 tinh hit am manh,
su €O mit cua nuéc & ndng d6 nhd hon 1% lam giam nhiét do ndng chay cua
axit 0,2°C.

Axit axetic doc, d& 1am hong niém mac mat, CH;COOH & néng d6 cao ¢o
thé 1am bong da. Axit axetic duoc tng dung rong réi trong cac cong nghiép thuc
pham, dét va trong tong hop hitu co.

2. Tinh chat hoa hoc cia Axit axetic
CAu tric phan tir cua axit axetic
CHs—C—O—H
I
O

Axit axetic 12 mot axit yéu, tinh chat hda hoc cua no dugc quyét dinh boi
nhém chac Cacboxyl - COOH trong phan ti.

a. Tinh axit ciza axit axetic
Lién két OH phan cuc vé phia Oxy nén proton H* phan ly d& dang va tao
ion cachoxylat cO cau tao can ddi, bén, 6n dinh hon va 1am ting tinh axit cta
axit axetic.

Axit axetic c6 day du tinh chat hda hoc ciia mot axit thong thuong
CHsCOOH + H,0 ——> CH,COO" + H*
- Tac dung vai kim loai
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CH3COOH + Na ——>  CH;COONa + 1/2H;

Téc dung véi dung dich kiém

CH;COOH + KOH —> CH;COOK  +H,0

Muéi tao thanh s& bi phan hity manh trong nuéc.

Tac dung vai Oxit Bazo
2 CH;COOH + CaO  — (CHsCOO0),Ca + H,0

b. Phdan #ng thé nhom OH
Phan {rng tao clorua axit

2 CH;COOH + SOCl; —> CH3COCl + H,SOs;

Phan trng vai rugu tao thanh este ( phan tng este hoa )

H+
CH3;COOH + ROH — CH3;COOR + H;0

c. Phdn #ng decacboxyl hoa

Ccao,t°
CH;COOH _— CH, + CO,

Mno,t°
2 CH3;COOH _— CH3—|(|:—CH3 + H,O + CO,

O

d. Phdn #ng teo thanh anhydrite axetic
P,05
2 CH;COOH —_— (CHgCO)zO + H,O

e. Phdn #ng thé vao nguyén ti cachon C,
90—100°C
2CH;COOH + Cl, ——m (.|:H2COOH + HCI

Cl

Ngoai ra trong cdng nghé tong hop hitu co CHsCOOH ¢d nhiéu phan tng
quan trong dé tao thanh cac monomer : Axetat xenlulo, Vinyl axetat... lam
nguyén liéu tring hop dé tao nén cac polymer ding trong cong nghiép dét,
son, ...

CH;COOH + HC=CH —> CH,=CHOCOCH;
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3. Cac phuong phap san xuat axit axetic
Axit axetic c6 rat nhiéu tng dung trong nganh téng hop hitu co. Axit
axetic duoc dung dé diéu ché axeton , etyl axetat , i - amyl axetat , mot s6 duoc
pham ( nhu 13 aspirin ...), polime ( vinylaxetat , xenlulozo axetat ...) chat diét
co ... N6 dugc dung rong réi trong cong nghiép thuc pham va dét, 1a san pham
trung gian quan trong trong téng hop hitu co. Trén co s& cuia axit axetic téng
hop ra nhiéu san pham quan trong trong d6 c6 VA ( trung hop VA ta duoc
polymer PVA ). C4 nhiéu phuong phap san xuit axit axetic.
a. Oxy hoa pha léng axetandehyt
Qua trinh oxy hda xuc tac trong pha long axetandehyt thanh axit axetic boi

oxy hodc khéng khi van con duoc st dung rong rdi, chiém khoang 40% san

Xuat trén thé gidi.
CH;CHO + 120, —> CH3;COOH
X(c tic Mn(CHsCOO),, Co(CH3COO),, Cu(CHsCOO0),

Tac nhan oxy hba Khéng khi Oxi

Nhiét do 55 - 65°C 70 - 80°C
Ap suit 0,2—1.10°Pa | 0,15-0,3.10° Pa
Chuyén hoa 91- 92% 96 — 98%

b. Oxy hoa hidrocacbon

- Hydrocacbon paraffin
Téc do phan tng tang khi s6 nguyén tir C ting

1 —etan; 100 — propan; 500 — butan; 1000 — n — pentan
Oxy hoa n- butan trong pha long

130—-200°C
CiHyp + 120, —> 2CH3;COOH + H,O

O nhiét d6 thap con thu dugc : Etylaxetat, metyl etyl axeton, metylvinylxeton
O nhiét d6 cao thu duoc : Axit formic, axit propionic, axit acrylic. ..

- Hidrocacbon olefin
n- buten

CsHs + 20, — 2 CH;COOH
Xuc tac oxit Vanadi, Ti, Zn, Al, ...

Nhiét do 250 - 300°C, 1,5 - 3.10° Pa
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c. Qua trinh cacbonyl hoa axeton
CHsCHO + CO —>  CH;3;COCH

Phan &ng xay ra trong pha long
- Khi khéng dung xuc tac : T = 200 - 250°C, P> 30MPa

- Khi dung xuc téc : T =150 - 200°C, P=3 -7 MPa
Cong nghé BASF va MONSANTO
d. Tir khi tong hep
CO, + 2H, —> CH3;COOH
Ty 1é CO : H, = 1:1, x(c thc Rh/chat mang
Phan urng trong pha khi T= 250 - 350°C, P=1 -5 MPa
Cong nghé cua hang UNION CARBIDE
111, TINH CHAT LY — HOA CUA VILYL AXETAT (VA)
(ML IVIIVLIXLIXIT)
1. Tinh chat vat ly
Vinyl axetat goi tat 1a VA, c6 cong thic héa hoc CH,CHOCOCH;, khéi
lugng phan tir bang 86,09. La chat 1ong khdng mau, rat linh dong va dé dang bat
chay, khi chay c6 mui dic trung nhe. Mot s6 dic trung vat Iy cia VA dugc cho
trong bang :

Bdang 2: Cac hang sé vat Iy diic trung ciia Vinyl axetat

Nhiét do soi 72,8 °C
Nhiét do ndng chay -93,2 °C
Ty trong ¢ 20°C 0,932 g/ml
Do nhét ¢ 20°C 0,43 mPa.s
Nhiét do bat lira -8°C
Nhiét do boc chay 385 °C
Gidi han chay 23 + 13,4 % thé tich
Nhiét dung riéng 926 kJ/kg
Nhiét hoa hoi ¢ 72,1°C 79,3 k/kg
Nhiét chay 82,0 kJ/mol
Nhiét phan tng polymer héa 1035,8 kJ/kg

Sinh vién: Pham DPinh Hung — MT1501 22



KHOA LUAN TOT NGHIEP

Vinyl axetat hoa tan rat it trong nudc, & 20°C do hoa tan ciia VA trong nudc
1a 2,3% khéi luong. O 20°C, d6 hoa tan ctia H20 trong VA 13 0,9% khdi luong.
Hon hop dang khi caa vinyl axetat duogc cho trong bang sau:

Cau tir 2 Nhiét do soi dang phi (°C) | % Vinyl Axetat
( khéi luong )

Metanol 58.9 63.4

Nudc 66.0 92.7

2- propanol 70.8 77.6

Xyclohexan 67.4 61.3

Heptan 72.0 83.5

O nhiét d6 thuong vinyl axetat kém 6n dinh va dé bj tring hop tao thanh
polyvinyl axetat, 1a mot polymer rat cé gia tri trong nhiéu linh vic cong nghiép
nhu san xuét son, keo dan, vecni. ..

Hoi ctiia VA c6 thé gay ton thuong dén mat boi sy thay phan cua no tao
thanh axit axetic va axetaldehyt.

n CH,=CH %‘{ CH,—CH
Cl)COCHg |OCOCH3 n
2. Tinh chat héa hoc
Vinyl axetat, co cong thuc hoa hoc:
H
CH2=(|:—O—C—CH3
5

Trong phan ti c6 chaa ndi doi nén Vinyl axetat ¢4 kha niang tham gia nhiéu
phan ung két hop va tring hop. N6 day du tinh chat hoa hoc cia mot este va tinh
chat caa mot hop chat khdng no.

a. Tinh chdt hoa hegc ciia mgt este

e Tham gia phan ung thuy phén
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Xuc tac dugc dung 1a mot axit hoac mét bazo, nhung xuc tac bazo thuan loi

hon vi phan &ng tré thanh mat chiéu do c6 su trung hoa axit sinh ra bai xc tac
kiém. San pham nhan duoc 12 mot axit va mot ruou.

e Phan ung chuyén este

acolat

CH,=CH-OCOCH; + ROH — CH,=CH-COOR + CH3;OH
e Phan rng tao amit

H+
CH,=CH—OCOCH; + NH; ———> CH;=CH—COONH, + CH;OH

b. Tinh chdt ciia hep chdt khdng no

Tham gia phan tng cong hop

Cong halogen
CH;=CHOCOCH; + Cl, —> (3|H2—(|3HOCOCH3
Cl ClI
Cong axit axetic
CH,=CHOCOCH; + CH3COOH —> CH3—CH(OCOCHy);
Etyliden diaxetat

Cong hydroxianua
CH,=CHOCOCH; + HCN — CH3—(|:H—OCOCH3
CN

Cong Ankadien
=
CH,=CHOCOCH; + CH,=CH-CH=CH, — Q
COOCH;3

Xyclo hexan
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e Phan ung tring hop: Pay 1a phan tng quan trong nhat cua VA

nCH,=CH _> CH;—CH—-
| |
OCOCHz3 OCOCHz ™ n

O nhiét do thuong qua trinh tring hop tao PVA xay ra rat cham, nhung toc
do6 trung hop s€ xay ra nhanh dudi tdc dung ctia anh sang hay peroxyt. Dac biét
khi tring hop VA véi VC ta dugc chat déo Vinylit ding 1am mang mong, son,
vat liéu tham.

Cl
|

nCH,=CH + nCH,=CH —> — CH,=CH—CH—CH,
| | |
OCOCH; Cl OCOCH; n

e Phan ung chuyén hoa noi phan tir VA

CH,=CH-O—-C—CH; <——> CH3;—C—C—CH;
I [T
0 0O 0

- AV bi phan huy ¢ nhiét d6 cao: O nhiét d6 cao vilyn axetat bi phan huy
thanh axetandehyt va keten ( C,H,0 )

tO
CH,=CHOCOCH — CH;CHO + CH,=C=0

3. Tinh hinh san xuat Vinyl axetat trén thé giéi va @ng dung.
a. Tinh hinh sdn xudt VA trén thé gidgi
Vinyl axetat dugc phat hién dau tién vao ndm 1912 bai nha bac hoc nguoi
Puc Klatte, dwoc md ta qua qua trinh san xuat etylen diaxetat tir axetylen va axit
axetic, trong d6 vinyl axetat 1a san pham phu khdng quan trong. Véi viéc tong
hop dugc VA tir axetylen va axit axetic trong pha léng thi qua trinh san xuat
monome vinyl axetat va polyvinyl axetat phét trién manh mé vao nim 1925. San
luong VA ting nhanh vao nhitng ndm 1950. Nam 1965 téng san lugng VA duoc
san xuat trén thé gisi 1a 1 triéu tin, dén nim 1994 di tang 1én 1 3,8 triéu tan.

Niam 1997, & Bong Nam A da xay dung duoc nha may san xuat vinyl axetat tir
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etylen véi nang suat 1,5 triéu tin/nam. Cho dén nay, véi sy phat manh mé cua
khoa hoc ky thuat va dé dap tng voi su phét trién manh mé caa nén kinh té con
ngudi da tim ra rat nhidu phuong phap tdng hop vinyl axetat tir cac ngudn
nguyén liéu khac nhau. VA dong vai tro rat quan trong trong cong nghiép san
Xuit son, keo dan, san xuét chat déo va soi tong hop.

Trén thé gioi, VA duoc san xuat chu yéu bang cac con duong sau
- Tu axit axetic va axetylen ( trong pha long va pha khi )
- Tu diaxetylen ete va axetadehyt
- Tu etylen va axit axetic va oxy ( trong pha long va pha khi ).

- Tu metyl axetat hoac dimetyl ete vi CO va H, trong pha long.

Xét tinh kinh té cua ngudn nguyén liéu vi Axetylen kha dit nén trong
cong nghiép dang c6 xu huéng chuyén sang st dung nguon nguyén liéu ré tien
hon d6 1a Etylen. Hién nay 80% Vinyl axetat dugC san xuét tir qué trinh di tir
etylen thuc hién trong pha khi; 20% vinyl axetat dugc san xuat tir axetylen trong
pha khi. C&c qué trinh con lai dugc st dung rat han ché trong cong nghiép. Tuy
nhién qud trinh san xuat tir metyl axetat hoic dimetyl ete véi CO va H, tré nén

quan trong hon, vi ngudn nguyén liéu lay tir than da va dau mo.
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Bdang 1: Tinh hinh san xudt Vinyl axetat trén thé gidi

Quoéc gia Cong nghé Ning suat
( tin/ndm )
My Ethylene Bayer Hoechst 1429.10°
and National Distillers
buc Ethylene Bayer Hoechst 280.103
Tay My Ban | Ethylene Bayer Hoechst 100.10°
Nha Actylene
Anh Ethylene Bayer Hoechst 100.10°
Tay Au Ethylene Bayer Hoechst 288. 10°
Actylene
Nhat Ethylene Bayer Hoechst 612.10°
and National Distillers,
Axetylen,
Han Quéc Ethylene Bayer Hoechst 150.103
Phép Actylene 150.103

b. Mgt sé iing dung cia VA
La mot trong nhitng monome rat quan trong. Vinyl axetylen duoc sir dung
cha yéu dé san xuat cac polyme va cac copolyme cho cac nganh cong nghiép
nhu : Son ( cha yéu la chat phan tan ), chat két dinh, gidy, keo, ... va cho cic
nganh san xuat polyvinylaxetat, polyvinyl ancol, polyvilyn butylnol, ...

Khi trung hop vinyl axetat sé tao thanh polyvinyl axetat :

nCH2=(|2H _— CH,—CH —
|
OCOCHz3 OCOCHs; ™ n

Polyme ndy c6 tinh bam dinh cao va duoc (ng dung trong san xuat keo dan
va vecni. Khi thay phan polyvilynaxetat xé thu dugc mot polyme méi do la
polyvinyl ancol.
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CH,—CH
|
OH n

Copolyme vinyl axetat — etylen duoc ché bién tao ra nhua, son va vai.
N6 con dugc dung lam [6p phi nén san nha va dia bat. Vinyl axatat duoc str
dung véi mét lwgng nho nhu 1a mot monome trong san xuat sgi polyacrylic.

Polyvinyl ancol dugc sir dung lam chat nhii hoa va chat ting do nhét cho
cac dung dich nudc.

Viéc sir dung vinyl axetat trong cac linh vuc khac nhau tuy thugc vao
ting nudc. O Nhat ¢d khoang 70% vinyl axetat duoc sir dung dé san xuat
polyvinyl ancol. Trong khi d6 nuéc My va Chau Au hon 50% duoc ding dé
san xuat ponylvinyl axetat.

IV. QUA TRINH TONG HOQP VINYL AXETAT

Ngay nay dd c6 rat nhiéu phuong phap tong hop vinyl axetat tir cac
ngudn nguyén li¢u khac nhau. Nhung phuong phap dugc st dung rong rai
trén toan thé gisi duoc xay dung trén co 1a tinh kinh té va hiéu suat cua qua
trinh. Tuy vao diéu kién cua tung qudc giai, ting ving mién ta co thé lya
chon ra phuong phap sao cho pht hop nhung chu yéu VA duoc tong hop tir
cac phuong phap sau:

- Tong hop tir C;H, va CH3COOH trong pha long va pha khi.
- Téng hop tir C;H4 va CHsCOOH trong pha long va pha khi.
- Tong hop tir Etyliden diaxeta (CHsCH(OCOCH;) ).

V6i sy phat trien cua khoa hoc cdng nghé va dap ang vai nhu cau cua
nén kinh té nén ngay nay qua trinh tong hop vinyl axetat trong pha long rat it
duoc su dung ma thay thé bang phuong phap tong hop trong pha khi. Do
phuong phap san Xuat trong pha long cho hiéu sut thap, gay ton hao xuc tac,
xuc tac d6i khi rat doc gay an mon va pha hong thiét bi. Dic biét hién nay céc
nuéc phat trién trén thé gioi da san xuit vinyl axetat di tir nhitng nguyén liéu
C,H; thay thé cho C;H, ré tién hon.

1. Qua trinh téng hop VA tir C;Hs va CH3:COOH

Do tinh kinh t& cua nguyén ligu ma trén thé gii da va dang c6 xu
huéng tim ra phuong phap san xuat VA c6 hiéu qua cao, twong duong K
phuong phap san xuit VA tir CoH, va CHsCOOH nhung lai xtr dung ngudn
nguyén liéu re tién hon nhiéu. M6t trong nhitng phuong phap méi duoc st
dung gan day trong téng hop VA 1a di tir nguyén liéu C,H, thay vi CaH,.
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Theo tinh toan cta cac nha san xuat thi qua trinh tong hop VA di tir etylen
tiét kiém duoc 20% gia thanh san xuat.

Qua trinh nay 1a phan &ng oxy hda két hop giira C;H, véi CHsCOOH véi sy
c6 mat caa xUc tac 1a mudi Pladi ( Pd?*).

Pd2+
C,H4 + CH3COOH + 1/2 O, — CH;=CH-0OCOCH; + H,0 (1)

Phan ung trén c6 thé tién hanh dugc ca trong pha long hogc pha khi, tuy
tién hanh trong pha nao di nira ciing phai thém mot lugng mubdi dong ( mudi
nay c6 vai trd 1a chat mang ) vao xtc tac dé thuc day su oxy hoa Pd° thanh

Pd?*, con Cu?* bj khir thanh Cu* va Cu* rat d& bi oxy hda bai Oxy dé tre vé
Cu?.
Pd° + 2 Cu? EE— Pd?* + 2 Cu*

2Cu* + 1/20, + 2H" _—> 2 Cu* + H0

Hai phan tng trén déu xay ra twong doi manh liét trong moi truong axit
trong d6 PdCl, nam & dang HPdCl,.

Qua trinh tong hop vinyl axetat tir C;H, va CH3COOH ngoai san pham
chinh 1a VA con cé nhiing san pham phy nhu: EDA, axetandehyt, CO», ....
Cong nghé tong hop VA tir CoHs va CH3COOH c6 thé tién hanh trong pha
Iong hoac pha khi.

a. Cong nghé tong hep VA tir CoHs va CH3COOH tién hanh trong pha
long veai xuc tac la PdClI,, CuCl..
Qué trinh téng hop VA tir CoHs duoc phéat minh boi cac hang Hoechst
( bac ), ICI (Anh), Nippon Goesi (Nhat) va dugc héng ICI &p dung vao san
Xuat véi quy md 16n & Anh va My trong nhimg nam gan day véi san luong la
45,36 triéu kg/nam.
» Cac phan ung xay ra trong qué trinh.
PU chinh:
Co,Hs + CH3COOH + PdCl, ——— > CH,=CHOCOCH3+ Pd + 2
HCI
Hoan nguyén xuc tac
Pd° + 2CuCl, ——> PdCl, + 2CuCl

2Cu*+1/20,+ 2H* @ ——m> 2Cu?* + H,O
Nhu vay:

CH,=CH, + H,O + PdCl, _— CH;CHO + Pd + 2HCI
Axetaldehyt

CH,=CHOCOCH3 + HLOO —> CH3;CHO + CH3;COOH
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CH,=CH; + 2CH;COOH —>  CH3;CH(OCOCHs3),; + H;
Etyliden diaxetat

Ngoai ra con tao ra CO; va céc dan xuat cua Clo.

> Céc thdng sb cong nghé.

- Qua trinh nay tién hanh & nhiét d6 110°-130°C, ap suat 3 — 4MPa.

- Xdc tac caa qué trinh 1a dung dich mudi Paladi c6 ndng do 30 — 50mg/I
va mubi dong c6 nong do 3 — 6g/l.

- Ty 1é C;H4/O, = 94,4/5,5 ( ty 18 ndy nam ngoai gii han nd ).

- Thiét bi phan tng 1am bang thép Titan hodc cac vat lidu chiu axit dé tranh
an mon.

» Nhan xét

Hiéu xuat 1am viéc ctia qua trinh dat 90% tinh theo C,H, va 95% tinh

theo CH3;COOH. Can phai diéu chinh luong nudc dua vao thiét bi phan ung

hay néi cach khac l1a diéu chinh ty 1 nuéc trong dung dich xuc tac, thi ta co

thé han ché dugc lugng Axetaldehyt va Vinyl axetat trong san pham tao

thanh.

Pé tranh sy dn mon do trong san pham cua phan ng c6 HCI tao thanh vi
thé cac thiét bi trong qua trinh nay phai duoc lam bang Titan hay Ceramic hoac
Coposite. Cac vat liéu nay lai rat dat tién, do d6 1am tong chi phi cua toan b6 quéa
trinh san xuat cao hon khoang 50% so véi qua trinh tong hop vilyn axetat tir
C,H; va CH3COOH trong pha hoi.

b. Cdng nghé tong hep VA tir C;Hs va CH3COOH trong pha khi cia
Bayer-Hoechst.

> Céc thong sb cong nghé.

- Qua trinh tién hanh ¢ nhiét d¢6 160-180°C, ap suat 0,5-0,6at.

- Xc tac cua qud trinh 13 Pladi hoic mudi Pd?** va mudi axetat kim loai
kiém cling vai cac chat nhu: Au, Axetat caa kim loai kiém, Cadimi axetat
hoac kim loai quy nhu Pt trén chat mang Ia oxit nhém, cac dang cau tric
caa axit sililic, MgAIlO,4 hoac than hoat tinh véi phu gia la axetat natri co
chtira mot lugng dong (Cu) thuc hién chiic nang 1a chat mang cé vai tro
lam ting do hoat dong va do chon loc cua xUc tac. Trong qué trinh mudi
kim loai kiém (CH;COOM) dan dan bi tach khoi x(c tac, vi vay can duoc
bd sung véi O, dong vai tro 1a tac nhan oxy hoa.

Pd° + 2Cu** ——> Pd>* + 2Cu*

2Cu™ + 1/20; + 2H* ——> 2Cu?* + H,0

Pd** + CH,=CH, + CH;COOH ——> Pd°+ CH,=CHOCOCH; + 2H*

- Ty lé cua nguyén liéu: C,H4, CH3COOH va O, la 8:4:1.
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San pham chu yéu 14 CO, va cac hop chat con lai nhu CH3CHO, etyliden axetat.
> Nhdn xét
Qua trinh tong hop VA tir C,H, v CHsCOOH trong pha khi khéng nhitng
tranh dugc van dé an mon thiét bi ma con han ché duoc sy hinh thanh CH;CHO
theo phuong trinh:

CH,=CH; + H,O+PdCl, —> CH3;CHO + Pd+ 2HCI

Do chuyén héa cd thé dat 88-90% theo etylen va 98% theo axit axetic. San
pham sau phan ung chtra khoang 92% VA, 7,5%CO;, 0,5% etyl, metyl axetat,
axetaldehyt...

Quaé trinh tong hop VA tir C;H, va CHsCOOH trong pha khi ¢6 uu diém hon
so véi tién hanh trong pha long. Qua trinh tong hop VA tir C;H, va CHsCOOH
trong pha khi dugc dwoc nghién cau va phat trién béi cac hang nhu: USI
Chemical tai My, hang Byer tai Bac. Hién nay qua trinh nay dang duoc hang
Celanes cua My ap dung de san xuat VA voi nang suat 90,6 nghin tin/nam va
hdng Byer san Xuat v6i nang suat 135,9 nghin tin/nam.

2. Qua trinh tong hop VA tir Etyliden diaxetat.

Qua trinh nay duoc hang Celanese & Pampa Teas (M) sir dung dé san xuat
VA tir nam 1953 va da san xuit véi san luong 29,445 nghin tin/nam.

Qua trinh nay chia lam 2 giai doan: Giai doan thi nhat Ia sy phan Gng gita
axetaldehyt v6i anhydric axetic dé tao ra etyliden diaxetat. Giai doan thur hai 1a
su nhiét phan etyliden diaxetat trong thap cracking dé tao thanh VA.

- Giai doan 1:
t*xt
CH3;CHO + (CH3;C0),0 ——— CH3CH(OCOCHs),

- Giai doan 2:

o

t
CH3;CH(OCOCH;3); — CH3COOH + CH,=CHOCOCH; (1)
Hiéu suat dat 75%

o

t
CHs;CH(OCOCH;3); ——  CH3CHO + (CHsCO0),0 (2)
Hiéu suat dat 25%

Hang Calanest da su dyung xtc tac 1a axit sunfonic thom (RSOsH) nham
giam toi muc toi thieu kha nang xay ra phan tng (2) nham lam tang mtrc d§
chuyén hda cia phan tng (1), tiee 1a 1am tang hiéu suat tao thanh VA.

3. Mot sé6 phuong phap khac.
e Phuong phap tong hop vinyl axetat tr CH;CHO va CH3;COCI.

Sinh vién: Pham DPinh Hung — MT1501 31



KHOA LUAN TOT NGHIEP

—-10°C,pyriden

CH3;CHO + CH3COCI CH3—CH-0O—-CO—-CHjs
|
Cl

—50—60°C
—> CH,=CH-0OCOCHS;3 + HCI

e Phuong phap tong hop vinyl axetat tir CH,CHCI va CH;COONa.
PdCl,
CH,CH—-CI + CH;COONa — CH,;=CH—-OCOCHj3
50 — 70°C

e Tong hop tir iso-propylaxetat va axetaldehyt.

CH3;COO—-C=CH; + CH;CHO —> CH;CH—-OCOCH; + CH3—C—-CH3
| |
CHs O

Phan trng nay say ra trong thoi gian la 4 gio
e Phuong phap tong hop VA tir metyl axetat va khi tong hop (CO va Hy).
2CH3;COOCH;3 + 2CO + H, —> (CH3;C0O0),CH—-CH;3; + CH;COOH
Phan tng xay ra trong pha long ¢ nhiét do 150°C, ap suat 7MPa va xuc
tac la muoi Rodi véi metyl Iotdua va amin, sau do c¢6 (CH3COOQO),CHCH3
thuy phan thanh vinyl axetat.
(CH3CO0),CHCHj5 —> CH3;COOH + CH,=CH—-0OCOCH;
CH3;COOH sinh ra tham gia vao qué trinh este hda vai methanol.

CH3;COOH + CH3;0H E— CH3;OCOCH;3; + H,0

~ Nhu vy, thyc chat qua trinh nay 1a san xuat vinyl axetat tir methanol va khi
tong hop (CO, Hy).

Phuong phép nay c6 nhuoc diém 16n 1a cd rat nhiéu san pham phu va kho
tach san pham ra nén qua trinh nay it duogc st dung.

4. Phwong phap san xuat VA tir C;Hz va CH3;COOH.

Quaé trinh tong hop vinyl axetat tir C;H, va CH;COOH dya trén phan ang:
C,H, + CH3;COOH EE— CH,=CHOCOCH;
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Phan ung ng‘a\y ¢ thé duogc thuc hién trong pha long hoac pha khi. Nhung
phuong phdp tién hanh trong pha khi lai 6 nhi€u vu diém hon nhicu nén dugc
ung dung trong cong nghiép caa nhiéu nudc trén the gidi.

a. Tién hanh trong pha léng.
- PU chinh:
C,H, + CH3COOH —>  CH,=CHOCOCH; + 28,3 Kcal

- PU phu: la phan (tng cong cua axit axetic véi vinyl axetat tao thanh etyliden
diaxetat.

CH3;COOH + CH,=CHOCOCH3; —> CH3;CH(OCOCHz3), + 6,2

Kcal
- Co ché.
CH=CH + HgSO;, —— H(i=/CH
HgSO,
HC=CH + CH3;COOH —> HgSO, + CH,=CHOCOCH;
450,

- Xc tac: 1a mudi sunfat thay ngan cua cac axit khac nhau: axit sunforic, axit
photphoric... xtc tac c6 hoat tinh tot nhét Ia khi cho oxit thiy ngan HgO téac
dung vai axit axetic va oleum ¢ nhiét @6 thuong.

Dé tang hoat tinh cua xtc tac, ting kha ning chon loc cua xUc tac va ha
thap nhiét do cua qua trinh ngudi ta cho thém vao BHs. G mét sé nude ngudi ta
ding xUc tac c6 thanh phan nhu sau:

HgO 49
BF; 1+1,5¢
HF 0,59

Sau mét thoi gian 1am viéc xdc tc bi mat dan hoat tinh va phai dem di tai
sinh.
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- Nhiét @o

Nhiét do cua phan ¢ng anh huong rat nhiéu dén hiéu suat VA. Nhiét do
cang cao thi phan ng tao ra san pham phu cang nhiéu nhu: Etyliden diaxetat,
axetaldehyt, H,O...Do d6, ta nén duy tri nhiét do dudgi 80°C. Tuy nhién néu
nhiét do qua thap, van téc phan ang lai nho, lwong VA tao thanh s& bi giit lai
trong dung dich phan tmg va do d6 dé bi tring hop. Véi xc tac HgSO, thi nhiét
do duy tri thong thuong 70-+75°C.
- Van téc axetylen

Van téc Axetylen thoi vao dung dich phan ¢ng phai trong d6i 16n dé day
nhanh VA ra khoi thiét bj phan ung. Vi vay phai cho du CoH, chua duoc phan
tng tuan hoan tro lai.

Axetylen va axit axetic phai duoc gitr kho sach. Vi néu c6 H,O thi CoH,
sé tac dung vai CH3COOH tao thanh axetaldehyt. Trong C,H, phai khéng chira
cac chat: Luu huynh, Photpho, Asenic... day la nhiing chat gay ngo doc xuc tac.
» Nhén xet: Qué trinh tong hop VA tir axetylen va axit axetic tién hanh trong

pha long c6 vu dién 1a vén dau tu cho day chuyén thiét bj thap. Nguoc lai n6
lai 6 nhuge diém 1 tiéu ton nhiéu xac tac HgO (lugng VA tao thanh bang
lugng HgO tiéu tén), xuc tac rat doc va co tinh an mon thiét bi, luong VA
tao thanh thap. Luong etyliden diaxetat tao thanh tuong ddi nhiéu do VA bi
ngung tu trong thiét bi phan tng va tac dung véi CHsCOOH, khdng nhiing
thé VA ngung tu s& tao ra polyme trong thiét bi phan ung.

b. Tién hanh trong pha khi.

Pé khic phuc nhimg nhugc diém cua phuong phap tong hop VA trong pha
long ngudi ta da tién hanh téng hop VA trong pha khi va thu duoc hiéu suét cao.
Qua trinh nay duoc phét trién boi hing Wacker vao nim 1930. Cho dén nim
1960, tit ca cac so d6 san xuat VA trén thé gidi da dung theo phuong phap nay.

CH=CH + CH;COOH —> CH,=CHOCOCH; + 28,3Kcal

OCOCH;s

/
CH;=CHOCOCH; + CH;COOH —— CH;—CH

OCOCHjs

Nhiét do phan tng T= 180-+210°C, ap suat khi quyén, xdc tac mudi kim
loai trén chat mang, diéu kién phan tmg dung du CoH,.

> Ddnh gid cdc phwong phdp san xudt.

Qua cac phuong phép da trinh bay & trén ta thay cong nghé téng hop VA
ngay cang phat trién va hoan thién hon, ngudn nguyén liéu ngay cang mot da
dang va phong phu hon. Tur cac phu’O’ng phap d6, ta thiy phuong ‘phap san
Xuit VA tur Etylen la kinh té nhat vi nguyén li¢u Etylen tuong ddi re tién,
Etylen dé& tim kiém vi c6 thé thu duoc tir nhiéu qué trinh ché bién dau mo. Vi
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vay, trong giai doan ma nganh cdng nghiép khai thac va ché bién dau mo
dang phat trién nhu hién nay, qué trinh tong hop VA tu Etylen 1a dat hiéu qua
kinh té cao nhat. Do d6 hién nay trén thé gidi 80% tong luong VA san xuét
duoc tir ngudn nguyén liéu Etylen, 20% con lai di tir nguyén liéu Axetylen.
Tuy Axetylen & nguyén li¢u dt tién nhung do mot sé vu diém cua phuong
phap nay nhu: hiéu suét san pham 95-+99% theo axit axetic va trén 92% theo
axetylen, do vay giam duogc luong tiéu tén nguyén liéu cling nhu tranh that
thoat nhiét. Mat khac, van dé cong nghé mang tinh chét lich st, cac nudc
chua c6 dieu kién dé 4p dung cong nghé méi nén mot s6 nuée van sir dung
phuong phap tong hop VA tir Axetylen va axit axetic trong pha khi. Do do,
tly thudc vao diéu kién cua ting nudc, tng vung, ngudn nguyén liéu, ning
lwgng ma chon phuong phap phu hop nhat.

B: LY THUYET QUA TRINH TONG HQP VA TU C:H. VA
CH3COOH TRONG PHA KHI. ([H1,001, 0V IVL XD [XLEXTT )

B¢ khac phuc nhugc diém cia qué trinh tong hop vinyl axetat tir axetylen
va axit axetic trong pha long ngudi ta da thyuc hién tién hanh trong pha khi. Nam
1921 qué trinh nay duoc bat dau phat trién boi hang Consortium va nam 1928 n6
da duoc str dung trong céng nghiép boi Wacker-Chemie tir d6 lai dugc cai tién
thém baoi Farbwerke Hoeachst.

Vinyl hoa 14 qua trinh dwa nhém vilyn vao céc hop chét khac nhau, c6 thé
thuc hién bang phuong phap truc tiép hodc gian tiép. Cac phuong phap truc tiép
dua trén phan ung gitra Axetylen véi cac chat khac va duoc chia 1am hai nhom:

- Vilyn héa dudi tac dung cta xtc tac mudi kim loai chuyén tiép nhu: Zn, Cu.
- Vilyn héa dudi tac dung cua kiém

Quaé trinh tong hop VA tir axetylen va axit axetic 1a qué trinh vilyn hda truc
tiép dudi tac dung cta mudi kim loai, cu thé & day 1a mudi kim loai axetat kém
mang theo than hoat tinh.

HC=CH + CH3;COOH —> CH,=CHOCOCHj3

Phan ung nay co thé thyuc hién trong pha long hoic pha khi, nhung do hiéu
qua kinh té nén phuong phép trong pha khi dugc st dung rong rai hon. Phan ung
Xay ra vai xUc tac 1a mudi axetat ciia kim loai chuyén tiép Hg, Zn, Cd trén chat
mang | than hoat tinh hoic Ag,0s. Xc tac c6 hiéu qua nhét Ia axetat kém trén
than hoat tinh, tién hanh & nhét do 170+210°C, &p suat khi quyén, trong thiét bi
4ng chum 1am lanh bang dau tai nhiét. Hiéu suat san pham VA thu duoc rat cao,
tir 95+-98% theo do chuyén hoa cua axit axetic va 92+95% theo do chuyén hda
cua Axetylen.

I.  Cécyéu té anh hwong dén qua trinh tong hop VA

1. Anh hwéng cia xuc tac.

Xuc tac dung cho qua trinh 1 axetat k&m trén chat mang Ia than hoat
tinh, silicagen, oxit nhém. Trong qua trinh lam viéc hoat tinh cua xdc tac giam
dan. Nguyén nhan 1a do C,H. va VA tring hop tao nén céc polymer bao phu 1én
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bé mat xuc tac, axetylen bj triing hop toa ra nhiéu nhiét gay néng cuc bo 1am cho
XUc tac bi phan huy, axetat kém bi bay hoi trong qua trinh phan tng. Ngoai ra do
C.H, nguyén liéu c6 13n mot lugng nho cac chat nhu HyS, PHs, AsH; ...day 1a
nhitng chat doc gay ngo doc xdc tac. Vi vay phai khdng ché bang cach nang dan
nhiét @6 1én 210+220°C va lam sach nguyén liéu C,H,.

2. Anh hwéng béi nhiét dp

Nhiét do thich hop vai loai xUc tac axetat Zn 1a 180+210°C. Nhiét d6 thap
hon thi hiéu suat thu duoc VA nho va ¢ nhiét do cao qua thi 1am cho xuc tac
giam hoat tinh.

3. Vidn téc thé tich

Van tdc thé tich cang nho (nghia 1a thoi gian tiép xdc gitta hon hop khi va
xUc tac cang lén) thi mic do chuyén hod cang tang. Nhung néu van tdc thé tich
qua nho thi hiéu suat VA lai giam va trong khi san pham cé nhiéu san pham phu.
Véi van toc thé tich théng thuong muac do chuyén hoa dat 60+70%.

4. Tilg sé6 mol CoH2/CH3COOH.

Ti 1& s6 mol C,H,/CH3COOH tét nhét cho hiéu suit chuyén hoé thanh VA
cao nhat 1a 8+10/1. Nhung trong thuc té san xuat ngudi ta chi cho du tir 4+5 lan,
tac 14 ti 16 sé mol C,H./CH3;COOH tét nhat 1a 4:1+5:1, va tang lwong CoH, du
nhiéu hon nita thi hiéu suat chuyén hoa ting ma lai phai tuan hoan mét lugng
Ion CoH,.

Muc dich cua viéc co du Axetylen 1a dé tranh phan ung phu tao etyliden
axetat.

CH,=CH-OCOCH3 + CH;COOH —> CH3;—CH(COOCH3),

5. Anh hwéng cia mike dg chuyén héa CHsCOOH
Ngoai san pham chinh 1a VA thi qua trinh con mét luong nhé cac san pham
phu la: Axeton sinh ra do CH3;COOH bi phan hay, axetaldehyt tao thanh, VA bi
phan huy...
2CH;COOH —> CH3;—-C-CH; + CO; + H,0O
|
O
Pé tranh su tao thanh cac phan ¢ng phu va su tang 4p suét cua thiét bi
phan (ng can giir 6 chuyén hoa caa CHsCOOH ¢ mirc d6 vira phai. Khi d6
hiéu suat tao VA caa qua trinh s& dat 95+99% tinh theo axit axetic va 92--95%
theo axetylen.
6. Anh hwéng ciia nguyén ligu
Axetylen va axit axetic dua vao thiét bi phan tng phai kho dé tranh phan tng
hydrat hda (tao axetandehyt). Pong thoi can phai lam sach Axetylen hét nhiing
chat doc caa xuc tac, nhat 1a axetylen san xuat tir CaC, thuong chira nhiéu H,S
va HsP.
7. Anh hwéng cia ap sudt
Do phan tmg duoc thyc hién trong pha khi nén ap suat ciing c6 anh huong
t6i kha nang xay ra phan Gmg. Thuong tién hanh phan Gng & &p suat khi quyén,
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tuy nhién khi nap x(c tc vao va phan tng xay ra thi 4p suat s& ting lén. Ap suét
tang c6 thé do su phan hay cia axetylen.

HC=CH ——> H;, +2C +229,4 kJ/mol

Il.  Céc phan wng xay ra trong qué trinh tong hep VA
1. Phdn #ng chinh.
HC=CH +CH;COOH —> CH,=CHOCOCH;3; AH=-118 kJ/mol
Phan tng trén xay ra ¢ nhiét d 180+210°C trén xUc tac la axetat kem
trén than hoat tinh. Hi¢u suat ctia qua trinh dat 95+-99% tinh theo axit axetic va

92-+-95% theo axetylen.

2. Céc phan ing phu
VA tac dung vai axit axetic tao thanh etyliden diaxetat (EDA)

CH,=CH—-OCOCH; + CH3;COOH —> CH3;—CH(COOCHj3),
Nham giam bét su tao thanh EDA ta can phai cho du axetylen.
- Phan tng phén hay CH3;COOH tao thanh axeton
2CH3;COOH —> CH3—C—-CH; + CO; + H,O

|
@)

- Phan ung thuy phan VA va phan g tao axetandehyt (phan tmg nay tang
khi c6 mat cua H,O va H*). Vi vay, can lam khé nguyén liéu.
CH,=CH-OCOCH; +H,0 ——> CH3COOH + CH3CHO
HC=CH +H, —> CH3CHO
- Cac phan tng tao nhya

nHC=CH ——> | Hc=cH +

NCH,=CH-OCOCHj3 _— ‘ﬁCHz—CH —

OCOCHz™ n

Nguyén nhan gay ra cac phan ung phu nay co thé do luong xuc tac ding
cho 1lit C,H, nam ngoai khoang khong ché cho phép hoic do ty Ié tac nhan
va nhiét d6 khong thich hop. Bé han ché cac phan tng phu ta phai cha y dén
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cac yéu té anh huong dén qua trinh tong hop va nang cao chat luong cua
nguyén liéu vao.

I11.  Co ché cia phan &ng
HC=CH + CH3;COOH —— CH,=CHOCOCHj3

Phan ung xay ra theo 3 giai doan:
- Hép thu hoa hoc axetylen tao thanh phic 7 vai ion kém
- Sy tan cdng cua phan tir axetylen da dugc hoat hda bang ion axetat
- Tac dung vai axit axetic
(Zn*OCOCH)

CoH; |
Zn?(OCOCHy) ——— HC=CH <—> | CH,=CH—OCOCH; |

Zn?*(OCOCHs),

+ CH;COOH

> Zn2+(OCOCH3)2' + CH,= CHOCOCHj3

Pay chinh 1a qua trinh xuc tac dj the, san pham cudi ciing la VA. VA c6
kha nang két hop tiép tuc véi axit axetic tao thanh etyliden diaxetat, do vay s&
xuat hién mot hé phan ang song song ni tiép.

CH3 COOH CH3; COOH
HC=CH —— > CH,=CHOCOCH; ——— CH3—CH(OCOCH;),

Giai doan dau xay ra voi van toc 16n hon nhiéu so véi giai doan thir hai, tuy
nhién van can phai c6 mot lugng du axetylen so véi axetic, dé han ché t6i da su
tao thanh etyliden diaxetat. Mot san pham phu cua qua trinh d6 13 axetandehyt,
tao boi su thuy phan axetylen. Ngoai ra con c6 mét lwong axeton sinh ra trong
qua trinh Eton héa axit.

2CH;COOH E— CH3;—C—-CH; + CO, + H,O
I

O
IV. Péng hoc ciia qué trinh tong hep VA

Pong hoc cta qué trinh tong hop VA tir axetylen va axit axetic voi xuc
tac kém trén than hoat tinh trong pha khi dwoc giai thich tir viéc nghién ctu
dong hoc trong ngirg diéu kién khac nhau.

HC=CH +CH;COOH ——> CH;=CHOCOCH; AH=-118 kJ/mol
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Khi nghién ctiru dong hoc bang cting dong tuan hoan ciing vai x(c tac nay &
200°C toc do phan ung khéng phu thudc vao ap suat hoi cua axit axetic.

W= K.Pc;H,

Khi nghién ctu cac phan tng trong 6ng co xtic tac tuong tu ¢ nhiét do tur
165+210°C trong khoang nong d6 cua cac cau tu thi nhan duge phuong trinh
toc do.

W= K.Pc:H..PcHscooH

So sanh cac két qua tinh toan dong hoc trong diéu kién tinh & &p suat 120
mmHg va nhiét do 160°C véi két qua tinh toan sy hap thu C,H, va CH;COOH
trén xdc tac axetat kém/than hoat tinh cua tac gia da dua ra phuong trinh toc do
phan tng.

_K.PcyH, -PcH3Cc00H
1-K.PcH;co0H

Mt trong nhitng nguyén nhan gay nén su khac nhau cua cac két qua tinh
toan dong hoc rat co thé 1a tinh dang nhiét cua 16p xuc tac khong dugce dam bao.
Nhitng sy khac nhau cé thé dugc xac dinh trong cac diéu kién khac nhau nhu
thay d6i nong do, nhiét do cac cau tu.

Hiéu tng cua cac phan ung cé gia tri AH=-22,18 kcal/mol
V.  Phuwong phap tach san pham

Ngoai san pham chinh la VA thu duoc sau qua trinh tong hop nd con c6
nhitng san pham phu va nguyén liéu chua chuyén hoa hét. Chinh vi vay ta can
phai tach san pham phu va céc tc nhan phan ung ra khoi san pham chinh.
Ngudi ta dung phuong phap hap thu hay ngung tu tirng bac dé tach riéng C,H,
ra khoi hdn hop réi cho tuan hoan lai phan tng. Con phan long thu duoc s&
chuyén qua hé thdng chung cat, tai day ta s& thu duoc phan doan nhe, VA,
CH3COOH du (duogc tuan hoan lai dé phan Ung). Etylen diaxetat va can khong
bay hoi dem di xt ly. Dé tranh su tring hop cia VA can cho thém vao
hydroquinon, diphenyl amine khi dem tinh luyén.

Ngay nay nguoi ta dung phuong phép hap thy dé loai axetylen bang cach
tudi truc tiép axit axetic tuan hoan da dugc 1am lanh va hdn hop san pham sau
khi ra khoi thiét bi phan tmg. Phuong phap nay tiét kiém duoc vén dau tu ban
dau ma hiéu xuat cta qué trinh van duoc dam bao.
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PHAN II. THIET KE DAY CHUYEN CONG NGHE SAN XUAT VA
TU C2H, VA CH3;COOH TRONG PHA KHIi VOI CONG XUAT
25.000 TAN/NAM

A: SO PO DAY CHUYEN CONG NGHE TONG HQP VA TU CzH>
VA CH3;COOH TRONG PHA KHI.

I.  So dd cong nghé.
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Il.  Thuyét minh day chuyén cong nghé.

Khi C2H2 méi va CzH; tuan hoan dugc dua vao thiét bi tron khi (1) roi dugc
dua sang thiét bi bc hoi (3). CHsCOOH méi va CH;COOH tuan hoan dugc dua
vao thiét bi tron (2), rdi dua sang thiét bi béc hoi (3). Trong thiét bi béc hoi (3)
nhiét d6 dugc duy tri 60°C (can dugc khéng ché ¢ nhiét d6 nay dé nhan duoc
thanh phan hén hop khi ¢ 23% trong lugng CHsCOOH) va khi C;H; duoc thoi
qua CH3COOH véi van téc da duogc diéu chinh sao cho C,H, bdo hoa hoi
CH3COOH véi ty ¢ can thiét. Hon hop khi nguyén lidu ra khoi thiét bi bdc hoi
(3) dugc dua sang thiét bi trao d6i nhiét (4) dé ra nhiét dén 170°C nho nhiét do
cua hdn hop khi san pham. Sau d6 hdn hop khi nguyén liéu dugc dua sang thiét
bi phan ung (5). Tai thiét bi phan ang (5) nhiét d6 duoc duy tri trong khoang
170-+-210°C tuy thudc vao xuc tac (khi xdc tac con méi thi nhiét @6 khoang
170--180°C, con khi xtc tac di cii thi nhiét 6 khoang 205--210°C), ¢6 thé dung
ap suat cao hay dau dé khong ché nhiét do. Thiét bi phan tng (5) la thiét bi dang
6ng chim, trong 6ng chira day x(c tac, doc theo cac dng ta dat cac pin nhiét dién
dé theo di nhiét do va khéng ché nhiét do phan ang.

Sau d6 khi san pham dugc dua sang qua thiét bi truyén nhiét (4) va vao
xyclon tach bui (6) dé phan riéng bui xuc tac, sau d6 hdn hop khi san pham s&
dugc dua vao 3 thiét bi ngung tu (7), (8), (9) dé tién hanh ngung tu ting bac
nham tach riéng céc chat (viéc 1am lanh tirng bac cho phép tiét kiém duoc chat
lam lanh & nhiét do thap).

Pau tién hdn hop khi dugc 1am lanh bang nudce tai thiét bi 1am lanh (7), hén
hop khi di ra ¢ day (7) c6 nhiét do 40°C cho vao thiét bi phan riéng khi (11) thi
nhat, tai day phan hdn hop khi san pham khong ngung tu duoc lam lanh tiép
bang nuéc mudi & thiét bi 1am lanh (8), hdn hop di ra ¢ day thiét bi (8) c6 nhiét
d6 10°C va duogc dua vao thiét bi phan khi riéng (11) thir 2. Phan hdn hop khi
khong ngung tiép tuc dugc 1am lanh bang NHs long & thiét bi 1am lanh (9), hon
hop di ra ¢ day thiét bi (9) c6 nhiét d6 0°C va dugc dua vao thiét bi phan riéng
khi (11) thir 3 dé tach C,H,. Dung bom tuan hoan dé dwa CoH, tuan hoan lai
thiét bi tron khi (1), mot phan khi tuan hoan duoc dem di 1am sach vi sau nhiéu
qué trinh tuan hoan trong axetylen xay ra hién tuong tich tu khi tro.

Phan ngung tu & 3 thiét bi phan riéng khi (11) cha yéu 1a VA (60=-70°C),
CH3COOH chua phan tng (30--40°C), mét it axetandehyt, axeton va phan nang
EDA. Phan ngung tu nay duoc dua vao thung chia (12) roi dwa di tinh luyén.
Pé tranh VA bi tring hop nguoi ta phai cho thém chat tc ché (thuong 1a
hydroquynol) vao thung chira (12) truéce khi dua di tinh luyén.

Hon hop san pham thd tir thung chira (12) dua qua thiét bi trao dbi (14) dé
ra nhiét hon hc_)p trudc khi vao thap trung luyén (15). Tai thap trung luyén (15)
ta thu dugc cac chat cd nhiét do soi thip ( axetandehyt, axeton ) ¢ dinh thap.
Hon hop di ra ¢ day thap (15) dugc dua sang thap tach VA (16). Tai thap (16) ta
thu dugc VA ¢ dinh thap, con ¢ day thap tiép tuc cho sang thiét bi chung (17) dé
tach CH3COOH cho tuan hoan lai thiét bi tron axit axetic (2).

Phén doa nang EDA thu duoc ¢ day thap.

> Nhan xét
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- Uu diém : Phu:orng phap san Xuit VA trong pha khi dat duoc hiéu suat
Chuyen hda cao, XUc tac ré tién hon cac xtc tac khac. Ngoai ra xuc tac it dn
mon thiét bi phan &ng.

- Nhuoc diém: Phuong phap nay tién hanh ¢ nhiét d6 cao hon cac phuong
phap khac va C,H can phai dugc lam sach tot trudc khi dem dung. Cac
nhugc diém trén dang dan duoc khac phuc nén phuong phép san Xuat vinyl
axetat trong pha khi van duoc nhiéu &p dung rong rai trén nhiéu qUOc gia.
Chuing ta can luu ¥ hoi VA rét doc, n6 rat dé bi tring hop vi thé nén khéng
gitt VA qué 24h ma khdng c6 chat 6n dinh. Chit 6n dinh tét nhat 1a diphenyl
amin hodc hydroquinon.
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B: TINH TOAN THIET KE
I.  Tinh can bang vat chat

Thiét ké day chuyén san xuat Vinyl axetat ( VA ) tir C,H, vd CH;COOH
trén xdc tac k&m trén than hoat tinh. Nang suat 25.000 tAn/nim.

Ning xuét trung binh theo mdi ngay lam viéc:

e Songay trong 1 ndm 1 : 365 ngay

e S6 ngay nghi stra chira nho: 15 ngay

e S6 ngay nghi stra chira 16n: 30 ngay
Tong s6 ngay 1am viée trong nam la: 365-(15+30) =320 ngay
Tong ning suit cua nam 1a: 25.000 tan = 25.000.000 kg
Ning suét cua day chuyén trong 1h Ia:

25.000.000

= 3255,208 kg/h
320%24

Pay chinh 1a luong san pham VA di ra khoi thap chung luyén va di vao
thung chira.

Hiéu suat cua hé thong thap chung luyén 1a 96% nén luong VA thuc té di
vao hé théng thap chung luyén 1a:

3255,208x100
96

= 3390,842 kg/h

Pay chinh 1a luong vat chat di ra khoi hé théng 3 thiét bi ngung tu. Do
hiéu suat caa 3 thiét bi ngung tu 1a 98% nén luong vat chat di vao thiét bi
ngung tu la:

3390,842x100
98

= 3460,043 kg/h
Ton that cta qué trinh 12 2%, nén luong VA thuc té di vao hé thong 3
thiét bi ngung tu 1a:

3460,043X100
98

Vay luong tong VA di ra khoi thiét bi 1a: 3530,656 kg/h

= 3530,656 kg/h

Sinh vién: Pham DPinh Hung — MT1501 43



KHOA LUAN TOT NGHIEP

Thanh phan nguyén liéu cho nhu sau:

Axetylen k¥ thuat Axit axetic ky thuat
( theo thé tich, %) ( theo khéi
luong, %)
CaoH; 96 CH;COOH 98
N, 2,6 Tap chat 2
O, 0,4
CsH, 1

Ap dung cong thirc quy d6i ndng do % thé tich sang nong d6 % khdi lugng

_ M;.X;

a—o
YM;.X;

[ XI]
Trong do:
— X : ndng dd % thé tich cua i.
— M; : khéi luong phan tir i.

— A : ndng dd % khdi luong cua i.

Coi cac chat khi ¢ diéu kién tiéu chuan, nén ta cd phan mol caa chat khi ty

1& v&i phan thé tich cua céc chat khi d6. Do d6 ta co:

XczH, = 0,96 kmol/kmol
XN,  =0,026 kmol/kmol
Xo. =0,004 kmol/kmol

XcH. = 0,01 kmol/kmol

Mc:+. = 26 kg/Imol
Mn. = 28 kg/kmol
Mo. =32 kg/kmol

Mc.H: = 52 kg/km

> Mi.X;=0,96x26 + 0,026x28 + 0,004x32 + 0,01x52 = 26,336

Thay vao cong thuec trén ta co:

0,96X26
acoH, = = 0,984 = 98,4 %
26,336
0,026Xx28
aNn, =————— =0,027=2,7%
26,336
0,004x32
a0, =———— =0,005=0,5%
26,336

Sinh vién: Pham DPinh Hung — MT1501

44



KHOA LUAN TOT NGHIEP

0,01Xx52
26,366

=0,02 =2%

dCsHs =

Vay ta cd bang sb liéu sau:

Bdang 3: Thanh phan % theo khéi lweng ciia nguyén liéu

Axetylen k¥ thuat AXxit axetic ky thuat
( theo khéi luong, %) ( theo khéi luong. %)
CoH; 94,8 | CH;COOH 98
N, 2,7 | Tap chat 2
o) 0,5
CsH,4 2

1. TINH CAN BANG VAT CHAT CHO THIET BI PHAN UNG
1.1Tinh lwong vét chdt di vao thiét bi phan ing.

Luong Vit chat di vao thiét bi phan tng bao gdm: C,H,, CH3COOH, cac
tap chat N,, O,, C4H,4 va tap chit do CH3COOH mang vao.

a. Tinh lwong CoH: tinh khiét cdn duwa vao cho mét phdan iing.
Goi x ( kg/h ) 1a lugng C,H, tinh khiét da phan tng tao thanh VA va EDA
Tu phuong trinh phan ung

C,H, + CH;COOH ——> CH,=CHOCOCHj3

26 86 ( hiéu suit 100% )
Thucté:  x kg/h 3530,656 kg/h ( hiéu suat 95% )
B 3530,656X%X26
Vay ta co: X = e = 1067,408 kg/h

Vi luong C,H, tinh khiét dugc dua vao thi chi c6 92% chuyén hoa thanh
VA, con 8% chuyén hoa thanh EDA ( d6 chuyén héa dat 95% ). Do d6 x &
day chinh 1a 92% C2H; tinh khiét dugc dua vao.

Vay luong C,H, tham gia vao chuyén héa thanh VA va EDA 1a:

1067,408X100
92

= 1160,226 kg/h

Luong C,H, chuyén héa thanh EDA 1a:

11600,226 X8
10

= 92,818 kg/h
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Do d6 chuyén hda cua C,H, chi dat 95% nén luong C,H, tinh khiét
can dua vao cho 1 1an phan tng 1a:

1160,226X100
95

= 1221,290 kg/h

Luong C,H, khdng tham gia phan ing la:
1221,290 — 1160,226 = 61,065 kg/h
Luong nay tham gia phan urng tao thanh Axetaldehyt ( CH3CHO ).

Gia str chi ¢6 5% lugng C,H, con lai tao thanh CH3;CHO. Khi d6 Iwong
C2H2 taO thanh CH3CHO la;

61,065X5
100

b. Tinh lwong CH3COOH tinh khiét phdn #ng véi C2H: dé tao thanh VA
va EDA
e Luong CH3COOH tinh khiét tham gia phan ung véi C;H, tao thanh VA:

= 3,053 kg/h

Tt phuong trinh phan tng:
C,H, + CH;COOH —> CH,=CHOCOCH;3;
60 kg/h 86 kg/h
y kg/h 3530,656 Kkg/h
Vay luong CHsCOOH phan @ng véi C,H, dé tao thanh VA 1a

_ 3530,656X60

y == = 2463,248 kg/h

e Luong CH3;COOH tinh khiét phan tng véi CzH; tao thanh EDA
Tu phuong trinh phan ang:
CH, + 2CH;COOH ——>  CH;3;CH(OCOCHs;),
26 kg/h 120 kg/h 146 kg/h
92,818 kg/h y1 kg/h y2 kg/h
Luong CH3;COOH tham gia phan ung tao thanh EDA la:

92,818X%X146
Y1 =————— = 428390 kg/
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Vay tong CHsCOOH tinh khiét phan tng tao thanh VA va EDA la:
y + Y1 = 2463,248 + 428,390 = 2891,638 kg/h
Luong EDA tao thanh la:

_ 92,818x146
Y2 = 26

Hiéu suat chuyén hoa cia CHzCOOH 1a 99%, nén lugng CH;COOH thuc
té dung 1a:

= 521,209 kg/h

2891,638x100
99

= 2920,846 kg/h

Lugng CH3COOH tinh khiét khong tham gia vao phan @ng tao thanh VA
va EDA la:
2920,846 — 2891,638 = 29,208 kg/h
Luong nay sé€ tham gia phan urng tao Axeton ( (CHs),CO )
Gia str ¢0 15% CH3COOH con lai tham gia vao phan tng tao Axeton.
Vay luong CH3;COOQOH tham gia phan tng tao Axeton la:

29,208X%15
100

Luong CH3COOH dua vao c6 98% CH3COOH tinh khiét va 2% la tap chat,
nén lugng CH3;COOH k¥ thuat la:

= 4,381 kg/h

2920,846%x100
98

= 2980,455 kg/h

c. Tinh lwong C2H2 ki thudt can cho toan bg qua trinh trong 1 gio.
Trong thuc té san xuat thi hiéu suat qua trinh dat duoc cao nhat khi ty Ié vé
s6 mol cua C,H,/ CH3COOH la 5/1.

, . 2920,846
S6 mol cua CH3COOH la:; T = 48,681 kmol/h
Do do sd mol cua CoH, la: 5x 48,681 = 243,405 kmol/h

Tuong Gng véi khdi lugng cua CoH; 1a: 243,405 x 26 = 6328,53 kg/h
Luong C,H,can cho 1 1an phan ung 1a: 1221,290 kg/h. Do d6 sé vong ¢6
thé phan tng cua toan bo luong C,H; 1a:
6328,53
1221,29

= 5,182 vong

Sinh vién: Pham DPinh Hung — MT1501 47



KHOA LUAN TOT NGHIEP
Lugng C,H, ton that trong toan bo qua trinh 1 2%, tuong wng Vi
6328,530%2

100
Do d6 lugng C;H, mat mat trong mot 1an phan tng 1a:
126,517
= 24,415 kg/h
5,182
Luong CzH; tinh khiét cAn dua vao trong 1h 1a:
6328,530 + 24,415 = 6352,945 kg/h
Luong CzH, chiém 94,8% khéi lwong CoH, ki thuat dua vao thiét bi phan
ung.
Do d6 ta co lugng C,H, ki thuat can dua vao thiét bj phan tng 1a:

= 126,571 kg/h

6352,945x100
94,8

=6701,419 kg/h

Pay chinh 1a tong lugng C;H; ki thuét can cho toan bo qué trinh.

d. Lweng tap chdt do nguyén ligu mang vao.
e Tap chit do C,H, mang vao:

6710,419%X2,7

Luong Noy: 100 = 180,938 kg/h
6710,419%0,5
Luong Oq: = 33,507 kg/h
100
6710,419x2
Luong C4Ha: T = 134,028 kg/h

e Tap chat do CH;COOH mang vao
Luong CH3COOH ki thuat mang vao c6 2% la tap chat, nén luong tap chat
do CH3COOH mang vao la:
2980,455%2 _ 50,609 kg/h
100
1.2Lweng vdt chdt ra khéi thiét bi phdan rng
a. Lwong san pham VA di ra la: 3530,656 kg/h
b. Lwong sdn pham phu EDA tgo thanh 1a: 521,209 kg/h
c. Luwong CH3:COOH con dw
Luong CH3COOH con du 13 lwgng CH;COOH thuc té dua vao trir di
lugng CH3COOH da tham gia phan ¢ng tao thanh cac san pham: VA, EDA va
(CH5),CO. Ta co:
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2920,846 — (2891,638 + 4,381 ) = 24,827 kg/h
d. Lweng CoH: tinh khiét con duw
Luong CoH, tinh khiét con du bang luong CoH, thuc té dua vao trir di
lwgng C,H, da tham gia phan tng tao san pham: VA, EDA, va CHsCHO.
Ta co: 6352,945 — (1160,226 + 3,053 ) = 5189,666 kg/h
e. Lwong san pham phu CHsCHO tgo thanh
Theo phuong trinh phéan ng

CH, + H,O _— CH3;CHO
26 kg/h 44 kg/h
3,053 kg/h m kg/h
3,053X44
m= ———— =5,167 kg/h
26

f. Lweng san pham phu (CH3)2CO tao thanh.
Theo phuong trinh phan tng
2 CH;COOH E— (CH3)2CO + CO, +H,0O

120 kg/h 58 kg/h
4,381 kg/h n kg/h
4,381x58
=—— =2,117 kg/h
120

Ta c6 bang can bang vat chat tai thiét bi phan ung
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Bdng 4: Can bang vt chdt tgi thiét bi phdan ing

Luong Vit chat vao Luong vt chat ra
Cau tir Trong luong Cau tir Trong luong
(kg/h) (kg/h)
C2H, tinh khiét 6352,945 C2H tinh khiét con 5189,666
du
CH3COOH tinh 2920,846 CH3COOH tinh 24,827
khiét khiét con du
N 180,938 N, 180,938
O, 33,507 O, 33,507
CsH, 134,028 CsH, 134,028
Tap chat cua 59,609 Tap chat cua 59,609
CH5COOH CH3COOH mang ra
mang vao
VA 3530,656
EDA 521,209
CH3;CHO 5,167
(CH,),CO 2,117
Tong dau vao 9681,873 Tong dau ra 9681,245

2. TINH CAN BANG VAT CHAT CHO HE THONG NGUNG TU
2.1 Lwong vat chat di vao hé thong ngung tu.
Luong VAt chat ra khoi thiét bi ngung tu chinh 13 lwong vat chat di ra khoi

thiét bi phan tng. Do d6 luong vat chat di vao hé théng ngung tu cho trong bang

Sau.

Bdng 5: Lwong Vit chdt di vao hé thong ngung tu.

Cau tir Khaéi lrgng
(ka/h)
San pham VA 3530,656
San pham phu EDA 521,209
C,H, tinh khiét con du 5189,666
CH;COOH tinh khiét con du 24,827
N, 180,938
0, 33,507
CoH4 134,028
Tap chat do CH;COOH mang vao 59,609
CH;CHO 5,167
(CH5;),CO 2,117
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2.2Lwong vt chat ra khéi hé thong ngung tu.

Khi vao hé thong ngung tu thi cac ciu tir bi ngung tu 1a: VA, EDA,
CH3COOH tinh khiét ( du), tap chat cia CHsCOOH, CH;CHO va (CHs),CO.

Cac cau tir khong bi ngung tu 1a: C;H; tinh khiét ( con du ), N2, Oz, C4Ha.
Do hiéu suét 1am viéc caa hé thong ngung tu dat 98% nén ta co
a. Lwong VA dwoc ngung tu va di vao bé chira (12)

3530,656x98
= 3460,043 kg/h
100

Viy luong VA khdng bi ngung tu va duoc dua téi thiét bi riéng khi (11) Ia:
3530,656 — 3460,043 = 70,613 kg/h
b. Lwong EDA diwoC nguwng tu va di vao bé chira (12) 1a:

521,209%98
e =510,785 kg/h
100

Vay luong EDA khong bi ngung tu va dua dén thiét bi riéng khi (11) la:
521,209 — 510,785 = 10,424 kg/h

c. Lwong CHsCOOH ( tinh khiét va tgp chdt ) bj ngung tu va di vao bé
chera (12) la:
(24,827+59,609) %98
= 82,747 kg/h
100 ) )
Vay lugng CH3COOH ( tinh khiét va tap chat ) khéng bi ngung tu va di
vao thiét bi phan riéng khi (11) Ia:
(24,827 + 59,609 ) — 82,747 = 1,689 kg/h

d. Lwong CH3CHO bi ngung tu va di vao bé chira (12) la:

% = 5,064 kg/h
Viy luong CH3CHO khong bi ngung tu va di vao thiét bi phan khi (11) la:
5,167 — 5,064 = 0,103 kg/h

e. Lwong (CH3)2CO bi ngung tu va di vao bé chira (12) 1a:

2,117X98
o =2 075kgh
100
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EP

Vay luong (CH3),CO khong bi ngung tu va di vao thap phan riéng khi la:
2,117 — 2,075 = 0,042 kg/h

Bdng 6: Can bang vt chdt cho thiét bi ngung tu.

Lwong vat chit vao

Lwong vt chat ra

Cau tir Khoi Cau tir Khéi lugng
lugng (kg/h)
(kg/h)
VA 3530,656 | VA ngung tu 3460,043
EDA 521,209 | EDA ngung tu 510,785
CH3COOH tinh 84,436 | CH3;COOH ngung tu 82,747
khiét va tap chat
CH3;CHO 5,167 | CH3CHO ngung tu 5,064
(CH53),CO 2,117 | (CH3),CO ngung tu 2,075
N> 180,938 | N, 180,938
O, 33,507 | O, 33,507
C4H,4 134,028 | C4H,4 134,028
VA khong ngung tu 70,613
EDA khong ngung tu 10,424
CH3COOH khong 1,689
ngung tu
CH3CHO khong ngung 0,103
tu
(CH3)2CO khong ngung 0,042
tu
CoH, 5189,666 | CoH» 5189,666
Tong vao 9681,724 Tong ra 9681,724

3. TINH CAN BANG VAT CHAT CHO THIET BI CHUNG.
3.1Can bang vat chat cho thiét bi chung (15).

a. Lwong vdt chdt vao.

Luong vat chit di vao thiét bi chung (15) chinh 1a lwgng vat chat da dugc
ngung tu va di vao bé chua (12). Do d6 lwong vat chat di vao thap chung 1a:

Bdng 7: Lwong vat chdt vao thap (15)

Cau tir Khéi luong (kg/h )
VA 3460,043
EDA 510,785
CH3sCOOH( tinh khiét va tap 82,747
chat)
CH3;CHO 5,064
(CH3).CO 2,075
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b. Lwong vit chdt ra
Thap chung (15) dung dé tach cac cau tir c6 nhiét do sbi thap 1a: CHsCHO,
(CH3),CO. Do hiéu suét 1am viéc cua thap chung (15) 13 96% nén:

5,064X96
- 100
Vay luong CH3CHO con lan trong hon hop va di sang thap (16) la:
5,064 — 4,861 = 0,203 kg/h
2,075%96
222 21,992 kgl
100
Vay luong (CHs),CO con 1an trong hdn hop va di sang thap (16) la:
2,075 - 1,992 = 0,083 kg/h
Vay ta cd bang can bang vat chat tai thap (15) nhu sau:
Bdng 8: Can bang vt chdt cho thap (15)

e Luong CH3CHO duoc tach ra la: = 4,861 kg/h

e Luong (CH3),CO duoc tach ra la:

Luong Vvt chat vao ’ Luong vat chat ra
Cau tir Khoi lugng Cau tir Khéi lugng
(kg/h) (kg/h)
VA 3460,043 | VA 3460,043
EDA 510,785 EDA 510,785
CH3COOH ( tinh 82,747 CH3COOH ( tinh 82,747
khiét va tap chat ) khiét va tap chat )
CH5CHO 5,064 CHsCHO dugc tach 4,861
ra
(CH3)2CO 2,075 (CHg)zCO du’QC tach 1,992
ra
CH3CHO con lai 0,203
(CH3),CO con lai 0,083
Tong vao 4060,714 Tong ra 4060,714

3.2Can bang cho thiét bi chung (16)vat chat
a. Lwong vdt chdt vao

Luong vat chit vao thap chung (16) chinh 1a lwong vat chat di tir thap
chung (15). Do d6 lugng vat chat di vao thap (16) la:
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Bdng 9: Bang sé li¢u vdt chdt di vao thdp (16)

Cau tir Khoi luong
(kg/h)

VA 3460,043
EDA 510,785
CH3COOH tinh khiét va tap 82,747
chat

CHsCHO 0,203
(CH3),CO 0,083

Do VA di qua thap ngung tu va cic thap chung bi ton that 2% nén luong
VA khi vao thap (16) chi dat 98%, twong (tng Vai:

3460,043X98
100

= 3390,842 kg/h

b. Lwong vit chdt ra

Thap chung (16) dung dé tach VA ra khoi hdn hop & dinh thap, con cac cau
ttr c6 nhiét d6 sdi cao & day s& dugc chuyén sang thap (17) dé chung cat tiép. O
dinh thap ngoai san pham chinh VA ra con c6 mét it CHsCHO va (CH3),CO.

Do hiéu suét caa thap chung (16) chi dat 96% nén ta co:

e Luong VA duoc tach ra la:

3390,842%96
= 3255,208 kg/h
100

Vay luong VA con 1an trong hon hop va di qua thap (17) 1a:
3390,842 — 3255,208 = 135,634 kg/h
e Luong CH3CHO can Ian trong san pham dinh 1a;

0,203X96
—= "2 - 0,195 kg/h
100

Vay luong CH3CHO con lan trong hon hop la:
0,203 - 0,195 = 0,008 kg/h
e Luong (CHs),CO Ian trong san pham la:

0,083x96
—~———=0,080 kg/h
100

Vay luong (CHs),CO lan trong hon hop la:
0,083 - 0,080 = 0,003 kg/h

Bdng 10: Can bang vét chdt cho thdp chung (16).
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Luwong Vit chdt vao Luwong Vit chat ra
CAu tir Khdi luong Cau tir Khdi luong
(kg/h) (kg/h)
VA 3390,842 VA thu dugc 3255,208
EDA 510,785 EDA 510,785
CH3COOH tinh khiét 82,747 CH3COOH tinh khiét 82,747
va tap chat va tap chat
CHsCHO 0,203 CH3;CHO thu ¢ dinh 0,195
thap
(CH3).CO 0,083 (CH3).CO thu ¢ dinh 0,080
thap
VA con lan trong hon 135,634
hop
CH3CHO con lan 0,008
trong hon hop
(CHs),CO con lan 0,003
trong hon hop
Tong vao 3984.66 Tong ra 3984,66

3.3Can bang vat chat cho thap chung (17)
a. Lwong vdt chat vao

Luong vao thap chung (17) chinh 1a lugng vat chét di ra tir thap (16) sau khi
da tach san pham chinh VA ra khoi hdn hop. Vay ta ¢ bang sau:

Bdng 11: Bang sé ligu vat chdt di vo thap chung (17)

Cau tir Khoi lugng (kg/h)
VA con lan 135,634
EDA 510,785
CH3COOH ( tinh khiét va tap chat ) 82,747
CHsCHO 0,008
(CH3).CO 0,003

b. Lweng vt chdt di ra

Tai thap chung (17) cht yéu chung tach CHsCOOH ( tinh khiét va tap chat)
ra khoi hdn hop & dinh thap va cho tuan hoan lai thiét bi phan tng. Do hiéu suat
cua thap chung chi dat 96% nén ta co:

e Luogng CH3COOH ( tinh khiét va tap chat ) duoc tach ra:
82,747%96
e 79,437 kg/h

100
Sinh vién: Pham DPinh Hung — MT1501 55




KHOA LUAN TOT NGHIEP

Luong nay s& dugc cho tuan hoan lai thiét bi (2)
Viy luong CH3COOH ( tinh khiét va tap chat ) con Ian trong can 1a:
82,747 — 79,437 = 3,31 kg/h
Ta c6 bang can bang vat chét cho thiét b (17).
Bdng 12: Bdng can bang vit chdt cho thap chung (17)

Lwong vat chat vao Lwong vat chat ra
Cau tir Khoi lugng CAu tir Khoi lugng
(kg/h) (kg/h)
VA 135,634 VA 135,634
EDA 510,785 EDA 510,785
CH3COOH tinh 82,747 CH3;COOH(tinh 79,437
khiét va tap chat khiét va tap chit )
dugc tach ra
CH3;CHO 0,008 CH;CHO 0,008
(CH3),CO 0,003 (CH3),CO 0,003
CH3;COOH (tinh 3,31
khiét va tap chat)
con lai
Tong vao 729,177 Tong ra 729,177

CAN BANG NHIET LUQNG

Mot s6 thong s6 ctia qua trinh
Hon hop nguyén lidu dau, sau khi qua thiét bj trao ddi nhiét (14) duoc gia
nhiét voi hdn hop khi san pham 1én dén 170°C. Do d6, nhiét d6 caa hdn hop
nguyén liéu dau di vao thiét bi phan ung (15) 1a 170°C.
HGon hop nguyén lidu dau gom céc cau tir CoH, tinh khiét, Na, O,, CsHa,
CH3COOH ( tinh khiét va tap chat ).
Hon hop san pham di ra khoi thiét bi phan ang (5) ¢6 nhiét do 210°C.
HAn hop ra gom céc cau tir: san pham chinh VA, cac san pham phu: EDA,
C2H2 ( con du ), CHgCOOH, Nz, 02, C4H4, CH3CHO, (CH3)2CO

Do cac phan ¢ng xay ra trong thiét bj phan tng téa ra mot luong nhiét

tuong d6i 16n, nén ta phai khéng ché nhiét d6 dé phan tng tao thanh san pham
chinh dat hiéu suat cao nhat. Vi vay chon tac nhan khéng ché nhiét do 1a dau tai
nhiét, c6 cac thong so sau:

Nhiét d6 dau vao cua dau: 70°C
Nhiét d6 dau ra cua dau: 140°C

- Theo [ 1-192] Nhiét d6 riéng cua dau tai nhiét tai nhiét do:

70°C:  Cp = 0,49 kcal/kg.do
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140°C: Cp = 10,563 kcal/kg.do
- Khéi luong riéng cua dau: 900 kg/m?
1. Tinh nhiét dung riéng cia cac céu tir ( & trang thai khi)

a. Tinh nhiét dung riéng cia cac cau ti di vao thiét bi phan gng 6 nhiét
dp 170°C.

Str dung toan do [ 1-197 ] ta c6 nhiét dung riéng cua céc cau ti (khi ) ¢ nhiét
dd 170°C la:
Cr(C2H,) = 0,48 keal/kg.do
Cp(Nz) = 0,27 kcal/kgdé
Co(02) = 0,24 keal/kg.do
e Dbi voi CH3COOH va tap chat caa no, vi lugng tap chat chiém mot luong
khong dang ké. Do vay, khi tinh toan ta coi tinh toan chung cho CH3COOH.
Ap dung cong thic: [ VII ]
Cr=ap+ayT+ a2T2 (1)
Trong do:
~ Tnhietdo ; T= 170 + 273= 443 (K)
— @ a1a : CAac hé sd phuong trinh

Theo [ VIII - 577 ] ta co:

Chat Hé s6 cua phuong trinh Khoang nhiét
K
CH;COOH o a;.10° a,.10° 300700
5,2 46,16 -18,35

Thay cac hé sé vao cong thuc trén ta c6 nhiét dung riéng caa CHsCOOH &
170°C (443K ) la:

Cp(CH3COOH) =5,2+46,16.103x443+(-18,35.10°)x443% = 22,052
cal/lmol.do

= 0,368 kcal/kg.do

e Ddi v6i C4H, ta &p dung cong thic sau:
Cp.M =n1.C1 + N2.C2 + N3.C3 (2) [ 1-152 ]
Trong do:
- Cp: Nhiét dung riéng cua hop chat, J/kg.do
- M : Khéi lugng phan tir ciia hop chat, kg/kmol
- Ny, Ny, N3 :S6 nguyén tir cua cac nguyén td trong hop chat
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- Cy, Cy, C3: Nhiét dung riéng ctia cac nguyén tir ciia cac nguyén tb tuong
ung, J/kg.dd.nguyén ti

Tra so tay hoa cong , ta co: Cp= 18000 J/kg.do
Co= 25100 J/kg.dd
Cc=11700 J/kg.dd
Xét phan tir C4H,4 ta ¢ nc= 4, ny=4.
MC4H4 = 52 kg/kmol
Thay cac dai lugng vao cong thuc (2) ta co:

4X11700+4Xx18000
52

Co(CaHay = —2284.62 J/ke.dd = 0,545 kcal/kg.do

b. Nhigt dung riéng ciia cac cdu ti di ra khdi thiét bi phan ieng ¢ 210°C
Tai nhiét do 210°C ta c6 nhiét dung riéng cua cac cu ti di ra khoi thiét bi
phan tng (5) nhu sau:
Tra s6 tay hoa cong va ap dung cong thic (2):

e Cp(VA)=0,394 kcal/kg.do
e Nhiét dung riéng caa EDA (CsH100.). Tra sb tay hoa cong | ta co:

Cnx=1800 Co= 25100 Cc=11700
M(EDA): 146 kg/kmol
Nc= 6 Ny= 10 No= 4

Thay céc gié tri trén vao cong thuc (2) ta dugc nhiét dung riéng ctia EDA la:

Epa _ ©%11700+10X18000+4Xx25100 R
C = =2401,37 J/kg.do

P 146
= 0,573 kcal/kg.do

Cp(C2H,) = 0,5 kcal/kg.do

Cp(N2) = 0,27 kcal/kg.dod

Cr(O2) = 0,24 kcal/kg.dod

Cp(CH3COOH) 4p dung cdng thire (1) ta c6 bang cac hé s6 cia phuong trinh
tai nhiét @6 210°C =483 K

Chat Hé s6 ctia phuong trinh Khoang nhiét do K
CH;COOH o a1 ay 300700

5,2 46,16 -18,35
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Thay céc gia tri vao cbéng thuc (1) ta co:
Cp(CH3COOH) =5,2+46,16.10°x486+(-18,35.10°)x4832 = 23,214
J/kmol.do
= 0,387 kcal/kg.do
Cr(C4Hyg) = 0,545 kcal/kg.do

Tuong tu ta tinh cho CH3;CHO, (CH3),CO
2X117004+4%x18000+25100
Cp(CH3CHO) = ” =2739,143 J/kg.dd
= 0,654 kcal/kg.do

Cp(CH3),CO = 0,412 kcal/kg.do
2. TINH CAN BANG NHIET LUQNG CHO THIET BI PHAN UNG

2.1Tinh nhiét lwong dau vao, Quao
Nhiét luong dau vao cua thiét bi phan ung 1 tong lwong nhiét caa hdn hop
khi nguyén liéu dau vao, nhiét lugng do cac phan (ng xay ra trong thiét bi phan
rng tao ra va nhiét lwong do dau tai nhiét mang vao.

Qvio = Qnén hop khi T Qcac phan ang + Qbiu tai nhiét

a. Nhiét leng do hén hgp khi mang vao
~ Qunnepini = Q(Carty + Q(crcoor) + Qe + Qo + Qe keal/h
Ap dung cong thtrc:
Qi = Gi.Cpi. T kcal/h [X” ]
Trong do:
— G;i Khéi luong cau tr i, kg/h
— Cpi Nhiét dung riéng cua cau tir i, kcal/kg.do
— T; Nhiét do cta cau tir i, °C
e Khéi luong cua cac chat
G(C,Ho) = 6352,945 kg/h
G(N;) = 180,938 kg/h
G(0)) =33,507 kg/h
G(C4H4) = 134,028 kg/h
e Nhiét dung riéng cia cac chat ¢ 170°C
Co(C2H,) = 0,480 keal/kg.dd
Co(N;) = 0,27 keal/kg.do
Co(0;) = 0,24 kecalkg.do
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Cp(C4H;) =0,545 kcal/kg.do
Cp(CH3COOH) = 0,368 kcal/kg.do
Ap dung cong thirc trén cho ting cu tir ta co:
Q(C,H,) =6352,945%0,48x170 = 518400,312 kcal/h
Q(N,) =180,938x%0,27%x170 8305,054  kcal/h
Q(0,) =33,507%x0,24x170 = 1367,086 kcal/h
Q(C4H4) = 134,028x0,545x170 = 12417,694  kcal/h
Déi v6i CH;COOH ta co
G(cHscooH) = G(CH;COOH tinh khiét) + G(CHsCOOH mang tap chét)
= 2920,846 + 59,609 = 2980,455 kg/h
Do d6: Q(cHscoon) = 2980,455x0,3675x170 = 186203,926 kcal/h
Quian hop kni = Q(C2H2) + Q(CHzCOOH) + Q(N2) + Q(O2) + Q(CaHa)
= 518400,312+186203,926+8305,054+1367,086+12417,694
= 726694,072 kcal/h

b. Nhigt lweng do cac phan #ng tgo ra trong thiét bi phdn #ng
e Nhiét lwrong do phan tng chinh tao ra.

CH;COOH + CH=CH —> CH;=CHOCOCH; + 28,3 kcal/mol

Pay la phan tng toa nhiét véi AH = -28,3 kcal/mol

Theo phan ung thi khi tao thanh 1mol VA ( hay 86g VA ) thi téa ra mot
luong nhiét 1a 28,3 kcal. Vay khi tao thanh 3530,656 kg/h ( VA ) thi nhiét luong
tao ra la:

3530,656x1000x28,3

QPhan ang chinh = 36 =1161832,149 kcal/h

e Nhiét lvong do phan tng phu tao ra

Céc phan ung phu tao thanh CH;CHO va (CH3),CO vai mot lugng kha nho
nén ta co thé bo qua nhiét lugng do cac phan tng phu ndy ma chi tinh nhiét
luong do phan ng phu tao thanh EDA.

CH3COOH + CH,=CHOCOCH —> CH3—CH(OCOCHs3;), -6,2
kcal/mol

bay la phan tng thu nhiét vai AH = +6,2 kcal/mol

Theo phan ung thi khi tao thanh 146 g/h EDA thi thu dugc nhiét Iugng la
6,2kcal. Do d6, khi tao thanh 521,209 kg/h EDA (tuwong duong 521,209.10% g/h
EDA ) thi nhiét lwong thu vao la:
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521,209%1000X(—6,2)
176 =-22133,533 kcal/h

Vay nhiét lugng do c&c phan tng tao ra trong thiét bi phan ang 1a:

QCéc phan tng = QPhén ung chinh + QPhén ung phu
= 1161832,149 + (-22133,533) = 1139698,616 kcal/h

Qphan ing phu =

c. Nhiét lweng do dau tdi nhigt mang vao thiét bi phan ing
Dau tai nhiét ¢é khéng ché nhiét do trong thiét bi phan tng trude khi vao
thiét bi phan ung dugc nang 1én nhiét d¢6 70°C, nén nhiét luong do dau mang
vao la:
7 QDﬁu mang vao — Gpau-Cp diu vao- T bau vao kcal/h
Tra so tay hoa cong ta co:
Cp diuvao= 0,49 kcal/kg.do
Do do: Qpiu mang vio = Gpaux0,49x70= 34,3Gpj;, keal/h
Vay nhiét lugng toa ra & dau vao thiét bi phan tng la:
Quao= QHan hop khi T Qcac phanang t Qbiu tai nhiét
=726694,072 + 1139698,616 + 34,3Gpxy
= 1866392,688+34,3.Gpyy

2.2Tinh nhiét lwong & dau ra caa thiét bi phan @ng
Nhiét lugng dau ra cau thiét bi phan ung la tong nhiét lwong hdn hop khi
san pham mang ra, nhiét lwong mat mat ra moi trudng xung quanh va nhiét
lugng do dau khéng ché nhiét ¢ mang ra.

ra = Quan hop khi san phim T Qmit mat + Qpau mang ra

a. Nhiét lwong do héon hep khi san phdm mang ra
QHan hop khi san pham = Qva + Qepa + Qcatz + QcHacooH + QN. + Qo, + QciHs
Ap dung cong thic:
Qi = Gi.Cpi. T kcal/h
Khi san pham ra khoi thiét bi phan tng c6 nhiét d6 210°C
Khéi lwong c4c chat:
Gva = 3530,656 kg/h
Geoa = 521,209 kg/h
GeaH, = 5189,666 kg/h
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GceHacHo = 5,167 kg/h
G(cHs).co= 2,117 kg/h
Nhiét dung riéng cua cac cau tu:
Cr(VA) = 0,394 kcal/kg.dd
Cr(EDA) = 0,573 keal/kg.do
Cp(C2Hs) = 0,5 keal/kg.dd
Cp(N2) =0,27 kcal/kg.do
Cr(0O2) =0,24 kcal/kg.do
Cp(C4Ha) = 0,545 keal/kg.dd
Cp(CHsCHO) = 0,654 kcal/kg.dd
Cp(CHs3)2CO = 0,412 kcal/kg.dd
Thay vao cbng thuec ta co:
Qva= 3530,656%x0,394x210= 292126,477 kcal/h
Qepa = 521,209%0,573%210= 62717,079 kcal/h
Qc.H, = 5189,666x0,5x210=544914,93 kcal/h
Q(ny = 180,938x0,27x210= 10259,185 kcal/h
Q) = 33,507x0,24x210 = 1688,753 kcal/h
QcaHy = 134,028%0,545%210 = 15339,505 kcal/h
QcHscHo) = 5,167x%0,654 %210 = 709,636 kcal/h
QcHa)co=2,117x%0,412x210 = 183,163 kcal/h

Dai v6i CH;COOH ta co:
G cH:co00H = G CH3COOOH (tinh khiét con dir) + G tap chat do CHsCOOOH mang ra
= 24,827 + 59,609 = 84,436 kg/h
=  QcHscoooH = 84,436%0,387%x210 = 6862,114 kcal/h
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Thay céc gia tri ndy vao cong thirc trén ta duoc két qua:

QHén hop khi san pham = 934800,842 kcal/h

b. Nhigt lweng do mdt mat ra méi trwong xung quanh.

Nhiét lwong mat mat trong thiét bi phan tmg ra méi trudng xung quanh do
toa nhiét hoac do truyén nhiét thuong c6 gia tri bang 5% nhiét luong dau vao
cua thiét bi phan tng. Do vay nhiét lugng bi mit mat ra méi truong xung quanh
la:

Qmit = 5%.Qva0= 5%x(1866392,688+34,4.Gpay)
=93319,634 + 1,715.Gpay
c. Nhiét lweng do diu tai nhiét mang ra.
Dau tai nhiét khi ra khoi thiét bi phan ang c6 nhét d6 1a 140°C. Do d6 nhiét
lwong do dau tai nhiét mang vao la:
QDéu mang ra— Gpiu-Cp diu- Toiura= Gpiu.0,563.140= 78,82.Gp;y kcal/h
Vay tong nhiét luong di ra khoi thiét bj phan tng 1a:
Qra= Qnan hop khi san phdm +Qmét mat T Qdiu mang ra
Qra= 934800,842+93319,634+1,715.Gps,+78,82.Gaay

=1028120,476 + 80,535.Gpyy,
Ta c6 phuong trinh can bang nhiét luong: Quar=Qra
= 1866392,689+34,3.Gpa, = 1028120,476+80,535.Gpiy
= Gpau = 18130,685 kcal/h

e Nhiét lwong do dau tai nhiét mang vao la:
Qpau mang vao = 34,3XGpy,= 34,3x18130,685 =621882,496 kcal/h
e Nhiét lwong do dau tai nhiét mang ra la:
Qpiu mang ra= 78,82XGpy,= 78,82x18130,685 = 1429060,592 kcal/h
e Nhiét lugng mat mat ra moi trudng xung quanh
Qmit mat = 93319,634 + 1,715.Gpyy
=93319,634 + 1,715x18130,685= 124413,759 kcal/h
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Bdng 13: Can bang nhigt lweng tai thiét bi phdan ing

Nhiét luong dau vao (kcal/h) Nhiét luong dau ra (kcal/h)

QHSn hop khi (CZHZ, i 726694,072 QHSn hop khi san pham 934800,842
CH3;COOH tinh khiét (VA, EDA,
va tap Chét, Nz, Oz, Csz(du:),
C4Hy) CH3;COOH tinh khiét

va tap chat), Ny, Oy,

C4H4, CH3CHO va

(CH5),CO
Qcéc phan ing 1139698,617 | Qmét mét 124413,759
Qdéu mang Vao 621882,496 QDéu mang ra 1429058,464
Tong nhiét luong vao | 2488275,185 | Tong nhiét luong ra 2488273,065

I1l.  TINH TOAN THIET BI CHINH

Thiét bi phan ang 1a loai thiét bi truyén nhiét dang 6ng chum c6 kich

thudc: (theo 1X-323)

e Duong kinh ngoai ciia 6ng truyén nhiét 1a: dng= 0.05 m

e B¢ day cua ong truyén nhiét dugc chon la: §¢ng= 0,002 m
e Chiéu dai cta ong truyén nhiét 1a: lgne=4,0 m

Do thiét bi 1am viéc vé&i hdn hop nguyén liéu cd chira axit axetic & nhiét do
cao nén vt lidu dung dé ché tao thiét bi phan ung phai co d6 bén vai axit axetic
va phai chiu duoc nhiét d cao. Do d6 theo so tay hda cong tap 2 ta chon vat liéu
dung dé ché tao thiét bi phan tng 1a thép Cacbon khong gi X17H13M2T. Pay 1a
thép c¢6 ham luong C< 0,1%, Crom < 17%,Niken < 13%, Molipden = 2% va
Titan khong qual-+1,5%.

Do cac phan ¢ng xay ra trong thiét bi phan tmg déu I1a phan Gng tao nhiét
tac nhan dung dé khdng ché nhiét do trong thiét bi phan wng phai dugc ding 1a
dau tai nhiét vai céc thdng s6 da duoc trinh bay & phan .

Thiét bi can phai c6 két cau b gidn né bang cach ghép vao vo thiét bi mot
vanh c6 tinh dan hoi do chénh léch nhiét do giira 6ng va vo 16n hon 50°C [ | -
50].

1. Bé mit trao d6i nhiét caa thiét bi phan wng
Q
KA¢p

Ta co: F= m?  [1-46]
Trong do:

— Q la nhiét luong trao d6i dugc tinh theo phuong trinh Q=G.C. A, kcal/h

Sinh vién: Pham DPinh Hung — MT1501 64



KHOA LUAN TOT NGHIEP

— G lakhéi luong chat tai nhiét  kg/h

— C lanhiét dung riéng cua céc cht tai nhiét tai nhiét do t°= A, kcal/kg.do

— Ay, 12 hiéu s6 nhiét @6 trung binh giira hai luu thé ( hay dong luc cua qué
trinh) °C

= [X11- 193 ]
2,3xlg

Atn

tb

- Aty, Aty: hiéu sé nhiét do cua hai luu thé (1-16n, n- nho )

- K 1a hé s6 truyén nhiét kcal/m2.h.do
e Khéi luong caa chat tai nhiét G = mpa, = 18130,685 kg/h
e Hiéu s nhiét do trung binh gitta hai luu thé:

Luu thé nhat 12 hdn hop khi c6 nhiét do dau vao 1a t;;= 170°C va nhiét do
dau ra I3 tye= 210°C.

Luu thé tha hai 12 dau tai nhiét c6 nhiét do dau vao 1 t,e= 70°C va nhiét do
dau ra 1a tye= 140°C.,

Suy ra co:
Atlz tic — bhg= 210 — 70= 140°C
Atn: tig — = 170 — 140= 30°C
L At1—Aty 140-130
Tur do ta co: Aty = AL = 70 = 71,5 °C

2’3XlgF 2,3)(195
n

Nhiét dung riéng cua dau tai nhiét tai nhiét do t°= 71,5°C Ia:
Cp (dau tai nhiét)= 0,491 kcal/kg.dd
Hé sb truyén nhiét K tra theo bang [ X111-220 ] va ta cho gia tri k=20
kcal/m?.h.do
Thay cac gia tri trén vao cong thuec tinh F ta co:
G.CAty, G.C 18130,685x0,491
F= === = 445,108 m?
KAty, K 20
2. Tinh dwong kinh cia thiét bi phan ing
a.  Sé éng truyén nhigt trong thiét bi phdn iing va cach bé tri cac
ong trén mang éng.
e S6 6ng truyén nhiét trong thiét bi phan tng duoc tinh theo cong thirc:

CxIxd

[X11-294]
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Trong do

F: 12 bé mat trao d6i nhiét, F= 445,108 m?
I: 14 chiéu dai ciia 6ng truyén nhiét, 1=l5,,=4,0m ( theo tiéu chuan cua Nga)

d: duong kinh caa éng truyén nhiét, m.
Thay cac gia tri vao cong thuec ta co:

445,108
n=
3,14X4x0,046

= 770,043 6ng

Dua theo quy chuan va chon theo [ 1-48 ], ta ¢6 n= 817 éng
Vay s 6ng truyén nhiét trong thiét bi phan ang 12 817 dng

e Céch bb tri cac ong trén mang 6ng
e Céc dng duoc lap trén mang 6ng theo hinh 6 canh déu bang cach han.
e S6 6ng trén dudng xuyén tam cua hinh 6 canh déu la b= 33
Budc ong ( khoang cach gitra cac tam cua 2 ong lién nhau )
Voit= (1,2+1,5)angoai
Ta chon t= 1,2Xdngoai= 1,2x0,05 = 0,06 m.
t —dngoai= 0,06 — 0,05= 0,01>0,006 m (théa mén) theo [XI1- 272]
e Puong kinh cua thiét bi phan ung
D= tx(b-1) + 4.0ngosi=0,06.(33-1) + 4x0,05= 2,12m
Vay ta chon duong kinh caa thiét bi phan tng D=2m

3. Tinh chiéu cao ciia thiét bj phan wng
a. Tinh thé tich cud thiét bi phdn rng

Theo tai liéu tham khao [1X-323], van toc thé tich (hay luu luong riéng)
trong thiét bi phan tng 1a w = 300--400 m/h
Do thiét bi phan tng 1a loai 1am viéc lién tuc nén ta co:
Dy
w="" m/h [VII - 4]

T

Trong do

— @y, 1a luu luong thé tich cua khdi phan ang, m¥/h.
— V, lathé tich cua thiét bj phan tng, m¥h.

Dy
= Vi=—m®
w
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e Tinh d,

Gia str khéi phan tng chi gdm hai c4u tir chinh 14 C,H, vd CH3COOH tinh
khiét va c4c cau tir 46 déu 1a cac chat khi 1y tuong di vao thiét bi phan ung &
170°C twong (ng véi 443K. Do do:

by = CDv(Csz) + CDv(CH:gCOOH), md/h
Véi:  ®y(CzHy) 1a luu lugng thé tich caa CaHz, m¥h
&\ (CH3COOH) 13 luu lugng thé tich cia CHsCOOH, m3/h
Str dung phuong trinh trang thai cua khi 1y tudng dé tinh thé tich caa cac
chat khi:

RTn;
P

P. ®yi = nRT hay by =

Trong do:
P 12 4p suat khi, & day P=1 at ( do lam viéc & ap suat khi quyén )
n; 12 s6 mol khi, kmol/h
R 1a hing s, R= 0,082 l.at/mol.°K= 0,082m?3.at/kmol.°K
T 14 nhiét @6 tuyét d6i cua khi, °K, T= 443°K
®vy; 13 luu lwgng thé tich caa khi, m¥h
Luong CoH, di vao thiét bi phan ung 1a:

6352,945
nCoH, = T = 244 344 kmol/h

244,344x0,082x%x443
= dy(CH,y) = ) = 8876,042 m3/h

Luogng CH3COOH di vao thiét bi phan tmg 13 2920,846 kg/h twong tng
VO

2920,846
NCH3COCOH = T 48,681 kmol/h

48,681x0,082x443
= ®y(CH;COOH) = -
Do do6: by = CDv(Csz) + CDv(CH3COOH)
= 8876,042 + 1768,386 = 10644,428 m3/h
e Do w =300-400 m3/h nén ta chon w = 400 m%/h.
Thay cac gia tri trén ta co:
dy  10644,428
V.= = = 26,611 m3
w 400
> Vay thé tich cia thiét bi phan #ng la 26,611 m?

= 1768,386 m*/h

b. Tinh chiéu cao cia thiét bj phdn ing
T cong thuc tinh thé tich cua thiét bi:
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TXD?2 5
V,= 2 H m

— S, ladién tich tiét dién ngang cua thiét bi phan ang, m3

— H, la chiéu cao cua thiét bj phan tng, m

— D la duong kinh trong cua thiét bi phan tng, D=2 m
Vay ta cé:

_Vy 26611
T (mxD2)/4  (3,14%x22)/4
> VaytacOH=85m

r

=8,475m

4. Tinh s6 ngin caa thiét bi phan wng
e Tbdc @6 chay thuc té cua hdn hgp phan ¢ng ( theo gia thiét & trén chi tinh cho
hai cau tir 13 C;H, va CHsCOOH ) dugc xac dinh theo cong thic:
4x Dy
W, = [XI1 — 294]
nx3600xmTxd?
— @, 1a luu luong thé tich caa khdi phan tng, @, =10644,428 m3/h
— d: 1a dudng Kinh trong cua 6ng truyén nhiét, d= 0,046 m
— n: 1as6 éng truyén nhiét, n = 817 éng
Vay ta co:

3 4%x10644,428
B 817%x3600%3,14X0,0462

=2,179 m/s

Wy

. ) s ; . Re.
Toc do chay gia thiét duoc tinh theo cong thuc :  wg, = d—: [XI1 —294]

Trong do:

- Relatéc do chay gia thiét, do qua trinh cap nhiét tot nhat ¢ ché do
X04y Véi gia tri Re > 10% nén ta chon Re= 3.10* [XIII —294]

- u 13 d6 nhét caa khdi phan @ng tai nhét d6 trung binh (Ay = 71,5°C),
N.s/m? va duoc xac dinh theo cong thuc:

Mhh =M1.m1 Mz.mz

= | -85
u 251 U2 [ |

Vai:
e my, M, 12 phan thé tich caa C,H, vd CH3COOH trong hén hop
Do d, = 10644,428 m3/h
@,/ (C,H,) = 8876,042 m¥h
®,, (CH;COOH) = 1768,386 m3/h
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Nén ta co:

_ @y (C;H,) _ 8876,042
 @dy  10644,428

= 0,834

mx

m;=1-0,834=0,116

e 1, uz1a 6 nhot cua CoH, va CH;COOH trong hon hop, N.s/m?
Str dung toan dd sb tay hoa cong I tra d6 nhot caa CoH, va CH3COOH tai
nhiét 36 Aty = 71,5°C tacd
p1=0,0115.10"3 N.s/m?
p2=0,0087.10° N.s/m?
e M, My, M; Ia trong lugng phan tir caa hon hop CoH, va CH3COOH tuong
ung:
M;= 26 kg/kmol M,= 60 kg/kmol

Mph = mp.M; + myM, = 0,834%26+0,116x60=31,644 kg/kmol
Thay céac gia tri nay vao cac phuong trinh trén ta dugc:
31,644  0,834X26 0,166X60
u  00115.1073 ¥ 0,00871073
u=0,0104.10° N.s/m?
e p lakhéi luong riéng trung binh cua khdi phan tng, kg/m?. Puoc xac dinh
theo cong thuc:

— E k /m3
P=Y g
Trong do

G= GcaH: + GeHscooH tinh khiét = 6352,945 + 2920,846 = 9273,791 kg/h
V= @, = 10644,428 m3/h

G 9273,791
= p=—=——""=0,871 kg/m?
V  10644,428
e d 1a duong kinh trong 6ng truyén nhiét, d= 0,046 m

Thay cac gia tri trén vao cong thirc wg ta co:

_Re.u _ 3.10*x0,0104.1073

Wgt = = 7,787 m/s
d.p 0,046%0,871
Do wg wt qua lon vi:
Wgt—w¢ 7,787-2,179
= =0,72>5%

wgt 7,787
Vay s6 ngin cua thiét bi phan ung 1a:
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wgt _ 7,787
we 2,179
Theo quy chuan [XII1 — 296] ta ¢c6 N = 4 ngan.

N =

= 3,574 ngan

5. Tinh bé day cia than thiét bi phan ing
Dua vao dudng kinh trong D= 2m cua thiét bi phan ng va theo s6 tay hoa
cong 2 thi than thiét bi phan ung 1a than hinh tru han.
Khi ché tao loai nay ta can cha y:
— Pam bao dudng kinh han cang ngan cang tot
— Chi han giap ndi
— B tri cac duong han doc (6 cac doan than riéng biét 1an can) cach nhau it
nhat 100 mm.
— B& trf mbi han & vi tri d& quan sét
— Khéng khoan 15 qua mi han
Do thiét bi phan tng lam viéc duéi ap suat khi quyén nén ta cé thé coi
thiét bi khdng chiju anh huéng cia &p suat ngoai. Do d6 bé day than hinh tru caa
thiét bi phan tng dugc xac dinh theo cong thuc:

Othan thiét b = # +C, (m) [I-360]
Trong do:
— D la duong kinh trong cua thiét bi phan tng, D=2m
— P 13 &p suét 1am viéc cua thiét bi, thiét bi 1am véc dudi ap suat khi
quyén nén ta co P= 1at = 9,81.10* N/m?
— [6] 1a tng suat cho phép, N/m?
_ Sk \ _ 60
[6]—n—k.77 va [5]—n—c.n [1-355]
Voi:

— 1 la hé sé diéu chinh, theo s6 tay hoa 2 cong ta chon n =1,0

— nk 12 hé sb an toan theo gisi han bén, theo s6 tay hoa cong 2, chon ni= 2,6

— N 1a hé sé an toan theo gidi han chay, theo s6 tay hoa cong 2 ta cho
n:=1,5

— &, la gidi han bén khi kéo, do than thiét bi duoc ché tao bang thép khdng
gi X17H13M2T nén theo s6 tay hoa cong 2 ta c6 &, = 540.10° N/m?

- &, 1a gisi han bén chay, theo s6 tay hda cong 2 ta c6 &, = 220.10° N/m?

5 Sk 540.10°
= -—— .n=
[4] oy 26

x 1,0 =207,69.10° N/m?
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5S¢ 220.10°
= [6]=".n=
C

x 1,0=146,67.10° N/m?

So sanh hai gié tri va theo so tay hoa cong 2 ta chon gia tri nho hon
[ §]=146,67.10° N/m?
@ 12 hé s6 bén cua thanh hinh tru theo phwong doc. ¢ = 0,95
C la téng s6 bd sung do dn mon, bao mon va dung sai vé chiéu dai, m
C=Cy+C,+C; [I-365]
— C; 12 bd sung do dn mon, chon C;= 1 mm
— C, 1a dai lwong bd sung do hao mon, coi C,= 0 do nguyén liéu khdng chia
cac hat ran.

— Cs la dai luong bo sung do dung sai vé chiéu day, chon Cs= 0,8 mm

= C=C;+Cx+C3=1+0+0,8=1,8mm=1,8.10°m
[0] 145,67.10° A o ,
Do: — .¢ = —————— %0,95=1420,350 > 50 nén ta cd th¢ bo qua dai lugng
P 9,81.10

P& méu Sé khi tinh O than thiét bi -

2%9,81.10%
2%146,67.10°%0,95
Chon gi& tri Sian thicebi = 10 mm
e Tién hanh kiém tra tng suat caia thanh thiét bi theo &p suat thir ( ding
nudc ) va gi tri cua bé day than thiét bi.
Theo tap so tay hda cong 2 thi ap suat thir duoc xac dinh theo cdng thuc:
Po= Pin + P, N/m?
Véi Py la &p suat thay luc, N/m?
Px= Pramvice + 0,1= 9,81.10+0,1.10°= 0,1981.10° N/m? [1]

Vﬁy ta cO: Othan thiét bi = + 1,8.10'3: 7,041.10'4 m

— P 12 &p suét thuy luc caa nudc, N/m?
- P,= g. pl.Hl N/m2
— @ la gia toc trong truong, g=9,81 m/s?
— p1: khdi luong riéng cta nuée, p1= 1000kg/m?
— Ha: chiéu cao cot chat long, ciing chinh 1a chiéu cao cua thiét bi
H;=8,5m
= P;=9,81x1000x8,5 = 0,083385.10% N/m?
Vay Po=Py+P;= (0,1981.10%+0,083385.10)= 0,281485.10° N/m?
Kiém tra 4p suat cua thanh thiét bi theo ap suat thir:
_[D+(8ep —O)]xPo _ 8¢
2X(8¢p —C)X @ 1,2
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Trong do:
— D la duong kinh trong cua thiét bi, D=2m
— Sy 1a bé day vira chon cua thiét bi, 6y, =220.10° N/m?

Thay vao cbng thurc ta duoc:

[2+(1072-1,8.1073)]x0,281485.10° 220.10°
= — — = 36,28229634.10° < [I-
2x(1072-1,8.1073)%0,95 1,2

365]

Piéu nay ludn théa méan. Do d6 gia tri bé day vira chon Ia thich hop.
Vdy bé day cia than thiét bi 1a Sinan iz = 10 mm

6. Tinh day va nap thiét bi
Pé don gian ta coi day va nap thiét bi 1a nhu nhau. Chon day va nap 1a Elip
c6 go. Pay va nap thiét bi ciing dwoc lam tir vat liéu cing loai véi than thiét bi 1a
loai cacbon khong gi X17H13M2T.
Chiéu day S cua day va nap lam viéc chiu &p suat khi quyén dugc tinh theo
cong thuec:
5= D¢ XP o D;
3,8[0k|XKX@p—P 2hy

+C  (m) [1]

Trong dé :

— hyp la chiéu cao phan 16i cua day va nap, m

— n 1ahé sé bén caa mdi han hudéng tam, ¢, =0,95

— K 1a hé s6 khéng thir nguyén, duoc xac dinh nhu sau:

K= 1-d/D,
Véi:  dl1a duong kinh caa 15 (tc kich thudc 16n nhat cua 16 khong phai
hinh tron), d= 400mm= 0,4m
D; 14 duong kinh trong cta day va nip, D= 2m
K=1-0,4/2=0,8
ok _ 146,67.10°

Vi —. K. =
! @n 1.105

b x 0,8x0,95=1114,692 > 50

Nén ta b qua dai luong P & mau khi tinh bé day S

D¢ xP D;
S = X +C
3,8[0k|XKX@p—P 2hp
2.10°

= + C =0,000434+C
3,8X146,67.109%0,8%0,95
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Pai luong bd sung C khi S-C= 0,434mm < 10mm
Do d6, ta thém 2mm so vai gid tri C tinh dugc ¢ trén thap
C=(1,8+2).102=3,8.10°m

Vay S=0.00434+0,0038=0,0042m = 4.2mm

Quy chuan, ta ¢ S= 6mm
Hy = 0,25 Dy, chon hy=0,7m
Chiéu cao cua go: h > 2.S, ta chon h=0,05m (do h > 25mm)
7. Tinh dwong kinh caa 6ng dan

] , %
A [P e *
Ap dung cong thuc: D= 37850 (*)

Trong d6: V 1a luu lugng thé tich, m3/s
w 12 téc do caa hdn hop khi, m/s

a. Tinh dwong kinh éng dén nguyén liéu D1 va éng ddn sén pham D
Pé don gian ta cd thé coi duong kinh cua hai 6ng dan trén bang nhau.
v
D1=D2: —1
0,785.w1
Trong d6: V1 1a luu luong hdn hop khi nguyén liéu gom C,H, va
CH3;COOH.
Vi= @y = 10644,428 m¥h = 2,957 m¥/s
w14 tbe do cua hdn hop khi vao thiét bi phan tng, chon w,= 20m/s
Vay duong kinh ciia 6ng dan nguyén liéu va 6ng dan san pham la:

2,957
Di= Dy= ,— =434 mm
0,785.20

Theo quy chuan ta chon D3=D,= 400 mm
b. Pwong kinh ciia 6ng ddn dau tdi nhigt
Gq 18130,685
V4j=— =——— = 0,056 m%s
pg  900.3600
Van toc cua diu chon w =1 m/s

Thay cac gia tri trén vao cong thuc (*) ta duoc:

, 0,056
Ds= =0,267 m =267 mm
0,785.1

Quy chan ta ¢: Ds= 300 mm
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8. Chon mat bich

a. Chen mat bich néi dé néi dday va ndp vao than thiét bj
Dua vao dudng kinh trong va ap suat 1am viéc cua thiét bi, theo s6 tay hoa
cong 2 ta chon mat binh nhu sau:

Bang 14: Kich thwéc ndi day, nap vao than thiét bi

Py.10° | Puong , Kieu

N/m? | kinh thiét Kich thudc noi bich
bi

Dr Dy D, D, Bu long 1

dy Z h

mm cai mm

0,1 2000 2141 2090 2060 2015 M20 44 32

b. Chen bich cho éng néi ddn san pham va nguyén ligu
Bang 15: Kich thwéc ndi cia 6ng din san pham va nguyén liéu

Py.10° | Duong Kieu
N/m? kinh 6ng Kich thuéc bich bich
noi
Dy D, D Ds D, Bu 16ng 1
dy Z h
mm cai mm
0,25 400 426 535 495 465 M20 16 22
c. Chen bich cho éng néi ddn dau tdi nhigt
Bang 16: Kich thwéc ndi cia ong dan dau tai nhiét
Py.10° | Duong Kiéu
N/m? kinh ong Kich thudce bich bich
noi
D, D, D Ds D, Bu 16ng 1
dy, Z h
mm cai mm
0,25 300 325 435 395 365 M20 12 22
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9. Tinh chan d& va tai treo
a. Tinh toan khéi lweng va trong Iweng cia thiét bj
Khéi lugng va thiét bi phan hinh tru duoc tinh theo cong thirc sau:
T
M =2 % (Dn-Df ) xHx Py (kg)  [1]

Trong do:
— D, 1a dudng kinh ngoai cua than hinh tru thiét bi, D, = 2,02 m
— Dy 1a dudng kinh trong cua than hinh tru thiét bi, Dy =2 m
— H lachiéu cao cua hinh tru thiét bi, H=8,5m
—  pyy 12 khéi lwong riéng cua vat liéu 1am thiét bi, kg/m?
Theo cudn s tay hda cong 2 ta co: p,p = 7,85.10° kg/m?
Thay céac gié tri nay vao cong thure trén ta duoc:

3,14
My = 4 X (2,022 - 2%) x 8,5 x 7,85.10° = 42112,82 kg

Trong luong cua than thiét bi la:
P = Mpsn X g =42112,82 x 9,81 =413126,73 N

< Tinh phdn ddy va ndp thiét b
Ta c6 chiéu day cua day va naplaS==6 mm. Tra bang X111.1.1 cudn so
tay hoa cong 2 ta dugc khoi lugng ctia day va nap la: Mp:n = 1848 kg
Vay trong luong cia day va nap thiét bi 1a:
Ppin = Mpin X g = 1848 x 9,81 = 18128,88 N
b. Tinh khéi lirong va treng lweng bich

Pé ndi phan than thiét bi voi day va nap ta can 2 cap bich.Khéi luong hai
cap bich dugc xac dinh nhu sau:

— n 2 2
Moma = 4. 7 X (Dg - D5 ) X h X pry
= 3,14 x (2,1412— 2,015%) x 0,04 x 7,85.10° = 516,30 kg
Pé ndi cac bng dan voi thiét bi ta can 4 cap bich. Hai cap néi ong dan
hdn hop dau va dng dan san pham. Con hai cap bich néi dng dan dau lam mat
vao va 6ng dan dau l1am mat ra.
TC
MbHH+sp) = 4. Z X (D2 - D.,zl ) X h X pgp
= 3,14 x (0,5352 - 0,4262) x 0,022 x 7,85.10° = 58,80 kg
T
I\/Ib(dgu)= 4. Z X (D2 - D,% ) X h X Ptb

3,14 x (0,435% - 0,325%) x 0,022 x 7,85.10°= 45,33 kg
Nhu vay tong khéi lugng cua bich trén toan thiét bi Ia:
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Mpicn = 516,30 + 58,80 + 45,33 = 620,43 kg
Vay trong luong cua cua bich sé la:
Ppich = 620,43 x 9.81 = 6086,418 N

c. Khéi lwong va trong lweng ciia 6ng chum
Khéi lugng 6ng chum duoc xac dinh theo cdng thic:

T
Méng=z><(D%-Dt2)><H><pt (kg) [1]

Trong do:
— Dy: Buong kinh ngoai cua dng, D, = 0,054 m
— D¢ Puong kinh trong cua 6ng, Dy = 0,05 m
— H: Chiéu cao caa ong, H = 4m
p.: Khéi luong riéng caa vat liéu 1am ng, chon p,= 7,85.10% kg/m?
Thay lan luot cac gid tri vao cong thirc trén ta duogc:

3,14
Ming==— x (0,054~ 0,05%) x 4 x 7.85.10° = 10,254 kg

Vay vai tong s6 6ng truyén nhiét trong thiét bj phan tng n= 817 éng thi
khéi lwong cua no sé 1a:
Mgng cham = 10,254 x 817 = 8377,517 kg
Trong luong ctua 6ng chum sé la:
Psng = 8377,518 x 9,81 = 82183,451 N

d. Tinh khéi lwong va treng Iweng cia ddu
Nhu d3 tinh & phan trén ta c6 khoi lwong cua dau tai nhiét 1a:
Gpiu = 18130,685 kg
Vay trong luong cua dau sé la:
Ppiy = 18130,685 x 9,81 = 177862,02 N
> Tong trong lirong cua toan bg thiét by 1a:
P =Pt + Ppin + Poicn + Péng + Poau
=413126,73 + 18128,88 + 6086,418 +82183,451 + 177862,02
=697387,499 N ~ 0,697.10° N
Dua vao bang XI11.36, s6 tay hoa cong II ta chon 4 chan d& ¢6 kich thudc
nhu sau:
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Bdng 17: Bdng kich thuwoc chan do

Taitrongcho | L B B B, H h S I d
phép trén bé
mat do
0.108,N/m?
mm
0,78 1260 |200 [225 [330 [400 225 |16 [100 |27

Céc thong sé vé thiét bj phdn ing

e Thiét bi phan ang 12 loai thiét bi trao doi nhiét dang éng chum duoc
ché tao bang thép Cacbon khong gi X17H13M2T
e Thiét bi c6 két cau bl gidn no bang cach ghép vao vo thiét bi mot vanh
c6 tinh dan hoi
e Thiét bi co: + Puong kinh 1a D = 2m
+ Chiéu cao H, = 8,5m
+ Bé day thict bi 8,4, ,; = 10 mm
+ S6 6ng chuyeén nhiét 1a n= 817 dng véi duong
kinh ngoai cua mi ong 1a d,, ;= 0,05 m, bé day cua 6ng 1a §5,,= 0,002
m, chiéu dai ng 1a s, ,= 4 m. Cac éng duoc lap dt trén mang ong
theo hinh 6 canh déu bang céch han.
+ S6 ngan 1a N = 4 ngan.

Sinh vién: Pham DPinh Hung — MT1501 77




KHOA LUAN TOT NGHIEP

KET LUAN

Sau khi hoan thanh dé tai khoa luan tét nghiép « Thiét ké day chuyén
cdng nghé san xuat vinyl axetat tir C;H, va CHsCOOH trong pha khi “ vai cong
xuét 25.000 tAn/nam. Em da rat ra dugc mot sb két luan sau:

e Vinyl hoa 1a mét qué trinh quan trong trong qué trinh tong hop chat
trung gian. Phuc vu cho viéc tong hop ra cac san pham hiru co cudi cing c6 gia
tri cao phuc vu cho doi séng.

e Vinyl axetat 1a mét monome ¢ vai trd rat quan trong trong nén cong
nghiép hoa hoc hién dai, dic biét 1a cébng nghiép chat déo va soi tong hop, san
Xuat son, keo dan c6 do bén cao. Tao ra cac san pham c6 kha ning phan hiy
sinh hoc than thién véi méi trudong thay thé duoc cac san pham di tir polyme
truyén thng.

e Nguyén liéu chinh dung trong quéa trinh téng hop vinyl axetat 1a
axetylen va axit axetic. Pay déu la nhitng chat dé chay n6 va doc hai. Chinh vi
thé ta phai luén dam bao yéu cau nghiém ngat vé cong tac phong chay chira
chay cling nhu v¢ sinh mo1 truong.

e Tur lau cong nghé san xuét vinyl axetat di duoc ung dung vao trong
san xuat boi cac hang khac nhau trén thé gisi. Tuy mdi day chuyén cong nghé
cua timg hang déu c6 nhiing wu nhugc diém khac nhau, nhung nhin chung thi
ché @6 cdng nghé cua tat ca cac day chuyén déu phu thudc vao cac yéu té sau:

- Nhiét do phan ng

- Loai xdc tac dung trong qua trinh

- Ty lé cua cac cau tir trong hdn hop nguyén liéu dau vao

T6m lai viéc lya chon mot day chuyén cong nghé hop 1y phai dua vao
ting diéu kién cu thé caa mdi ving, mdi qudc gia. Hién nay, xu thé hang dau dé
lya chon va xay dung moét nha may san xuat vinyl axetat 1a phai dua vao hiéu
Xuat thu dugc vinyl axetat va cac van dé vé mai truong.
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