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GIỚI THIỆU VỀ MÔ ĐUN 

 

Vị trí, ý nghĩa, vai trò mô đun 

Để vận hành thiết bị tốt thì một trong những yêu cầu quan trọng là phải 

hiểu biết đƣợc nguyên lý hoạt động và cấu tạo của máy móc, thiết bị. Mô đun 

này có nhiệm vụ cung cấp cho học viên các kiến thức cơ bản về nguyên lý 

hoạt động, cấu tạo của các thiết bị cơ bản trong công nghiệp chế biến dầu khí. 

Phần lớn các thiết bị này là chuyên dụng trong công nghiệp chế biến dầu khí 

chƣa đƣợc đề cập, hoặc chƣa giới thiệu chi tiết trong các chƣơng trình mà 

học viên đã đƣợc học trƣớc mô đun này. Một số ít dạng thiết bị đã đƣợc đề 

cập ở mô đun khác sẽ đƣợc đề cập sâu hơn trong mô đun này với các dạng 

thiết bị đặc thù sử dụng trong công nghiệp chế biến dầu khí (đặc biệt là các 

thiết bị phản ứng, thiết bị trao đổi nhiệt). 

Mô đun này cũng là cơ sở để học viên tiếp cận môn học về thực tập vận 

hành trên hệ thống mô phỏng (Simulation) và bảo dƣỡng thiết bị máy móc. 

Mục tiêu của mô đun 

Mô đun nhằm đào tạo cho học viên có đủ kiến thức, kỹ năng về thiết bị 

cơ bản đƣợc sử dụng trong công nghiệp chế biến dầu khí nhằm hình thành kỹ 

năng vận hành thiết bị cho học viên. Học xong mô đun này học viên phải có 

đủ năng lực: 

- Mô tả đƣợc nguyên lý hoạt động, cấu tạo của các thiết bị cơ bản trong 

công nghiệp chế biến dầu khí; 

- Mô tả đƣợc quá trình công nghệ xảy ra trong thiết bị; 

- Mô tả đƣợc chức năng nhiệm vụ của các thiết bị phụ của hệ thống thiết 

bị nhƣ bơm, máy nén, thiết bị truyền nhiệt,...; 

- Vận hành đƣợc một số thiết bị có trong phòng thí nghiệm nhƣ: Thiết bị 

Cracking, Reforming, thiết bị chƣng cất ở áp suất thƣờng và áp suất 

chân không,... 

- Mô tả đƣợc một số hỏng hóc, sự cố thƣờng xảy ra đối thiết bị và 

phƣơng pháp khắc phục. 

Mục tiêu thực hiện của mô đun 

Học xong mô đun này học viên phải có đủ năng lực: 

- Mô tả đƣợc nguyên lý hoạt động, cấu tạo của các thiết bị cơ bản trong 

công nghiệp chế biến dầu khí; 

- Mô tả đƣợc quá trình công nghệ xảy ra trong thiết bị; 
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- Mô tả đƣợc chức năng nhiệm vụ của các thiết bị phụ của hệ thống thiết 

bị nhƣ bơm, máy nén, thiết bị truyền nhiệt. 

- Vận hành đƣợc một số thiết bị có trong phòng thí nghiệm nhƣ: Thiết bị 

Cracking, Reforming, thiết bị chƣng cất ở áp suất thƣờng và áp suất 

chân không,... 

- Biết phƣơng hƣớng khắc phục đƣợc một số hỏng hóc, sự cố thƣờng 

xảy trong khi vận hành thiết bị. 

Nội dung chính của mô đun 

Bài 1: Thiết bị phản ứng 

Bài 2: Thiết bị trao đổi nhiệt 

Bài 3: Thiết bị và khí hệ thống khí nén. 

Bài 4: Thiết bị xử lý làm sạch sản phẩm. 

Bài 5: Thiết bị chƣng cất. 

Bài 6: Thiết bị hấp thụ, hấp phụ. 
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CÁC HÌNH THỨC HỌC TẬP CHÍNH TRONG MÔ ĐUN 

 

1: Học trên lớp về: 

- Cấu tạo nguyên lý hoạt động của các máy móc thiết bị cơ bản đƣợc sử 

dụng trong công nghiệp chế biến dầu khí. 

- Nguyên lý cấu tạo của thiết bị chính trong công nghiệp chế biến dầu khí 

- Một số các sự cố và biện pháp khắc phục. 

2: Tự nghiên cứu tài liệu liên quan đến thiết bị chế biến dầu khí. 

3: Thảo luận (học nhóm) dƣới sự hƣớng dẫn của giáo viên. 

4: Thực tập vận hành một số thiết bị chế biến dầu khí tại phòng thí nghiệm 

5: Tham quan, thực tập tại một số cơ sở chế biến dầu khí 
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YÊU CẦU VỀ ĐÁNH GIÁ HOÀN THÀNH MÔ ĐUN 

 

Về kiến thức 

- Mô tả đƣợc nguyên lý cấu tạo và hoạt động của các thiết bị phản ứng 

chính trong ngành chế biến dầu khí: Thiết bị Cracking xúc tác cặn tầng sôi, 

Reforming tái sinh xúc tác liên tục, thiết bị xử lý,... 

- Mô tả đƣợc nguyên lý cấu tạo và hoạt động của một số thiết bị trao đổi 

nhiệt đƣợc sử dụng phổ biến trong công nghiệp chế biến dầu khí. 

- Mô tả đƣợc nguyên lý vận hành, cấu tạo của thiết bị và hệ thống cấp khí 

nén. 

- Mô tả đƣợc nguyên lý hoạt động, cấu tạo của một số thiết bị làm sạch sản 

phẩm chính sử dụng trong công nghiệp chế biến dầu khí. 

- Mô tả đƣợc nguyên lý hoạt động, cấu tạo của thiết bị chƣng cất trong công 

nghiệp chế biến dầu khí. 

- Mô tả đƣợc nguyên lý hoạt động, cấu tạo của thiết bị hấp phụ/hấp thụ 

trong công nghiệp chế biến dầu khí. 

Về kỹ năng 

- Đọc và hiểu đƣợc các bản vẽ sơ đồ công nghệ (PFD) một phần các bản vẽ 

đƣờng ống, dụng cụ đo lƣờng (P&ID) của một số công nghệ chính sử 

dụng trong công nghiệp chế biến dầu khí. 

- Mô tả đƣợc một số sự cố máy móc thiết bị và biện pháp khắc phục. 

- Vận hành đƣợc một số thiết bị trong phòng thí nghiệm của trƣờng. 

- Nhận biết đƣợc các thiết bị, hệ thống thiết bị máy móc sử dụng trong công 

nghiệp chế biến dầu khí trong thực tế. 

Về thái độ 

- Tham gia đầy đủ các buổi giảng lý thuyết của giáo viên. 

- Tích cực nghiên cứu, tìm hiểu các tài liệu tham khảo.  

- Chấp hành đúng quy định an toàn trong phòng thí nghiệm và tham quan 

các cơ sở sản xuất. 
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BÀI 1. THIẾT BỊ PHẢN ỨNG 

Mã bài: HD I1 

 

Giới thiệu 

Thiết bị phản ứng là một trong những những thiết quan trọng nhất trong 

công nghiệp chế biến dầu khí cả về ý nghĩa kinh tế và kỹ thuật. Vận hành các 

thiết bị phản ứng là một nhiệm vụ quan trọng và đỏi hỏi nhiều kỹ năng của cán 

bộ vận hành. 

Để vận hành tốt đƣợc thiết bị phản ứng thì cần phải có hiểu biết tốt về quá 

trình công nghệ xảy ra trong thiết bị, đặc điểm cấu tạo của thiết bị cũng nhƣ chế 

độ hoạt động. Bài học này sẽ cung cấp cho học viên những kiến thức cơ bản về 

nguyên lý cấu tạo và hoạt động của các thiết bị chính trong công nghiệp chế 

biến dầu khí. 

Mục tiêu thực hiện 

Học xong bài này học viên có năng lực: 

- Mô tả đƣợc vai trò và đặc điểm của các dạng thiết bị phản ứng cơ bản sử 

dụng trong công nghiệp chế biến dầu khí,  

- Mô tả đƣợc thiết bị phản ửng tầng sôi: Thiết bi phản ứng cracking xúc tác 

cặn tầng sôi và thiết bị tái sinh xúc tác; 

- Mô tả đƣợc dạng thiết bị phản ứng có lớp xúc tác chuyển động: Thiết bị 

phản ứng phân xƣởng Reforming với hệ thống tái sinh xúc tác liên tục; 

- Mô tả đƣợc thiết bị phản ứng lớp xúc tác cố định: Thiết bị phản ứng phân 

xƣởng ISOMER, xử lý Naphtha bằng Hydro (NHT), xử lý LCO bằng Hydro 

(LCO-HDT),... 

- Thực hiện đƣợc vận hành đƣợc một số thiết bị trong phòng thí nghiệm.. 

Nội dung chính 

Bài học bao gồm các nội dung chính sau: 

1. Giới thiệu chung: Mục đích, nhiệm vụ của các loại thiết bị phản ứng, các 

dạng thiết bị phản ứng; 

2. Công nghệ và Thiết bị xúc tác tầng sôi:Thiết bị Cracking xúc tác cặn tầng 

sôi và thiết bị tái sinh xúc tác (Phân xƣởng FCC/RFCC). 

3. Công nghệ và Thiết bị Reforming xúc tác với bộ phận tái sinh xúc tác liên 

tục (Phân xƣởng CCR). 

4. Các thiết bị phản ứng khác: Thiết bị phản ứng ISOMER, xử lý LCO bằng 

Hydro (LCO-HDT); xử lý Naphtha bằng Hydro (NHT).. 
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1.1. VAI TRÕ CỦA THIẾT BỊ PHẢN ỨNG TRONG CÔNG NGHIỆP CHẾ BIẾN 

DẦU KHÍ 

1.1.1. Vai trò và ý nghĩa của các thiết bị phản ứng trong công nghiệp chế 

biến dầu khí 

Dầu thô chiếm một vị trí quan trọng trong nguồn năng lƣợng của thế giới, 

tuy nhiên, dầu thô chƣa qua chế biến không mang lại hiệu quả kinh tế cao. Nếu 

dầu thô chỉ đƣợc chế biến bằng phƣơng pháp vật lý thông thƣờng (chƣng 

luyện, trích ly, hấp thụ,...) thì sản phẩm thu đƣợc chỉ có một phần đáp ứng 

đƣợc chất lƣợng hàng hoá thƣơng phẩm (dầu diesel, dâu hoả, nhiên liệu phản 

lực và dầu đốt lò), do vậy hiệu quả kinh tế đem lại không cao. Xuất phát từ yêu 

cầu ngày càng cao của thị trƣờng nhiên liệu và hoá dầu đi từ dầu thô mà ngƣời 

ta ngày càng quan tâm đến vấn đề chế biến dầu thô có chuyển hoá hoá học. 

Các sản phẩm thu đƣợc từ quá trình chuyển hoá hoá học có chất lƣợng và có 

giá trị kinh tế cao hơn so với nguyên liệu ban đầu. Ngày nay, chỉ có thông qua 

phƣơng pháp chế biến hoá học mới có thể sản xuất ra lƣợng sản phẩm dầu khí 

đủ đáp ứng nhu cầu ngày càng tăng của thị trƣờng và đáp ứng đƣợc yêu cầu 

ngày càng cao về chất lƣợng cũng nhƣ yêu cầu bảo vệ môi trƣờng. Thiết bị 

phản ứng là phƣơng tiện để thực hiện các chuyển hoá hoá học trong chế biến 

dầu khí để thực hiện mục tiêu trên. 

Thiết bị phản ứng là trái tim trong ngành công nghiệp chế biến dầu khí để 

thực hiện nhiệm vụ biến các sản phẩm có giá trị kinh tế thấp thành các sản 

phẩm có giá trị kinh tế cao hơn, đáp ứng đƣợc yêu cầu đa dạng hoá sản phẩm 

của thị trƣờng và yêu cầu ngày càng khắt khe về bảo vệ môi trƣờng. 

Ngoài ra, các thiết bị phản ứng còn đóng vai trò quan trọng là tạo ra các sản 

phẩm trung gian làm nguyên liệu cho sản xuất các sản phẩm có giá trị kinh tế 

cao hơn nhằm nâng cao hiệu quả kinh tế. 

Để đáp ứng đƣợc yêu cầu ngày càng cao của thị trƣờng về cả số lƣợng và 

chất lƣợng, các thiết bị phản ứng sử dụng trong công nghiệp chế biến dầu khí 

cũng không ngừng đƣợc phát triển hoàn thiện cả về công nghệ và kết cấu. 

1.1.2. Các dạng thiết bị phản ứng cơ bản trong công nghiệp chế biến dầu 

khí 

Trong công nghiệp chế biến dầu khí sử dụng nhiều dạng thiết bị phản ứng 

khác nhau. Có nhiều phƣơng pháp phân chia thiết bị phản ứng nhƣ căn cứ vào 

quá trình phản ứng có sử dụng hay không sử dụng xúc tác, kiểu chuyển động 

của xúc tác trong lò phản ứng, có sử dụng thiết bị khuấy trộn hay không sử 

dụng,... Thực tế trong công nghiệp chế biến dầu khí thì hầu hết các thiết bị phản 
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ứng đều sử dụng xúc tác nên trong khuôn khổ giáo trình này chỉ đề cập và giới 

thiệu dạng thiết bị phản ứng có sử dung xúc tác. 

Với các thiết bị phản ứng có sử dụng xúc tác, ngƣời ta căn cứ vào đặc 

điểm chuyển động của xúc tác trong lò phản ứng để phân ra một số dạng chính 

sau: 

- Thiết bị phản ứng kiểu tầng sôi (xem hình H-1.2) 

- Thiết bị phản ứng có lớp xúc tác chuyển động liên tục (xem hình H-1.3, H-

1.4). 

- Thiết bị phản ứng có lớp xúc tác cố định (xem Hình H-1.1). 

- Những kiểu thiết bị phản ứng có cấu tạo đặc biệt (xem Hình H-1.5, H-1.6) 

Các dạng thiết bị phản ứng cơ bản đƣợc sử dụng trong công nghiệp chế 

biến dầu khí mô tả một cách đơn giản trong các hình vẽ H-1.1, H1.2, H-1.3, H-

1.4,H-1.5 và H-1.6. Chi tiết của các loại thiết bị phản ứng đƣợc ứng dụng cụ thể 

trong công nghiệp chế biến dầu khí sẽ đƣợc trình bầy ở các mục sau của bài 

học này.  

 

Hình H-1.1 Thiết bị phản ứng lớp đệm 

xúc tác với định 

 

Hình H-1.2 Thiết bị phản ứng kiểu tầng 

sôi 

 

Hình H-1.3 Thiết bị phản ứng kiểu lớp 

xúc tác chuyển động 

 

Hình H-1.4 Thiết bị phản ứng kiểu 

lồẫngúc tác quay 
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Thiết bị phản ứng kiểu tầng sôi là thiết bị phản ứng trong đó các hạt xúc 

tác có kích thƣớc rất nhỏ dƣới tác động của dòng nguyên liệu chuyến động 

hình thành lớp giả lỏng (tầng sôi) tạo điều kiện tốt cho quá trình phản ứng diễn 

ra và nâng cao hiệu suất thu hồi sản phẩm.  

  

Hình H-1.5 Thiết bị phản ứng kiểu rắn lỏng 

có độ nhớt cao 

Hình H-1.6 Thiết bị phản ứng xúc tác 

kiểu vách ngăn 

Thiết bị phản ứng có lớp xúc tác chuyển động liên tục là dạng thiết bị phản 

ứng trong đó các hạt xúc tác cũng chuyển động nhƣ dòng nguyên liệu nhƣng 

động lực không do dòng nguyên liệu tạo ra và không hình thành lớp giả lỏng, 

thông thƣờng dòng nguyên liệu và dòng xúc tác chuyển động ngƣợc chiều 

nhau. Loại thiết bị phản ứng này cho phép tuần hoàn tái sinh xúc tác liên tục để 

duy trì hoạt tính của xúc tác nâng cao chất lƣợng sản phẩm và hiệu suất phản 

ứng. 

Thiết bị phản ứng có lớp xúc tác cố định là dạng thiết bị phản ứng trong đó 

các hạt xúc tác đƣợc lắp đặt cố định trên một lớp đệm gọi là đệm xúc tác. Trong 

thiết bị phản ứng kiểu này nguyên liệu đi qua lớp xúc tác và xảy ra phản ứng. 

Xúc tác sau một thời gian hoạt động sẽ mất hoạt tính, ngƣời ta tạm dừng hoạt 

động thiết bị trong một thời gian để tái sinh. Thiết bị phản ứng có lớp xúc tác cố 

định thích hợp cho các quá trình mà hoạt tính của xúc tác tƣơng đối bền theo 

thời gian, chu kỳ tái sinh tƣơng đối dài. Kiểu thiết bị phản ứng này đơn giản, 

nhƣng hoạt động không liên tục do phải ngừng để tái sinh xúc tác, vì vậy, chỉ 

thích hợp với những quá trình mà chu kỳ tái sinh xúc tác tƣơng đối dài. 

Trong công nghiệp chế biến dầu khí, thiết bị phản ừng tầng sôi điển hình là 

lò phản ứng trong phân xƣởng Cracking xúc tác cặn tầng sôi (RFCC), thiết bị 

phản ứng có lớp xúc tác chuyển động liên tục là thiết bị Reformning với thiết bị 

tái sinh xúc tác liên tục (CCR), thiết bị có lớp xúc tác cố định là các lò phản ứng 
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của các phân xƣởng xử lý Naphtha bằng Hydro,... Chi tiết của các thiết bị phản 

ứng này đƣợc trình bày ở các mục dƣới đây. 

1.2. THIẾT BỊ PHẢN ỨNG CRACKING XÖC TÁC CẶN TẦNG SÔI 

1.2.1. Giới thiệu chung 

Trong công nghệ hoá nói chung cũng nhƣ công nghệ chế biến dầu khí nói 

riêng đa số các phản ứng có sự tham gia của xúc tác thì mức độ tiếp xúc và 

luân chuyển sản phẩm khỏi các tâm phản ứng giữ một vai trò quan trọng quyết 

định chất lƣợng sản phẩm, hiệu suất phản ứng chính. Thiết bị xúc tác tầng sôi 

ra đời nhằm đáp ứng yêu cầu này. Điển hình thiết bị xúc tác tầng sôi là thiết bị 

phản ứng của phân xƣởng Cracking xúc tác cặn (FCC, RFCC). 

Phân xƣởng Cracking xúc tác cặn có nghĩa quan trọng trong ngành công 

nghiệp lọc hoá dầu. Trong Nhà máy lọc hoá dầu, phân xƣởng Cracking xúc tác 

cặn đƣợc xem nhƣ là trái tim của Nhà máy. Dầu thô sau khi đƣợc phân tách tại 

tháp chƣng cất ở áp suất thƣờng(CDU) và áp suất chân không(VDU) để thu hồi 

một số sản phẩm thì lƣợng cặn còn lại của quá trình chƣng cất này chiếm tới 

khoảng 50% khối lƣợng dầu thô chế biến có giá trị kinh tế và có ứng dụng thấp. 

Nếu không chế biến tiếp số lƣợng cặn này thì sẽ không thể đem lại hiệu quả 

kinh tế cho Nhà máy và đặc biệt là không thể đáp ứng đƣợc nhu cầu của thị 

trƣờng nhiên liệu của toàn cầu đồng thời làm gia tăng lƣợng khí thải nhà kính 

do hiệu suất sử dụng dầu thô thấp. 

Phân xƣởng Cracking xúc tác cặn có nhiệm vụ bẻ gãy các phân tử 

hydrocacbon mạch dài có giá trị thấp thành các hydrocacbon mạch ngắn hơn 

có giá trị kinh tế cao hơn (chủ yếu là các phân đoạn Xăng, Diesel và LPG). 

Ngoài ra, phân xƣởng Cracking còn có ý nghĩa quan trọng là sản xuất nguồn 

olefine làm nguyên liệu cho công nghiệp hoá dầu (propylene,...) và các quá 

trình sản xuất cấu tử pha xăng có trị số Octan cao (Alkyl hoá, polyme hoá). 

1.2.2. Quá trình công nghệ 

1.2.2.1. Sơ đồ và quá trình công nghệ Cracking xúc tác cặn tầng sôi 

a. Sơ đồ công nghệ 

Phân xƣởng Cracking xúc tác cặn tầng sôi về cơ bản bao gồm các hạng 

mục thiết bị chính:  

- Thiết bị phản ứng xúc tác tầng sôi; 

- Thiết bi tái sinh xúc tác; 

- Tháp chƣng cất; 

- Bộ phận thu hồi và xử lý khí; 

- Các thiết bị phụ trợ. 
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Sơ đồ công nghệ đã đƣợc đơn giản hoá của công nghệ Cracking xúc tác 

cặn đƣợc thể hiện trên hình vẽ H-1.7. Đây là sơ đồ công nghệ điển hình đƣợc 

sử dụng rộng rãi hiện nay trong công nghiệp lọc hoá dầu. Quá trình luân chuyển 

các dòng công nghệ trong phân xuởng đƣợc mô tả ở các mục dƣới đây. 

Trong lò phản ứng 

Nguyên liệu đƣợc nạp vào bình chứa nguyên liệu để tách một số cặn bẩn 

và ổn định dòng nguyên liệu trƣớc khi đƣa vào thiết bị phản ứng. Nguyên liệu 

từ bình chứa sẽ đƣợc bơm qua hàng loạt các thiết bị trao đổi nhiệt giữa nguyên 

liệu và các dòng sản phẩm nóng đi ra từ lò phản ứng, tháp chƣng cất để nâng 

từ từ nhiệt độ của nguyên liệu tới giá trị thích hợp đồng thời làm lạnh các dòng 

sản phẩm tới giới hạn nhiệt độ tối ƣu nhằm tận dụng nguồn nhiệt thừa giảm chi 

phí vận hành. Dòng nguyên liệu ban đầu này sau đó có thể đƣợc hoà trộn với 

các phân đoạn chƣng cất nặng HCO (Heavy Cycle Oil), phân đoạn chƣng cất 

nhẹ LCO (Light Cycle Oil) và dầu cặn (Decant Oil) thành dòng nguyên liệu hỗn 

hợp đƣa vào thiết bị phản ứng. Tùy theo thiết kế, công nghệ cụ thể áp dụng mà 

nguyên liệu trƣớc khí đƣa vào thiết bị phản ứng sẽ đƣợc gia nhiệt tới nhiệt độ 

thích hợp tƣơng ứng bằng lò gia nhiệt. 

Hỗn hợp nguyên liệu sẽ đƣợc phun vào ống phản ứng (Riser) cùng với 

xúc tác ở nhiệt độ cao (xúc tác đƣợc đƣa tuần hoàn từ thiết bị tái sinh xúc tác 

sang). Nhờ nhiệt độ cao của xúc tác nguyên liệu sẽ bay hơi khi tiếp xúc với xúc 

tác nóng và cùng chuyển động theo phƣơng thẳng đứng. Các phản ứng 

cracking sẽ đồng thời xảy ra trong lòng ống phản ứng. Khi đến cuối ống phản 

ứng, xúc tác nhanh chóng đƣợc tách ra khỏi hydrocacbon nhờ cấu tạo đặc biệt 

của phần cuối ống phản ứng. Bộ phận này tạo ra sự chuyển hƣớng chuyển 

động đột ngột của dòng hỗn hợp xúc tác sản phẩm phản ứng, hoặc tạo ra mô 

men quay khác nhau giữa hydrocacbon và xúc tác. Một hệ thống các xyclone 

đƣợc bố trí ở vị trí thích hợp để tách xúc tác cuốn theo dòng sản phẩm phản 

ứng để tránh hiện tƣợng tái tiếp xúc khí hydrocacbon và xúc tác tạo ra các 

phảnứng không mong muốn. 

Sau khi đƣợc tách khỏi xúc tác, sản phẩm phản ứng sẽ đƣợc đƣa đến 

tháp chƣng cất để phân tách ra các phân đoạn khác nhau thu hồi sản phẩm. 

Xúc tác sau phản ứng đƣợc tập trung về phía dƣới của lò phản ứng rồi đƣa qua 

vùng sục hơi để tách phần hơi hydrocacbon còn bám trên xúc tác. Vùng sục hơi 

này có cấu tạo đặc biệt, tùy theo từng công nghệ cụ thể (sẽ đƣợc đề cập ở mục 

cấu tạo thiết bị) nhằm tách triệt để hơi hydrocacbon trên xúc tác bằng cách tạo 
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ra dòng chuyển động ngƣợc chiều giữa xúc tác và hơi. Xúc tác sau khi đƣợc 

tách hơi hydrocacbon bám theo sẽ đƣợc đƣa sang thiết bị tái sinh xúc tác. 

Quá trình tái sinh xúc tác 

Xúc tác sau khi đi qua vùng sục hơi đƣợc đƣa sang thiết bị tái sinh xúc tác 

nhờ van chuyển xúc tác (Slide Valve). Van chuyển xúc tác hoạt động tự động 

dựa trên mức xúc tác trong lò phản ứng. Mục đích chính của quá trình tái sinh 

xúc tác là đốt coke bám trên bề mặt hạt xúc tác để khôi phục bề mặt hoạt tính 

của hạt xúc tác. Tùy thuộc vào hàm lƣợng cặn các bon (CCR), hàm lƣợng các 

kim loại nặng (Ni, V,...) trong nguyên liệu và công nghệ cracking áp dụng mà 

thiết bị tái sinh xúc tác có thể chia làm tái sinh một bậc hoặc hai bậc. 

Quá trình tái sinh xúc tác diễn ra nhƣ sau: Không khí đƣợc máy nén tới áp 

suất nhất định và phối trộn theo tỷ lệ cháy thích hợp với nhiên liệu rồi đƣa vào 

đáy của thiết bị tái sinh (xem hình H-1.9). Để đạt đƣợc hiệu quả đốt coke cao và 

đồng đều, khí nén đƣợc đƣa vào buồng đốt qua một hệ thống phân phối. Tùy 

theo bản quyền công nghệ áp dụng mà hệ thống phân phối này có cấu tạo khác 

nhau. Một trong dạng phân phối không khí trƣớc khi vào buồng đốt đƣợc minh 

họa trong hình H-1.10. 

Không khí đƣa vào ở tốc độ thích hợp để tạo thành lớp xúc tác giả lỏng 

nhằm tạo điều kiện hoà trộn không khí và xúc tác tốt để hiệu quả đốt coke bám 

trên bề mặt hạt xúc tác đƣợc tốt. Để tránh hiện tƣợng tuần hoàn xúc tác chƣa 

đƣợc tái sinh sang lò phản ứng, vị trí cửa nạp xúc tác chƣa tái sinh từ lò phản 

ứng sang thiết bị tái sinh và cửa lấy xúc tác tuần hoàn sang thiết bị phản ứng 

đƣợc bố trí đủ xa nhau. 
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Hình 1.8 Hình ảnh tổng thể phân xƣởng cracking xúc tác cặn tầng sôi trong nhà 

máy lọc dầu 

 
 

A-Khí hỗn hợp 

C-Xúc tác nóng 

E- Không khí 

B-Xúc tác 

D-Buồng đốt 
Hình H-1.10 Bộ phận phân phối không 

khí trong thiết bị tái sinh 

Hình H-1.9 Thiết bị tái sinh xúc tác  

Tùy theo công nghệ áp dụng, mỗi Nhà bản quyền có những bí quyết riêng 

để khắc phục hiện tƣợng này. Thông thƣờng, xúc tác chƣa tái sinh và xúc tác 

đã tái sinh đƣợc phân chia bằng các ngăn khác nhau. Xúc tác sau khi tái sinh 

đƣợc chuyển tới ngăn chứa xúc tác đã tái sinh (xem hình H1.9). Xúc tác đã tái 
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sinh đƣợc chuyển tới thiết bị phản ứng qua van chuyển xúc tác đặc biệt (Slide 

Valve), tại đây xúc tác tiếp xúc với nguyên liệu tại đầu vào của ống phản ứng và 

hoàn thành một chu kỳ tuần hoàn của xúc tác. Van vận chuyển xúc tác điều 

khiển tự động dựa trên nhiệt độ của lò phản ứng. 

Để tăng hiệu quả của quá trình đốt coke và điều chỉnh nhiệt độ của xúc tác 

trƣớc khí vào lò phản ứng, một phần xúc tác sau khi tái sinh đƣợc tuần hoàn 

qua buồng đốt tái sinh. Một số công nghệ áp dụng hệ thống làm nguội xúc tác 

bên ngoài (Catalyst Cooller) để điều chỉnh nhiệt độ của xúc tác sau tái sinh. 

Mặc dù đƣợc tái sinh liên tục nhƣng độ bền của xúc tác không phải là vĩnh cửu, 

vì vậy, hoạt tính của xúc tác sẽ bị giảm dần theo thời gian hoạt động, một phần 

khác bị hƣ hại cơ học (mài mòn, vỡ do va đập,...) do đó cần phải thƣờng xuyên 

điều chỉnh chất, số lƣợng xúc tác trong hệ thống bằng cách bổ sung lƣợng xúc 

tác hao hụt và rút bớt lƣợng xúc tác đã lão hoá ra ngoài hệ thống. 

Sản phẩm khí cháy của quá trình đốt coke đƣa ra ngoài hệ thống tái sinh 

bao gồm hỗn hợp khí quá trình cháy (CO2, CO và H2O) và một lƣợng xúc tác 

cuốn theo dòng khí cháy. Để giảm bớt lƣợng xúc tác bị hao hụt và bảo đảm tiêu 

chuẩn môi trƣờng các thiết bị Xyclone sơ cấp và thứ cấp đƣợc lắp đặt ngay 

trong thiết bị tái sinh để tách các hạt xúc tác cuốn theo dòng khí cháy. Các hạt 

xúc tác đƣợc đƣa trở lại khoang chứa xúc tác tái sinh còn khí thải đƣợc thu về 

khoang chứa trung gian (Plenum Chamber) trƣớc khi đi tiếp sang thiết bị tách 

xúc tác bậc ba để tách tiếp các hạt xúc tác nhỏ ra khỏi dòng khí thải. 

Dòng khí thải này có nhiệt cao và chứa khí có nhiệt trị cao (CO) có thể 

đƣợc tận dụng làm nhiên liệu cho nồi hơi tận dụng nhiệt (CO Boiler). Trong thiết 

bị tận dụng nhiệt này, khí CO trong dòng khí thái sẽ đƣợc đốt cháy hoàn toàn 

thành CO2 để đáp ứng đƣợc tiêu chuẩn môi trƣờng về hàm lƣợng CO trong khí 

thải. Lƣợng nhiệt của dòng khí thải và lƣợng nhiệt cháy của khí CO sẽ cung 

cấp nhiệt cho nồi hơi để sản xuất hơi cao áp phục vụ cho nhu cầu nội tại trong 

Nhà máy tiết kiệm chi phí vận hành nâng cao hiệu quả kinh tế. 

Khí thải sau đó tiếp tục đƣợc đƣa qua hệ thống xử lý để tách bụi cơ học 

(bằng bộ lọc tính điện) và các thiết bị xử lý khí SOx (bằng thiết bị khử khí SOx-

DeSOx), khí NOx (bằng thiết bị khử khí NOx-DeNOx) nếu nhƣ hàm lƣợng các khí 

này trong dòng khí thải vƣợt quá chỉ tiêu cho phép của tiêu chuẩn môi trƣờng 

về khí thải áp dụng tại nơi xây dựng phân xƣởng. 

Trong thiết bị chƣng cất thu hồi sản phẩm 

Sản phẩm sau phản ứng đƣợc đƣa đến tháp chƣng cất chính, tại đây các 

sản phẩm sau cracking đƣợc phân chia tách và lấy ra ở các vị trí riêng biệt của 
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tháp cất. Xăng cracking (Naphtha nhẹ) và các cấu tử nhẹ hơn đƣợc lấy ra ở 

đỉnh tháp và đƣa sang bộ phận thu hồi và xử lý khí.  

Tại đây hydrocacbon lại đƣợc phân chia tiếp thành các dòng khác nhau: 

- Dòng khí nhẹ (C2-) đƣợc đƣa tới hệ thống khí nhiên liệu nhà máy (phục vụ 

cho các lò gia nhiệt trong nội tại Nhà máy); 

- Phân đoạn cắt C3/C4 chứa nhiều olefine (propylene và butene) có thể sẽ 

đƣợc đƣa đến bộ phận thu hồi propylene, butene để làm nguyên liệu cho 

hoá dầu hoặc cho phân xƣởng Alkyl hoá hoặc polime hóa; 

Phân đoạn Naphtha nhẹ cùng với Naphtha nặng đƣợc sử dụng làm cấu tử pha 

xăng sau khi đƣợc xử lý, tỷ lệ xăng cracking chiểm trong xăng thƣơng phẩm 

tƣơng đối lớn (khoảng 50-60% thể tích). 

Ngoài dòng khí nhẹ và phân đoạn Naphtha từ tháp chƣng cất chính còn tách ra 

các dòng sản phẩm khác: 

- Dòng Naphtha nặng (tùy vào thiết kế cụ thể dòng này cũng có thể đƣợc 

cắt cùng với phân đoạn Naphtha nhẹ). 

- Dòng dầu nhẹ LCO (Light Cycle Oil). 

- Dòng dầu nặng HCO (Light Cycle Oil). 

- Dòng dầu cặn đƣợc tách ra ở đáy tháp. 

Tùy theo điều kiện hoạt động và công nghệ áp dụng, các dòng dầu này sẽ 

đƣợc đƣa một phần quay lại lò phản ứng. Trong nhiều thiết kế, tháp chƣng cất 

cũng chỉ tách dòng LCO mà không tách dòng dầu nặng HCO. 

Trong cụm thu hồi và xử lý khí 

Khí hydrocacbon còn chƣa đƣợc ngƣng tụ từ bình chứa sản phẩm đỉnh 

của tháp chƣng cất chính đƣợc thu về máy nén (wet gas compressor) để hoá 

lỏng phần khí chƣa ngƣng tụ. Naphtha trong bình chứa sản phẩm đỉnh cũng 

đƣợc chuyển sang tháp phân tách sơ bộ (trong cụm thiết bị thu hồi xử lý khí). 

Trong cụm thiết bị này (xem sơ đồ công nghệ hình H-1.11) các dòng sản phẩm 

đƣợc tách ra: 

- Xăng cracking đã ổn định đƣợc tách ra đem đi xử lý tiếp trƣớc khi đem pha 

trộn xăng thƣơng phẩm; 

- Khí hoá lỏng đƣợc tách ra (C3/C4) rồi đƣa đi xử tiếp để thu hồi LPG thành 

phẩm hoặc tách olefine làm nguyên liệu cho hoá dầu hoặc cho quá trình 

Alkyl hoá hoặc polime hóa; 

- Dòng khí nhẹ (C2-) đƣợc đƣa tới hệ thống thu gom khí nhiên liệu nhà máy 

(phục vụ cho các nhu cầu tiêu thụ khí nhiên liệu trong nội tại Nhà máy). 
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Trong một số phân xƣởng cracking cụm xử lý khí bằng amine cũng đƣợc 

lắp đặt trong phân xƣởng để giảm bớt hàm lƣợng khí H2S trƣớc khí đem xử lý 

tiếp bằng các phƣơng pháp khác. 

 

b. Quá trình công nghệ 

Nguyên liệu và quá trình chuyển hóa 
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Nguyên liệu và sản phẩm của quá trình cracking xúc tác cặn đƣợc tóm tắt 

ở hình vẽ minh họa dƣới đây (Hình H-1-12). Nguyên liệu của quá trình cracking 

là cặn chƣng cất ở áp suất thƣờng, cặn chƣng cất ở áp suất chân không, phân 

đoạn chƣng cất trung bình (Distillate) của quá trình chƣng cất chân không, coke 

hoá và các loại dầu thải trong Nhà máy lọc hóa dầu. Tuy nhiên, nguyên liệu 

chính của quá trình cracking là cặn chƣng cất ở áp suất thƣờng (công nghệ 

RFCC) và phân đoạn dầu chƣng cất chân không (công nghệ FCC) 

Sản phẩm thu đƣợc của quá trình cracking theo trình tự từ sản phẩm nhẹ 

tới sản phẩm nặng là: Khí nhiên liệu (C2
-), khí hoá lỏng (LPG), xăng cracking 

(FCC Naphtha), dầu diesel cracking (LCO) và dầu cặn (Decant Oil). Các sản 

phẩm của quá trình cracking sau đó đƣợc đem đi xử lý, chế biến tiếp để thu các 

cấu tử pha trộn các sản phẩm cuối (LPG, xăng thƣơng phẩm, dầu Diesel 

thƣơng phẩm, dầu đốt lò,...) hoặc làm nguyên liệu cho các quá trình công nghệ 

khác (Alkyl hoá, polime hóa, thu hồi propylene,...). 

 

Hình H-1.12Sơ đồ tóm tắt nguyên liệu  

và sẢn phẩm quá trình cracking 

Xúc tác 

Cũng nhƣ các phản ứng khác cần có sự tham gia của xúc tác, xúc tác của 

quá trình cracking giúp làm tăng tốc độ của quá trình nhờ làm giảm năng lƣợng 

hoạt hóa của phản ứng. Trong khuôn khổ của giáo trình này không đi sâu vào 

phân tích tính chất, cấu trúc của xúc tác cracking mà chỉ nêu một cách khái quát 

những tính chất và yêu cầu đối với xúc tác cho quá trình cracking xúc tác tầng 

sôi. 

Để tạo đƣợc lớp tầng sôi trong thiết bị phản ứng, thuận lợi cho phản ứng 

xảy ra, hạt xúc tác của quá trình cracking xúc tác tầng sôi có kích thƣớc rất nhỏ 

(trung bình 60 μ). Mỗi hạt xúc tác cracking thông thƣờng gồm các thành phần: 

xúc tác (Zeolit), chất mang và phụ gia. 

Xúc tác cracking cần phải đạt đƣợc các yêu cầu cơ bản sau: 
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- Hoạt tính xúc tác cao; 

- Độ chọn lọc cao; 

- Tăng hiệu suất thu hồi xăng; 

- Thu đƣợc xăng cracking có trị số Octan cao; 

- Sản phẩm khí và coke tạo ra thấp; 

- Có độ bền cơ, bền nhiệt cao; 

- Ít nhạy cảm với các chất gây ngộ độc xúc tác; 

- Dễ tái sinh và hiệu suất tái sinh cao 

Các chất gây ngộ độc cho xúc tác cracking là các kim loại nặng: Vanadium 

(V); Nickel (Ni); sắt   (Fe) và đồng (Cu). Các kim loại này làm giảm hoạt tính của 

xúc tác, chất lƣợng và hiệu suất thu hồi sản phẩm chính và phá hủy chất mang 

xúc tác trong quá trình tái sinh. Trong thực tế với mỗi công nghệ áp dụng, việc 

sử dụng loại xúc tác nào sẽ do Nhà bản quyền công nghệ quyết định (chỉ định 

nhà cung cấp). 

Các phản ứng 

Các phản ứng chính xảy ra trong quá trình cracking có thể tóm tắt nhƣ sau: 

- Với Paraffines: dạng nguyên liệu này trong điều kiện có tham gia của xúc 

tác nhanh chóng bị bẻ gãy để tạo thành các sản phẩm hydrocacbon có 

mạch các bon C3
+ là chủ yếu, còn lƣợng sản phẩm hydrocacbon có mạch 

các bon C3
- tạo ra rất ít. Ngƣợc lại, khi Paraffines mạch dài bị bẻ gãy thì 

sản phẩm tạo ra chủ yếu là các mạch Iso-paraffines trong khi đó lƣợng 

hydrocacbon có mạch các bon C10
+ tạo ra lại rất ít. Phản ứng bẻ gãy 

Paraffines đƣợc mô tả đơn giản nhƣ dƣới đây: 

Paraffines     Olefine  +  Olefine  

Paraffines     Olefine  +  Paraffines 

- Với Naphthens: dạng nguyên liệu này trong điều kiện có tham gia của xúc 

tác nhanh chóng bị bẻ gãy để tạo thành C3/ C4 , phản ứng xảy ra tại mạch 

vòng của Naphthens hoặc tại mạch nhánh (chỉ với mạch nhánh từ C4 trở 

lên). Phản ứng bẻ gãy Naphthens đƣợc mô tả đơn giản nhƣ dƣới đây: 

Alkylnaphthens   Olefine  +  Olefine  

- Với Olefine: dạng nguyên liệu này về nguyên tắc chứa ít trong nguyên liệu 

cho quá trình cracking (chỉ có trong điều kiện nguyên liệu pha trộn từ một 

phần dầu thải có nguồn gốc từ sản phẩm cracking), Olefine chủ yếu tạo ra 

trong quá trình cracking và sau đó lại tiếp tục tham gia phản ứng thứ cấp. 

Phản ứng bẻ gãy Olefine đƣợc mô tả đơn giản nhƣ dƣới đây: 

Olefine     Olefine  +  Olefine  
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- Với Aromactic: Chuỗi hydrocacbon thơm đƣợc bẻ gãy một cách chọn lọc 

để tạo thành các hydrocabon thơm riêng biệt và olefine. 

Alkylaromactic    Aromactic  +  Olefine  

c. Tính chất và ứng dụng sản phẩm quá trình cracking 

Sản phẩm thu đƣợc từ quá trình cracking bao gồm: sản phẩm khí (bao 

gồm LPG và khí nhiên liệu); xăng cracking; phân đoạn diesel (LCO) và dầu cặn. 

Tính chất cơ bản và hiệu suất thu hồi các sản phẩm quá trình cracking có thể 

tóm tắt nhƣ sau: 

Sản phẩm khí 

Khí thu đƣợc từ quá trình cracking chiểm khoảng từ 10-20% nguyên liệu 

đem chế biến (theo% khối lƣợng) tùy theo nguyên liệu và mục đích sử dụng các 

sản phẩm cracking. Trong đó khí nhiên liệu (C2
-, H2,..) chiếm khoảng 4-6% 

nguyên liệu, LPG chiểm khoảng 14-16% nguyên liệu. Sản phẩm khí đƣợc tách 

thành khí nhiên liệu (C2
-, H2 làm khí nhiên liệu sử dụng cho các lò đốt, lò gia 

nhiệt trong nhà máy) và khí hóa lỏng LPG (C3, C4). Do quá trình cracking sản 

sinh nhiều tạp chất có hại ở dƣới dạng khí nhƣ H2S, NH3 nên khí nhiên liệu và 

LPG cần đƣợc đem đi xử lý trƣơc khi sử dụng. Với sản phẩm LPG có thể đƣợc 

bán trƣợc tiếp nhƣ ra thị trƣờng hoặc tiếp tục chế biến để tách thành phần 

Olefines (Propylene và Butene) làm nguyên liệu cho hóa dầu và quá trình Alkyl 

hóa, polime hóa. 

Xăng cracking 

Xăng cracking (hay còn đƣợc gọi với tên khác là FCC Naphtha) chiếm một 

tỷ lệ lớn trong cơ cấu sản phẩm cracking từ 35-55% khối lƣợng nguyên liệu 

cracking tùy theo chế độ công nghệ (tối đa diesel, tối đa xăng hay nguyên liệu 

cho hóa dầu). Thông thƣờng với công nghệ và xúc tác hiện tại, Nhà máy lọc 

hóa dầu định hƣớng sản suất nhiên liệu thì xăng cracking thu đƣợc từ quá trình 

cracking đƣợc xem là sản phẩm chính và chiểm khoảng 50-55% khối lƣợng 

nguyên liệu. Xăng cracking có đặc điểm là nhiệt độ sôi thấp, chứa nhiều olefine. 

Xăng cracking có trị số octan tƣơng đối cao (87-92 RON), tuy nhiên, do những 

quy định về chất lƣợng xăng ngày càng cao nên xăng cracking không đƣợc 

đem bán ngay nhƣ là sản phẩm cuối cùng mà cần đƣợc pha trộn với nhiều cấu 

tử khác (reformate, isomate, naphtha nhẹ, C4,...) để thu đƣợc xăng thƣơng 

phẩm.  

Do hàm lƣợng olefine và tạp chất có hại cho môi trƣờng và động cơ (chủ 

yếu là lƣu huỳnh) trong xăng cao, vì vậy để xăng thƣơng phẩm sau pha trộn đạt 

tiêu chuẩn chất lƣợng thì xăng cracking vẫn phải đem đi xử lý trƣơc khí pha 
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trộn. Thông thƣờng xăng cracking đƣợc đem đi xử lý bằng hydro để tách tạp 

chất có hại và no hóa mạch olefine giúp xăng ổn định hơn và đáp ứng đƣợc 

yêu cầu về tổng lƣợng lƣu huỳnh trong xăng (lƣợng lƣu huỳnh trong xăng có xu 

hƣơng ngày càng giảm). Phƣơng pháp xử lý xăng cracking bằng hydro có ƣu 

điểm là giải quyết một cách triệt để các điểm yếu của sản phẩm này cũng nhƣ 

của xăng thƣơng phẩm về hàm lƣợng olefine và tổng lƣợng lƣu huỳnh trong 

xăng. Tuy nhiên, phƣơng pháp này có nhƣợc điểm là đầu tƣ thiết bị tƣơng đối 

cao và trị số octan giảm chút ít sau khi xử lý. Vì vậy, trong điều kiện tiêu chuẩn 

về tổng hàm lƣợng lƣu huỳnh trong xăng chƣa quá ngặt nghèo, xăng cracking 

có thể xử lý bằng phƣơng pháp ngọt hóa (xử lý kiềm hoặc merox) để giảm hàm 

lƣợng mercaptan trong xăng (chất gây hại cho động cơ và môi trƣờng). 

Phân đoạn Diesel nhẹ (LCO) 

Hiệu suất và chất lƣợng thu hồi phân đoạn diesel nhẹ của quá trình 

cracking phụ thuộc nhiều vào tính chất nguyên liệu, xúc tác và chế độ vận hành 

của thiết bị phản ứng (tối đa diesel, tối đa xăng hay tối đa nguyên liệu cho hóa 

dầu,...). Phân đoạn sản phẩm này có độ ổn định ô-xy hóa, độ ổn định màu kém 

và chỉ số Cetan thấp (khoảng 25-35) vì vậy thƣờng đƣợc sử dụng nhƣ là cấu tử 

pha trộn Diesel và dầu đốt lò. Để pha trộn Diesel cao cấp thì LCO thƣờng phải 

đƣợc xử lý bằng hydro (phân xƣởng LCO- Hydrotreating). Hiệu suất thu hồi 

LCO khoảng 15-35% khối lƣợng nguyên liệu ban dầu tùy theo tính chất nguyên 

liệu và chế độ vận hành lò phẩn ứng cracking. 

Dầu nặng (Decant Oil) 

Sản phẩm nặng cuối cùng thu đƣợc từ quá trình cracking là phân đoạn 

dầu nặng (Decant Oil). Dầu cracking nặng có tỷ trọng tƣơng đối cao (0,89-1,05) 

tùy theo nguyên liệu và chế độ vận hành. Dầu cracking nặng đƣợc sử dụng để 

pha trộn dầu đốt lò thƣơng phẩm (Fuel Oil). Chỉ tiêu chủ yếu cần đạt đƣợc là 

nhiệt độ đông đặc, tỷ trọng, hàm lƣợng lƣu huỳnh và nhiệt trị. Hiệu suất thu hồi 

dầu cracking nặng khoảng 6-10% khối lƣợng nguyên liệu tùy theo chế độ vận 

hành của lò phản ứng. 

1.2.2.2. Các bản quyền công nghệ cracking xúc tác tầng sôi và kiểu thiết bị 

Về nguyên tắc, công nghệ Cracking xúc tác sử dụng cả thiết bị phản ứng 

có xúc tác chuyển động hoặc thiết bị phản ứng xúc tác kiểu tầng sôi. Tuy nhiên, 

trong thực tế chỉ lò phản ứng kiểu tầng sôi đƣợc sử dụng rộng rãi. Tùy theo 

công nghệ (theo Nhà bản quyền) và nguyên liệu sử dụng mà thiết bi phản ứng 

và tái sinh xúc tác có cấu tạo khác nhau.  
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Các Nhà cung cấp bản quyền công nghệ cho công nghệ cracking xúc tác 

cặn lớn hiện nay trên thế giới là các Công ty: Axens (tập đoàn IFP Pháp), UOP 

(Hoa kỳ), Kellogg Brown&Root (Hoa kỳ), ExxonMobil (Hoa kỳ), Stone &Webster 

(Hoa kỳ)... Có nhiều kiểu phân chia kiểu thiết bị cracking nhƣng chủ yếu dựa 

trên sự bố trí tƣơng đối giữa lò phản ứng và thiết bị tái sinh xúc tác. 

Theo định nghĩa phân chia này, có hai dạng thiết bị phản ứng cơ bản: 

- Kiểu lò phản ứng và thiết bị tái sinh tách biệt bố trí song song nhau (side-

by-side): Theo mô hình này, lò phản ứng và thiết bị tái sinh đƣợc bố trí 

riêng biệt đặt ở vị trí lân cận nhau (Xem hình H1-13A, H-1-13B và H1-13E). 

- Kiểu lò phản ừng xếp chồng (stack hoặc Orthoflow): Theo mô hình này lò 

phản ứng đƣợc bố trị trên đỉnh của thiết bị tái sinh xúc tác (Xem hình H-1-

13C và H-1-13D). 

 

Hình H-1.13 A. Thiết bị phản ứng kiểu xếp chồng (Công nghệ Stone&Webster) 

Kiểu thiết bị phản ứng cracking tầng sôi bố trí song song điển hình là các 

Nhà bản quyền Axens (Pháp) và UOP (Hoa kỳ). Kiểu thiết bị phản ứng dạng 

xếp chồng (stack hoặc Orthoflow): là các Nhà bản quyền Kellogg Brown & Root 

(Hoa kỳ), UOP (Hoa kỳ); ExxonMobil (Hoa kỳ), Stone &Webster (Hoa kỳ). Mỗi 

một công nghệ có bí quyết riêng để nâng cao hiệu quả quá trình cracking và 

tƣơng ứng là một kiểu thiết kế thiết bị riêng biệt. Mỗi công nghệ và dạng thiết bị 

này có những ƣu điểm riêng. Trong mỗi dạng thiết bị này lại đƣợc phân thành 

các nhóm khác nhau theo cấu tạo của ống phản ứng (Riser) và đặc biệt là theo 

dạng thiết bị tái sinh xúc tác. 
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Hình H-1.13B Thiết bị phản ứng kiểu 

song song (Công nghệ UOP) 

 

Hình H-1.13 C Thiết bị phản ứng kiểu 

xếp chồng (Công nghệ UOP) 

 

Hình H-1-13D Thiết bị phản ứng kiểu 

xếp chồng (Công nghệ Kellogg) 

 

Hình H-1.13E Thiết bị phản ứng kiểu 

song song (Công nghệ IFP/Axens) 

Bộ phận tái sinh xúc tác tùy theo công nghệ áp dụng (và tùy thuộc vào 

nguyên liệu chế biến) mà đƣợc chia thành một số dạng: thiết bị tái sinh xúc tác 

một bậc và thiết bị tái sinh xúc tác hai bậc (xem hình H-1.14 và H-1.15), thiết bị 

tái sinh có làm nguội xúc tác (catalyst Cooler) và không có hệ thống làm nguội 

xúc tác. 
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Hình H-1.14 Thiết bị phản ứng với tái 

sinh xúc tác một bậc (công nghệ UOP) 

Hình H-1.15-Thiết bị phản ứng với tái 

sinh xúc tác hai bậc (công nghệ UOP) 

Đối với nguyên liệu chứa ít cặn các bon (CCR) và ít kim loại năng 

(Vanadium, sắt, đồng và Niken) thì thông thƣờng chỉ sử dụng thiết bị tái sinh 

xúc tác một bậc, ngƣợc lại với nguyên liệu chế biến chứa nhiều cặn các bon và 

hàm lƣợng kim loại nặng lớn thì thƣờng phải sử dụng thiết bị tái sinh xúc tác 

hai bậc nhằm mục đích tăng hiệu quá quá trình đốt coke và giảm lƣợng xúc tác 

tiêu hao. 

Một số công nghệ đƣa vào hệ thống làm nguội xúc tác bên ngoài nhằm 

mục đích kiểm soát nhiệt độ quá trình tái sinh xúc tác tránh hiện tƣợng quá 

nhiệt làm hƣ hại xúc tác. Thiết bị làm nguội xúc tác ngoài còn có mục đích điều 

chỉnh nhiệt độ xúc tác đi vào thiết bị phản ứng ở giá trị tối ƣu. 

1.2.3. Cấu tạo thiết bị và nguyên lý hoạt động 

Nhƣ đã đề cập ở các mục trên, mặc dù có nhiều công nghệ khác nhau, tuy 

nhiên, quá trình Cracking xúc tác cặn về cơ bản bao gồm các bộ phận chính 

cấu thành phân xƣởng nhƣ sau: 

- Thiết bị phản ứng tầng sôi 

- Thiết bi tái sinh xúc tác, 

- Tháp chƣng cất, 

- Bộ phận thu hồi và xử lý khí, 

- Các thiết bị phụ trợ (hệ thống tận dụng nhiệt, xử lý khí thải,...) 
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Cấu tạo chi tiết một số thiết bị, chi tiết quan trọng của quá trình cracking 

xúc tác cặn đƣợc trình bày trong các mục dƣới đây. 

 

Hình H-1.17 thiết bị tái sinh xúc tác với hệ thống làm mát xúc tác (Kellogg) 

 

Hình H-1.18-Sơ đồ thiết bị tái sinh xúc tác với hệ thống làm mát xúc tác (UOP) 

1.2.3.1. Thiết bị phản ứng 

Nhƣ đã trình bày ở trên, hiện nay trên thế giới có nhiều Nhà cung cấp bản 

quyền công nghệ cho quá trình Cracking xúc tác cặn tầng sôi (FCC hoặc 

RFCC), tƣơng ứng với mỗi một Nhà bản quyền công nghệ này có một kiểu cấu 

tạo thiết bị khác nhau. Sơ đồ công nghệ và cấu tạo thiết bị của từng công nghệ 

này rất khác nhau ngay cả khi có cùng dạng bố trí thiết bị (song song hay xếp 

chồng). 

Tuy nhiên về cơ bản, thiết bi phản ứng tầng sôi đều có điểm chung về cấu 

tạo bao gồm các bộ phận chính sau: 
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- Bình phản ứng (Reactor Vessel) hay còn gọi là Bình phân tách xúc tác và 

sản phẩm phản ứng (Disengager); 

- Ống phản ứng (Riser); 

- Bộ phận sục xúc tác (catalyst stripping Section); 

- Các Cyclone tách xúc tác; 

- Các thiết bị phụ (Van chuyển xúc tác, hệ thống nạp liệu,...) 

Sơ đồ cấu tạo chung của một thiết bị phản ứng cracking xúc tác tầng sôi 

đƣợc mô tả chi tiết trong các hình vẽ H-1.19, H-1-21 và mô phỏng bằng hình 

ảnh trong hình vẽ H-1.20. 

 

Hình H-1.19-Sơ đồ cấu tạo thiết bị phản ứng cracking xúc tác cặn tầng sôi (kiểu 

xếp chồng) 

a. Ống phản ứng (Riser) 

Ống phản ứng có vai trò quan trong trong thiết bị phản ứng cracking xúc 

tác cặn tầng sôi, quyết định hiệu suất, chất lƣợng sản phẩm và một phần chi 

phí vận hành của quá trình cracking. Toàn bộ các phản ứng cracking xảy ra 

trong giai đoạn nguyên liệu và xúc tác tiếp xúc với nhau trong ống phản ứng. 

Ống phản ứng là ống hình trụ nằm theo phƣơng thẳng đứng, phía dƣới có bộ 

phận để đẩy xúc lên theo và trộn xúc tác chuyển động theo phƣơng thẳng đứng 

dọc ống. Do lực đẩy của „khí nâng‟ và nguyên liệu, một lớp giả lỏng giữa xúc 
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tác và nguyên liệu (tầng sôi) sẽ dần hình thành trong ống. Ngay sau phần gia 

tốc cho xúc tác ở đầu ống, ngƣời ta bố trí các đâu nạp nguyên liệu ở vị trí thích 

hợp để thuận lợi cho phản ứng xảy ra. Các đầu nạp nguyên liệu có cấu tạo và 

vị trí đặt thích hợp để đảm bảo nguyên liệu trƣớc khi vào ống phản ứng đã 

đƣợc trộn sơ bộ và khi vào ống phản ứng pha trộn tốt với pha xúc tác hình 

thành lớp tầng sôi. Phần cuối của ống phản ứng có gắn bộ phận đặc biệt để 

nhanh chóng tách sản phẩm phản ứng ra khỏi xúc tác nhằm ngăn chặn hiện 

tƣợng tái tiếp xúc giữa xúc tác và sản phẩm phản ứng tạo ra các phản ứng phụ 

không mong muốn làm giảm hiệu suất thu hồi sản phẩm và chất lƣợng sản 

phẩm. 

 

Hình H-1.20-Hình ảnh mô phỏng cấu tạo thiết bị phản ứng cracking xúc tác cặn 

tầng sôi (kiểu xếp chồng) 

Xúc tác đã tái sinh có nhiệt độ cao chuyển từ thiết bị tái sinh qua van vận 

chuyển xúc tác đặc biệt (Slide Valve) vào đầu ống phản ứng. Tại đây xúc tác 
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đƣợc trộn đều và đẩy lên theo phƣơng thẳng đứng nhờ hơi và "khí nâng" (xem 

hình H-1.22 và H-1.23). Vùng này có chức năng gia tốc cho các hạt xúc tác 

chuyển động đạt vận tốc ban đầu thích hợp để sau đó hoà trộn với nguyên liệu 

đƣợc tốt đủ tốc độ để hình thành lớp giả lỏng trong ống phản ứng. Tốc độ 

chuyển động của hỗn hợp phản ứng và chiều dài của ống phản ứng đƣợc Nhà 

bản quyền thiết kế ở giá trị tối ƣu nhằm đạt hiệu suất thu hồi và chất lƣợng sản 

phẩm cao nhất theo mục đích tối ƣu đặt ra. 

Tùy theo công nghệ áp dụng mà ống phản ứng có vị trí và cấu tạo khác 

nhau tuy chúng có cùng nguyên tắc hoạt động giống nhau. 

Cấu tạo của một trong những dạng ống phản ứng sử dụng hiện nay đƣợc trình 

bày trong hình vẽ H-1.22, cấu tạo nguyên lý hoạt động hình thành lớp tầng sôi 

đƣợc mô phỏng trong hình vẽ H-1.23 và H-1.24 

 

Hình H-1.21-Sơ đồ cấu tạo thiết bị phản ứng cracking xúc tác cặn tầng sôi (kiểu 

bố trí song song) 
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Hình H-1.22. Bộ phận trộn 

sơ bộ và phân tán xúc tác 

1. Khí (hoặc nguyên liệu) 

nâng.  

2. Xúc tác tái sinh 

3. Vùng tạo gia tốc ban 

đầu 

4. Đầu nạp liệu  

5. Vùng trộn nguyên 

liệu xúc tác 

 

Hình H-1.23 Vùng trộn sơ bộ và nạp nguyên 

liệu 

 

Hình H-1.24 Quá trình hình thành lớp giả lỏng và các vùng trong ống phản ứng 

Hiệu suất của quá trình cracking phụ thuộc nhiệu vào khả năng tiếp xúc 

giữa nguyên liệu và pha xúc tác. Quá trình hình thành lớp giả lỏng và phân 

vùng hoạt động của ống phản ứng đƣợc minh họa trong hình vẽ H-1-24. Nếu 

nguyên liệu và xúc tác tiếp xúc với nhau tốt thì hiệu suất thu hồi sản phẩm cao 

và giảm lƣợng coke tạo thành trên bề mặt xúc tác. Chính vì vậy mà việc bố trí vị 

trí đầu phun nguyên liệu và cấu tạo đầu phun đƣợc các Nhà bản quyền quan 

tâm và liên tục cải tiến. Việc tiếp xúc tốt nhất giữa nguyên liệu và xúc tác đạt 

đƣợc khi xúc tác và nguyên liệu hình thành lớp giả lỏng (tầng sôi).  
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1. Nguyên liệu) nâng; 2. Hơi 

3. Xúc tác   4. Ống phản ứng 

Hình h-1.25 Cấu tạo đầu nạp nguyên liệu 

 

Hình h-1.26 Cấu tạo và vị trí lắp 

đầu nạp liệu 

Khả năng trộn giữa xúc tác và nguyên liệu còn phụ thuộc vào phƣơng thức 

và độ phân tán của nguyên liệu khi đƣa vào ống phản ứng. Chính vì vậy, ngƣời 

ta phải thiết kế đầu nạp nguyên liệu vào lò phản ứng có cấu tạo đặc biệt để trộn 

đều giữa nguyên liệu và hơi trƣớc khi đƣa vào ống phản ứng (xem hình H-1.25) 

đồng thời nguyên liệu phải đƣợc phân bố vào dòng xúc tác dƣới dạng các hạt 

nhỏ. Để hiệu quả quá trình pha trộn đƣợc cao, các đầu nạp nguyên liệu phải 

đƣợc bố trí thích hợp, một trong kiểu sơ đồ bố trí đầu phun nguyên liệu đƣợc 

trình bày ở hình H-1.26. Cấu tạo và bố trí các đầu nạp liệu của thiết bị cracking 

đƣa ra trong tài liệu này chỉ là các ví dụ điển hình, trong thực tế các Nhà bản 

quyền công nghệ có thiết kế riêng và phát triển liên tục theo thời gian. 

b. Bình phản ứng 

Bình phản ứng có chức năng phân tách sản phẩm phản ứng và xúc tác 

chính vì vậy nó thƣờng đƣợc gọi với một tên khác nữa là bình tách pha xúc tác 

và sản phẩm phản ứng (Disengager). Cấu tạo tổng quát bình phản ứng đƣợc 

mô tả trong hình vẽ H-1.19 và H-1.21. Bình phản ứng thƣờng đƣợc thiết kế là 

hình trụ đáy côn, đỉnh chỏm cầu, bên trong chứa phần cuối ống phản ứng, các 

Cyclone tách xúc tác. Phần đáy côn của bình phản ứng để chứa xúc tác sau khi 

đã đƣợc tách ra từ sản phẩm phản ứng. So với ống phản ứng thì bình phản 

ứng có kính thƣớc to hơn gấp nhiều lần và do vậy thời gian lƣu của sản phản 

ứng trong thiết bị cũng lớn hơn. Đây là môi trƣờng thuận lợi cho các phản ứng 

không chọn lọc, các phản ứng bẻ gãy tiếp olefine không ổn định tạo ra coke và 
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khí khô. Do vậy, để tránh hiện tƣợng tái tiếp xúc giữa xúc tác và sản phẩm 

hydrocacbon sau phản ứng là nhiệm vụ quan trọng nhằm giảm bớt các phản 

ứng không mong muốn xảy ra làm giảm hiệu suất thu hồi và chất lƣợng sản 

phẩm. Để tách xúc tác ra khỏi sản phẩm một cách nhanh chóng và hiệu quả, 

ngƣời ta lắp một bộ phận đặc biệt thực hiện nhiệm vụ này, thƣờng có hai dạng 

thiết kế: 

- Ngay phần đỉnh của ống phản ứng đƣợc lắp đặt một bộ phận phân tách 

đặc biệt (tùy theo từng nhà bản quyền công nghệ) để tách sơ bộ xúc tác. 

Sản phẩm phản ứng có kéo theo một lƣợng xúc tác nhất định đƣợc đƣa 

ngay vào hệ thống cyclone tách tiếp xúc tác ra khỏi dòng sản phẩm. Xúc 

tác rơi xuống phía dƣới và thu về đáy côn của bình phản ứng. 

- Các Cyclone phân tách đƣợc lắp đặt liền với đầu ra của ống phản ứng. 

Xúc tác và sản phẩm phản ứng đƣợc tách ra nhanh chóng trong hệ thống 

cyclone này. Để nâng cao hiệu quả phân tách, giảm bớt lƣợng xúc tác kéo 

theo sản phẩm hệ thống cyclone nhiều bậc sẽ đƣợc lắp đặt (thƣờng là hai 

bậc). 

Bình phản ứng có cấu tạo đa dạng phụ thuộc vào công nghệ áp dụng và 

nguyên liệu chế biến. Ngoài các bình phản ứng đã trình bày ở trên, hình H-1.27 

đƣa ra một số dạng bình phản ứng khác đang đƣợc ứng dụng trong thực tế. 

  

Hình H-1.27Một số dạng bình phản ứng với kết cấu khác nhau (kellogg) 
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c. Bộ phận sục xúc tác 

Xúc tác sau khi tách ra khỏi sản phẩm phản ứng đƣợc thu về phần đáy 

côn của bình phản ứng. Các hạt xúc tác bị bao phủ một phần bởi coke, 

hydrocacbon và một phần hydrocacbon hấp thụ trong hạt xúc tác. Chính vì vậy, 

cần thiết phải tách hydrocacbon trên bề mặt hạt xúc tác và một phần 

hydrocacbon hấp phụ trong hạt xúc tác để tăng hiệu suất thu hồi sản phẩm và 

giảm đƣợc nhiệt độ quá trình tái sinh xúc tác. 

Vùng sục hơi để tách hydrocacbon trong xúc tác là phần hình trụ tiếp nối 

với bình phản ứng, ở phía dƣới có bố trí một hoặc hai vòng phân phối hơi từ 

phía dƣới đi lên. Phía trên các vòng phân phối hơi là bộ phận định hƣớng 

chuyển động cho xúc tác đi từ trên xuống. Mục đích của bộ phận này tạo ra 

dòng xúc tác và dòng hơi đi cắt chéo nhau nhiều lần nhằm tăng cƣờng tiếp xúc 

pha để tách hydrocacbon bám dính trên hạt xúc tác đƣợc tốt hơn. 

 

Hình H-1.28a. Nguyên lý cấu tạo vùng 

sục hơi xúc tác 

 

1. Hơi; 2. Xúc tác;  

3 Hơi và hydrocacbon; 4. Bình phản ứng 

Hình H-1.28b. Mô phỏng hoạt động 

vùng sục hơi xúc tác 

Nguyên lý hoạt động và cấu tạo của bộ phận sục hơi xúc tác đƣợc mô tả 

trong hình H-1.28 A,    H-1.28 B. Xúc tác sau khi qua khỏi vùng sục hơi sẽ tách 

đƣợc phần lớn lƣợng hydrocacbon bám trên hạt xúc tác. Xúc tác sau khi sục 

hơi đƣợc chuyển sang thiết bị tái sinh qua van chuyển xúc tác đặc biệt. 

1.2.3.2.Thiết bị tái sinh xúc tác 
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Quá trình cracking sản sinh ra các bon (dạng cốc) bám đọng trên bề mặt 

các hạt xúc tác và nhanh chóng làm giảm hoạt tính của xúc tác. Để duy trì hoạt 

tính của xúc tác ở mức độ chấp nhận đƣơc thì cần phải tiến hành đốt cốc bám 

trên bề mặt của hạt xúc tác bằng không khí. Ngày nay, tất cả các phân xƣởng 

cracking đều áp dụng quá trình cracking tái sinh xúc tác liên tục. Theo mô hình 

này, xúc tác liên tục đƣợc luân chuyển từ lò phản ứng ra thiết bị tái sinh và sau 

đó lại đƣa quay trở lại lò phản ứng. Trong quá trình phản ứng và luân chuyển, 

một phần xúc tác bị hao hụt sẽ đƣợc bổ sung bằng lƣợng xúc tác mới. 

Các hạt xúc tác có kích thƣớc rất nhỏ rất dễ bị phá huỷ cơ học và hoá học 

trong quá trình tái sinh nếu nhƣ chế độ công nghệ của quá trình tái sinh không 

thích hợp. Tùy theo công nghệ và tính chất của dầu thô mà mỗi một phân 

xƣởng cracking có kiểu dạng thiết bị tái sinh khác nhau nhƣ: tái sinh xúc tác 

một bậc, tái sinh xúc tác hai bậc, tái sinh có tuần hoàn làm mát xúc tác, tái sinh 

không tuần hoàn làm mát xúc tác. 

Nhìn chung, bất cứ công nghệ cracking nào nếu nhƣ hàm lƣợng cặn các 

bon (Conradson carbon) và kim loại nặng (Niken, Vanadium) trong dầu lớn thì 

cần thiết bị tái sinh xúc tác hai bậc để nâng cao hiệu quả tái sinh và hạn chế 

hiện tƣợng phá huỷ xúc tác. 

Thiết bị tái sinh xúc tác bao gồm các bộ phận chính nhƣ sau: 

- Bình tái sinh (một bậc hoặc hai bậc) 

- Bộ phận phân phối không khí; 

- Thiết bị làm mát và tuần hoàn xúc tác đã tái sinh. 

- Hệ thống tách xúc tác kéo theo khí thải (Cyclone) 

Cấu tạo chung của thiết bị tái sinh đƣợc mô tả trong hình vẽ H-1.19 và H-

1.21. Nguyên lý hoạt động và cấu tạo các bộ phận sẽ đƣợc trình bày ở các 

phần dƣới đây. 

a. Bình tái sinh xúc tác 

Bình tái sinh xúc tác có chức năng chính là tạo môi trƣờng để thực hiện 

quá trình đốt coke bám trên bề mặt xúc tác. Thông thƣờng, bình tái sinh xúc tác 

đƣợc chia làm hai ngăn, ngăn thứ nhất là vùng đốt coke, ngăn thứ hai dùng 

chứa xúc tác đã tái sinh trƣớc khi đƣa tuần hoàn lại thiết bị phản ứng. Đối với 

thiết bị tái sinh xúc tác hai bậc thì ngăn thứ hai đồng thời là buồng đốt coke bậc 

hai. Thiết bị tái sinh xúc tác có nhiều dạng khác nhau tùy theo công nghệ và 

nguyên liệu chế biến. Thiết bị tái sinh xúc tác đƣợc chia thành các dạng chính: 

- Thiết bị tái sinh một bậc; 

- Thiết bị tái sinh hai bậc; 
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- Thiết bị tái sinh có bộ phận làm mát và tuần hoàn xúc tác (Catalyst Cooler) 

Thiết bị tái sinh xúc tác một bậc đƣợc sử dụng khi thiết bị phản ứng 

cracking chế biến nguyên liệu có hàm lƣợng cặn các-bon và hàm lƣợng kim 

loại nặng (Ni, V, Cu,..) không cao. Mô hình thiết bị tái sinh một bậc đƣợc mô tả 

trong các hình H-1.14, H-1.21. 

Thiết bị tái sinh xúc tác hai bậc đƣợc sử dụng khi thiết bị phản ứng 

cracking chế biến nguyên liệu có hàm lƣợng cặn các-bon và hàm lƣợng kim 

loại nặng (Ni, V, Cu,..) cao. Mô hình thiết bị tái sinh hai bậc đƣợc mô tả trong 

các hình H-1.13A, H-1.13E, H-1.15. 

Việc kiểm soát nhiệt độ của xúc tác trong quá trình tái sinh có ý nghĩa quan 

trọng trong việc tuần hoàn xúc tác tạo điều kiện phản ứng tối ƣu, đảm bảo hiệu 

suất chuyển hoá tối ƣu, giảm lƣợng khí khô và các phản ứng không mong đợi. 

Chính vì vậy, một số Nhà bản quyền công nghệ thiết kế thêm một hệ thống làm 

nguội xúc tác tuần hoàn bên ngoài buồng đốt coke để kiểm soát nhiệt độ của 

quá trình tái sinh và nhiệt độ xúc tác trƣớc khi đƣa vào thiết bị phản ứng. Mô 

hình thiết bị tái sinh có thiết bị làm mát xúc tác tuần hoàn ngoài đƣợc mô tả 

trong các hình H-1.17,H-1.19. 

b. Bộ phận phân phối khí 

Để khôi phục bề mặt hoạt động của xúc tác cần phải tiến hành đốt coke 

bám trên bề mặt hạt xúc tác. Quá trình đốt coke đƣợc thực hiện nhờ không khí 

nén hoà trộn cùng nhiên liệu đƣa vào buồng đốt Để hiệu quả quá trình đốt coke 

cao, xúc tác sau tái sinh khôi phục lại đƣợc hoạt tính ở mức độ chấp nhận 

đƣợc thì việc phân phối không khí đốt và xúc tác giữ một vai trò quan trọng.  

 

Hình h-1.29a. Hệ thống phân phối không 

khí kiểu dàn xƣơng cá 

 

Hình h-1.29b. Hệ thống phân phối 

không khí kiểu hình nấm 
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Hình h-1.30a. Hệ thống làm mát và tuần 

hoàn xúc tác 

  
1. Không khí       2.Xúc tác 

3. Hơi và nƣớc     4. Nƣớc nồi hơi 

Hình h-1.30b. Mô phỏng bộ phận 

làm mát và tuần hoàn xúc tác  

Để không khí phân phối đều trong lớp xúc tác, ở phía dƣới của buồng đốt 

tái sinh có hệ thống ống phân phối khí đặc biệt. Một số dạng phân phối khí 

đƣợc mô tả trong các hình H-1.29A và H-29B. Nhờ hệ thống phân phối khí này 

mà không khí vào buồng đốt tái sinh đƣợc phân phối đồng đều trong lớp xúc 

tác. 

c. Thiết bị làm mát và tuần hoàn xúc tác 

Nhiệt độ của quá trình tái sinh xúc tác nói chung cũng nhƣ nhiệt độ của 

xúc tác sau khi tái sinh (trƣớc khi đƣa vào lò phản ứng) có ảnh hƣởng lớn đến 

chất lƣợng của xúc tác tái sinh, lƣợng xúc tác tuần hoàn, hiệu suất thu hồi sản 

phẩm. 

Việc điều khiển đƣợc nhiệt độ xúc tác sau tái sinh cho phép điều khiển 

đƣợc tỷ lệ nguyên liệu/xúc tác tùy thuộc vào nhiệt độ lò phản ứng yêu cầu, loại 

nguyên liệu, nhiệt độ nguyên liệu và loại xúc tác sử dụng. Thiết bị làm mát và 

tuần hoàn xúc tác là một dạng thiết bị trao đổi nhiệt có cấu tạo đặc biệt (xem 

hình vẽ H-1.30A). Thiết bị này bao gồm một vỏ hình trụ bên trong có lắp chùm 

ống cho phép nƣớc làm mát chảy qua, nƣớc đƣa vào một ngăn trƣớc khi phân 

phối váo các ống trao đổi nhiệt. Nƣớc sau khi trao đổi với xúc tác nóng sẽ 
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chuyển thành hơi và thu gom vào ngăn ở đầu thiết bị rồi chuyển ra ngoài (xem 

hình vẽ H-1.30B). Để hiệu quả làm mát xúc tác đƣợc tốt hơn, một hệ thống sục 

xúc tác bằng không khí đƣợc lắp đặt để tăng cƣờng khuấy trộn pha xúc tác. 

Xúc tác sau khi làm mát đi ra phía đáy của thiết bị, thu gom vào ống vận chuyển 

xúc tác tuần hoàn lại buồng đốt tái sinh. Nhờ sự chuyển động tuần hoàn này 

của xúc tác mà nhiệt độ của buồng tái sinh xúc tác đƣợc điều chỉnh một cách 

linh hoạt và nhờ đó điều khiển đƣợc nhiệt độ của xúc tác trƣớc khi chuyển sang 

thiết bị phản ứng. Sơ đồ cấu tạo tổng quát và kết cấu thiết bị tái sinh đƣợc trình 

bày trong hình vẽ H-1.30A.  

d. Hệ thống tách xúc tác 

Trong quá trình tái sinh xúc tác, một lƣợng khí thải lớn đƣợc tạo thành có 

nhiệt độ cao (khoảng 6500C-7800C tùy thuộc vào dạng thiết bị và công nghệ), 

tốc độ chuyển động lớn kéo theo các hạt xúc tác và bụi xúc tác. Để tránh hao 

hụt xúc tác trong quá trình tái sinh và đảm bảo tiêu chuẩn môi trƣờng về lƣợng 

chất rắn lơ lửng trong khí thải, vấn đề đặt ra là cần phải tách các hạt xúc tác 

kéo theo dòng khí thải. Để tách các hạt xúc tác ra khỏi dòng khí, trong thiết bị 

tái sinh xúc tác của phân xƣởng cracking, hiện nay, ngƣời ta sử dụng các 

cyclone khí. Để tăng hiệu quả thu hồi xúc tác, hệ thống cyclone hai bậc đƣợc 

sử dụng trong thiết bị tái sinh xúc tác.  

 

Hình H-1.31 Hệ thống cyclone tách xúc tác 

Các Cyclone này cũng chỉ tách đƣợc các hạt xúc tác có kích thƣớc trung 

bình, chƣa bị vỡ hoặc mài mòn trong quá trình phản ứng và tái sinh, một phần 

xúc tác có kích thƣớc nhỏ vẫn bị cuốn theo dòng khí thải cần tiếp tục phải tách 

ra bằng các thiết bị phân chia pha rắn lỏng đặc biệt. Khí thải sau khi tách các 

hạt rắn xúc tác kéo theo sẽ đƣợc xử lý tiếp để giảm các thành phần khí độc hại 
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(SOx và NOx) để đáp ứng tiêu chuẩn môi trƣờng về khí thải. Trong khuôn khổ 

giáo trình này không trình bày cấu tạo các thiết bị phân tách và xử lý môi trƣờng 

đặc biệt cũng nhƣ các thiết bị tận dụng nhiệt để sản xuất hơi trong phân xƣởng 

cracking xúc tác cặn. Cấu tạo và bố trí các cyclone tách xúc tác đƣợc trình bày 

trong hình H-1.31. 

1.2.4. Vận hành 

1.2.4.1. Giới thiệu chung 

Vận hành thiết bị là một trong những kỹ năng cơ bản và quan trọng nhất 

đối với học viên sau khi hoàn thành chƣơng trình đào tạo nghề vận hành thiết bị 

chế biến dầu khí. Do đặc thù của ngành nghề và điều kiện thực tế, quá trình 

hình thành kỹ năng vận hành thiết bị phải đƣợc bắt đầu từ trong giai đoạn đào 

tạo và hoàn thiện dần trong quá trình làm việc. Trong quá trình vận hành thiết bị 

chế biến dầu khí, kỹ năng khởi động là phức tạp và quan trọng nhất mặc dù 

công việc này không phải thƣờng xuyên phải thực hiện. Để học viên nắm đƣợc 

nội dung và trình tự các công việc cần phải tiến hành khi khởi động một thiết bị 

cracking xúc tác cặn trong thực tế cũng nhƣ trong phòng thí nghiệm lớn, phần 

này của giáo trình sẽ giới thiệu cho học viên một cách khái quát về công việc 

này. 

Khởi động phân xƣởng cracking xúc tác cặn tầng sôi về cơ bản gồm các 

bƣớc sau: 

- Kiểm tra thiết bị trƣớc khi khởi động; 

- Đuổi khí và thử kín hệ thống thiết bị; 

- Khởi động máy nén không khí (Blower) và thử kín hệ thống tái sinh xúc 

tác; 

- Chạy tuần hoàn nguyên liệu trong tháp chƣng luyện; 

- Nạp xúc tác vào hệ thống; 

- Chạy tuần hoàn xúc tác; 

- Nạp nguyên liệu vào lò phản ứng; 

- Điều chỉnh các thông số công nghệ theo thiết kế; 

- Kiểm tra chất lƣợng sản phẩm đƣa phân xƣởng vào vận hành ổn định 

Đây là những bƣớc cơ bản, các bƣớc này có thể tiến hành độc lập với nhau 

hoặc có khi phải tiến hành đồng thời. Dƣới đây trình bày chi tiết nội dung của 

các bƣớc vận hành. 

1.2.4.2. Các bƣớc cơ bản khởi động thiết bị cracking xúc tác tầng sôi 

a. Kiểm tra thiết bị trƣớc khi khởi động 
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Trƣớc khi tiến hành công việc khởi động thiết bị phải tiến hành công tác kiểm 

tra. Công việc kiểm tra bao gồm:  

- Phải đảm bảo tất cả các bu lông, mặt bích đã đƣợc xiết chặt, các tấm chắn 

cách ly đã đƣợc lắp đặt hoặc dỡ bỏ đúng vị trí; 

- Các phin lọc đã đƣợc lắp đặt ở các nơi cần thiết và đúng chiều; 

- Các van, thiết bị đo lƣờng điều khiển đã đƣợc lắp đúng chiều, các van điều 

khiển tự động đảm bảo lắp đúng chiều và chuyển sang chế độ vận hành 

tay; 

- Các thiết bị quay đảm bảo đúng chiều và chế độ bôi trơn đúng; 

- Các van an toàn đã đƣợc kiểm tra, căn chỉnh và có chứng chỉ; 

- Các thiết bị an toàn phòng chống cháy nổ, phát hiện rò rỉ đã đƣợc kiểm tra 

đảm bảo vận hành tốt. 

b.Đuổi khí và thử kín hệ thống thiết bị 

- Đuổi không khí phần cấp nguyên liệu và bộ phận tháp chƣng cất bằng hơi 

nƣớc trong khoảng thời gian 1 giờ; 

- Nâng áp suất hệ thống lên 1,5÷2Kg/cm2; 

- Đƣa khí Ni-tơ vào hệ thống và giữ hệ thống ở áp suất dƣ bằng khí Ni-tơ 

đồng thời định kỳ tháo nƣớc ngƣng ra khỏi hệ thống; 

- Kiểm tra hàm lƣợng khí Ôxy trong hệ thống; 

c Khởi động máy nén không khí (Blower)và thử kín hệ thống tái sinh xúc 

tác 

- Kiểm tra hệ thống bôi trơn, bít kín máy nén; 

- Chuyển tất cả các van (Slide và Plug Van) về chế độ vận hành tay; 

- Mở các van xả khí của hệ thống tái sinh ở tiết diện 100%, van chuyển xúc 

tác ở tiết diện 60%; 

- Khởi động máy nén; 

- Tăng lƣu lƣợng dòng khí tới thiết bị tái sinh và đặt ở chế độ tự động; 

- Đóng bớt các van khí thải của hệ thống tái sinh xúc tác nâng áp suất thiết 

bị tái sinh lên 1Kg/cm2 và thử kín toàn bộ hệ thống tái sinh; 

- Tăng áp suất hệ thống tái sinh tới áp suất tối đa của máy nén và tiến hành 

thử kín lần thứ 2; 

- Mở van vận chuyển xúc tác (Slide và Plug Van) để khí nén từ bộ phận tái 

sinh chuyển sang thiết bị phản ứng; 

- Mở van xả khí tại đỉnh tháp chƣng cất để tạo dòng khí chạy qua thiết bị 

phản ứng; 

d. Sƣởi nóng hệ thống 
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- Sƣởi ấm hệ thống thiết bị bằng không khí máy nén trƣớc khi khởi động lò 

gia nhiệt; 

- Khởi động lò gia nhiệt ở công suất tối thiểu; 

- Tăng nhiệt độ của bộ phận tái sinh lên 3400C và giữ ở nhiệt độ này trong 

1giờ; 

- Tăng nhiệt độ của bộ phận tái sinh lên 6500C, nhiệt độ của thiết bị phản 

ứng lên 3400C và giữ hệ thống ở nhiệt độ này ít nhất trong 2giờ; 

- Tiến hành thử kín hệ thống; 

- Thay không khí trong bộ phận phản ứng bằng khí Ni-tơ, đƣa hơi vào các 

vòng phân phối hơi. 

e. Chạy tuần hoàn nguyên liệu trong tháp chƣng luyện 

- Nạp LCO (Light Cycle Oil) hoặc LGO (Light Gas Oil) vào bình chứa nguyên 

liệu cho quá trình cracking (Feed Surge Drum); 

- Mở van để chuyển nguyên liệu sang thẳng tháp chƣng cất (main 

Fractionator) bỏ qua bộ phận phản ứng bằng đƣờng ống dành riêng cho 

khởi động; 

- Đặt mức điều khiển cho mức chất lỏng ở đáy tháp tháp và bình chứa sản 

phẩm đỉnh; 

- Tiến hành chạy tuần hoàn nguyên liệu trong tháp chƣng cất; 

- Giảm mức chất lỏng trong đáy tháp tới mức tối thiểu, dừng quá trình tuần 

hoàn và giảm lƣợng hơi sục vào tháp; 

- Tháo đệm ngăn cách giữa tháp chƣng luyện và bộ phận thiết bị phản ứng; 

- Khởi động bơm hồi lƣu sản phẩm đỉnh; 

- Đóng các van xả khí trên đỉnh tháp chƣng, xiết chặt mặt bích vừa tháo tấm 

ngăn cách và tăng áp suất tháp chƣng cất bằng khí Ni-tơ hoặc khí nhiên 

liệu; 

f. Nạp xúc tác vào hệ thống 

- Đƣa xúc tách từ phễu chứa xúc tác (Spent Catalyst Hopper) vào thiết bị tái 

sinh bậc và giữ nhiệt độ thiết bị tái sinh không vƣợt quá 3700C; 

- Khi lƣợng xúc tác vƣợt quá mức đầu cấp nhiên liệu khoảng 500mm có thể 

cấp dầu vào thiết bị tái sinh với lƣu lƣợng tối thiểu; 

- Điều chỉnh lƣu lƣợng dầu để nhiệt độ thiết bị tái sinh đạt 6500C; 

- Tăng chênh lệch áp suất giữa thiết bị tái sinh bậc 1 và bậc 2 lên 0,7Kg/cm2 

và mở van chuyển xúc tác từ tái sinh bậc 1 sang bình tái sinh bậc 2; 

- Khi lƣợng xúc tác (trong bình tái sinh bậc 2) vƣợt quá đầu cấp nhiên liệu 

khoảng 500mm có thể cấp dầu vào thiết bị tái sinh với lƣu lƣợng tối thiểu; 
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- Điều chỉnh lƣu lƣợng dầu để nhiệt độ thiết bị tái sinh bậc 2 đạt 6500C; 

- Nạp đủ lƣợng xúc tác vào thiết bị tái sinh theo thiết kế và duy trì ở nhiệt độ 

6500C; 

g. Chạy tuần hoàn xúc tác 

- Duy trì nhiệt độ của thiết bị tái sinh ở 6500C và không khí ở mức 50% lƣu 

lƣợng thiết kế; 

- Tăng lƣu lƣợng khí vận chuyển xúc tác (từ tái sinh bậc 1 lên bậc 2) tới giá 

trị thiết kế; 

- Đặt các van vận chuyển xúc tác (Slide Valve) ở chế độ tự động; 

- Mở van luân chuyển xúc tác 20%; 

- Luân chuyển dần dần xúc tác sang thiết bị phản ứng cho đến khi nhiệt độ 

vùng sục vƣợt quá 3700C, khi nhiệt độ vùng sục xúc tác đạt 4800C đặt 

mức điều khiển tự động cho nhiệt độ vùng này ở giá trị thiết kế; 

- Tiếp tục tuần hoàn xúc tác từ thiết bị tái sinh sang thiết bị phản ứng cho tới 

khi nhiệt độ ra khỏi ống phản ứng đạt giá trị thích hợp (thông thƣờng tối 

thiểu 5100C); 

h. Nạp nguyên liệu vào lò phản ứng 

- Khi ngừng tuần hoàn xúc tác tiến hành nạp nguyên liệu vào thiết bị phản 

ứng; 

- Thay khí ni-tơ trong thiết bị phản ứng bằng khí nhiên liệu; 

- Đặt các van luân chuyển xúc tác ở chế độ vận hành tay; 

- Mở van cấp nguyên liệu và để ở chế độ điều khiển tự động, tháo nƣớc 

ngƣng ở các đầu cấp nguyên liệu; 

i. Điều chỉnh các thông số công nghệ theo thiết kế 

- Tăng lƣu lƣợng dòng nguyên liệu tới 70% giá trị thiết kế; 

- Điều khiển để nhiệt độ bình tái sinh xúc tác bậc 1 trong khoảng 

650÷7000C; 

- Bổ sung các chất phụ gia chống ăn mòn vào nguyên liệu; 

- Tăng lƣu lƣợng dòng nguyên liệu tới giá trị thiết kế; 

Kiểm tra chất lƣợng sản phẩm đƣa phân xƣởng vào vận hành ổn định 

- Lấy mẫu và kiểm tra chất lƣợng xúc tác sau tái sinh; 

- Nạp xúc tác mới bổ sung và rút xúc tác đã qua sử dụng ra ngoài; 

- Lấy mẫu sản phẩm đáy tháp chƣng cất xác định hàm lƣợng xúc tác kéo 

theo và chất lƣợng sản phẩm; 

- Lấy mẫu khí thải từ lò tái sinh để thay tỷ lệ pha trộn khí đốt; 
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- Hiệu chỉnh các thông số công nghệ đƣa phân xƣởng cracking về chế độ 

vận hành ổn định. 

1.2.5. Câu hỏi và bài tập  

1. Hãy cho biết cách phân loại công nghệ cracking xúc tác tầng sôi, các Nhà 

bản quyền công nghệ chính kèm theo công nghệ này? 

2. Nguyên nhân làm giảm hoạt tính của xúc tác và nguyên tắc quá trình tái sinh 

xúc tác; 

3. Trình bày cấu tạo và nguyên lý hoạt động của thiết bị phản ứng xúc tác tầng 

sôi; 

4. Giải thích lý do cần phải tách xúc tác ra khỏi sản phẩm phản ứng khi hỗn 

hợp xúc tác và sản phẩm phản ứng vừa ra khỏi ống phản ứng, mô tả cấu 

tạo bộ phận tách xúc tác; 

5. Hãy giải thích vai trò của vùng sục xúc tác và một số cấu tạo của vùng sục 

xúc tác; 

6. Trong ống phản ứng mật độ hỗn hợp phản ứng tăng hay giảm theo chiều 

cao của ống phản ứng 

7. Mô tả thành phần của xúc tác quá trình cracking xúc tác cặn tầng sôi; 

8. Các hợp chất gây ngộ độc xúc tác cracking; 

9. Mô tả các phản ứng diễn ra trong quá trình cracking; 

10. Tại sao cần phải phân phối khí trong hệ thống tái sinh xúc tác, mô tả cấu 

tạo một số kết cấu phân phối khí điển hình; 

11. Khi nào cần phải sử dụng thiết bị tái sinh xúc tác hai bậc, một bậc? 

12. Trình bày các bƣớc cơ bản khởi động phân xƣởng cracking xúc tác cặn 

tầng sôi; 

1.3. THIẾT BỊ REFORMING VỚI BỘ PHẬN TÁI SINH XÖC TÁC LIÊN TỤC 

1.3.1. Giới thiệu 

Trong công nghiệp chế biến dầu khí, thiết bị phản ứng với lớp xúc tác 

chuyển động đƣợc sử dụng tƣơng đối rộng rãi. Điển hình thiết bị có lớp xúc tác 

chuyển động là thiết bị phản ứng phân xƣởng Reforming với thiết bị tái sinh xúc 

tác liên tục (CCR). Phân xƣởng Reforming tái sinh xúc tác liên tục có ý nghĩa 

quan trọng trong công nghiệp lọc hoá dầu nhằm gia tăng giá trị sản phẩm chế 

biến và đa dạng hoá sản phẩm. Mục đích của phân xƣởng Reforming là chuyển 

phân đoạn Naphtha có trị số Octan thấp thành sản phẩm (reformate) có trị số 

octane cao, đây là cấu tử quan trọng để pha xăng cao cấp khi nhà máy định 

hƣớng sản suất nhiên liệu và cho sản phẩm là nguyên liệu hoá dầu (Benzen, 

Toluen, Para-xylene) khi phân xƣởng đƣợc thiết kế định hƣớng cho mục đích 
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sản xuất nhiên liệu và hoá dầu. Quá trình reforming có vai trò đặc biệt quan 

trọng trong sản xuất xăng, vì vậy, hầu hết các Nhà máy lọc dầu hiện nay đều 

đầu tƣ phân xƣởng này. 

Nghiên cứu để nắm vững quá trình công nghệ, cấu tạo và nguyên lý hoạt 

động thiết bị của phân xƣởng reforming đƣợc xem nhƣ là bƣớc ban đầu quan 

trọng giúp học viên hình thành kiến thức, kỹ năng phục vụ cho công tác vận 

hành sau này. 

1.3.2. Quá trình công nghệ 

1.3.2.1. Sơ đồ và quá trình công nghệ 

Phân xƣởng Reforming tái sinh xúc tác liên tục (CCR) về cơ bản bao gồm 

các hạng mục chính:  

- Lò phản ứng; 

- Thiết bi tái sinh xúc tác liên tục; 

- Tháp chƣng cất và ổn định sản phẩm; 

- Bộ phận thu hồi và xử lý khí. 

Sơ đồ công nghệ đã đƣợc đơn giản hoá của phân xƣởng reforming đƣợc 

mô tả trong hình H-1.32. Đây là sơ đồ công nghệ điển hình đƣợc sử dụng rộng 

rãi hiện nay trong công nghiệp lọc hoá dầu. Quá trình luân chuyển các dòng 

công nghệ trong phân xuởng đƣợc mô tả ở các mục dƣới đây. 

a. Sơ đồ công nghệ 

Phân xƣởng Reforming xúc tác có thể ở dạng tái sinh xúc tác theo mẻ 

hoặc tái sinh xúc tác liên tục. Tuy nhiên, trong những năm gần đây các Nhà 

máy lọc hóa dầu mới hoặc nâng cấp đều sử dụng quá trình tái sinh xúc tác liên 

tục do công nghệ này có nhiều ƣu điểm trong vận hành và nâng cao hiệu quả 

kinh tế. Trong khuôn khổ của giáo trình này chỉ trình bày thiết bị phản ứng 

reforming với thiết bị tái sinh xúc tác liên tục (Continuous Catalyst 

Regeneration-CCR). Với thiết bị tái sinh xúc tác này các lò phản ứng của phân 

xƣởng Reforming có thể hoạt động liên tục mà không phải dừng để tái sinh xúc 

tác. 

Sơ đồ công nghệ khái quát của quá trình reforming với thiết bị tái sinh xúc 

liên tục đƣợc mô tả trong các hình vẽ H-1.32A,H-1.32B. Thuyết minh cho các 

đƣờng dòng công nghệ của quá trình reforming theo sơ đồ công nghệ này sẽ 

đƣợc trình bày trong các mục dƣới đây. 
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Hình h-1.32b Hình ảnh phân xƣởng reforming 

Trong lò phản ứng 

Nguyên liệu trƣớc khi nạp vào lò phản ứng đƣợc trộn với khí hydro tuần 

hoàn và sau đó đƣợc gia nhiệt tới nhiệt độ thích hợp (khoảng 515-550 0C). Tuy 

nhiên, cần lƣu ý, nhiệt độ này tùy thuộc vào công nghệ áp dụng và loại nguyên 

liệu. Nhiệt độ của hỗn hợp nguyên liệu này đƣợc nâng lên nhờ thiết bị trao đổi 

nhiệt giữa nguyên liệu và sản phẩm sau phản ứng. Sau khi ra khỏi thiết bị trao 

đổi nhiệt, nguyên liệu đƣợc đƣa vào lò gia nhiệt để tiếp tục nâng nhiệt độ hỗn 

hợp tới giá trị thích hợp cho phản ứng xảy ra ở lò phản ứng đầu tiên. 

Hỗn hợp nguyên liệu phản ứng với nhiệt độ thích hợp đƣợc đƣa vào bình 

phản ứng đầu tiên. Tùy theo tính chất của nguyên liệu và yêu cầu chất lƣợng 

sản phẩm mà số lƣợng lò phản ứng yêu cầu có sự khác nhau (thông thƣờng số 

lò phản ứng từ 3 đến 4). Do đa số các phản ứng chính trong quá trình reforming 

là phản ứng thu nhiệt, vì vậy, hỗn hợp phản ứng khi ra khỏi lò phản ứng thứ 

nhất lại đƣợc đƣa qua lò gia nhiệt để nâng tới nhiệt độ thích hợp cho quá trình 

chuyển hóa tiếp theo. Quá trình tƣơng tự lặp lại với các lò phản ứng tiếp theo 

cho đến lò phản ứng cuối cùng (xem sơ đồ dòng công nghệ trong hình vẽ H-

1.32 và H-1.33). 

Khi nguyên liệu chuyển động qua lớp xúc tác trong lò phản ứng trong điều 

nhiệt độ và áp suất thích hợp, các cấu tử trong nguyên liệu sẽ thay đổi cấu trúc 

để biến đổi thành các sản phẩm (hydrocacbon thơm, Isome hóa) có trị số octan 

cao. Trong lò phản ứng xúc tác di chuyển từ trên xuống phía dƣới và tách ra ở 

lò phản ứng cuối cùng, nguyên liệu sẽ đi theo hƣớng ngƣợc chiều với chuyển 

động của xúc tác tạo ra khả năng tiếp xúc tốt giữa xúc tác và nguyên liệu. 
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Sản phẩm phản ứng từ lò phản ứng cuối cùng sẽ đƣợc làm nguội nhờ trao 

đổi với dòng nguyên liệu đƣa vào lò phản ứng đầu tiên. Để tăng cƣờng hiệu 

quả trao đổi nhiệt tận dụng nguồn nhiệt thừa ngƣời ta sử dụng loại thiết bị trao 

đổi nhiệt có cấu tạo đặc biệt (với Nhà bản quyền UOP sử dụng dạng thiết bị 

PAKINOX). Hỗn hợp sản phẩm phản ứng sau đó tiếp tục đƣợc làm mát bằng 

thiết bị trao đổi nhiệt không khí rồi đƣa tới bình phân tách cao áp. Tại thiết bị 

tách cao áp, sản phẩm lỏng và khí khô (chủ yếu là H2) đƣợc tách ra thành hai 

pha riêng biệt. Khí khô một phần lớn đƣợc đƣa tuần hoàn trở lại trộn với 

nguyên liệu rồi quay lại lò phản ứng nhờ máy nén khí tuần hoàn. Một phần khí 

khô đƣợc nén tới áp suất thích hợp, xử lý tạp chất trƣớc khi chuyển tới các hộ 

tiêu thụ khác (chủ yếu là các thiết bị xử lý bằng hydro và một phần dƣ thừa cho 

hệ thống khí nhiên liệu của Nhà máy). 

 

Hình H-1.33 Sơ đồ công nghệ dòng nguyên liệu trong lò phản ứng 

Sản phẩm hydrocacbon ngƣng tụ đƣợc đƣa tới các bình tái tiếp xúc khí 

khô rồi đƣa tới tháp ổn định. 

Trong bộ phận phân tách và ổn định sản phẩm chính 

Sản phẩm lỏng ngƣng tụ tách ra từ hệ thống phân tách cao áp đƣợc đƣa 

tới tháp ổn định (Stabilizer). Tại tháp chƣng cất này, sản phẩm lỏng đƣợc phân 

chia thành hydrocacbon nhẹ ở phần đỉnh (LPG) và Reformate ổn định ở đáy 

tháp. Sản phẩm LPG tƣơng đối sạch có thể chuyển thẳng bể chứa sản phẩm 

LPG hỗn hợp hoặc tới bộ phận thu hồi xử lý khí để tách riêng biệt C3, C4 (tùy 

theo từng thiết kế cụ thể). Tháp chƣng cất đƣợc duy trì dƣới áp suất thích hợp 

để đảm bảo sự hoạt động ổn định của tháp (đảm bảo lƣợng sản phẩm nhẹ 

ngƣng tụ đủ lớn cho quá trình hồi lƣu). 
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Trong thiết bị tái sinh 

Xúc tác sau khi tham gia phản ứng hoạt tính bị giảm vì nhiều lý do nhƣ bị 

coke bao phủ, tâm hoạt tính kim loại (Pt) bị giảm (do hiện tƣợng kết tụ),... vì vậy 

xúc tác cần phải đƣợc tái sinh. Đối với thiết bị reforming có lớp xúc tác cố định 

thì sau thời gian hoạt động 2-3 năm thì cần phải tái sinh lại xúc tác và sau 

khoảng 2 đến 3 lần tái sinh thì phải thay thế xúc tác mới. Thiết bị phản ứng 

reforming với bộ phận tái sinh xúc tác liên tục (dạng thiết bị phản ứng có lớp 

xúc tác chuyển động) thì xúc tác đƣợc tái sinh liên tục và tuần hoàn lại lò phản 

ứng. Nhờ thiết bị tái sinh xúc tác liên tục này mà cho phép lò phản ứng hoạt 

động với điều kiện tƣơng đối ổn định theo thời gian nhƣ là xúc tác mới. Trong 

khuôn khổ tài liệu này chỉ đề cập đến dạng thiết bị tái sinh xúc tác liên tục, một 

dạng thiết bị sử dụng phố biến hiện nay. Quá trình tái sinh và vận chuyển tuần 

hoàn xúc tác đƣợc mô tả trong hình vẽ H-1.34. 

 

Hình H-1.34. Sơ đồ công nghệ tái sinh và tuần hoàn xúc tác liên tục 

Xúc tác di chuyển liên tục từ lò phản ứng thứ nhất và tách ra khỏi lò phản 

ứng cuối cùng rồi thu vào bình thu gom xúc tác (Catalystic Collector), xúc tác 

sau đó lại chuyển sang bình chứa đặc biêt (Lift Engager) để từ đó dùng dòng 

khí tuần hoàn (hydrogen) chuyển xúc tác tới bình tách khí và các hạt bụi xúc tác 

bám theo (Disengager Hopper). Trong bình tách xúc tác này, xúc tác đƣợc sục 

bằng khí tuần hoàn để phân loại và tách các hạt xúc tác nhỏ cuốn theo dòng khí 

tuần hoàn về Bình thu gom bụi xúc tác bố trí ngay trong phân xƣởng. Các hạt 

xúc tác tác có kích thƣớc đủ lớn sẽ thu về đáy bình phân tách rồi tự chảy xuống 

tháp tái sinh nhờ trọng lực. 

Quá trình tái sinh xúc tác liên tục về cơ bản có thể chia thành bốn giai 

đoạn chính: 
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- Giai đoạn đốt coke trên bề mặt xúc tác 

- Giai đoạn oxyclo hóa, phân tán kim loại trên xúc tác và điều chỉnh hàm 

lƣợng clo.. 

- Giai đoạn sấy khô; 

- Giai đoạn khử bằng hydro. 

Trong bốn bƣớc tái sinh xúc tác nêu trên thì ba bƣớc đầu thực hiện trong 

tháp tái sinh xúc tác, bƣớc thứ tƣ thực hiện trong phễu chứa xúc tác sau sấy 

(LOCK HOPPER). 

Vùng đốt Coke 

Xúc tác trƣớc tiên đƣợc đốt coke bám trên bề mặt, quá trình này đƣợc 

thực hiện tại vùng đốt cốc trên đỉnh của tháp tái sinh. Từ trên bình phân tách 

xúc tác, xúc tác chảy xuống khoang trụ có tiết diện là hình vành khăn các tƣờng 

ngăn có dạng lƣới giữ xúc tác chuyển động phía trong nhƣng cho phép dòng 

không khí có chứa ô-xy chuyển động xuyên qua để tạo phản ứng cháy. Không 

khí nóng để tái sinh xúc tác có chứa ô-xy chuyển động theo hƣớng tâm từ bên 

ngoài vào phía bên trong của lớp đệm xúc tác có hình vành khăn. Hỗn hợp khí 

cháy đƣợc tuần hoàn nhờ một máy nén khí một phần đƣợc thải ra ngoài. Để 

máy nén khí hoạt động trong bền khí tuần hoàn từ trong buồng đốt đƣợc làm 

nguội trƣớc khi đƣa vào máy nén. 

Xúc tác sẽ đƣợc đốt cốc trong quá trình chuyển đồng từ trên xuống dƣới, 

chiều dài của vùng đốt và tốc độc chuyển động của xúc tác đƣợc tính toán để 

sao cho khi xúc tác ra khỏi vùng đốt coke thì lƣợng coke bị đốt phải đạt yêu cầu 

cho quá trình tái sinh. Quá trình đốt Coke đƣợc mô tả trong hình vẽ H-1.35. 

 

Hình H-1.35 Sơ đồ công nghệ & thiết bị vùng đốt coke 
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Vùng oxyclo hóa, phân tán kim loại trên xúc tác và điều chỉnh hàm lƣợng 

clo 

Quá trình Ô-xy hoá, phân tán kim loại trên xúc tác và hiệu chỉnh hàm 

lƣợng clo trong xúc tác (gọi tắt là quá trình oxyclo hoá) đƣợc thực hiện tại vùng 

ô-xy/clo hoá nằm ngay phía dƣời vùng đốt coke. Xúc tác di chuyển từ trên 

xuống, khi nóng có chứa clo hữu cơ đƣa từ phía dƣới lên tiếp xúc với xúc tác. 

Tại đây quá trình ô-xy hoá, phân tán kim loại và hiệu chỉnh hàm lƣợng clo xảy 

ra.. Không khí từ phía vùng sấy đi lên đƣợc tách ra, gia nhiệt tới nhiệt độ thích 

hợp và đƣợc bổ sung thêm lƣợng clo thích hợp rồi đƣa vào vùng phản ứng. 

Vùng sấy 

Quá trình sấy xúc tác thực hiện trong vùng sấy của thiết bị tái sinh. Vùng 

sấy xúc tác nằm ở phía dƣới vùng oxyclo hoá. Trong vùng này, xúc tác đi từ 

phía trên xuống dƣới dạng lớp đệm hình trụ, khí sấy nóng đi từ phía dƣời lên. 

Để mang hơi ẩm từ xúc tác theo, tác nhân sấy sử dụng là không khí. Để quá 

trình sấy đạt tối ƣu, không khí sấy trƣớc khi vào vùng sấy đƣợc đốt nóng nhờ 

một thiết bị gia nhiệt. 

Vùng khử kim loại trên xúc tác 

Quá trình khử kim loại trên xúc tác (thƣờng là Pt) đƣợc thực hiện trong 

vùng khử. Vùng khử nằm trên đỉnh của bình chứa và khử xúc tác sau vùng sấy 

khô (LOCK HOPPER). Khí hydro sẽ đƣợc sử dụng để khử kim loại trên xúc tác. 

Trong vùng khử, xúc tác chuyển động từ trên xuống, khí khử nóng chuyển động 

qua lớp xúc tác từ dƣời lên. Khí hydro sử dụng cho quá trình khử phải có độ 

tinh khiết nhất định, vì vậy thông thƣờng một thiết bị làm sạch khí hydro đƣợc 

lắp đặt trong phạm vị của hệ thống tái sinh xúc tác nhằm phục vụ cho mục đích 

này. Xúc tác sau khi khử và phân tán kim loại thu gom xuống phía dƣới bình 

chứa, một phần chuyển tới bình chứa và vận chuyển xúc tác (Lift Engager). Xúc 

tác từ bình chứa đặc biệt này sẽ đƣợc vận chuyển tới vùng sục (Surge Zone) ở 

phía trên lò phản ứng số 1 nhờ hệ thống khí áp suất cao. Xúc tác sẽ chảy từ 

bình chứa vùng sục xuống bình phản ứng thứ nhất, thứ hai,... cho đến bình 

phản ứng cuối cùng rồi đƣợc tách ra và thu vê bình thu gom xúc tác (catalystic 

Collector) hoàn thành một chu trình tuần hoàn khép kín. 

Một số phân xƣởng Reforming mới thiết kế, xây dựng thì vùng khử đƣợc 

bố trí sau bình Lock Hopper và đƣợc đặt ở ngay trên đỉnh của lò phản ứng số 1 

(với thiết kế cũ đây là vùng sục), các quá trình khác cũng tƣơng tự nhƣ với các 

thiết kế trƣớc. 

Trong bộ phận tách khí khô (Net Gas) 
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Khí khô giàu hydro từ bộ phận lò phản ứng đƣa sang vùng phân tách pha 

còn kéo theo nhiều hydrocacbon đƣợc đƣa tới bình phân tách cao áp. Một phần 

khí khô tách ra ở đỉnh bình tách đƣợc cho tuần hoàn lại lò phản ửng nhờ máy 

nén tuần hoàn, phần khí còn lại đƣợc nén tiếp tới áp suất gấp đôi áp suất ở 

bình phân tách. Khí nén này đƣợc tái tiếp xúc với hydrocacbon từ binh tái tiếp 

xúc bậc hai đƣa sang. Hỗn hợp khí khô và hydrocacbon đƣợc đƣa vào bình tái 

tiếp xúc bậc một. Tại bình tái tiếp xúc bậc1: khí khô sẽ lại tách ra khỏi pha lỏng 

trong bình rồi lại đƣợc nén nhờ máy nén bậc hai, hydrocacbon lỏng thu về đáy 

bình rồi đƣa tới tháp ổn định (Debutanizer). Khí nén tƣ máy nén bậc hai lại 

đƣợc tiếp xúc với hydrocacbon lỏng từ đáy bình phân tách, sau đó hỗn hợp 

đƣợc làm nguội rồi đƣa vào bình tái tiếp xúc bậc hai. Tại bình tái tiếp xúc bậc 

hai: khí khô đƣợc tách ra ở đỉnh của bình tái tiếp để đƣa đi xử lý tiếp còn chất 

lỏng hydrocacbon đƣợc đƣa trỏ lại tiếp xúc với khí đi ra máy nén bậc một. Sơ 

đồ hệ thống tái tiếp xúc tách khí khô đƣợc trình bày trong hình vẽ H-1.36. 

Nhờ hệ thống tách tái tiếp xúc nhiều bậc phần lớn reformat và LPG đƣợc tách 

ra khỏi dòng khí khô nhờ đó dòng khí khô có độ tinh khiết cao (hàm lƣợng khí 

H2), hiệu suất thu hồi sản phẩm reformat đƣợc cải thiện. 

 

 Hình h-1.36. Sơ đồ công nghệ bộ phận tách khí khô (net gas) 

b. Quá trình công nghệ 
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Nguyên liệu 

Nguyên liệu của quá trình reforming là phân đoạn Naphtha nặng từ phân 

xƣởng chƣng cất ở áp suất khí quyển (HSR), Naphthas (có nhiệt độ sôi trong 

khoảng 82-1900C) và phân đoạn Naphtha nặng của quá trình hydrocracking. Để 

nguyên liệu đáp ứng đƣợc yêu cầu của lò phản ứng thì nguyên liệu phải đƣợc 

xử lý trƣớc bằng hydro trong phân xƣởng NHT (Naphtha Hydrotreater) nhằm 

loại bỏ các tạp chất, các chất gây ngộ độc xúc tác nhƣ kim loại, các hợp chất 

ôxy, nƣớc, ni-tơ và các hợp chất lƣu huỳnh. Ngoài chức năng làm sạch nguyên 

liệu, phân xƣởng xử lý Naphtha bằng hydro còn hiệu chỉnh phân đoạn cắt phù 

hợp yêu cầu cho quá trình reforming. 

Chất lƣợng của sản phẩm phụ thuộc nhiều vào thành phần hóa học của 

nguyên liệu. Tính chất của nguyên liệu đƣợc đánh giá sơ bộ dựa trên thành 

phần của bốn nhóm hydrocacbon chính là: Parafins, Olefins, Naphthenes và 

Aromactics (PONA). Để thuận tiện cho việc đánh giá tính chất của nguyên liệu 

trong thực tế ngƣời ta gọi tắt là chỉ số PONA và lấy chỉ số này để đánh giá chất 

lƣợng, mô tả thành phần chính của nguyên liệu. 

Nhóm hydrocacbon Parafins và Naphthenes tham gia hai dạng phản ứng 

vòng hóa và isome hóa để tạo ra các cấu tử hydrocacbon có trị số octan cao. 

Nếu sử dụng nguyên liệu chứa nhiều parafins có khối lƣợng phân tử thấp thì 

khuynh hƣớng phản ứng cracking tạo ra butan và hydrocacbon nhẹ là cao, do 

vậy, hiệu suất thu hồi và chất lƣợng sản phẩm sẽ không cao. Ngƣợc lại, nếu 

trong nguyên liệu chứa nhiều phân đoạn hydrocacbon có nhiệt độ sôi cao (trên 

204 0C) thì các thành phần này dễ bị bẻ gẫy tạo coke bám trên bề mặt xúc tác. 

Đó là những phân tích mang tính lý thuyết. Trong thực tế thiết kế, vận hành 

phân xƣởng reforming hiện nay, thông thƣờng nguyên liệu đƣợc xem là đạt yêu 

cầu cho quá trình reforming cần phải đáp ứng đƣợc tiêu chuẩn công nghệ sau 

đây: 

Bảng 1.1. Bảng tiêu chuẩn công nghệ cho quá trình reforming 

Thông số Đơn vị đo Yêu cầu 

Tỷ trọng - 0,72-0,75 

Khoảng nhiệt độ sôi  (0C) 80-145 

Hàm lƣợng lƣu huỳnh tổng (max) ppm-Kl 0,5 

Hàm lƣợng Ni-tơ tổng (max) ppm-Kl 0,5 

Hàm lƣợng Clo tổng (max) ppm-Kl 0,5 

Chì (max) ppb-Kl 20 
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Thông số Đơn vị đo Yêu cầu 

Asene (max) ppb-Kl 1 

Đồng (max) ppb-Kl 5 

Nƣớc (max) ppm-Kl 2 

Xúc tác 

Tất cả các xúc tác cho công nghệ reforming đƣợc sử dụng thông dụng 

hiện nay trên thế giới đều chứa Platinium kim loại (Pt) trên nền chất mang là ô 

xít nhôm (Al2O3) hoặc hỗn hợp ô xít nhôm và ô xít silic (Al2O3-SiO2). Những loại 

xúc tác thế hệ mới hầu hết đƣợc bổ sung thêm thành phần rhenium (Re) cùng 

với platinium để tạo cho xúc tác khả năng bền vững, ổn định hơn và có thể hoạt 

động đƣợc ở điều kiện áp suất thấp hơn. Xúc tác Pt/ Al2O3 là loại xúc tác hai 

chức năng (lƣỡng chức), trong đó Pt mang chức năng ôxy hóa khử xúc tiến các 

phản ứng hydro và dehydro hóa, Al2O3 có tính a xít, đóng vai trò thúc đẩy các 

phản ứng isome hóa, hydrocracking. 

Hoạt tính của xúc tác phụ thuộc vào diện tích bề mặt, thể tích lỗ xốp và 

hàm lƣợng của Pt, Clo trong xúc tác. Hoạt tính của xúc tác còn bị ảnh hƣởng 

bởi các tạp chất có hại chứa trong nguyên liệu nhƣ: các hợp chất lƣu huỳnh, 

hợp chất chứa Ni-tơ, nƣớc và một số kim loại (chì, asen). Chính vì vậy, nguyên 

liệu của quá trình reforming cần phải có độ sạch cao, trƣớc khi đƣa tới lò phản 

ứng nguyền liệu thƣờng phải đƣợc xử lý bằng hydro. Hoạt tính của xúc tác sẽ 

giảm trong quá trình vận hành do coke bám trên bề mặt, hiện tƣợng kết tụ của 

các hạt kim loại (Pt) và mất thành phần Clo trong xúc tác. Hoạt tính của xúc tác 

có thể đƣợc khôi phục bằng quá trình đốt coke, phân tán lại kim loại và hiệu 

chỉnh hàm lƣợng Clo trong xúc tác. Đối với dạng thiết bị reforming hoạt động tái 

sinh bán liên tục thì khoảng từ 6-24 tháng cần phải tiến hành tái sinh xúc tác 

một lần (tùy thuộc vào chất lƣợng xúc tác, nguyên liệu). Hoạt tính của xúc tác 

sẽ bị giảm trong quá trình hoạt động, vì vậy, điều kiện vận hành cũng phải thay 

đổi cho phù hợp (tăng nhiệt độ phản ứng khi tuổi xúc tác cao). Xuất phát từ 

những đòi hỏi trên của thực tế mà công nghệ reforming tái sinh xúc tác đƣợc 

liên tục đƣa vào sử dụng để khắc phục hiện tƣợng không ổn định điều kiện 

phản ứng và nâng cao chất lƣợng sản phẩm, hiệu quả kinh tế. 

Các phản ứng 

Quá trình reforming đƣợc sử dụng để thay đổi cấu trúc phân tử Naphtha 

có trị số Octan thấp thành sản phẩm reformate có chỉ số Octane cao nhờ sử 

dụng xúc tác chứa Platinum hoặc hỗn hợp Platinium và Rhenium. Trị số Octan 

của Naphtha nặng đƣợc tăng lên nhờ các quá trình: Dehydro hóa các 
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Naphtenes tạo hydrocacbon thơm (aromactics), dehydro hóa hydrocacbon dẫn 

xuất vòng năm cạnh (Alkylcyclopentanes) thành hydrocacbon thơm 

(aromactics), Isome hóa và hydrocracking. 

Các phản ứng chính xảy ra trong quá trình reforming bao gồm: 

Phản ứng dehydro hóa 

Đây là phản ứng thu nhiệt lớn có tốc độ phản ứng nhanh nhất trong các 

phản ứng diễn ra trong quá trình reforming làm giảm nhiệt độ của hỗn hợp phản 

ứng ban đầu. Chính vì vậy mà giữa các lò phản ứng cần có lò đốt trung gian để 

nâng nhiệt độ của hỗn hợp phản ứng tới giá trị thích hợp nhằm duy trì điều kiện 

phản ứng và tăng tốc độ của quá trình. Các phản ứng dehydro hóa lại bao gồm 

các phản ứng: 

- Dehydro hóa Naphtenes thành hydrocacbon thơm (aromactics): 

 

- Dehydro hóa hydrocacbon dẫn xuất vòng năm cạnh (Alkylcyclopentanes) 

thành hydrocacbon thơm (aromactics): 

 

- Dehydro hóa đóng vòng parafins thành hydrocacbon thơm (aromactics): 

 

Để tăng hiệu suất thu hồi sản phẩm hydrocacbon thơm bằng các giải pháp: 

- Tăng nhiệt độ phảnn ứng; 

- Giảm áp suất phản ứng; 

- Giảm lƣu lƣợng dòng; 

- Giảm tỷ lệ mol hydro/hydrocacbon. 

Phản ứng isome hóa 
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Các phản ứng isome hóa parafins và cyclopentan tạo ra các sản phẩm có trị 

số octane thấp hơn so với hydrocacbon thơm. Các phản ứng isome hóa bao 

gồm: 

- Phản ứng isome hóa parafins thành isoparafins 

- Phản ứng isome hóa alkylcyclopentanes thành cyclohexanes và sau đó 

chuyển hoá thành Benzen: 

  

Phản ứng hydrocracking 

Phản ứng hydrocracking là phản ứng tóa nhiệt tạo ra các sản phẩm lỏng 

nhẹ và khí. Các phản ứng hydrocaracking có tốc độ tƣơng đối chậm vì vậy 

thƣờng xảy ra ở vùng cuối của thiết bị phản ứng. Đây là nhóm phản ứng không 

mong muốn vì vậy cần tạo điều kiện phản ứng và nguyên liệu hạn chế tối đa 

quá trình này. Các phản ứng chính diễn ra nhƣ sau: 

 

c. Tính chất sản phẩm và ứng dụng 

Sản phẩm thu đƣợc từ quá trình reforming bao gồm xăng có trị số octan 

cao (reformate), hydrocacbon thơm (Benzen; p-xylene; Toluen) khí hydro và 

một lƣợng nhỏ LPG. Tùy theo mục đích cụ thể của phân xƣởng (chỉ sản xuất 

nhiên liệu hay sản xuất kết hợp nhiên liệu và nguyên liệu cho hóa dầu) mà tỷ lệ 

xăng có trị số octan cao hay các sản phẩm hydrocacbon thơm đƣợc xem là sản 

phẩm chính và điều chỉnh tỷ lệ phù hợp. 

Xăng reforming (reformate) 

Tùy theo nguyên liệu sử dụng, xăng reforming có trị số octan cao (khoảng 

100-105 RON) là thành phần quan trọng để pha xăng cao cấp. Xăng reforming 

thƣờng đƣợc khống chế có thành phần olefins không quá 2%TT, Naphthens 

không quá 10%TT còn lại là iso-parafins và aromactics. 

Hydrocacbon thơm 

C10H22   +     H2  
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Ngoài xăng reforming với Nhà máy lọc hóa dầu có sản xuất các sản phẩm 

hóa dầu (các loại sơ sợi tổng hợp, dung môi...) thì phân xƣởng reforming còn 

có chức năng quan trọng là sản xuất các hợp chất thơm làm nguyên liệu cho 

các quá trình này. Các hydrocacbon thơm nhận đƣợc từ quá trình reforming là 

Benzen, Toluen và Xylen (thƣờng gọi tắt ba sản phẩm này là BTX). 

Từ Bezen sẽ điều chế nguyên liệu sản xuất sợi polyamit, capron. Từ 

PXylene điều chế PTA (Pure Tetraphtalic Acide) làm nguyên liệu sản xuất sợi 

tổng hợp polyeste.  

Để thu sản phẩm BTX có độ tinh khiết cao đáp ứng yêu cầu làm nguyên 

liệu cho hóa dầu, thì sô phân xƣởng reforming bình thƣờng phải bổ sung thêm 

cụm thiết bị tách BTX. 

Khí khô giàu Hydro 

Một trong sản phẩm phụ nhƣng rất quan trọng trong quá trình reforming là 

khí khô (net gas) có chứa hàm lƣợng khí hydro cao. Khí hydro một phần đƣợc 

đƣa tuần hoàn trở lại lò phản ứng phần còn lại đƣợc nén tiếp lên áp suất cao 

qua hệ thống tái tiếp xúc nhiều bậc để thu khí có độ tinh khiết cao. Khí khô 

chứa nhiều hydro sẽ đƣợc đem đi xử lý tiếp để tách tạp chất độc hại (clo, lƣu 

huỳnh,...) rồi đƣa tới cho mục đích sử dụng khác. Phần lớn lƣợng hydro thu 

đƣợc từ quá trình reforming sử dụng cho các quá trình xử lý bằng hydro nhƣ 

LCO Hydrotreater, VDO Hydrotreater, FCC Naphtha Hydrotreater, Naphtha 

Hydrotreater (NHT),... Với Nhà máy lọc hóa dầu sử dụng nguyên liệu sạch ít 

phân xƣởng xử lý hydro thì lƣợng hydro thu đƣợc từ quá trình reforming đủ để 

phục vụ cho nhu cầu này. Trong trƣờng hợp Nhà máy nhiều phân xƣởng xử lý 

bằng hydro, lƣợng hydro từ quá trình reforming có thể không đủ đáp ứng nhu 

cầu nội tại thì cần phải xây dựng thêm phân xƣởng sản xuất hydro. Chính vì 

vậy khí hydro từ quá trình reforming đóng vai trò quan trọng trong việc tiết kiệm 

chi phí đầu tƣ phân xƣởng sản xuất hydro và nâng cao hiệu suất thu hồi toàn 

bộ nhà máy (do không phải dùng hydrocacbon sản xuất khí hydrro). 

Khí hóa lỏng (LPG) 

Trong quá trình reforming một lƣợng nhỏ khí hóa lỏng đƣợc tạo ra do quá 

trình cracking, khí này tƣơng đối sạch đƣợc đƣa thẳng tới bể chứa LPG sản 

phẩm hoặc đƣa tới phân xƣởng thu hồi xử lý khí. 

1.3.2.2. Các bản quyền công nghệ 

a. Giới thiệu chung 

Có rất nhiều bản quyền công nghệ cho quá trình reforming nhƣ: Công 

nghệ Plateforming của UOP; Powerforming của ExxonMobil; Ultraforming của 
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Amoco; Catalystic Reforming của Englhard; magnaorming của ARCO, 

Rheniforming của Chevron và Reforming của Axens (trƣớc đây là IFP). Mỗi 

công nghệ có một ứng dụng và đặc điểm riêng tuy nhiên có thể chia thành hai 

dạng công nghệ: công nghệ tái sinh xúc tác liên tục và công nghệ tái sinh xúc 

tác bán liên tục. Hiện nay trên thế giới phổ biến sử dụng loại tái sinh xúc tác liên 

tục do có những ƣu điểm nổi bật.  

Ngoài ra quá trình reforming đƣợc chia thành hai loại theo kết cấu thiết bị 

phản ứng: loại có các lò phản ứng xếp chồng (stack) và loại xếp song song 

(side-by-side). Công nghệ reforming hiện nay có hai Nhà bản quyền chiểm thị 

phần lớn là UOP (Hoa kỳ) và Axens (Pháp). Công nghệ của UOP đại diện cho 

dạng lò phản ứng kiểu xếp chồng. Công nghệ của Axens đại diện cho dạng lò 

phản ứng xếp song song. Các dạng thiết bị phản ứng reforming đang đƣợc sử 

dụng chủ yếu hiện nay đƣợc trình bày trong các hình vẽ H-1.37 A, B, C. 
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Hình H-1.37c. Sơ đồ công nghệ reforming phối hợp  

b. Ƣu việt của quá trình reforming tái sinh xúc tác liên tục 

Kiểu công nghệ reforming với hệ thống tái sinh xúc tác liên tục (do vậy có 

dòng xúc tác chuyển động trong thiết bị phản ứng) có một số ƣu điểm so với 

công nghệ reforming có lớp đệm xúc tác cố định: 

- Cho phép hoạt động ở điều kiện khắc nghiệt hơn để tạo ra xăng có trị số 

octan cao; 

- Xúc tác đƣợc tái sinh liên tục cho phép lò phản ứng hoạt động ở áp suất 

thấp và tốc độ khí tuần hoàn thấp, do vậy hiệu suất thu hồi sản phẩm 

reformate và khí hydro tối đa với chi phí phụ trợ ở mức tối thiểu. 

- Các lò phản ứng đƣợc xếp chồng lên nhau (xem hình H-1.37B) do vậy yêu 

cầu diện tích mặt bằng lắp đặt ít. Chi phí đƣờng ống công nghệ thấp; 

- Giữa lò phản ứng và thiết bị tái sinh dễ dàng cô lập với nhau, cho phép 

ngừng thiết bị tái sinh để bảo dƣỡng một cách độc lập mà không làm gián 

đoạn hoạt động của lò phản ứng (tuy nhiên thời gian ngừng cũng chỉ giới 

hạn trong thời gian nhất định); 

- Sản phẩm khí hydro thu đƣợc liên tục và có thành phần ổn định; 

- Khả năng hoạt động mềm dẻo hơn cho phép tối ƣu hoạt động phân xƣởng 

và xử lý sự cố dễ hơn mà không cần ngừng phân xƣởng. 

1.3.3. Cấu tạo thiết bị và nguyên lý hoạt động 
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Quá trình reforming bao gồm các bộ phận chính: 

- Thiết bị phản ứng; 

- Thiết bị tái sinh xúc tác; 

- Thiết bị phân tách và ổn định sản phẩm (bao gồm tách khí khô và tháp 

chƣng luyện) 

Mặc dù có nhiều dạng thiết bị reforming khác nhau, tuy nhiên trong khuôn 

khổ giáo trình này chỉ trình bày cấu tạo thiết bị của công nghệ reforming có hệ 

thống tái sinh xúc tác liên tục (lớp xúc tác chuyển động). Vì đây là công nghệ 

tiên tiến đƣợc áp dụng phổ biến trên thế giới hiện nay, mặt khác, ở Việt nam 

công nghệ này sẽ đƣợc áp dụng công nghệ này trong các Nhà máy lọc hóa 

dầu. 

1.3.3.1.Thiết bị phản ứng 

Bộ phận thiết bị phản ứng bao gồm các thiết bị chính: 

- Lò phản ứng; 

- Thiết bị gia nhiệt. 

 

Hình H-1.38. Cấu tạo chung lò phản ứng (kiểu xếp chồng) 

a. Lò phản ứng 
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Lò phản ứng của quá trình reforming với thiết bị tái sinh xúc tác liên tục 

đƣợc xếp chồng lên nhau (tùy theo nguyên liệu mà số lò phản ứng khác nhau, 

nhƣng thông thƣờng có từ 3 tới 4 lò phản ứng trong một phân xƣởng 

reforming). Theo kết cấu này, xúc tác chảy từ phía trên xuống lần lƣợt qua các 

lò phản ứng rồi tách ra ở đáy lò phản ứng cuối cùng rồi thu về bình thu gom xúc 

tác trƣớc khi chuyển tới bình lƣu trữ và vận chuyển xúc tác (Lift Engager). 

Nguyên liệu phản ứng đƣợc đƣa vào từng lò phản ứng nối tiếp nhau, qua mỗi 

lò phản ứng hỗn hợp nguyên liệu lại đƣợc đƣa ra khỏi lò để gia nhiệt bổ sung 

(do đa số các phản ứng trong quá trình reforming là phản ứng thu nhiệt). Trong 

từng lò phản ứng, nguyên liệu và xúc tác chuyển động theo hƣớng chéo dòng. 

Cấu tạo chung của lò phản ứng xếp chồng đƣợc mô tả trong hình H-1.38. 

Các lò phản ứng reforming có cấu tạo tƣơng tự nhau vùng phản ứng chỉ 

có khác nhau về thể tích thiết bị do đặc điểm của các giai đoạn phản ứng khác 

nhau và do yêu cầu về kết cấu. Các lò phản ứng đầu tiên có khác biệt đôi chút 

về kết cấu do yêu cầu nạp xúc tác ban đầu và thu gom xúc tác. 

Cấu tạo bên trong của một lò phản ứng reforming đƣợc mô tả trong hình 

vẽ H-1.39. 

 

Hình H-1.39 Cấu tạo bên trong lò phản ứng reforming 
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Lò phản ứng reforming là bình hình trụ, ở giữa là ống trung tâm thu hồi 

dòng sản phẩm sau phản ứng. Sát vỏ ngoài của lò phản ứng là khe vận 

chuyển, phân phối nguyên liệu đi vào vùng phản ứng. Ở giữa ống trung tâm và 

khe phân phối nguyên liệu là lớp đệm xúc tác chuyển động liên tục đồng thời là 

vùng diễn ra phản ứng khi nguyên liệu tiếp xúc với xúc tác. Trong lò phản ứng 

xúc tác di chuyển từ trên xuống phía dƣới lò phản ứng nhờ trọng lực, còn 

nguyên liệu chuyển động vuông góc (hoặc chéo) với dòng xúc tác. Hỗn hợp 

nguyên liệu và sản phẩm phản ứng đƣợc thu về ống trung tâm rồi đƣa ra ngoài 

gia nhiệt bổ sung rồi đƣa vào lò phản ứng kế tiếp. 

b. Thiết bị gia nhiệt 

 

 

Hình H-1.40 Thiết bị trao đổi nhiệt nguyên liệu hỗn hợp/sản phẩm phản 

ứng (packinox)Gia nhiệt cho nguyên liệu phản ứng gồm hai phần: Gia nhiệt 

trƣớc khi đƣa vào lò phản ứng và gia nhiệt trung gian giữa các các lò phản ứng. 

Ở đây chỉ đề cập thiết bị gia nhiệt trƣớc khi đƣa vào lò phản ứng vì các lò gia 

nhiệt trung gian có cấu trúc tƣơng tự nhƣ các lò gia nhiệt khác đã đƣợc đề cập 

ở các phần khác của chƣơng trình học. Để tận dụng nhiệt của hỗn hợp phản 

ứng có nhiệt độ cao đi ra từ lò phản ứng cuối cùng (để nâng nhiệt cho hỗn hợp 

phản ứng), một thiết bị trao đổi nhiệt đƣợc lắp đặt để thực hiện nhiệm vụ này. 

Nếu sử dụng các dạng thiết bị trao đổi nhiệt kiểu truyền thống (nhƣ ống chùm) 

thì yêu cầu bề mặt trao đổi nhiệt rất lớn và thiết bị trao đổi nhiệt chiếm giữ 
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không gian lớn nhƣng hiệu suất thu hồi nhiệt không cao. Để nâng cao hiệu suất 

thu hồi nhiệt nhƣng vẫn đảm bảo kích thƣớc thiết bị không quá lớn một thiết bị 

trao đổi nhiệt đặc biệt kiểu tấm bản đƣợc thiết kế riêng cho mục đích này  

Hiện nay, Nhà cung cấp bản quyền công nghệ chủ yếu cho quá trình 

reforming tái sinh xúc tác liên tục là UOP (Hoa kỳ) thƣờng đƣa vào sử dụng 

thiết bị gia nhiệt nguyên liệu hỗn hợp (nguyên liệu lỏng và khí) đi cùng với bản 

quyền công nghệ (thƣờng đƣợc gọi là PACKINOX).  

Về nguyên tắc, PACKINOX là thiết bị trao đổi nhiệt kiểu tấm bản kết cấu 

hàn. Toàn bộ phần tấm bản đƣợc đặt trong vỏ hình trụ. Sơ đồ cấu tạo và 

nguyên lý hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt hỗn hợp này đƣợc mô tả trong 

hình vẽ H-1.40. Chi tiết nguyên lý hoạt động của dạng thiết bị dạng tấm bản sẽ 

đƣợc trình bày trong bài học khác của giáo trình này (Thiết bị trao đổi nhiệt). 

 

Hình H-1.41- Sơ đồ cấu tạo và hoạt động bộ phận tái sinh xúc tác 

1.3.3.2. Bộ phận tái sinh xúc tác 
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Thiết bị bộ phận tái sinh xúc tác bao gồm các thiết bị chính sau: 

- Tháp tái sinh; 

- Bình chứa và khử xúc tác sau sấy (Lock Hopper); 

- Các thiết bị phụ (bình tách bụi xúc tác, các bình vận chuyển xúc tác). 

Sơ đồ cấu tạo và nguyên tắc hoạt động các thiết bị chính của bộ phận tái sinh 

xúc tác đƣợc trình bày trong hình vẽ H-1.41. 

a. Tháp tái sinh xúc tác 

Tháp tái sinh là thiết bị trong đó quá trình tái sinh chính của xúc tác diễn ra: 

đốt coke, phân tán kim loại trên xúc tác, điều chỉnh hàm lƣợng clo và sấy khô 

xúc tác. Tƣơng ứng với các quá trình này tháp tái sinh xúc tác đƣợc phân ra 

các vùng: 

- Vùng đốt coke; 

- Vùng oxyclo hóa, phân tán kim loại trên xúc tác và điều chỉnh hàm lƣợng 

clo. 

- Vùng sấy. 

 

Hình H-1.42 Sơ đồ cấu tạo nguyên lý hoạt động tháp tái sinh xúc tác 
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Trong sơ đồ công nghệ của bộ phận tái sinh xúc tác, tháp tái sinh xúc tác 

đặt ngay sau bình tách bụi xúc tác trong tháp này đƣợc phân thành các vùng có 

chức năng khác nhau nhƣ đã mô tả ở trên. 

Sơ đồ nguyên lý cấu tạo và vận hành tháp tái sinh xúc tác đƣợc trình bày 

trong hình vẽ H-1.42. Tái sinh xúc tác là khu vực cần yêu cầu về an toàn vận 

hành rất cao do trong khu vực này đồng thời sử dụng các loại khí khi kết hợp 

với nhau dễ gây cháy nổ (khí hydro và Ôxy, hơi hydrocac bon). Vì vậy, tháp tái 

sinh xúc vùng có sự dụng khí ô-xy đƣợc cách ly với các vùng khác bằng khí nit-

tơ cao áp (xem hình vẽ H-1.42). 

Vùng đốt coke 

Các thông số công nghệ quan trọng nhất trong vùng đốt coke cần phải 

đƣợc kiểm soát để đảm bảo chất lƣợng xúc tác tái sinh là: 

- Tốc độ tuần hoàn xúc tác; 

- Hàm lƣợng ôxy trong vùng đốt coke; 

- Hàm lƣợng coke bám trên xúc tác. 

Các thông số công nghệ này có mối quan hệ chặt chẽ và ảnh hƣởng lẫn 

nhau trong quá trình vận hành. Việc kiểm soát vùng đốt coke diễn ra rất quan 

trọng, nếu để quá trình đốt coke xảy ra ở vùng oxyclo hoá hoặc vùng sấy sẽ 

gây hậu quả xấu cho xúc tác và thiết bị. Trong thực tế, nhân viên vận hành chỉ 

điều khiển đƣợc hai thông số công nghệ của vùng đốt coke là: Tốc độ tuần 

hoàn xúc tác và hàm lƣợng ôxy trong vùng đốt. Xúc tác ra khỏi vùng đốt coke 

phải có hàm lƣợng coke không lớn hơn 0,2% khối lƣợng. 

Để đảm bảo hiệu quả đốt coke cao thì hàm lƣợng ôxy trong vùng đốt coke 

giữ vai trò quan trọng. Hàm lƣợng ôxy trong vùng đốt coke đƣợc kiểm soát 

bằng hệ thống tự động (kết hợp giữa đầu đo hàm lƣợng ôxy và van xả khí). 

Hàm lƣợng khí ôxy thích hợp cho quá trình đốt coke vào khoảng 0,5÷0,8%mol. 

Hàm lƣợng ô Hxy trong khí đốt cao sẽ làm nhiệt độ vùng đốt cao gây tác hại 

xấu cho xúc tác và thiết bị. Ngƣợc lại, nếu hàm lƣợng ôxy thấp thì quá trình đốt 

coke diễn ra chậm hơn và coke không đƣợc đốt hoàn toàn trong vùng. 

Mặc dù hàm lƣợng coke trên xúc tác ảnh hƣởng tới chế độ vận hành của 

bộ phận tái sinh xúc tác nhƣng thông số này phụ thuộc chủ yếu vào điều kiện 

vận hành của bộ phận thiết bị phản ứng. Hàm lƣợng coke hình thành trên bề 

mặt xúc tác phụ thuộc vào các yếu tố sau: Tốc độ nạp liệu, yêu cầu số octan 

của xăng sản phẩm, chất lƣợng nguyên liệu, tốc độ tuần hoàn, áp suất phản 

ứng và tốc độ tuần hoàn xúc tác. Trong khoảng vận hành bình thƣờng của thiết 

bị hàm lƣợng coke bám trên xúc tác sau lò phản ứng khoảng 3÷7%coke. 



 
66 

Nhiệt độ của vùng đốt coke là thông số quan trọng biểu thị hiệu quả quá 

trình đốt coke. Nhiệt độ vùng đốt coke phụ thuộc vào các yếu tố: hàm lƣợng ôxy 

đƣa vào, tốc độ tuần hoàn xúc tác, lƣợng coke và tốc độ khí đốt. Nhiệt độ tối đa 

cho phép vùng đốt coke vào khoảng 590 0C. Sơ đồ cấu tạo và nguyên hoạt 

động của vùng đốt coke trình bày trong hình vẽ H-1.35. 

Vùng oxyclo hóa, phân tán kim loại trên xúc tác và điều chỉnh hàm lƣợng 

clo 

Nhƣ đã phân tích ở trên, trong quá trình phản ứng xúc tác bị mất một phần 

hoạt tính do coke bám, hiện tƣợng kết tụ kim loại trên xúc tác và mất hàm 

lƣợng clo. Vì vậy, cần phải thực hiện một số biện pháp để khôi phục hoạt tính 

của xúc tác. Xúc tác sau khi qua vùng đốt coke đƣợc đƣa tới vùng oxyclo hóa, 

phân tán kim loại và điều chỉnh hàm lƣợng clo. Vùng này nằm trong tháp tái 

sinh ngay phía dƣới vùng đốt coke. 

Vùng oxyclo hóa có nhiệm vụ phân tán lại các tâm kim loại trên xúc tác bị 

dính kết lại trong quá trình phản ứng và hiệu chỉnh hàm lƣợng clo trong xúc tác. 

Quá trình phân tán kim loại và hiệu chỉnh hàm lƣợng clo trong xúc tác tƣơng đối 

phức tạp. Có thể tóm tắt sơ lƣợc quá trình này nhƣ sau: 

 

Hình H-1.43 Cấu tạo nguyên lý hoạt động vùng oxyclo hoá và phân tán kim loại 

Kim loại (Pt) có trên xúc tác trƣớc hết bị ô-xy hoá bằng ô-xy có mặt trong 

dòng khí để tạo thành liên kết sau đó đƣợc clo hoá tạo thành liên kết giữa Pt-O-

Cl2 và hiệu chỉnh thành phần clo trong nền xúc tác (thành phần AlCl2). Nhờ có 
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các liên kết này mà các phân tử Pt đƣợc phân tán ra bề mặt xúc tác với kích 

thƣớc nhỏ hơn. Hàm lƣợng Clo trong xúc tác sau quá trình này cũng đƣợc hiệu 

chỉnh phù hợp với yêu cầu.  

Tuy nhiên, vào cuối giai đoạn này thì Platinium kim loại mặc dù đã đƣợc 

phân tán nhỏ ra trên bề mặt hạt xúc tác nhƣng vẫn còn giữ liên kết với các 

nguyên tử clo, vì vậy, cần phải tách tiếp liên kết clo với Platinium để trả về dạng 

kim loại ban đầu. Công việc này sẽ đƣợc thực hiện ở vùng khử ở ngoài tháp tái 

sinh. Sơ đồ cấu tạo và nguyên lý hoạt động của vùng oxyclo hoá đƣợc trình bày 

trong hình H-1.43 

Vùng sấy là một phần của tháp tái sinh ngay dƣới vùng đốt coke phía trên 

có dạng hình côn phần dƣới có dạng hình lăng trụ, phía ngoài có thiết bị gia 

nhiệt và bộ phận bổ sung clo vào dòng khí. Khí nóng đi từ vùng sấy lên đƣợc 

tách ra ngoài tháp tái sinh để bổ sung clo và gia nhiệt tới nhiệt độ thích hợp cho 

phản ứng ô-xy hoá. 

Vùng sấy 

Nƣớc cũng là một trong những tạp chất ảnh hƣởng tới hoạt tính của xúc 

tác, vì vậy, xúc tác cần phải đƣợc sấy khô trƣớc khi đƣa tuần hoàn trở lại lò 

phản ứng. Tác nhân sấy đƣợc sử dụng là không khí. Không khí đƣợc đƣa từ 

bên ngoài vào vùng sấy của tháp tái sinh. Trƣớc khi vào vùng sấy không khí 

đƣợc làm khô bằng máy sấy và đƣợc gia nhiệt để tăng động lực quá trình sấy. 

Không khí sấy và dòng xúc tác chuyển động ngƣợc chiều nhau trong vùng sấy. 

Xúc tác chuyển động từ trên xuống dƣới tác động của lực trọng trƣờng, không 

khí sấy đƣợc thổi từ dƣới lên và đƣợc tách ra khỏi tháp tái sinh ở cuối vùng sấy 

rồi đƣa sang vùng oxyclo hoá. 

Vùng sấy cũng là một bộ phận trong tháp tái sinh, có cấu tạo ngoài hình trụ 

bên trong phân thành hai ngăn. Ngăn để chứa và phân phối không khí sấy và 

ngăn chứa xúc tác chuyển động từ vùng trên xuống. Ngăn chứa xúc tác phía 

trên có dạng hình côn phía dƣới là một trụ tròn. Ngăn chứa khí sấy gồm hai 

vùng: vùng chứa khí trƣớc khi sấy và khí sau khi sấy. Ngăn chứa không khí sấy 

có hai cửa, một cửa dẫn tới vùng oxyclo hoá, một cửa khác đƣợc nối van xả ra 

ngoài môi trƣờng không khí trong trƣờng hợp cần thiết nhằm điều chỉnh áp suất 

trong thiết bị và lƣu lƣợng khí chuyển sang vùng oxyclo hoá . 

Sơ đồ nguyên lý cấu tạo và hoạt động của vùng sấy đƣợc trình bày trong 

hình vẽ H-1.44. 
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Hình H-1.44 Cấu tạo nguyên lý hoạt động vùng sấy xúc tác 

b. Bình chứa và khử xúc tác sau sấy (Lock Hopper) 

Để trả Platinium kim loại trên xúc tác về trạng thái ban đầu thì cần phải tiến 

hành khử liên kết giữa kim loại và clo. Để khử liên kết này, trong thực tế, ngƣời 

ta sử dụng khí hydro sẵn có trong phân xƣởng reforming. Khí Hydro tham gia 

phản ứng tạo ra HCl và H2O trả platinium về dạng kim loại tự do trên nền hạt 

xúc tác. 

Vùng khử kim loại đƣợc thực hiện ở phần trên của bình chứa và khử xúc 

tác sau sấy (Lock Hopper). Về mặt kết cấu, bình chứa này có thể đặt ngay dƣới 

tháp tái sinh (theo thiết kế cũ) hoặc bố trí ngay trên đỉnh của thiết bị phản ứng 

(theo thiết kế mới). Sơ đồ nguyên lý cấu tạo và hoạt động của vùng khử đƣợc 

trình bày trong hình vẽ H-1.45. Vùng khử kim loại trên xúc tác là trụ tròn vỏ kép 

chia vùng khử thành hai khoang: khoang chứa và phân phối khí (khí giàu 

Hydro), khoang chứa xúc tác. Phía bên ngoài có lắp đặt một thiết bị gia nhiệt 

khí trƣớc khi đi vào vùng khử. Trong vùng khử, xúc tác chảy từ phía trên xuống 

nhờ tác dụng của lực trọng trƣờng và chênh lệch áp suất, khí đƣợc đi từ phía 

dƣới lên, sau khi ra khỏi vùng khử khí đƣợc tách ra khỏi thiết bị và chuyển tới 

thiết bị thu hồi. 

Xúc tác đi qua vùng khử đã đƣợc khôi phục hoạt tính và đƣợc chuyển 

từng mẻ quay trở lại thiết bị phản ứng. Tốc độ tuần hoàn xúc tác phụ thuộc vào 

chế độ hoạt động của lò phản ứng, tính chất nguyên liệu, loại xúc tác và yêu 
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cầu chất lƣợng sản phẩm. Xúc tác sau khi tái sinh sẽ đƣợc chuyển vào bình 

chứa và vận chuyển xúc tác có cấu tạo đặc biệt (Lift Engager). Động lực của 

quá trình vận chuyển xúc tác từ thiết bị tái sinh sang thiết bị phản ứng là khí 

hydro có áp suất cao. 

 

Hình H-1.45 Cấu tạo nguyên lý hoạt động vùng khử xúc tác 

c. Hệ thống cách ly 

Hệ thống cách ly có nhiệm vụ cách ly môi trƣờng của tháp tái sinh với môi 

trƣờng của các vùng khác trong khu vực tái sinh xúc tác. Nguyên nhân cần phải 

cách ly môi trƣờng của tháp tái sinh với các vùng khác là môi trƣờng của tháp 

tái sinh chứa khí ô-xy trong khi đó các vùng còn lại của bộ phận tái sinh lại chứa 

hydro hoặc hydrocacbon. Nếu để các môi trƣờng này tiếp xúc với nhau sẽ tạo 

ra một nguy lớn cho việc hình thành hỗn hợp gây cháy nổ mà hậu quả khó 

lƣờng hết đƣợc. Để thực hiện đƣợc mục tiêu cô lập vùng tháp tái sinh xúc tác, 

ngƣời ta sử dụng khí trơ (Ni–tơ) cao áp và hệ thống van điều khiển để tạo ra 

một vùng đệm ngăn chặn khả năng thâm nhập lẫn vào nhau của các môi 

trƣờng trong bộ phận tái sinh. 

Trong bộ phận tái sinh có hai khu vực cần phải đƣợc cách ly:  

- Vùng giữa tháp tái sinh (Regeneration Tower) và bình tách bụi xúc tác 

(Disangaging Hopper); 

- Vùng giữa tháp tái sinh (Regeneration Tower) và vùng khử (Reduction 

Zone) của bình chứa và khử xúc tác (Lock Hopper). 

1.3.4. Vận hành 
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1.3.4.1 Giới thiệu chung 

Vận hành thiết bị là một trong những kỹ năng cơ bản và quan trọng nhất 

đối với học viên sau khi hoàn thành chƣơng trình đào tạo nghề vận hành thiết bị 

chế biến dầu khí. Tuy nhiên, do đặc thù của ngành công nghiệp chế biến dầu 

khí ở Việt nam còn chƣa phát triển, mối quan hệ giữa đào tạo trong Nhà trƣờng 

và các cơ sở sản xuất còn chƣa đƣợc chặt chẽ thì kỹ năng vận hành không thể 

hoàn thiện ngay trong giai đoạn đào tạo ở Nhà trƣờng mà cần phải đƣợc rèn 

luyện trong thực tế. Để học viên có kiến thức về vận hành thiết bị trong thực tế 

cũng nhƣ trong phòng thí nghiệm, trong phần này của giáo trình giới thiệu các 

bƣớc cơ bản để khởi động phân xƣởng reforming với thiết bị tái sinh xúc tác 

liên tục. 

Quá trình khởi động phân xƣởng reforming với thiết bị tái sinh xúc tác liên 

tục về cơ bản gồm các bƣớc sau: 

- Chuẩn bị khởi động; 

- Đuổi khí và khởi động tháp chƣng cất trong phân xƣởng xử lý Naphtha 

(NHT) và tháp ổn định Debutanizer. 

- Chân không và đuổi khí thiết bị phản ứng 

- Chân không và đuổi khí bộ phận tái tiếp xúc khí khô; 

- Nâng áp suất thiết bị phản ứng và tái tiếp xúc khí khô bằng khí hydro; 

- Tuần hoàn khí hydro và sƣởi ấm thiết bị phản ứng 

- Nạp liệu vào lò phản ứng; 

- Đặt chế độ hoạt động cho thiết bị phân tách; 

- Điều chỉnh hoạt động của tháp chƣng cất; 

- Điều chỉnh ổn định chế độ vận hành. 

Đây là những bƣớc công việc cơ bản, các bƣớc này có thể tiến hành độc 

lập với nhau hoặc phải tiến hành đồng thời. Dƣới đây trình bày chi tiết nội dung 

của các bƣớc khởi động thiết bị reforming tái sinh xúc tác liên tục trong thực tế 

và là mẫu tham khảo cho vận hành hệ thống thí nghiệm lớn. 

1.3.4.2. Các bƣớc cơ bản khởi động thiết bị reforming tái sinh xúc tác liên 

tục 

a. Chuẩn bị khởi động 

Để khởi động thiết bị cần phải tiến hành các công việc kiểm tra sau: 

- Kiểm tra để đảm bảo tất cả các tấm bít kín đã đƣợc tháo, các van an toàn 

đã đƣợc lắp đặt kiểm định; 

- Kiểm tra đảm bảo tất cả các thiết bị năng lƣợng, phụ trợ đã sẵn sàng phục 

vụ cho khởi động; 
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- Các thiết bị đo lƣờng điều khiển sẵn sàng hoạt động; 

- Các bơm phải đƣợc thử bằng chất lỏng thích hợp trƣớc khi khởi động 

phân xƣởng 

- Tiến hành thử kín toàn bộ hệ thống bằng không khí hoặc Ni tơ, nếu không 

có hiện tƣợng rò rỉ thì giữ áp suất hệ thống trong vòng 1 giờ, nếu áp suất 

không giảm quá 2 psig thì đạt yêu cầu. 

b. Đuổi khí và khởi động tháp chƣng cất trong phân xƣởng xử lý Naphtha 

(NHT) và tháp ổn định Debutanizer 

- Tiến hành đuổi khí trong các thiết bị chƣng cất bằng hơi. Nếu các thiết bị 

này đã đƣợc thử áp tĩnh. Nếu thiết bị chƣa đƣợc thử áp tĩnh thì cần phải 

tiến hành đuổi khí bằng khí trơ (thƣờng sử dụng khí ni tơ) cho tới khi 

không còn ô-xy trong thiết bị (nhỏ hơn 0, 3%); 

- Tiếp tục nâng áp suất hơi tới giới hạn cho phép về an toàn của thiết bị 

đồng thời tiến hành xả khí ra điểm cao nhất của thiết bị, tháo hơi ngƣng tụ 

ra ở điểm thấp nhất của thiết bị. Ngừng xả khí nếu không khí trong thiết bị 

đã hết và nâng nhiệt độ của tháp lên xấp xỉ nhiệt độ của hơi. Giảm đột ngột 

áp suất trong hệ thống tới áp suất của khí quyển và đuổi hơi ra khỏi hệ 

thống bằng khí trơ hoặc khí nhiên liệu; 

- Nếu nhƣ hệ thống đƣợc đuổi khí bằng Ni-tơ thì khí Ni-tơ đƣợc đƣa vào 

điểm thấp nhất của thiết bị và xả khí thải ra ở điểm cao nhất của thiết bị. 

Tất cả đƣờng ống nạp liệu, hồi lƣu,... đều phải đƣợc đuổi khí. Quá trình 

đuổi khí tiếp tục cho tới khi khí xả ra từ đỉnh tháp chƣng cất và bình ngƣng 

tụ đỉnh không còn chứa ôxy; 

- Trƣớc khi khởi động tháp chƣng cất, cần nâng áp suất của tháp chƣng tới 

giá trị thiết kế bằng khí nhiên liệu; 

- Nạp Naphtha vào tháp chƣng cất của phân xƣởng NHT (Stripper) nối với 

tháp chƣng cất của phân xƣởng Reforming (bỏ qua các lò phản ứng bằng 

các van cách ly và các đƣờng ống riêng phục vụ cho khởi động). Khi 

lƣợng chất lỏng đạt tới mức cho phép ở đáy tháp thì bắt đầu khởi động 

thiết bị gia nhiệt đáy. 

- Tiếp tục đƣa dòng Naphtha vào các tháp chƣng cất tới chừng nào đủ 

lƣợng lỏng theo thiết kế. 

- Bắt đầu cho hồi lƣu sản phẩm đỉnh khi mức chất lỏng ở bình ngƣng tụ đỉnh 

đạt mức yêu cầu; 

- Kiểm tra toàn bộ các máy bơm và thiết bị đo lƣờng trƣớc khi đƣa nguyên 

liệu vào lò phản ứng. 
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c. Chân không và đuổi khí thiết bị phản ứng 

- Đóng tất cả các van xả khí và van xả đáy trong hệ thống thiết bị phản ứng. 

Cách ly bình Lock Hopper số 1 với thiết bị phản ứng; 

- Nối máy hút chân không với bình phân tách của hệ thống thiết bị phản 

ứng. 

- Hút chân không phần thiết bị phản ứng, độ chân không tối thiểu đạt 

600mmHg, đóng kín các van nối tới thiết bị phản ứng; 

- Khi độ chân không đạt đƣợc giá trị lớn nhất, đóng van nối với máy hút 

chân không và giữ hệ thống dƣới áp suất chân không khoảng 1 giờ. Nếu 

hệ thống kín, độ chân không sẽ không đổi hoặc biến đổi rất ít sau 1 giờ; 

- Phá vỡ chân không của hệ thống bằng khí Ni-tơ ở áp suất dƣ 0,35Kg/cm2. 

Khí Ni-tơ đƣợc đƣa vào từ đầu đẩy của máy nén khí tuần hoàn. 

- Lặp lại quá trình hút chân không và phá chân không bằng khí Ni-tơ ở áp 

suất dƣ 0,35Kg/cm2; 

- Hút chân không phần thiết bị phản ứng tối thiểu đạt 600mmHg sau đó giảm 

độ chân không xuống 0,1Kg/cm2 bằng khí hydro. 

d. Chân không và đuổi khí bộ phận tái tiếp xúc khí khô 

-  Đóng kín toàn bộ các van xả khí và van xả đáy bộ phận tái tiếp xúc khí 

khô; 

- Cách ly toàn bộ bộ phận tái tiếp xúc với các bộ phân khác, các thiết bị đo 

lƣờng và máy nén cũng đƣợc cách ly; 

- Nối hệ thống với máy hút chân không cho tới khi độ chân không hệ thống 

đạt 600mmHg, đóng van nối với máy hút chân không, giữ hệ thống dƣới 

áp suất chân không này khoảng 1 giờ;  

- Phá vỡ chân không hệ thông bằng Ni-tơ, nâng áp suất tới áp suất dƣ 

0,35Kg/cm2. Tất cả các đƣờng ống nối cũng cần phải đƣợc đuổi bằng khí 

Ni tơ. 

- Lặp lại quá trình hút chân không và phá chân không bằng khí Ni-tơ tới áp 

suất dƣ 0,35Kg/cm2; 

- Hút chân không hệ thống lần thứ ba và phá vỡ chân không bằng khí hydro 

tƣơng tự nhƣ đối với bộ phận thiết bị phản ứng; 

- Mở các van và hệ thống cách ly để nối bộ phận thiết bị phản ứng với bộ 

phận tái tiếp xúc khí khô; 

- Mở thông tất cả các đƣờng nối của các dụng cụ đo lƣờng, điều khiển ở bộ 

phận thiết bị phản ứng và bộ phận tái tiếp xúc; 

e. Nâng áp suất thiết bị phản ứng và tái tiếp xúc khí khô bằng khí hydro 
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- Nâng từ từ áp suất của hệ thống thiết bị phản ứng và tái tiếp xúc khí khô 

lên 7,0Kg/cm2 tƣơng đƣơng áp suất làm việc của hệ thống hoặc áp suất 

riêng phần tối thiểu của hydro. 

- Khi áp suất hệ thống tăng lên tiến hành kiểm tra kín hệ thống một lần nữa. 

f. Tuần hoàn khí hydro và sƣởi ấm thiết bị phản ứng 

- Trƣớc hết phải kiểm tra đảm bảo máy nén khí tuần hoàn đã đƣợc đuổi khí 

bằng Ni-tơ và sau đó bằng hydro; 

- Mở van thích hợp để đuổi khí tại vùng khử của thiết bị tái sinh và bình thu 

gom xúc tác; 

- Kiểm tra máy nén, bình phân tách sản phẩm; 

- Khởi động máy nén khí tuần hoàn theo hƣớng dẫn vận hành của Nhà sản 

xuất; 

- Dùng khí tuần hoàn thổi qua thiết bị gia nhiệt nguyên liệu, các lò gia nhiệt 

trung gian theo điều kiện hoạt động thực, khởi động các đầu đốt nâng nhiệt 

độ của lò phản ứng lên 3700C với tốc độ khoảng 300C/giờ đồng thời khởi 

động các máy nén khí khô (ở bộ phận tái tiếp xúc) theo sổ tay hƣớng dẫn 

vận hành của nhà chế tạo;  

g. Nạp liệu vào lò phản ứng 

- Kiểm tra nguyên liệu để đảm bảo phù hợp với nguyên liệu thiết kế và khả 

năng của thiết bị phản ứng; 

- Khởi động hệ thống cấp nguyên liệu từ bể chứa vào bộ phận phản ứng; 

- Khi nhiệt độ vào lò phản ứng đạt 3700C bắt đầu nạp nguyên liệu vào lò 

phản ứng ở lƣu lƣợng bằng 1/2 lƣu lƣợng thiết kế. Ngừng dòng tuần hoàn 

nguyên liệu qua bộ phận chƣng cất (bỏ qua thiết bị phản ứng); 

- Điều chỉnh lò gia nhiệt để duy trì nhiệt độ vào các lò phản ứng trong 

khoảng 370-4000C cho tới khi bình phân tách sản phẩm bắt đầu hoạt động 

bình thƣờng; 

- Điều chỉnh tốc độ nạp liệu để nhanh chóng đạt đƣợc tốc độ thể tích 

(LHSV) đạt tối thiểu là 0,75 h-1; 

- Điều khiển để đảm bảo tỷ lệ phần mol hydro/hydrocacbon không dƣới mức 

thiết kế trong quá trình nạp nguyên liệu vào lò phản ứng, tỷ lệ này sẽ đƣợc 

duy trì khi khí hydro bắt đầu tạo ra và áp suất của hệ thống đƣợc ổn định; 

h. Đặt chế độ hoạt động cho thiết bị phân tách 

- Khi sản phẩm phản ứng ngƣng tụ đạt tới mức thích hợp trong bình phân 

tách sản phẩm bắt đầu khởi động bơm đáy thiết bị phân tách, khởi động 

các thiết bị đo lƣờng điều khiển mức bình phân tách; 
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- Khi hoạt động của các thiết bị phân tách đƣợc thiết lập hoạt động bình 

thƣờng thì có thể tăng nhiệt độ của nguyên liệu vào lò phản ứng lên; 

- Trong quá trình tăng nhiệt độ nguyên liệu vào lò phản ứng có thể tăng tốc 

độ nạp liệu theo bƣớc hai giờ một lần tới tốc độ nạp liệu thiết kế; 

i. Điều chỉnh hoạt động của tháp chƣng cất 

- Ngay khi dòng hydrocacbon tới bộ phận chƣng cất, bắt đầu khởi động hoạt 

động của tháp chƣng. Tháp chƣng lúc này đã đƣợc sƣởi ấm và ở chế độ 

hồi lƣu 100% sản phẩm đỉnh, vì vậy, công việc cần phải làm để điều chỉnh 

chế độ hoạt động của tháp là hiệu chỉnh dòng hồi lƣu và công suất thiết bị 

gia nhiệt đáy. 

- Kiểm tra để đảm bảo sản phẩm phản ứng không quay vòng lại thiết bị 

phản ứng; 

Điều chỉnh ổn định chế độ vận hành 

- Nếu nguyên liệu dùng để khởi động phân xƣởng không đáp ứng tiêu 

chuẩn theo thiết kế cần phải đƣợc thay thế ngay bằng nguyên liệu khác 

đáp ứng yêu cầu; 

- Khi độ ẩm của khí tuần hoàn dƣới 200pmm phần mol, H2S dƣới 2pmm 

khối lƣợng và hàm lƣợng lƣu huỳnh trong nguyên liệu nhỏ hơn 0,5ppm 

khối lƣợng thì có thể tăng nhiệt độ vào thiết bị phản ứng lên tới khoảng 

4930C; 

- Tại nhiệt độ vào thiết bị phản ứng ở giá trị 4930C, kiểm tra sự thay đổi chỉ 

số octane so với biến thiên của nhiệt độ. Hiệu chỉnh lƣợng hợp chất clo bổ 

sung, nhiệt độ phản ứng, để đảm bảo biến thiên của chỉ số octan đạt yêu 

cầu đặt ra; 

- Khi độ ẩm của khí tuần hoàn nhỏ hơn 20pmm phần mol cần bổ sung nƣớc 

vào nguyên liệu để duy trì hàm lƣợng nƣớc thích hợp trong khí tuần hoàn. 

- Điều chỉnh các thông số công nghệ về giá trị thiết kế để ổn định hoạt động 

của toàn bộ hệ thống. 

1.3.5. Câu hỏi 

1. Thiết bị reforming xúc tác với thiết bị tái sinh xúc tác liên tục thuộc dạng 

thiết bị phản ứng kiểu gì? 

2. Mục đích ý nghĩa của quá trình reforming trong ngành công nghệp chế biến 

dầu khí. 

3. Trình bày nguyên liệu, xúc tác và sản phẩm quá trình reforming xúc tác. 

4. Trình bày các nguyên nhân làm giảm hoạt tính của xúc tác reforming và 

các giải pháp tái sinh. 
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5. Trình bày các dạng thiết bị reorming, ƣu điểm của quá trình reforming với 

thiết bị tái sinh xúc tác liên tục. 

6. Các thiết bị chính trong quá trình reforming xúc tác liên tục, vai trò của các 

thiết bị. 

7. Trình bày sơ đồ công nghệ bộ phận thiết bị phản ứng. 

8. Trình bày sơ đồ công nghệ bộ phận tái sinh xúc tác. 

9. Trình bày sơ đồ công nghệ bộ phận tái tiếp xúc khí khô. 

10. Trình bày sơ đồ nguyên lý cấu tạo và hoạt động lò phản ứng. 

11. Trình bày nguyên lý cấu tạo tháp tái sinh xúc tác. 

12. Trình bày nguyên lý cấu tạo và hoạt động bình chứa và khử xúc tác. 

13. Trình bày lý do cần phải cách ly môi trƣờng tháp tái sinh với các môi 

trƣờng của các bộ phận khác trong phân xƣởng reforming. 

1.4. CÁC THIẾT BỊ PHẢN ỨNG KHÁC 

1.4.1. Giới thiệu chung 

Trong công nghiệp chế biến dầu khí, ngoài hai dạng thiết bị phản ứng đã 

đƣợc đề cập (thiết bị phản ứng có lớp xúc tác chuyển động và thiết bị phản ứng 

tầng sôi) có vai trò quan trọng đối với quá trình chế biến để nâng cao giá trị sản 

phẩm còn có các dạng thiết bị phản ứng khác nữa nhƣ thiết bị phản ứng có lớp 

xúc tác cố định, thiết bị phản ứng đặc biệt (chủ yếu trong lĩnh vực hóa dầu) 

cũng đóng vai trò rất quan trọng và đƣợc sử dụng tƣơng đối rộng rãi.  

Các thiết bị phản ứng có lớp xúc tác cố định đƣợc sử dụng trong công 

nghiệp chế biến dầu khí mà tiêu biểu là các thiết bị Isome hoá, xử lý bằng hydro 

nhƣ: Quá trình xử lý Naphtha bằng hydro (NHT); phân xƣởng xử lý GO bằng 

hydro (GO–HDT), phân xƣởng xử lý LCO bằng hydro (LCO–HDT), phân xƣởng 

xử lý phân đoạn chƣng cất chân không bằng hydro (VDO-HDT),...  

Các thiết bị phản ứng có cấu tạo đặc biệt nhƣ thiết bị phản ứng quá trình 

tổng hợp polypropylene, PET,...  

Trong khuôn khổ của bài học, các dạng thiết bị phản ứng này sẽ chỉ đề cập 

ở mức độ khái quát mà không quá đi vào chi tiết vì có nhiều dạng đặc thù riêng 

biệt không thể giới thiệu hết đƣợc. Một số thiết bị đặc biệt sẽ đƣợc giới thiệu 

một phần ở bài học khác (các thiết bị xử lý). 

1.4.2. Thiết bị phản ứng có lớp đệm xúc tác cố định 

1.4.2.1. Giới thiệu 

Thiết bị phản ứng kiểu lớp xúc tác cố định là một bình phản ứng trong đó 

có chứa các hạt xúc tác rắn trên một lớp đệm cố định. Thông thƣờng, dạng 

thiết bị phản ứng này sử dụng xúc tác có kích thƣớc không đồng nhất, pha 
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phản ứng là dạng khí hoặc dạng lỏng (không chứa thành phần đồng pha với 

xúc tác). 

Dạng thiết bị phản ứng lớp xúc tác cố định có ƣu điểm là có cấu tạo đơn 

giản, dễ dàng bảo dƣỡng, tái sinh xúc tác. Tuy nhiên, thiết bị phản ứng dạng 

này cũng có một số nhƣợc điểm là: điều kiện phản ứng không ổn định theo thời 

gian do xúc tác bị mất hoạt tính dần trong quá trình hoạt động, tổn thất áp suất 

của dòng chảy qua lớp xúc tác lớn, hoạt động của thiết bị không liên tục (thiết bị 

phải dừng hoạt động khi tái sinh xúc tác). Để khắc phục nhƣợc điểm này, ngƣời 

ta sử dụng thiết bị phản ứng có nhiều lớp xúc tác hoặc nhiều thiết bị hoạt động 

song song nhau để không phải dừng hoạt động của hệ thống khi một thiết bị 

phản ứng ngừng để tái sinh xúc tác. Kiểu bố trí mới này cho phép giữ điều kiện 

phản ứng tƣơng đối ổn định ở mức độ chấp nhận đƣợc đồng thời vẫn đảm bảo 

kết cấu thiết bị đơn giản. 

1.4.2.2. Quá trình công nghệ sử dụng lò phản ứng có lớp đệm xúc tác cố 

định 

a. Các công nghệ sử dụng thiết bị phản ứng lớp đệm xúc tác cố định 

Trong công nghiệp chế biến dầu khí, phần lớn các quá trình xử lý bằng 

hydro đều có sơ đồ công nghệ tƣơng đối giống nhau và đều sử dụng thiết bị 

phản ứng có lớp đệm xúc tác cố định. Có thể liệt kê một loạt các quá trình xử lý 

bằng hydro sử dụng thiết bị phản ứng có lớp xúc tác cố định: Quá trình xử lý 

Naphtha (NHT), xử lý phân đoạn Gas Oil (GO- HDT), xử lý dầu diesel cracking 

(LCO-HDT), xử lý xăng cracking (FCC NHT),... Ngoài quá trình xử lý sử dụng 

thiết bị phản ứng có lớp xúc tác cố định nhiều quá trình công nghệ khác nhƣ 

Isome hóa, hydrocracking, reforming tái sinh xúc tác bán liên tục... cũng sử 

dụng thiết bị phản ứng có lớp đệm xúc tác cố định. Đa số các quá trình sử dụng 

thiết bị phản ứng lớp xúc tác cố định trong công nghiệp lọc hóa dầu có sơ đồ 

công nghệ đã đơn giản hoá nhƣ mô tả hình vẽ H-1.46. 
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Hình H-1.46. Sơ đồ công nghệ thiết bị phản ứng  

có lớp đệm xúc tác cố định  

Theo sơ đồ công nghệ này, hệ thống bao gồm các hạng mục thiết bị chính 

sau: 

- Lò phản ứng lớp đệm xúc tác cố định; 

- Lò gia nhiệt nguyên liệu trƣớc khi vào lò phản ứng; 

- Thiết bi phân tách cao áp; 

- Thiết bị chƣng cất để ổn định sản phẩm và tách các phân đoạn; 

- Máy nén khí tuần hoàn. 

Tùy theo công nghệ cụ thể mà các thiết bị phản ứng có khác nhau đôi chút 

về loại xúc tác sử dụng trong lò phản ứng, kết cấu cơ khí và cấu tạo của phần 

tháp tách. Các quá trình có sơ đồ công nghệ nhƣ mô tả ở hình H-1.46 là các 

quá trình isome hóa, reforming (tái sinh xúc tác bán liên tục), quá trình 

hydrocracking và các quá trình xử lý bằng hydro nhƣ: quá trình xử lý Naphtha 

(NHT), xử lý phân đoạn Gas Oil (GO- HDT), xử lý dầu diesel cracking (LCO-

HDT), xử lý xăng cracking (FCC NHT),... 

b. Cấu tạo chung thiết bị phản ứng có lớp đệm xúc tác cố định 

Thiết bị phản ứng có lớp đệm xúc tác cố định trong thực tế có kích thƣớc, 

kết cấu cơ khí khác nhau. Tuy nhiên, tất cả đều có đặc điểm cấu tạo chung nhƣ 

trong hình vẽ H-1.47. 

Các lò phản ứng có lớp đệm xúc tác cố định thƣờng có dạng hình trụ, mặt 

trong đƣợc phủ một lớp hợp kim đặc biệt có khả năng chịu nhiệt và chống lại 

đƣợc môi trƣờng phản ứng khắc nghiệt. Lớp phủ này cho phép ngăn cách vỏ 

của lò phản ứng tiếp xúc trực tiếp với môi trƣờng phản ứng để tăng tuổi thọ của 

thiết bị và giảm chiều dày của thiết bị. Các phần kim loại tiếp xúc với môi trƣờng 
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nhiệt độ cao có mặt của hydro sẽ đƣợc chế tạo bằng các hợp kim chịu đƣợc 

nhiệt và hiện tƣợng gây giòn kim loại của hydro. 

Đầu vào của lò phản ứng có bộ phận phân phối nguyên liệu trƣớc khi qua 

lớp đệm xúc tác nhằm tận dụng tối đa thể tích hữu ích của xúc tác, tránh tạo ra 

các "vùng chết" trong thiết bị. Có nhiều phƣơng pháp để phân phối nguyên liệu 

tùy theo từng công nghệ cụ thể và trạng thái pha của nguyên liệu. Hệ thống 

phân phối nguyên liệu đóng vai trò quan trọng trong việc tăng thời gian lƣu 

trong thiết bị phản ứng và giảm đƣợc tổn thất áp suất của dòng phản ứng khi đi 

qua lớp đệm. 

Để kiểm soát và điều khiển nhiệt độ của quá trình phản ứng và quá trình 

tái sinh xúc tác, trong lớp đệm xúc tác ngƣời ta bố trí một số đầu đo nhiệt độ, số 

lƣợng đầu đo phụ thuộc vào từng công nghệ và điều kiện cụ thể. 

 

Hình h-1.47. Cấu tạo chung thiết bị phản ứng có lớp đệm xúc tác cố định 

Để giữ lớp xúc tác trên đệm ổn định, thông thƣờng ở lớp dƣới cùng và mặt 

trên cùng của lớp đệm xúc tác ngƣời ta xếp lớp đệm bằng gốm (ceramic). Lớp 

đệm này có chức năng chính là giữ ổn định xúc tác trong lớp đệm, tuy nhiên, 

trong một số trƣờng hợp nó cũng đƣợc thiết kế để đóng vai trò nhƣ là một hệ 

thống phân phối dòng chảy của hỗn hợp phản ứng qua lớp đệm. 

1.4.2.3. Một số quá trình điển hình 
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Nhƣ đã phân tích, trong công nghiệp chế biến dầu khí, nhiều quá trình 

công nghệ tƣơng đối quan trọng đều sử dụng thiết bị phản ứng có lớp đệm xúc 

tác cố định. Tuy nhiên, do số quá trình công nghệ sử dụng dạng thiết bị này 

tƣơng đối nhiều và cấu tạo thiết bị không quá phức tạp nên trong phạm vi của 

giáo trình này sẽ chỉ đề cập đến một số quá trình điển hình sử dụng thiết bị 

phản ứng có lớp xúc tác cố định. 

a. Quá trình xử lý Naphtha bằng hydro 

Mục đích 

Naphtha là nguyên liệu cho quá trình reforming và đồng phân hoá. Quá 

trình reforming xúc tác, đồng phân hoá naphtha nhẹ (isome hoá) này yêu cầu 

nguyên liệu có độ sạch tƣơng đối cao để tránh làm ngộ độc xúc tác. Vì vậy, 

nguyên liệu phải đƣợc xử lý trƣớc khi chuyển vào thiết bị phản ứng các quá 

trình reforming và isome hóa. 

Quá trình công nghệ 

Naphtha từ phân xƣởng chƣng cất ở áp suất thƣờng (CDU) sau khi đƣợc 

ổn định sẽ chuyển sang phân xƣởng xử lý bằng hydro để làm sạch các tạp chất 

có hại cho xúc tác. Đối với Nhà máy lọc dầu có lắp đặt đồng thời cả hai phân 

xƣởng reforming và đồng phân hoá Naphtha nhẹ thì phân đoạn Naphtha sau 

khi xử lý đƣợc tách ra làm hai phân đoạn Naphtha nặng và Naphtha nhẹ. 

Naphtha nhẹ đƣợc chuyển tới phân xƣởng đồng phân hoá Naphtha nhẹ 

(Isomer) còn Naphtha nặng đƣợc chuyển tới phân xƣởng reforming (CCR). 

Trong phần này của giáo trình chỉ đề cập phạm vi hẹp công nghệ xử lý Naphtha 

bằng hydro, nguyên tắc cơ bản của quá trình xử lý bằng hydro sẽ đƣợc trình 

bày chi tiết hơn trong bài học khác của mô đun này. 

Nguyên liệu Naphtha từ phân xƣởng chƣng cất áp suất thƣờng, vì vậ,y 

quá trình xử lý hydro chủ yếu là loại các tạp chất lƣu huỳnh, hợp chất ni-tơ và 

hợp chất ô-xy chứa trong Naphtha mà không có chức năng làm no hóa nguyên 

liệu. 

Nguyên liệu từ bể chứa hoặc từ phân xƣởng CDU đƣợc đƣa vào bể chứa 

nguyên liệu. Bình nguyên liệu có chức năng ổn định dòng và tách nốt phân 

đoạn nhẹ còn kéo theo. Nguyên liệu sau đó đƣợc trộn với dòng khí hydro (gồm 

cả khí tuần hoàn và mới bổ sung) đƣợc gia nhiệt tới nhiệt độ thích hợp trƣớc 

khi đƣa vào lò phản ứng. Hỗn hợp sản phẩm sau lò phản ứng đƣợc làm mát rồi 

đƣa vào bình phân tách. Tại bình phân tách, phần hydrocacbon lỏng đƣợc lấy 

ra ở đáy bình rồi đƣa sang tháp sục, khí khô (chứa hydro) đƣợc máy nén tuần 

hoàn trở lại lò phản ứng cùng nguyên liệu mới. Khí hydro phục vụ cho phản 
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ứng đƣợc lấy từ phân xƣởng reforming. Sản phẩm Naphtha đƣa vào tháp sục 

để tách ra hydrocacbon nhẹ (LPG). Phân đoạn Naphtha đƣợc lấy ra ở đáy tháp 

rồi đƣa tiếp sang tháp chƣng cất khác để tách thành phân đoạn Naphtha nhẹ và 

nặng. 

Các phản ứng chính diễn ra trong lò phản ứng là: 

- Phản ứng khử các hợp chất lƣu huỳnh: 

  Khử mercaptan: RSH  + H2  →  RH + H2S 

  Khử sulfides:    R2S   + H2  →  2RH + H2S 

- Phản ứng khử các hợp chất Ni-tơ: 

  Khử Pyridine: C5H5N + 5H2  →  C5H12 + NH3 

- Khử hợp chất ô-xy: 

  Khử peoxides: C7H13OOH + 3H2  →  C7H16 + H2O 

Sơ đồ công nghệ của quá trình xử lý Naphtha bằng hydro đƣợc mô tả 

trong hình vẽ H-1.48. 

Thiết bị chính 

Quá trình xử lý Naphtha bằng hydro bao gồm các phần thiết bị chính sau: 

- Bộ phận Thiết bị phản ứng (với kiểu có lớp đệm xúc tác cố định). 

- Bộ phận phân tách và ổn định sản phẩm. 

- Các thiết bị phụ.  

Bộ phận Thiết bị phản ứng bao gồm: bình chứa nguyên liệu, lò phản ứng, 

gia nhiệt. Bộ phận tách sản phẩm bao gồm các thiết bị chính: Bình tách, tháp 

sục để tách các hydrocacbon nhẹ (C4
-) ra khỏi Naphtha. Các thiết bị phụ bao 

gồm: Máy nén tuần hoàn, các thiết bị trao đổi nhiệt, bơm. 
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c. Quá trình Isome hoá 

Mục đích 

Naphtha nhẹ là một phân đoạn chƣng cất dầu thô ở áp suất khí quyển (C5-

820C) có chỉ số octan rất thấp (khoảng 58-65 RON), hàm lƣợng benzene tƣơng 

đối lớn. Trƣớc đây, Naphtha nhẹ đƣợc sử dụng để pha xăng mà không cần 

phải chế biến tiếp. Tuy nhiên, trong những năm gần đây khi nhu cầu về xăng 

chất lƣợng cao là rất lớn với hàm lƣợng benzen trong xăng yêu cầu ngày càng 

thấp thì vấn đề chế biến Naphtha nhẹ bằng công nghệ isome hoá đƣợc đặt ra 

càng lớn. Trong cân bằng vật chất tổng thể một Nhà máy lọc dầu, nếu không 

chế biến phân đoạn Naphtha nhẹ thì tỷ lệ xăng có trị số octan cao rất thấp và 

hàm lƣợng benzene trong xăng tƣơng đối cao do đó không đáp ứng đƣợc yêu 

cầu của thị trƣờng. Quá trình đồng phân hóa Naphtha nhẹ (isome hóa) cho 

phép nâng cao chất lƣợng của xăng và do đó nâng cao hiệu quả kinh tế. 

Quá trình công nghệ 

Quá trình isome hóa là quá trình công nghệ nhằm chuyển các 

hydrocacbon dạng paraffins mạch thẳng thành các paraffins mạch nhánh có trị 

số octan cao hơn. Ngoài ra, quá trình isome hóa còn chuyển hóa các hợp chất 

có hại với môi trƣờng, sức khỏe con ngƣời nhƣ aromactics, benzen thành các 

dạng hydrocacbon khác không độc hại. Đặc biệt, với các Nhà máy lọc dầu 

không đầu tƣ phân xƣởng thu hồi, xử lý benzen trong xăng nếu không đầu tƣ 

phân xƣởng isome hóa thì khó có thể giảm hàm lƣợng benzen trong xăng 

(thƣơng phẩm) xuống dƣới 1% thể tích trong điều kiện chỉ pha trộn xăng bằng 

các cấu tử nội tại trong nhà máy. Sơ đồ công nghệ của quá trình isome hoá 

đƣợc đƣa ra ở hình vẽ H-1.49. 

Mô tả quá trình 

Naphtha nhẹ sau khi đƣợc loại bỏ tạp chất (tại phân xƣởng xử lý bằng 

hydro) có đủ chất lƣợng để đƣa tới phân xƣởng isome hóa. Nguyên liệu đƣợc 

sấy khô để loại nƣớc (hàm lƣợng nƣớc trong nguyên liệu yêu cầu <0,00001% 

khối lƣợng). Nguyên liệu sau đó đƣợc trộn với dòng khí hydro tuần hoàn và một 

phần bổ sung từ phân xƣởng reforming (khí hydro trƣớc khi trộn với nguyên 

liệu cũng đƣợc sấy để loại nƣớc). Hỗn hợp nguyên liệu đƣợc gia nhiệt bằng 

các thiết bị trao đổi nhiệt tận dụng nhiệt độ cao của sản phẩm phản ứng và sau 

đó đƣợc gia nhiệt tiếp bằng lò gia nhiệt (sử dụng hơi trung áp) tới nhiệt độ thích 

hợp cho phản ứng (nhiệt độ phản ứng thích hợp trong khoảng 95÷2050C). Để 

giữ hoạt tính và tính chọn lọc của xúc tác, một lƣợng hỗn hợp clo hữu cơ liên 

tục đƣợc trộn vào nguyên liệu trƣớc khi vào lò phản ứng. 



 
83 

Quá trình isome hoá sử dụng hai lò phản ứng nối tiếp nhau không tuần 

hoàn hỗn hợp phản ứng và khí hydro (Lead–Lag Reactor). Hỗn hợp ra khỏi lò 

phản ứng đƣợc qua một dãy các thiết bị trao đổi nhiệt để tận dụng nhiệt độ cao 

của hỗn hợp phản ứng gia nhiệt cho nguyên liệu. Sản phẩm phản ứng sau đó 

đƣa sang tháp ổn định (Stabilizer) để tách các khi hydrocacbon nhẹ (C1÷C4), 

hydro và HCl ra khỏi sản phẩm ở đỉnh tháp và đƣa đi xử lý tiếp bằng dung dịch 

kiềm. Dòng sản phẩm ổn định tách ra ở đáy tháp rồi đƣợc đƣa tới tháp tách n-

hexan (De-Isohexanizer). Tại tháp De-Isohexanizer, thành phần n-hexan có trị 

số octan thấp (26 RONC) đƣợc tách ra ở giữa tháp cho quay lại lò phản ứng để 

chế biến tiếp, các thành phần còn lại đƣợc tách ra ở đáy và đỉnh tháp rồi hoà 

trộn với nhau thành sản phẩm cuối cùng của quá trình isome hoá.  

Nguyên liệu 

Nguyên liệu của quá trình isome hoá là phân đoạn Naphtha nhẹ (C5-820C) 

thành phần chủ yếu là hydrocacbon C5/C6 và một lƣợng nhỏ butan, n-C7. Tính 

chất đặc trƣng, thành phần hóa học của nguyên liệu và sản phẩm tƣơng ứng 

thu đƣợc của quá trình isome hoá đƣợc trình bày tóm tắt trong bảng 1-1 dƣới 

đây. 

Bảng 1-2. Thành phần hóa học của nguyên liệu  

và sản phẩm quá trình isome hoá 

Các cấu tử 

Hàm lƣợng trong nguyên 

liệu 

(% khối lƣợng) 

Hàm lƣợng trong sản 

phẩm 

(% khối lƣợng) 

Iso-pentane 22 41 

Normal pentane 33 12 

2,2-Dimethybutane 1 15 

2,3-Dimethybutane 2 5 

2-Methypentane 12 15 

3-Methypentane 10 7 

Normal hexane 20 5 

Tổng 100 100 

Xúc tác 

Xúc tác sử dụng cho công nghệ isome hoá hiện nay có nhiều loại, tuy 

nhiên, loại xúc tác sử dụng phổ biến hiện nay là xúc tác Platinium (Pt) với chất 

mang khác nhau (chất mang có thể là một số loại ô-xyt kim loại, zeolit). Xúc tác 

cho quá trình isome hoá có thể tái sinh đƣợc, tuổi thọ xúc tác khoảng 3-4 năm 

hoặc hơn tùy thuộc vào loại xúc tác. Đa số các loại xúc tác đang sử dụng hiện 
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nay cần bổ sung một lƣợng nhỏ clo để duy trì hoạt tính của xúc tác. Trong môi 

trƣờng phản ứng, clo sẽ chuyển hoá thành HCl, chính vì vậy, nguyên liệu cần 

phải đƣợc loại bỏ nƣớc và các hợp chất ô-xy nhằm hạn chế hiện tƣợng ăn mòn 

thiết bị và phá huỷ xúc tác. 

Phản ứng 

Quá trình isome hoá xảy ra các phản ứng chuyển hoá các paraffins mạch 

thẳng thành các paraffins mạch nhánh, chuyển hoá các hợp chất Benzen, 

Aromactics thành các dạng hydrocacbon khác. Các phản ứng chính của quá 

trình isome hoá có thể đƣợc tóm tắt nhƣ sau: 

Phản ứng isome hoá: 

n-Pentane  i-Pentane 

(62 RONC)  (92 RONC) 

n-Hecxane  2,2-Dimethybutane và 2,3-Dimethybutane 

(26 RONC)  (96 RONC) (84 RONC) 

Phản ứng khử Benzen và Aromactics: 

Benzen  c-Hecxane  methyl-cyclo-Pentane  n-Hecxane 

(120 RONC)  (84 RONC)  (96 RONC)  (26 RONC) 

Các phản ứng trên đều là các phản ứng toả nhiệt, sản phẩm phụ thuộc vào 

điều kiện cân bằng nhiệt động. Ở điều kiện nhiệt độ thấp thích hợp cho tạo ra 

các sản phẩm mong muốn. 

Ngoài các phản ứng chính kể trên, trong lò phản ứng còn xảy ra một số 

phản ứng cracking tạo ra các sản phẩm khí làm giảm hiệu suất thu hồi sản 

phẩm chính. Do các phản ứng cracking nên dẫn đến hiện tƣợng tạo coke trên 

bề mặt xúc tác, để khắc phục nhƣợc điểm này, ngƣời ta tạo môi trƣờng hydro 

trong lò phản ứng. Trong thực tế điều kiện công nghệ thích hợp cho quá trình 

isome hoá (với các xúc tác thông dụng hiện nay) nhƣ sau: Nhiệt độ phản ứng 

trong khoảng 95÷2050C, áp suất 17÷34Kg/cm2, tỷ lệ phần mol 

hydro/hydrocacbon 0,05:1, vận tốc thể tích (LHSV) trong khoảng 1÷2h-1. 

Sản phẩm và ứng dụng 

Tính chất sản phẩm của quá trình isome hoá phụ thuộc vào nhiều yếu tố: 

tính chất nguyên liệu ban đầu, loại xúc tác và thời gian sử dụng, vận tốc thể tích 

(LHSV), nhiệt độ và áp suất phản ứng. Phân đoạn pentane trong sản phẩm 

isomerate có khoảng 75-80% khối lƣợng iso-pentane, phân đoạn hexane có 

khoảng 86-90% khối lƣợng iso-hexane. Với sơ đồ công nghệ không tách và 

quay vòng n-paraffins (n-pentane và n-hexane) thì trị số octane đạt khoảng 82-

84 RON, nếu cả n-pentane và n-hexane đƣợc tách và cho quay vòng lại lò phản 
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ứng thì trị số octane của sản phẩm có thể đạt tới 87- 93 RON. Sản phẩm 

isomerate không còn chứa benzen, olefins và aromactics vì vậy là cấu tử pha 

xăng lý tƣởng. Với thành phần Isomerate có đƣợc, Nhà máy lọc dầu có thể tự 

pha đƣợc xăng chất lƣợng cao mà không cần phải nhập cấu tử từ bên ngoài. 

Tính chất cơ bản sản phẩm quá trình isome đƣợc đƣa ra ở bảng 1-2 dƣới đây: 

Bảng 1-3 Tính chất sản phẩm quá trình isome hoá 

TT Tính chất Đơn vị đo Giá trị 

1 C5
+  RON 82-93 

2 Tỷ trọng - 0,65-0,66 

3 Aromactics % TT lỏng 0 

4 Benzen % TT lỏng 0 

5 Olefins % TT lỏng 0 

6 Sulfur (max) ppm 1 

7 Áp suất hơi bão hoà (C5
+) Kg/cm2 0,75-0, 83 

Thiết bị 

Sơ đồ nguyên lý hoạt động và cấu tạo thiết bị quá trình isome hoá đƣợc 

đƣa ra trong hình vẽ H-1.49. Theo sơ đồ nay quá trình isome hoá gồm các thiết 

bị chính sau: 

- Bộ phận thiết bị phản ứng; 

- Bộ phận ổn định sản phẩm thu gom xử lý khí; 

- Bộ phận phân tách các cấu tử; 

- Các thiết bị phụ. 

Bộ phận thiết bị phản ứng gồm các thiết bị chính sau: Hai lò phản ứng kiểu 

đệm xúc tác cố định đặt nối tiếp nhau, các thiết bị trao đổi nhiệt. Bộ phận ổn 

định sản phẩm thu gom xử lý khí bao gồm một tháp ổn định (Stabilizer) để tách 

các cấu tử nhẹ (C4
-) ra khỏi sản phẩm và tháp xử lý khí nhẹ bằng kiềm. Bộ 

phận thiết bị phụ khác nhƣ máy sấy nguyên liệu, máy sấy hydro,... 

d. Quá trình xử lý phân đoạn chƣng cất trung bình (Gas Oil/Light Cycle 

Oil) bằng hydro 

Mục đích 

Cùng với sự phát triển của xã hội, yêu cầu về chất lƣợng nhiên liệu trong 

đó có diesel ngày cao. Hàm lƣợng các chất độc hại đối với sức khoẻ con ngƣời 

và môi trƣờng (Aromactics, lƣu huỳnh, hợp chất Ni-tơ, Olefins) trong nhiên liệu 

diesel đƣợc quy định trong các tiêu chuẩn chất lƣợng ngày càng giảm, thậm chí 

với một số quốc gia tiến tới sản phẩm không còn lƣu huỳnh (Sulfur free). Tuy 

nhiên, đa số dầu thô hiện nay đều chứa hàm lƣợng các tạp chất lớn (đặc biệt là 
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lƣu huỳnh), vì vậy, các phân đoạn nhận đƣợc sau các quá trình chế biến để 

pha trộn Diesel đều chứa nhiều tạp chất. Các tạp chất này cần phải đƣợc loại 

bỏ để sản xuất đƣợc Diesel thƣơng phẩm đáp ứng đƣợc yêu cầu của thị 

trƣờng. Mục đích của quá trình xử lý phân đoạn chƣng cất trung bình (Middle 

Distillate) là để loại bỏ các tạp chất có hại (hợp chất lƣu huỳnh, hợp chất ni-tơ, 

hợp chất chứa ô-xy), và no hoá các olefins làm cho sản phẩm có độ ổn định 

màu và độ ổn định ô–xy hoá tốt hơn. Nguyên liệu sau khi đƣợc xử lý sẽ là cấu 

tử tốt để pha Diesel chất lƣợng cao.  

Quá trình công nghệ 

Về nguyên lý, quá trình xử lý phân đoạn chƣng cất trung bình tƣơng tự 

nhƣ quá trình xử lý Naphtha bằng hydro. Tuy nhiên, do quá trình xử lý phân 

đoạn trung bình có nhiều thành phần là sản phẩm của quá trình cracking chứa 

nhiều olefins, vì vậy, ngoài chức năng loại các tạp chất có hại, quá trình xử lý 

phân đoạn trung bình bằng hydro còn phải bão hoà olefins để tăng ổn định ô-xy 

hoá. Sơ đồ công nghệ của quá trình xử lý phân đoạn trung bình đƣợc trình bày 

trong hình vẽ H-1.50 

Mô tả quá trình 

Nguyên liệu từ bể chứa hoặc đƣa trực tiếp từ các phân xƣởng CDU, VDU 

và FCC tới bình chứa nguyên liệu của phân xƣởng xử lý phân đoạn trung bình 

bằng hydro (sau đây gọi tắt là GO-HDT). Bình chứa nguyên liệu có chức năng 

ổn định dòng chảy tách một số tạp chất kéo theo. Nguyên liệu từ bình chứa sau 

đó đƣợc bơm tới bộ phận thiết bị phản ứng. Tại bộ phận này, nguyên liệu đƣợc 

trộn với dòng khí hydro rồi đƣa qua các thiết bị trao đổi nhiệt để nâng nhiệt độ 

của nguyên liệu tới giá trị thích hợp trƣớc khi đƣa vào lò phản ứng.  

Hỗn hợp sản phẩm sau khi đi ra khỏi lò phản ứng đƣợc trao đổi với dòng 

nguyên liệu có nhiệt độ thấp để làm nguội sản phẩm và tăng nhiệt độ của 

nguyên liệu. Dòng sản phẩm phản ứng sau đó đƣợc đƣa tới thiết bị phân tách 

cao áp nóng. Tại thiết bị tách cao áp, hydrocacbon lỏng đƣợc tách ra ở đáy 

bình rồi đƣa tới tháp chƣng cất, khí hydrocacbon, hydro và một số tạp chất 

đƣợc tách ra ở đỉnh sau đó đƣợc làm mát, ngƣng tụ một phần rồi đƣa tới bình 

tách nguội. Tại bình tách nguội hydrocacbon ngƣng tụ đƣợc đƣa tới tháp chƣng 

cất, khí không ngƣng đƣợc máy nén tuần hoàn trở lại lò phản ứng cùng nguyên 

liệu. 

Nguyên liệu 

Nguyên liệu của quá trình xử lý GO/LCO là phân đoạn chƣng cất trung bình từ 

các phân xƣởng chƣng cất ở áp suất khí quyển (bao gồm phân đoạn nặng và 
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nhẹ), phân xƣởng chƣng cất ở áp suất chân không và phân đoạn dầu nhẹ tuần 

hoàn (Light Cycle Oil) của quá trình cracking xúc tác cặn. 

Xúc tác 

Xúc tác cho quá trình xử lý bằng hydro rất đa dạng tùy theo dạng nguyên 

liệu và mục đích quá trình. Nhìn chung, xúc tác cho quá trình xử lý bằng hydro 

là các kim loại Cobalt (Co), Molybdenum (Mo), Nikel (Ni) Vônphram (W), trên 

nền chất mang ô-xit nhôm và các loại ô xít kim loại. Xúc tác đƣợc sử dụng phổ 

biến nhất hiện nay cho quá trình xử lý GO là xúc tác Ni-Mo/Al2O3 và Co-

Mo/Al2O3 do các xúc tác này chứng tỏ đƣợc độ chọn lọc cao, dễ tái sinh và khả 

năng chịu các chất gây ngộ độc xúc tác cao. 

Nếu mục đích loại bỏ hợp chất Ni-tơ và no hoá các olefins là chính thì xúc 

tác gồm các thành phần Ni-Mo-Co/Al2O3 hoặc Ni-Mo/Al2O3 có hiệu quá cao 

hơn, ngƣợc lại khi mục đích loại bỏ lƣu huỳnh là chính thì sử dụng xúc tác Co-

Mo/Al2O3 thích hợp hơn và giảm lƣợng hydro tiêu thụ. Tuy nhiên, cần lƣu ý 

rằng tất cả các loại xúc tác này đều có khả năng loại bỏ các hợp chất lƣu huỳnh 

và Ni-tơ. Tùy theo tính chất nguyên liệu ban đầu và mục đích quá trình mà loại 

xúc tác cụ thể đƣợc sử dụng. 

Ngoài thành phần của xúc tác, cấu trúc của xúc tác cũng ảnh hƣởng lớn 

tới hoạt tính của xúc tác. Xúc tác cho quá trình xử lý GO/LO đƣợc sử dụng phổ 

biến hiện nay có tuổi thọ trung bình khoảng 5÷6 năm và sau 2÷3 năm vận hành 

cần phải đƣợc tái sinh. Việc tái sinh xúc tác có thể tiến hành tại chỗ hoặc 

chuyển tới thiết bị tái sinh xúc tác chuyên dụng. 

Phản ứng 

Tƣơng tự nhƣ quá trình xử lý Naphtha bằng hydro, quá trình xử lý GO bao 

gồm các quá trình khử các hợp chất lƣu huỳnh, ni-tơ, hợp chất chứa ôxy và no 

hóa olefins. Các quá trình này đƣợc thực hiện qua các phản ứng chính sau: 

- Phản ứng khử các hợp chất lƣu huỳnh: 

  Khử mercaptan:  R-SH     +  H2   →   R-H   +  H2S 

  Khử sulfides:    R-S-R‟    +  H2   →  R-H-R‟ +  H2S 

  Khử disulfides:  R-S-S-R‟  +  3H2  →  R-H   +  R‟-H +  2H2S 

- Phản ứng khử các hợp chất Ni-tơ: 

  Khử Pyridine: C5H5N + 5H2  →  C5H12 + NH3 

- Khử hợp chất ô-xy: 

  Khử hợp chất ô-xy (peoxides): C7H13OOH + 3H2  →  C7H16 + H2O 

- Phản ứng bão hoà các Olefins (no hoá): 

  Bão hoà Olefins:  R–CH=CH–R‟ + H2  →    R – CH2=CH2–R‟ 
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  Bão hoà Diolefins: R–CH=CH–CH=CH–R‟ + 2H2 

→ R–CH2–CH2–CH2–CH2–R‟ 

- Khử các hợp chất Halogen: RCl  + H2  →  RH + HCl 

Ngoài các phản ứng chính trên quá trình xử lý phân đoạn GO bằng hydro 

còn xảy ra phản ứng cracking các hydrocacbon nặng theo phản ứng: 

R – R‟  +  H2    →    R – H  + R‟ – H  

Điều kiện công nghệ thích hợp cho quá trình xử lý GO bằng hydro là: nhiệt 

độ trong khoảng 330÷3700C; áp suất tiến hành trong khoảng 60÷75Kg/cm2, tốc 

độ thể tích dòng (LHSV) trong khoảng 2÷4h-1. 

Tính chất sản phẩm và ứng dụng 

Sản phẩm của quá trình xử lý GO/LCO là phân đoạn chƣng cất trung bình 

có chất lƣợng tốt để pha trộn Diesel thƣơng phẩm cao cấp. Phân đoạn này sau 

khi đƣợc xử lý bằng hydro loại bỏ đƣợc các tạp chất có hại cho sức khoẻ và 

môi trƣờng (hợp chất lƣu huỳnh, Ni-tơ và các hợp chất chứa ô-xy), các Olefins 

và Aromactics đƣợc bão hoà. Do vậy, sản phẩm Diesel đƣợc pha trộn bằng 

phân đoạn này ngoài việc đáp ứng đƣợc các chỉ tiêu quan trọng khác còn đảm 

bảo đƣợc độ ổn định màu, độ ổn định ô-xy hoá cao trong quá trình tàng trữ, vận 

chuyển. Hàm lƣợng lƣu huỳnh trong sản phẩm sau xử lý có thể đạt dƣới 10ppm 

khối lƣợng, hàm lƣợng Ni-tơ có thể đạt dƣới 150ppm khối lƣợng 

Thiết bị 

Quá trình xử lý GO/LCO bằng hydro đƣợc chƣa thành hai bộ phận chính: 

- Bộ phận thiết bị phản ứng; 

- Bộ phận ổn định và phân tách sản phẩm 

Bộ phận phản ứng bao gồm: Bình chứa nguyên liệu, lò gia nhiệt nguyên 

liệu, lò phản ứng, bình phân tách cao áp và thấp áp, máy nén khí tuần hoàn và 

các thiết bị trao đổi nhiệt. 

Bộ phận ổn định và phân tách sản phẩm bao gồm: tháp chƣng cất để tách 

hydrocácbon nhẹ ra ở đỉnh và GO ra ở đáy tháp. GO ở đáy tháp còn chứa 

nƣớc vì vậy nó đƣợc đem đi sấy chân không để tách nƣớc (Phần thiết bị sấy 

không trình bày trong sơ đồ). 
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1.4.3. Các thiết bị phản ứng đặc biệt 

Ngoài các dạng thiết bị phản ứng có nguyên lý hoạt động, cấu tạo điển 

hình nhƣ đã trình bày trong các phần trên thì trong công nghiệp chế biến dầu 

khí còn có các dạng thiết bị đặc biệt nhiều khi chỉ áp dụng duy nhất cho một 

công nghệ hay một quá trình. Đối với các dạng thiết bị này, học viên sẽ đƣợc 

đào tạo riêng chuyên sâu khi tham gia vận hành các thiết bị này trong thực tế. 

Trong khuôn khổ giáo trình này chỉ giới thiệu khái một số dạng thiết bị phản ứng 

tƣơng đối phổ biến trong công nghiệp chế biến hiện nay. 

1.4.3.1. Thiết bị phản ứng kiểu lớp màng (Film reactor) 

Thiết bị phản ứng kiểu lớp màng áp dụng cho quá trình mà hỗn hợp tham 

gia phản ứng đều ở trạng thái lỏng, các chất lỏng này có sức căng bề mặt khác 

nhau, khả năng hòa tan vào nhau thấp. Thiết bị này đƣợc phát triển xuất phát 

từ quan điểm hiệu suất phản ứng quá trình sẽ cao hơn nếu hỗn hợp phản ứng 

đƣợc trộn đều hơn. 

 

Hình H-1.51 Hình ảnh thiết bị phản ứng kiểu màng 

Để trộn đều hỗn hợp phản ứng, một chất tham gia phản ứng đƣợc rót chảy 

đều trên một bó các sợi kim loại song song. Chất lỏng chảy trên từng sợi kim 

loại này thành một lớp rất mỏng. Chất tham gia phản ứng khác cũng đƣợc đƣa 

vào thiết bị phản ứng và chảy ở phía ngoài của lớp chất lỏng tạo ra ban đầu. 

Trong quá trình chảy từ trên xuống dƣới dọc theo sợi kim loại, hai lớp chất lỏng 

này tiếp xúc với nhau tại mặt phân pha. Bề mặt tiếp xúc này luôn thay đổi do hai 

chất lỏng có tốc độ khác nhau. Bề mặt tiếp xúc của hai chất lỏng tham gia phản 

ứng liên tục đƣợc thay đổi, nhờ vậy, quá trình phản ứng diễn ra với tốc độ và 

hiệu suất cao hơn. Khi các chất lỏng chảy xuống hết chiều dài của bó sợi kim 

loại thì hỗn hợp phản ứng sẽ đƣợc đƣa sang bình phân tách. Tại bình phân 
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tách, các chất lỏng phân thành hai lớp khác nhau và đƣa ra ngoài theo các 

đƣờng khác nhau. 

Dạng thiết bị phản ứng này đƣợc sử dụng chủ yếu trong quá trình xử lý 

sản phẩm bằng kiềm để khử thành phần lƣu huỳnh trong các sản phẩm khí hóa 

lỏng, xăng, nhiên liệu phản lực. Bản quyền công nghệ cho dạng thiết bị phản 

ứng này là của Công ty Merichem (Hoa kỳ). Chi tiết cấu tạo dang thiết bị đƣợc 

trình bày chi tiết tại bài học khác (Thiết bị xử lý làm sạch sản phẩm) của giáo 

trình này. Sơ cấu tạo và nguyên lý hoạt động của thiết bị phản ứng kiểu màng 

đƣợc trình bày trong các hình vẽ H-1.51 và H-1.52. 

 

Hình H-1.52. Sơ đồ cấu tạo và nguyên lý hoạt động thiết bị phản ứng kiểu màng 

1.4.3.2. Một số dạng thiết bị phản ứng khác 

Các dạng thiết bị phản ứng đặc biệt chỉ áp dụng riêng biệt cho từng công 

nghệ cụ thể. Trong lĩnh vực hoá dầu thậm chí một quá trình công nghệ nhƣng 

mỗi nhà bản quyền lại áp dụng kiểu thiết bị phản ứng khác nhau. 

a. Thiết bị phản ứng kiểu ống 

Một số thiết bị phản ứng kiểu ống với bộ khuấy trộn thuỷ lực (dùng bơm 

khuấy tuần hoàn) để nâng cao khả năng trộn hỗn hợp phản ứng và khả năng 

trao đổi nhiệt. Dạng thiết bị này thƣờng dùng cho các phản ứng dị pha, phản 

ứng toả nhiệt lớn. Một số công nghệ hoá dầu áp dụng kiểu thiết bị phản ứng 

này nhƣ quá trình tổng hợp polypropylene,... Thiết bị phản ứng kiểu ống có ƣu 

điểm về mặt trao đổi nhiệt nhƣng chiếm nhiều không gian hơn so với lò phản 

ứng có cùng thể tích. 

Sơ đồ cấu tạo và nguyên lý hoạt động của một lò phản ứng kiểu ống đƣợc 

đƣa ra trong hình vẽ H-1.53. Đây là sơ đồ công nghệ áp dụng trong quá trình 

tổng hợp polypropylene. 
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Hình H-1.53 Thiết bị phản ứng khuấy trộn kiểu ống 

b. Thiết bị phản ứng kiểu nằm ngang có thiết bị khuấy. 

Thiết bị này thích hợp cho quá trình phản ứng dị pha có sự tham gia của 

pha rắn. Trong qua trình phản ứng, các hạt rắn dễ bị lặng đọng xuống, vì vậy 

cần phải có sự khuấy trộn liên tục để đảm bảo sự tiếp xúc tốt giữa các pha 

tham gia phản ứng. Thiết bị phản ứng kiểu này thích hợp cho quá trình phản 

ứng có độ nhớt cao, hoạt động liên tục. 

 

Hình H-1.54 Thiết bị phản ứng khuấy trộn kiểu nằm ngang 

1.5. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 

1. Trình bày tóm tắt vai trò của thiết bị phản ứng trong công nghiệp chế biến 

dầu khí. 
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2. Các dạng thiết bị phản ứng cơ bản sử dụng trong công nghiệp chế biến 

dầu khí và kể tên một số công nghệ điển hình đƣợc áp dụng dạng thiết bị 

này. 

3. Trình bày cấu tạo nguyên lý hoạt động của thiết bị phản ứng có lớp đệm 

xúc tác cố định, nêu một số ứng dụng cụ thể của dạng thiết bị phản ứng 

này trong công nghiệp chế biến dầu khí. 

4. Trình bày sơ đồ công nghệ quá trình xử lý Naphtha bằng hydro sử dụng lò 

phản ứng có lớp đệm xúc tác cố định. 

5. Trình bày các thiết bị chính trong công nghệ xử lý Naphtha bằng hydro. 

6. Trình bày tính chất nguyên liệu và ứng dụng sản phẩm quá trình xử lý 

Naphtha bằng hydro. 

7. Trình bày các phản ứng chính diễn ra trong quá trình xử lý Naphtha bằng 

hydro, điều kiện chế độ công nghệ thích hợp trong lò phản ứng. 

8. Trình bày sơ đồ công nghệ quá trình Isome hoá sử dụng lò phản ứng có 

lớp đệm xúc tác cố định. 

9. Trình bày các thiết bị chính trong công nghệ Isome hoá. 

10. Trình bày tính chất nguyên liệu, xúc tác và ứng dụng sản phẩm quá trình 

Isome hoá. 

11. Trình bày các phản ứng chính diễn ra trong quá trình isome hoá, điều kiện 

chế độ công nghệ thích hợp trong lò phản ứng. 

12. Vai trò của tháp De-isohexanizer trong sơ đồ công nghệ quá trình isome 

hoá Naphtha nhẹ. 

13. Trình bày sơ đồ công nghệ quá trình xử lý GO bằng hydro sử dụng lò phản 

ứng có lớp đệm xúc tác cố định. 

14. Trình bày các thiết bị chính trong công nghệ xử lý GO bằng hydro. 

15. Trình bày tính chất nguyên liệu, xúc tác và ứng dụng sản phẩm quá trình 

xử lý GO bằng hydro. 

16. Trình bày các phản ứng chính diễn ra trong quá trình xử lý GO bằng hydro, 

điều kiện chế độ công nghệ thích hợp trong lò phản ứng. 

17. Hãy cho biết lý do cần phải xử lý phân đoạn GO bằng hydro nếu dùng 

phƣơng pháp ngọt hoá (sweetening) có đƣợc không? 

18. Liệt kê một số dạng thiết bị đặc biệt sử dụng trong công nghiệp chế biến 

dầu khí, ứng dụng của các thiết bị này. 
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BÀI 2. THIẾT BỊ TRAO ĐỔI NHIỆT 

Mã bài: HD I2 

 

Giới thiệu 

Thiết bị trao đổi nhiệt có ý nghĩa quan trọng trong công nghiệp chế biến 

dầu khí vì nó chiếm một tỷ trọng tƣơng đối lớn trong tổng đầu tƣ thiết bị Nhà 

máy. Về mặt kỹ thuật và công nghệ, các thiết bị trao đổi nhiệt có vai trò vô cùng 

quan trọng trong việc duy trì nhiệt độ của các dòng công nghệ, lò phản ứng ở 

các giá trị thích hợp nhằm đáp ứng các yêu cầu về chất lƣợng sản phẩm và an 

toàn vận hành. Các thiết bị trao đổi nhiệt còn đóng vai trò đặc biệt trong việc 

giảm chi phí vận hành của Nhà máy và vấn đề bảo vệ môi trƣờng nhờ khả năng 

tận dụng các nguồn nhiệt thải, do đó giảm đƣợc lƣợng nhiên liệu tiêu thụ và 

nguồn thải vào môi trƣờng. Do những đặc thù riêng, trong công nghiệp chế biến 

dầu khí sử dụng nhiều loại thiết bị trao đổi nhiệt, một số thiết bị thậm chí đƣợc 

thiết kế, chế tạo chỉ cho một số mục đích sử dụng duy nhất. Trong khuôn khổ 

của giáo trình này chỉ trình bày sâu hơn về các thiết bị trao đổi nhiệt đƣợc dùng 

phổ biển trong công nghiệp lọc hoá dầu mà không đi vào tất cả các dạng thiết bị 

trao đổi nhiệt chung đã đƣợc đề cập ở giáo trình Quá trình và Thiết bị công 

nghệ hoá học. Giáo trình này cũng tập trung vào các thiết bị chƣa đƣợc đề cập 

trong giáo trình Quá trình và Thiết bị công nghệ hoá học. Một số thiết bị trao đổi 

nhiệt còn ít đƣợc đề cập trong các chƣơng trình đào tạo cũng sẽ đề cập ở trong 

khuôn khổ bài học " Thiết bị trao đổi nhiệt" của mô đun này. 

Mục tiêu thực hiện 

Học xong bài này học viên có năng lực: 

- Mô tả đƣợc mục đích và ứng dụng của các dạng thiết bị trao đổi nhiệt cơ 

bản trong công nghiệp chế biến dầu khí. 

- Mô tả đƣợc cấu tạo, nguyên lý hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt ống 

chùm, chủng loại và mục đích sử dụng trong công nghiệp chế biến dầu 

khí. 

- Mô tả đƣợc cấu tạo, nguyên lý hoạt động của các loại thiết bị trao đổi 

nhiệt kiểu tấm bản (có mật độ bề mặt trao đổi nhiệt cao), chủng loại và 

mục đích sử dụng trong công nghiệp chế biến dầu khí. 

- Mô tả đƣợc cấu tạo, nguyên lý hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt kiểu 

xoáy lốc, chủng loại và mục đích sử dụng trong công nghiệp chế biến dầu 

khí. 
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- Hiểu đƣợc nguyên tắc cơ bản tận dụng nhiệt và tiết kiệm năng lƣợng 

trong nhà máy lọc hoá dầu, phƣơng pháp lựa chọn thiết bị. 

- Nhận biết đƣợc kiểu dạng thiết bị trao đổi nhiệt trong thực tế và vận hành 

đƣợc một số thiết bị trong phòng thí nghiệm. 

Nội dung chính 

 

- Giới thiệu chung: Vai trò của thiết bị trao đổi nhiệt trong công nghiệp nói 

chung và công nghiệp chế biến dầu khí nói riêng. Ứng dụng của các dạng 

thiết bị trao đổi nhiệt. 

- Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống chùm: Nguyên lý, cấu tạo một số kiểu 

dùng trong công nghiệp chế biến dầu khí. 

- Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu tấm bản (có mật độ bề mặt trao đổi nhiệt cao 

nhƣ dạng khung bản, tấm bản hàn kín,...): Nguyên lý, cấu tạo một số kiểu 

dùng trong công nghiệp chế biến dầu khí. 

- Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu xoáy lốc: Nguyên lý, cấu tạo một số kiểu dùng 

trong công nghiệp chế biến dầu khí. 

- Nguyên tắc tận dụng nhiệt và tiết kiệm năng lƣợng trong các Nhà máy lọc 

hoá dầu. 

- Phƣơng pháp lựa chọn một số thiết bị trao đổi nhiệt. 

2.1. VAI TRÕ THIẾT BỊ TRAO ĐỔI NHIỆT VÀ ĐỐI TƢỢNG NGHIÊN CỨU 

2.1.1. Vai trò thiết bị trao đổi nhiệt 

Nhƣ đã đề cập, thiết bị trao đổi nhiệt có vai trò quan trọng đối với hoạt 

động của Nhà máy chế biến dầu khí. Thiết bị trao đổi nhiệt góp phần điều chỉnh 

chế độ công nghệ của các quá trình nhằm đảm bảo chất lƣợng sản phẩm và an 

toàn vận hành. Ngoài ra, thiết bị trao đổi nhiệt còn góp phần trực tiếp hoặc gián 

tiếp giảm chi phí vận hành của Nhà máy nhờ khả năng tận dụng nhiệt thừa từ 

các quá trình công nghệ. Cũng nhờ khả năng tận dụng nhiệt mà giảm đƣợc 

lƣợng tiêu hao năng lƣợng chung toàn Nhà máy và qua đó không chỉ giảm chi 

phí vận hành mà còn góp phần tích cực vào hoạt động bảo vệ môi trƣờng. 

2.1.2. Phạm vi và đối tƣợng nghiên cứu 

Nhƣ đã đề cập, hiện nay trong các ngành công nghiệp sử dụng nhiều loại 

thiết bị trao đổi nhiệt khác nhau nhƣ: dạng ống lồng ống, ống chùm, xoáy lốc, 

tấm bản (có mật độ bề mặt trao đổi nhiệt cao), làm mát bằng không khí, thiết bị 

ngƣng tụ, thiết bị bay hơi,... Tuy nhiên, trong bài học này chỉ đề cập đến các 

dạng thiết bị đƣợc sử dụng rộng rãi nhất trong ngành công nghiệp chế biến dầu 

khí nhƣng chƣa đƣợc giới thiệu hoặc giới thiệu đầy đủ trong trong các giáo 
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trình khác của chƣơng trình học tập. Giáo trình này cũng sẽ không đi sâu vào 

phân tích cơ sở lý thuyết của quá trình truyền nhiệt mà chỉ tập trung vào các 

dạng thiết bị, cấu tạo, nguyên lý hoạt động và ứng dụng của các thiết bi trao đổi 

nhiệt sử dụng trong thực tiễn và phƣơng pháp lựa chọn các thiết bị này phù 

hợp yêu cầu. 

Các dạng thiết bị trao đổi nhiệt sử dụng phổ biến trong công nghiệp chế 

biến dầu khí sẽ đƣợc trình bày trong các mục dƣới đây của bài học này. 

2.2. THIẾT BỊ TRAO ĐỔI NHIỆT KIỂU ỐNG CHÙM 

2.2.1. Giới thiệu 

Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống chùm là một trong những dạng thiết bị trao 

đổi nhiệt đƣợc sử dụng rộng rãi nhất trong tất cả các ngành công nghiệp, ƣớc 

tính có tới 60% số thiết bị trao đổi nhiệt hiện nay trên thế giới là thiết bị trao đổi 

nhiệt dạng ống chùm. Thiết bị trao đổi nhiệt dạng ống chùm có khoảng áp dụng 

rất rộng, gần nhƣ ở mọi công suất, trong mọi điều kiện hoạt động từ chân 

không đến siêu cao áp, từ nhiệt độ rất thấp đến nhiệt độ rất cao và cho tất cả 

các dạng lƣu thể ở nhiệt độ, áp suất khác nhau ở phía trong và ngoài ống. Vật 

liệu để chế tạo thiết bị trao đổi nhiệt ống chùm chỉ phụ thuộc vào điều kiện hoạt 

động, vì vậy cho phép thiết kế để đáp ứng đƣợc các yêu cầu khác nhƣ độ rung, 

khả năng sử dụng cho các lƣu thể có những tính chất đóng cặn, chất có độ 

nhớt cao, có tính xâm thực, tính ăn mòn, tính độc hại và hỗn hợp nhiều thành 

phần. Thiết bị trao đổi nhiệt ống chùm có thể đƣợc chế tạo từ vật liệu là các loại 

kim loại, hợp kim cho tới các vật liệu phi kim với bề mặt truyền nhiệt từ 0,1m2 

đến 100.000m2. Tuy nhiên, thiết bị trao đổi nhiệt dạng ống chùm có một nhƣợc 

điểm là bề mặt trao đổi nhiệt tính trên một đơn vị thể tích của thiết bị thấp so với 

các dạng thiết bị trao đổi nhiệt kiểu mới, vì vậy, cùng một bề mặt trao đổi nhiệt 

nhƣ nhau, thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống chùm thƣờng có kích thƣờng lớn hơn 

nhiều.  

Trong ngành công nghiệp chế biến dầu khí, thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống 

chùm đƣợc sử dụng tƣơng đối rộng rãi ở nhiều quá trình khác nhau và đƣợc sử 

dụng phối hợp với các thiết bị trao đổi nhiệt kiểu khác.  

2.2.2. Phân loại 

Thiết bị trao đổi nhiệt dạng ống chùm đƣợc chia thành nhiều dạng khác 

nhau. Có nhiều phƣơng pháp để phân chia nhƣ căn cứ vào kiểu dạng cấu tạo, 

dòng chảy của khoang đầu (Tube Side Channel) hoặc căn cứ vào cấu tạo, kiểu 

phân bố dòng chảy trong vỏ (Shell) của thiết bị trao đổi nhiệt. Theo tiêu chuẩn 

của hội các Nhà chế tạo thiết bị trao đổi nhiệt Hoa kỳ (TEMA), thiết bị trao đổi 
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nhiệt dạng ống chùm căn cứ theo đặc điểm của phần vỏ ngoài (Shell), và kiểu 

dòng chảy đƣợc chia thành các dạng chính sau đây: 

    

   

 

Hình H-2.1 Các dạng cơ bản của thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống chùm 

2.2.3. Nguyên lý hoạt động, cấu tạo và ứng dụng 

2.2.3.1 Nguyên lý hoạt động 

Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống chùm dựa trên nguyên lý trao đổi nhiệt gián 

tiếp giữa hai lƣu thể chuyển động bên trong và bên ngoài ống trao đổi nhiệt. Để 

tăng cƣờng hiệu quả trao đổi nhiệt, ngƣời ta tạo ra chiều chuyển động của lƣu 

thể trong và ngoài ống theo phƣơng vuông góc hoặc chéo dòng. Tùy theo ứng 

dụng cụ thể mà bố trí kiểu dòng chảy khác nhau (vấn đề này sẽ đƣợc đề cập 

trong trong phần cấu tạo thiết bị). Để phân phối lƣu thể trong và ngoài ống 

ngƣời ta tạo ra hai khoang để phân phối lƣu chất trong và ngoài ống khác nhau. 

Lƣu chất chảy ngoài ống đƣợc chứa trong vỏ trụ (Shell) còn lƣu chất chảy trong 

lòng ống đƣợc chứa khoang đầu và trong lòng ống. Toàn bộ bó ống đƣợc đặt 

trong vỏ trụ. Sơ đồ nguyên lý hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống 

chùm đƣợc minh họa trong hình vẽ H-2.2 A, H-2.2 B. 

 

Hình H-2.2a. Sơ đồ nguyên lý hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt ống chùm 
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Hình H-2.2 B Sơ đồ minh họa nguyên lý hoạt động tổng quát thiết bị trao đổi 

nhiệt ống chùm 

2.2.3.2. Cấu tạo chung thiết bị trao đổi nhiêt ống chùm 

Trong khi có rất nhiều kiểu dạng khác nhau nhƣng số các bộ phận chính 

của thiết bị trao đổi nhiệt lại có rất ít khác biệt. Các bộ phận chính của thiết bị 

trao đổi nhiệt kiểu ống chùm đƣợc mô tả trong các mục dƣới đây. Sơ đồ cấu 

tạo chung của thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống chùm đƣợc mô tả trong hình vẽ H-

2.3. 

 

Hình H-2.3- Cấu tạo chung thiết bị trao đổi nhiệt ống chùm 

a. Ống trao đổi nhiệt 

Ống trao đổi nhiệt là thành phần cơ bản của thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống 

chùm, bề mặt của ống trao đổi nhiệt chính là bề mặt truyền nhiệt giữa lƣu thể 

chảy bên trong ống và bên ngoài ống. Các ống trao đổi nhiệt có thể đƣợc gắn 

vào mặt sàng bằng phƣơng pháp nong ống hay phƣơng pháp hàn. Ống trao đổi 

nhiệt thƣờng đƣợc làm bằng đồng hoặc thép hợp kim, trong một số ứng dụng, 

đặc biệt ống trao đổi nhiệt có thể đƣợc chế tạo từ hợp kim Niken, Titanium hoặc 

hợp kim nhôm. 
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Ống trao đổi nhiệt có thể là ống trơn hoặc ống đƣợc tăng cƣờng bề mặt 

bằng các cánh (Fin Tube- nhƣ dạng thiết bị trao đổi nhiệt không khí) khi một lƣu 

chất có hệ số truyền nhiệt thấp hơn rất nhiều so với lƣu chất kia. Với kết cấu 

ống này có tăng bề mặt trao đổi nhiệt so với dạng ống trơn từ 2 tới 4 lần cho 

phép bù lại hệ số truyền nhiệt ở phía ngoài ống. 

b. Mặt sàng ống (Tube Sheet) 

Các ống đƣợc định vị cố định nhờ đƣợc gắn chặt vào các lỗ trên mặt sàng. 

Ống gắn vào mặt sàng bằng phƣơng pháp làm biến dạng ống (nong ống) hoặc 

phƣơng pháp hàn tùy theo dạng vật liệu chế tạo ống và mặt sàng và điều kiện 

hoạt động của thiết bị. Hình dạng một mặt sàng và ống truyền nhiệt điển hình 

nhƣ mổ tả trong hình vẽ H-2.4 

 

Hình H-2.4 Mặt sàng ống 
 

Hình H-2.5 Mặt sàng ống kép 

Mặt sàng ống thƣờng là một tấm kim loại phẳng hình tròn, đƣợc khoan lỗ 

(theo một kiểu bố trí thích hợp) và soi rãnh để cố định ống, lắp vòng đệm, bu 

lông mặt bích và các thanh đỡ tấm chia dòng,... Trong quá trình gia công, cần 

phải đảm bảo mối nối giữa ống và mặt sàng phải kín tránh rò rỉ trộn lẫn hai lƣu 

thể trong và ngoài ống. Trong những trƣờng hợp đặc biệt, hai lƣu chất trao đổi 

nhiệt không đƣợc phép trộn lẫn vào nhau do rò rỉ, ngƣời ta thiết kế mặt sàng 

kép để để ngăn ngừa hiện tƣợng này. Theo thiết kế này, phần không gian giữa 

hai mặt sàng đƣợc thông với môi trƣờng bên ngoài, khi xảy ra rò rỉ sẽ nhanh 

chóng đƣợc phát hiện. Kết cấu của thiết bị ống chùm với mặt sàng kép đƣợc 

minh họa trong hình vẽ H-2.5. Trong trƣờng hợp ngay cả lƣu chất rỏ rỉ ra phía 

ngoài cũng không cho phép đƣợc trộn lẫn vào nhau thì sử dụng loại 3 mặt sàng 

nối tiếp nhau. Khi đó, nếu các lƣu chất rỏ rỉ là các hóa chất độc hại hoặc quý 

hiếm thì cần phải đƣợc thu hồi và xử lý đúng quy trình. 

Ngoài các yêu cầu về kết cấu cơ khí nêu trên, mặt sàng ống cần phải đáp 

ứng đƣợc yêu cầu chống ăn mòn với cả lƣu chất trong và ngoài ống. Vật liệu 

chế tạo mặt sàng ống phải có tính chất điện hóa tƣơng đồng với vật liệu chế tạo 

ống và khoang chứa lƣu chất chảy phía trong lòng ống (Tube-side) nhằm giảm 
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thiểu hiện tƣợng ăn mòn điện hóa do khác biệt vật liệu chế tạo các bộ phận của 

thiết bị gây ra. 

c. Vỏ và cửa lƣu chất vào/ra (Shell and Shell-Side Nozzles) 

Vỏ thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống chùm (Shell) đơn giản chỉ là một bộ phận 

chứa lƣu chất phía ngoài ống trao đổi nhiệt. Cửa lƣu chất là nơi đƣa lƣu chất 

trao đổi nhiệt phía ngoài ống vào và ra khỏi thiết bị. Vỏ thiết bị trao đổi nhiệt 

kiểu ống chùm thƣờng có tiết diện hình tròn đƣợc chế tạo từ thép tấm. Các thiết 

bị trao đổi nhiệt có kích thƣớc lớn đƣợc chế tạo từ thép có hàm lƣợng các bon 

thấp nếu điều kiện cho phép để giảm giá thành, vật liệu hợp kim cũng đƣợc sử 

dụng khi thiết bị hoạt động trong môi trƣờng ăn mòn và nhiệt độ cao. Tại cửa 

vào của lƣu chất, thƣờng có một tấm chắn dòng đặt ngay sát dƣới cửa vào 

(xem hình vẽ minh họa H-2.6). Mục đích của tấm chắn dòng là để chuyển 

hƣớng chuyển động của dòng lƣu thể vào có vận tốc lớn có thể ảnh hƣởng tới 

phần đầu của ống trao đổi nhiệt. Các ảnh hƣởng của dòng có vận tốc lớn đập 

trực tiếp vào phần đầu ống trao đổi nhiệt là gây ra các hiện tƣợng sói mòn cơ 

học, hiện tƣợng khí xâm thực và gây rung động thiết bị. Để đủ không gian lắp 

đặt tấm chắn và không làm tổn thất áp suất dòng chảy lớn do việc lắp tấm chắn 

gây ra, một số ống ở vị trị này có thể đƣợc loại bỏ để dành không gian thích 

hợp bố trí lắp đặt. 

 

Hình h-2.6. Tiết diện vỏ và sơ đồ bố trí tấm chắn dòng thiết bị trao đổi nhiệt kiểu 

ống chùm 

d. Khoang đầu và đầu đƣa chất lỏng vào/ra phía trong ống (Tube-Side 

Channel and Nozzles) 

Khoang đầu và các đầu dẫn lƣu chất phía trong ống vào/ra đơn giản là để 

kiểm soát dòng lƣu chất chảy phía trong lòng ống của thiết bị trao đổi nhiệt kiểu 

ống chùm. Do nguyên tắc bố trí các chất lỏng chảy phía trong ống thƣờng là 

các chất có tính ăn mòn cao hơn, vì vậy, khoang đầu và đầu dẫn lƣu chất 

thƣờng đƣợc chế tạo từ vật liệu hợp kim. Để giảm chi phí chế tạo, có thể chỉ 
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tráng một lớp hợp kim bên ngoài các bộ phận này mà không cần thiết phải chế 

tạo toàn bộ chi tiết bằng hợp kim. 

e. Nắp 

Lắp của thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống chùm là tấm hình tròn (có thể là một 

chỏm cầu) đƣợc lắp với mặt bích của khoang đầu bằng bu lông. Nắp có thể 

đƣợc tháo dễ dàng để kiểm tra ống trao đổi nhiệt hoặc vệ sinh, bảo dƣỡng thiết 

bị định kỳ mà không làm ảnh hƣởng tới chùm ống. 

f. Tấm chia khoang (Pass Divider) 

Tấm chia khoang đƣợc sử dụng khi thiết bị trao đổi nhiệt ống chùm thiết kế 

với số khoang ống từ 2 trở lên. Không có nguyên tắc chung cho việc bố trí tấm 

chia khoang nhƣng phải đảm bảo đƣợc một số tiêu chí sau: cố gắng đảm bảo 

số lƣợng ống ở mỗi khoang là nhƣ nhau để giảm thiểu chênh áp giữa các 

khoang (giảm đƣợc hiện tƣợng rò rỉ giữa các khoang), đảm bảo bề mặt chịu 

nén thích hợp lắp đặt vòng đệm, không quá gây khó khăn cho việc chế tạo và 

không làm ảnh hƣởng nhiều đến chi phí chế tạo, vận hành và bảo dƣỡng. Một 

số dạng bố trí tấm chia khoang đƣợc minh họa trong hình vẽ H-2.7. 

g. Vách ngăn (Baffles) 

Vách ngăn có hai chức năng chính: 

- Chức năng quan trọng nhất của vách ngăn là tạo thành cơ cấu để định vị 

ống trao đổi nhiệt ở vị trí thích hợp khi lắp đặt cũng nhƣ khi vận hành và 

giữ cho bó ống không bị rung do sự chuyển động xoáy của lƣu chất. 

- Định hƣớng chuyển động của lƣu chất phía ngoài ống chuyển động qua 

lại theo phƣơng vuông góc với chùm ống làm tăng vận tốc chuyển động 

của lƣu chất và hệ số truyền nhiệt. 

Hình dạng phổ biến nhất của vách ngăn là hình viên phân (xem hình vẽ H-

2.8), các vách ngăn này là tấm tròn, phần cắt đi phải nhỏ hơn bán kính hình 

tròn ban đầu nhằm đảm bảo rằng vùng chồng lấn nhau giữa các vách ngăn gần 

nhất phải đủ chứa ít nhất một hàng ống trao đổi nhiệt. Nếu thiết bị đƣợc thiết kế 

với dòng lƣu thể dạng lỏng chuyển động ngoài ống thì phần cắt của viên phân 

thƣờng trong khoảng 20-25% đƣờng kính, còn lƣu thể là dạng khí làm việc ở 

áp suất thấp thì phần cắt khoảng 40-45% đƣờng kính để nhằm giảm tối đa tổn 

thất áp suất của dòng chảy trong thiết bị. 

Khoảng cách giữa hai vách ngăn kế tiếp phải đƣợc lựa chọn sao cho diện 

tích dòng chảy tự do qua cửa sổ giữa vách ngăn và vỏ ngoài phải xấp xỉ bằng 

tiết diện dòng chảy vuông góc chùm ống tạo ra giữa hai vách ngăn liên tiếp. Với 

dòng chảy vận tốc lớn, cấu hình vách ngăn đơn thƣờng gây tổn thất áp suất 
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lớn, vì vậy cấu hình với vách ngăn kép sẽ đƣợc sử dụng trong trƣờng hợp này. 

Cấu hình bố trí vách ngăn kép cho phép giảm tốc độ cục bộ do đó giảm đƣợc 

tổn thất dòng chảy phía ngoài ống. 

  

Hình H-2.7- Một số sơ đồ bố trí tấm chia khoang 

 

Dạng hình viên phân đơn 

 

Bó ống đầy tiết diện 

Hình H -2.8a-Một số kiểu hình dạng và cách bố trí vách ngăn, chùm ống thông 

dụng (dạng hình viên phân đơn) 

 

Dạng hình viên phân kép 
 

Bó ống đầy tiết diện 

Hình H -2.8b-Một số kiểu hình dạng và cách bố trí vách ngăn, chùm ống thông 

dụng (dạng hình viên phân kép) 

mailto:-@.7
mailto:-@.7
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Dạng hình viên phân đơn 

 

Bó ống không đầy tiết diện 

Hình H -2.8c-Một số kiểu hình dạng và cách bố trí vách ngăn, chùm ống thông 

dụng (dạng hình đơn bó ống không đầy tiết diện) 

Kiểu vách ngăn, cách bố trí vách ngăn và chùm ống sẽ làm thay đổi tốc độ 

cục bộ và hƣớng dòng chảy ngoài ống. Một số sơ đồ dòng chảy tƣơng ứng với 

kiểu và cách bố trí vách ngăn thông dụng đƣợc minh họa trong hình vẽ H-2.9. 

 

A-Dòng cháy trong vỏ vách ngăn đơn 
 

B-Dòng cháy trong vỏ vách ngăn kép 

 

C-Dòng cháy trong vỏ vách ngăn đơn, bó ống không đầy tiết diện 

Hình H-2.9- Sơ đô dòng chảy tƣong ứng với bố trí vách ngăn  

h. Cấu tạo và ứng dụng một số dạng thiết bị trao đổi nhiệt ống chùm 

Cấu tạo chung của thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống chùm đƣợc trình bày ở 

trên, tuy nhiên, tùy theo ứng dụng cụ thể mà các bộ phận của thiết bị có kết cấu 

khác nhau. Dƣới đây trình bày cấu tạo các loại thiết bị trao đổi nhiệt ống chùm 

đƣợc sử dụng phổ biến nhất hiện nay theo phân loại của tiêu chuẩn TEMA. Các 

dạng thiết bị này đƣợc mô tả trong hình H-2.10, sơ bộ về cấu tạo và ứng dụng 

của từng dạng này đƣợc tóm tắt nhƣ dƣới đây: 

- Loại có hai khoang cho dòng chảy trong ống với một đầu ống di chuyển 

tự do (floating head): sử dụng cho trƣờng hợp nhiệt độ giữa hai lƣu thể 

chênh lệch lớn (hình H-2.10A) 

- Loại có chùm ống cố định với hai dòng chảy (cho lƣu thể ngoài ống): 

đƣợc sử dụng cho trƣờng hợp nhiệt độ giữa hai lƣu thể chênh lệch 

không lớn, tốc độ lƣu thể phía ngoài ống cần đƣợc kiểm soát ở mức thấp 

(hình H-2.10B). 

mailto:-@.7
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- Loại có chùm ống cố định với vành bù giãn nở nhiệt (hình H-2.10C): Loại 

này đƣợc lắp đặt theo phƣơng thẳng đứng, sử dụng cho trƣờng hợp hai 

lƣu thể có nhiệt độ chênh lệch lớn, thƣờng dùng cho quá trình ngƣng tụ . 

- Loại có hai khoang cho dòng chảy trong ống với một đầu ống di chuyển 

tự do (floating head) (hình H-2.10D): Loại này về nguyên lý cũng tƣơng 

tự nhƣ loại mô tả trong hình H-2.10A đƣợc sử dụng cho trƣờng hợp nhiệt 

độ giữa hai lƣu thể chênh lệch lớn . Tuy nhiên, loại này có kết cấu khác 

đôi chút so với dạng mô tả trong hình H-2.10A. Phần đầu ống di chuyển 

tự do nằm hẳn ở bên ngoài vỏ thiết bị, đƣợc bít kín bằng hộp đệm, do 

vậy không sử dụng đƣợc trong điều kiện lƣu thể chảy trong ống có áp 

suất cao. 

- Loại có ống trao đổi nhiệt hình chữ U với hai khoang lƣu thể chảy ngoài 

ống (hình H-2.10E): Loại này đƣợc sử dụng cho trƣờng hợp nhiệt độ 

giữa hai lƣu thể chênh lệch lớn, tốc độ lƣu thể chảy ngoài ống cần đƣợc 

tăng tốc độ (để tăng hiệu quả truyền nhiệt, giảm cặn đóng kết). 

-  Loại “ ấm đun” (Kettle) (hình H-2.10F): Loại này thƣờng đƣợc sử dụng 

để gia nhiệt hoặc trao đổi nhiệt có quá trình ngƣng tụ. 

 

A 

 

B 

 

C 
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D 

 

E 

 

F 

Hình H-2.10-Cấu tạo một số thiết bị trao đổi nhiệt ống chùm thông dụng 

2.2.4. Một số vấn đề kỹ thuật lƣu ý 

Trong quá trình sử dụng, hàng loạt các vấn đề về kỹ thuật nảy sinh cần 

phải đƣợc giải quyết nhằm đáp ứng yêu cầu về độ bền thiết bị, độ tin cậy hoạt 

động. Các vấn đề kỹ thuật chính cần phải giải quyết khi thiết kế, chế tạo thiết bị 

bao gồm: Ứng suất nhiệt gây ra do nhiệt độ không đồng đều giữa các bộ phận, 

ứng suất dƣ cơ học, vấn đề ổn định và vấn đề mài mòn cơ học. 

2.2.4.1. Ứng suất nhiệt 

a. Đặt vấn đề 

Các lƣu thể chuyển động trong thiết bị trao đổi nhiệt thƣờng có nhiệt độ 

khác nhau tƣơng đối lớn, vì vậy mà nhiệt độ của các bộ phận, chi tiết của thiết 

bị trao đổi nhiệt tiếp xúc với các lƣu thể này cũng khác xa nhau,đặc biệt là giữa 

các ống trao đổi nhiệt và vỏ thiết bị. Nhiệt độ của các bộ phận, chi tiết trong thiết 

bị khác nhau, do đó, độ giãn nở nhiệt của các phần này cũng khác nhau. Điều 

này dẫn đến sự di chuyển tƣơng đối giữa các bộ phận so với vị trí ban đầu và 

sinh ra các ứng suất dƣ cục bộ. Các chi tiết có chiều dài lớn là vỏ và ống trao 

đổi nhiệt bị ảnh hƣởng của nhiệt độ càng lớn. Ứng suất nhiệt càng lớn khi nhiệt 

độ giữa hai bộ phân này có chênh lệch càng lớn. Trong một số trƣờng hợp, hậu 
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quả của ứng suất nhiệt có thể gây ra là vỏ bình sẽ bị uốn cong hoặc các ống 

trao đổi nhiệt sẽ bị tuột ra khỏi mặt sàng ống. Với dạng thiết bị có chùm ống gắn 

cố định (nhƣ hình H-2.10-C, D) dễ bị tổn hại do ứng suất hiệt gây ra. Chính vì 

vậy, theo kinh nghiệm, với các thiết bị trao đổi nhiệt có chùm ống gắn cố định, 

nếu nhiệt độ đầu vào của hai lƣu thể khác nhau lớn (trên 100 0F) thì không 

đƣợc sử dụng. Vấn đề đặt ra là cần phải có kết cấu, giải pháp kỹ thuật để khắc 

phục ứng suất nhiệt do sự giãn nở nhiệt không đồng đều giữa chùm ống và vỏ 

thiết bị. Dƣới đây trình bày một số giải pháp kỹ thuật đã đƣợc áp dụng trong 

thực tế để giảm ứng suất nhiệt gây ra. 

b. Một số giải pháp điển hình 

Vành bù giãn nở nhiệt trên vỏ bình. 

Giải pháp thƣờng áp dụng để khắc phục vấn đề giãn nở nhiệt không đồng 

đều là tạo ra một vành bù giãn nở nhiệt trên vỏ của thiết bị trao đổi nhiệt (xem 

hình H-2.10C). Tuy nhiên, kết cấu này chỉ thích hợp với các thiết bị trao đổi 

nhiệt có kích thƣớc nhỏ và vỏ bình hoạt động trong điều kiện áp suất thấp. 

Ống hình chữ U 

Một giải pháp khác để khắc phục hiện tƣợng giãn nở nhiệt không đều giữa 

chùm ống và vỏ thiết bị trao đổi nhiệt là sử dụng ống trao đổi nhiệt hình chữ U 

(xem hình H-2.10E). Kết cấu này cho phép chùm ống và thân thiết bị giãn nở 

một cách độc lập nhau và nhờ đó không gây ra ứng suất dƣ do sự co kéo giữa 

các bộ phận này. Tuy nhiên, kết cấu này có một số hạn chế nhƣ không cho 

phép thay thế một cách riêng rẽ các ống trao đổi nhiệt, không vệ sinh đƣợc 

đoạn cong của ống khi bảo dƣỡng (ngoại trừ các ống phía ngoài cùng), điều 

này không thể chấp nhận trong một số ứng dụng. 

Đầu ống tự do 

Để giải quyết vấn đề giãn nở nhiệt không đồng đều, kết cấu chùm ống một 

đầu đƣợc ngoàm chặt cùng vỏ thiết bị còn đầu kia của chùm ống đƣợc thả tự 

do đƣợc đƣa vào sử dụng. Tùy từng ứng dụng cụ thể mà có nhiều kiểu kết cấu 

khác nhau (xem hình H-2.10A, D, F) để đáp ứng đƣợc đồng thời các yêu cầu 

khác ngoài yêu cầu về giải quyết ứng suất nhiệt. 

Kết cấu đơn giản nhất của thiết bị kiểu này là mặt sàng ống phía đầu tự do 

và mặt bích đầu ống phải đủ nhỏ để có thể chuyển động tự do trong lòng vỏ 

thiết bị. Kết cấu kiểu này cho phép dễ dàng làm sạch lòng ống và thay thế các 

ống một cách độc lập mà không cần phải đƣa chùm ống ra khỏ vỏ thiết bị. Tuy 

nhiên, kết cấu này có nhƣợc điểm là số ống trong thiết bị bị giảm đi so với thiết 

bị khác có cùng đƣờng kính vỏ (do đó diện tích bề mặt trao đổi nhiệt tƣơng ứng 
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sẽ bị giảm đi) do phải dành không gian cho bích đầu tự do. Để khắc phục 

nhƣợc điểm này, ngƣời ta đƣa ra dạng kết cấu khác với đầu tự do đặt phía 

ngoài vỏ nhƣng lại đƣợc đặt trong một đầu chứa cách ly môi trƣờng bên ngoài 

(hình H – 2.10A). Với kết cấu kiểu này, số lƣợng ống sẽ không bị mất đi tuy 

nhiên kết cấu phức tạp hơn và giá thành thiết bị vì thế sẽ cao hơn đôi chút. 

Một số dạng thiết bị có đầu di chuyển tự do với khoang đầu ống hoàn toàn nằm 

ở bên ngoài vỏ ống đƣợc đƣa vào sử dụng (hình H-2.10D). Để bít kín, giữa đầu 

thả nổi của chùm ống và vỏ có một hộp đệm. Dạng kết cấu này có ƣu điểm chỉ 

có một kết cấu khoang đầu. Tuy nhiên, nó có nhƣợc điểm là dễ bị rò rỉ lƣu chất 

ra môi trƣờng bên ngoài nếu thiết bị hoạt động ở điều kiện áp suất cao. 

2.2.4.2. Các vấn đề khác 

Ngoài vấn đề ứng suất nhiệt một số vấn đề khác cần phải giải quyết trong 

quá trình thiết kế và vận hành thiết bị trao đổi nhiệt ống chùm. Các vấn đề này 

đƣợc đề cập chi tiết trong các phần dƣới đây. 

a. Vấn đề ổn định 

Một trong vấn đề hết sức lƣu ý trong thiết kế cơ khí của thiết bị trao đổi 

nhiệt ống chùm là hiện tƣợng gây rung động ống trao đổi nhiệt do dòng lƣu chất 

đƣa vào thiết bị. Hậu quả của hiện tƣợng rung động ống là rất nghiêm trọng. Sự 

rung động của ống đẫn đến hiện tƣợng lỗ các vách ngăn dần dần sẽ cắt đứt 

ống tại vị trí tiếp xúc, các ống va đập lẫn nhau dẫn đến nong dần khỏi sàng ống, 

ứng suất bền mỏi vƣợt quá giới hạn cho phép, bó ống sẽ dần bị lỏng lẻo và đẩy 

nhanh quá trình ăn mòn. 

Hiện tƣợng rung động của ống là do lực tác động không đều nhau theo thời 

gian vào ống. Có nhiều lực tác động vào ống, tuy nhiên, thông thƣờng là do 

động năng của dòng lƣu thể chuyển động vuông góc với chùm ống gây ra. Bình 

thƣờng, các rung động này không gây ra tác hại đối với thiết bị. Tuy nhiên, khi 

các rung động này xảy ra ở tần số gần với tần số dao động riêng của thiết bị thì 

sẽ xảy ra hiện tƣợng cộng hƣởng dẫn đến hiện tƣợng dao động mạnh của các 

ống trao đổi nhiệt. Hiện nay, có nhiều tiến bộ trong việc nghiên cứu rung động 

của thiết bị, song những cơ sở khoa học để xác định chính xác cấu hình của 

thiết bị để tránh hiện tƣợng rung còn chƣa đƣợc hoàn thiện. Vì vậy, trong thực 

tế chỉ có hai giải pháp hiệu quả để giải quyết vấn đề này là tăng cƣờng độ cứng 

cho chùm ứng tới mức tối đa có thể (giảm khoảng cách giữa các vách ngăn) và 

giữ tốc độ dòng chảy ở mức độ thấp. 

b. Vấn đề mài mòn cơ học 
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Một vấn đề cơ khí khác cần quan tâm khi thiết kế, vận hành thiết bị trao đổi 

nhiệt ống chùm là hiện tƣợng bào mòn kim loại thành ống trao đổi nhiệt do ma 

sát của dòng lƣu thể chuyển động cắt ngang ống. Hiện tƣợng bào mòn xuất 

hiện đồng thời và thúc đẩy quá trình ăn mòn do quá trình bào mòn phá huỷ lớp 

bảo vệ ngoài của kim loại. Tốc độ quá trình bào mòn phụ thuộc vào một số yếu 

tố: kim loại chế tạo ống, tốc độ và khối lƣợng riêng của lƣu thể, tính chất hoá 

học của lƣu thể và hình dạng của thiết bị. Chính vì vậy mà hiện tƣợng bào mòn 

thƣờng xảy ra nghiêm trọng ở các vị trí đầu vào của lƣu thể, các vị trí ống bị 

uốn cong, bị cắt. Để giảm thiểu ảnh hƣởng của hiện tƣợng này trong thiết kế và 

vận hành không đƣợc để tốc độ vƣợt quá tốc độ tới hạn, lựa chọn kim loại chế 

tạo phù hợp với tính chất của lƣu thể. 

2.2.5. Bố trí dòng chảy trong thiết bị 

Về nguyên tắc, hai lƣu thể tham gia quá trình trao đổi nhiệt trong thiết bị 

ống chùm có thể bố trí chảy phía trong hay phía ngoài ống đều có thể chấp 

nhận đƣợc. Tuy nhiên, việc lựa chọn dòng chảy của các lƣu thể ảnh hƣởng 

nhiều đến yếu tố kinh tế, vì vậy, ngƣời ta dựa vào một số tiêu chí làm cơ sở để 

bố trí dòng chảy của lƣu thể trong thiết bị: 

2.2.5.1. Áp suất cao 

Nếu một trong hai lƣu thể có áp suất cao thì lƣu thể này đƣợc bố trí chảy 

trong lòng ống trao đổi nhiệt. Nhờ cách bố trí này, chỉ có ống và phần bít kín 

liên quan đến dòng chảy trong ống đƣợc thiết kế để chịu đƣợc áp suất cao, còn 

vỏ thiết bị đƣợc thiết kế ở điều kiện ít khắc nghiệt hơn. Trong khi đó, nếu bố trí 

dòng lƣu thể có áp suất cao hơn chảy ngoài ống thì toàn bộ phần vỏ có kích 

thƣớc lớn sẽ phải đƣợc thiết kế để chịu áp suất cao dẫn đến chi phí chế tạo sẽ 

cao hơn. 

2.2.5.2. Ăn mòn 

Tính ăn mòn của lƣu thể quyết định sự lựa chọn vật liệu chế tạo thiết bị 

nhiều hơn là vấn đề thiết kế cơ khí. Các hợp kim chống ăn mòn thƣờng đắt hơn 

so với các kim loại thƣờng, vì vậy, lƣu thế có tính ăn mòn đƣợc bố trí chảy phía 

trong ống để vỏ thiết bị không phải chế tạo bằng vật liệu chống ăn mòn, nhờ đó 

giảm đuợc chi phí chế tạo thiết bị. 

2.2.5.3. Đóng cặn 

Trong quá trình hoạt động, các chất cặn bẩn trong lƣu thể sẽ đóng cặn lại 

trên thành thiết bị lƣu thể đi qua. Lớp cặn này sẽ làm giảm hiệu quả quá trình 

truyền nhiệt của thiết bị, vì vậy, từ giai đoạn thiết kế cần phải có giải pháp để 
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giảm thiểu ảnh hƣởng của hiện tƣợng đóng cặn. Một số giải pháp đƣợc đƣa ra 

trong thực tế: 

- Giảm thiểu khả năng đóng cặn bằng cách không để vùng chết trong thiết 

bị, tăng tốc độ dòng chảy; 

- Có kết cấu dễ dàng trong vệ sinh lớp cặn bằng cách bố trí dòng lƣu thể 

dễ đóng cặn chảy phía trong ống, phía vỏ có các cửa để rửa và thu cặn 

nếu lƣu thể có khả năng đóng cặn cao chảy phía ngoài ống. 

- Tăng thời gian phục vụ của thiết bị bằng cách bố trí nhiều thiết bị nối tiếp 

hoặc song song. 

2.2.5.4. Hệ số truyền nhiệt thấp 

Nếu một lƣu thể vốn có hệ số truyền nhiệt thấp (các chất khí áp suất thấp 

hoặc chất lỏng có độ nhớt cao) thì lƣu thể này thƣờng đƣợc bố trí chảy phía 

ngoài ống để trong một số trƣờng hợp có thể sử dụng ống có cánh tăng cƣờng 

bề mặt nhờ đó giảm đƣợc kích thƣớc thiết bị và giá thành chế tạo. 

2.3. THIẾT BỊ TRAO ĐỔI NHIỆT CÓ MẬT ĐỘ BỀ MẶT TRAO ĐỔI NHIỆT 

CAO 

2.3.1.Giới thiệu 

Vấn đề tăng hiệu quả quá trình truyền nhiệt của thiết bị trao đổi nhiệt để 

đáp ứng đƣợc các yêu cầu thực tế về kỹ thuật, giảm đƣợc chi phí đầu tƣ, chi 

phí vận hành và có kích thƣớc nhỏ gọn là một trong hƣớng nghiên cứu đƣợc 

các nhà nghiên cứu và các nhà chế tạo quan tâm. Những năm gần đây, các 

thiết bị trao đổi nhiệt có mật độ bề mặt trao đổi nhiệt cao (compact heat 

exchanger) với nhiều dạng kết cấu khác nhau đƣợc đƣa vào sử dụng rộng rãi 

thay thế các thiết bị trao đổi nhiệt truyền thống (thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống 

chùm) và đang phát huy đƣợc hiệu quả nhờ những ƣu điểm nổi bật. 

Thiết bị trao đổi nhiệt có mật độ bề mặt trao đổi nhiệt cao điển hình là các 

dạng: thiết bị trao đổi nhiệt kiểu tấm (Plate Heat Exchanger), thiết bị trao đổi 

nhiệt kiểu xoáy lốc (Spiral Heat Exchanger), thiết bị trao đổi nhiệt kiểu tấm vỏ 

(Plate and Shell), thiết bị trao đổi nhiệt Packinox và các dạng thiết bị đặc biệt 

khác. Các dạng thiết bị này sẽ đƣợc trình bày trong các mục dƣới đây. 

2.3.2. Các dạng thiết bị trao đổi nhiệt có mật độ bề mặt trao đổi nhiệt cao 

Thiết bị trao đổi nhiệt có mật độ bề mặt trao đổi nhiệt cao đƣợc chia thành 

nhiều dạng có cấu tạo nguyên lý hoạt động khác nhau. Dƣới đây trình bày các 

dạng cơ bản đang đƣợc sử dụng phổ biến hiện nay. 

2.3.2.1. Thiết trao đổi nhiệt kiểu khung bản 

a. Giới thiệu 
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Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu khung bản hiện nay đƣợc sử dụng rộng rãi trong 

các ngành công nghiệp và đứng thứ hai về thị phần thiết bị trao đổi nhiệt nói 

chung. Tuy nhiên, trong công nghiệp chế biến dầu khí dạng thiết bị này cũng 

đƣợc sử dụng tƣơng đối khiêm tốn do một số đặc điểm về cấu tạo. Thiết bị trao 

đổi nhiệt kiểu khung bản nhìn bên ngoài có kết cấu nhƣ là một máy lọc ép 

khung bản, bao gồm nhiều bản mỏng có dập gân nổi đƣợc ép sát vào nhau, 

giữa các tấm trao đổi nhiệt hình thành không gian để các lƣu thể chảy qua. Các 

lƣu thể thƣờng đƣợc bố trí chảy ngƣợc chiều nhau để tăng hiệu quả quá trình 

truyền nhiệt. Nhờ kết cấu này mà thiết bị có bề mặt trao đổi nhiệt tƣơng đối lớn 

khi có cùng kích thƣớc với thiết bị trao đổi nhiệt truyền thống. Ƣu điểm của thiết 

bị trao đổi nhiệt tấm bản là không giống với các dạng thiết bị trao đổi nhiệt 

truyền thống và các dạng thiết bị trao đổi nhiệt khác, thiết bị dạng này có thể 

cho phép tăng bề mặt truyền nhiệt thiết bị một cách dễ dàng trong quá trình sử 

dụng mà không cần phải sửa chữa nâng cấp.Một trong ứng dụng của thiết bị 

trao đổi nhiệt khung bản trong thực tế đƣợc minh họa trong hình H-2.11. 

 

Hình H-2.11. Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu khung bản 

b. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động 

Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu khung bản về cơ bản có thể chia thành hai phần 

chính: 

- Phần khung; 

- Phần bề mặt trao đổi nhiệt. 

Sơ đồ cấu tạo chung của thiết bị đƣợc trình bày trong hình vẽ H-2.12A và 

minh họa qua hình ảnh trong hình H-2.12B. 

Phần khung 
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Phần khung thiết bị có nhiệm vụ nâng đỡ toàn bộ các tấm trao đổi nhiệt, 

lƣợng chất lỏng chứa trong thiết bị, tạo ra kết cấu để định vị và ép chặt các tấm 

trao đổi nhiệt vào nhau thành một khối các tấm trao đổi nhiệt vững chắc không 

cho các lƣu thể rò rỉ ra bên ngoài. Khung thiết bị bao gồm các chi tiết chính sau: 

đầu cố định, đầu di động, khung đỡ, các thanh đỡ và định vị tấm trao đổi nhiệt 

phía dƣới và phía trên, các thanh bu lông để xiết chặt các tấm trao đổi nhiệt áp 

sát vào nhau. 

 

Hình h-2.12a Sơ đồ cấu tạo thiết bị trao đổi nhiệt khung bản 

 

Hình H-2.12B-Ảnh minh họa cấu tạo thiết bị trao đổi nhiệt khung bản 

Phần bề mặt trao đổi nhiệt 

Bề mặt trao đổi nhiệt bao gồm nhiều tấm kim loại mỏng đƣợc dập gân xếp 

liền nhau. Chiều của các gân dập trên các tấm trao đổi nhiệt không có hƣớng 
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đồng nhất để tránh tạo ra các vùng chết và hạn chế tối đa hiện tƣợng đóng cặn. 

Các tấm kim loại dập gân này cấu thành một tấm trao đổi nhiệt. Các tấm trao 

đổi nhiệt đƣợc ghép lại với nhau tạo thành không gian rỗng giữa hai tấm. Lƣu 

thể đi trong các khe hẹp này và quá trình truyền nhiệt xảy ra qua bề mặt các 

tấm trao đổi nhiệt này. Để các lƣu thể không trộn lẫn vào nhau và rò rỉ ra môi 

trƣờng giữa hai tấm trao đổi nhiệt của thiết bị trao đổi nhiệt kiểu khung bản có 

một vòng đệm bít kín. Cấu tạo của tấm trao đổi nhiệt đƣợc mô tả trong hình H-

2.13 A, B, C, D. 

 

A 

 

B 

 

C 

 

D 

Hình H-2.13- Cấu tạo tấm trao đổi nhiệt 

Các tấm trao đổi nhiệt đƣợc kẹp chặt lại với nhau thành một khối nhờ một 

bản di động (đầu di động), tấm cố định (đầu cố định) và các thanh bu –lông. 

Toàn bộ khối các tấm trao đổi nhiệt đƣợc treo trên thanh đỡ và định vị của phần 

khung thiết bị. 

Nguyên lý hoạt động 

Nguyên tắc hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt kiểu khung bản là tạo ra 

các dòng chảy của các lƣu thể ngƣợc chiều nhau trong trên bề mặt của các tấm 

trao đổi nhiệt để tăng cƣờng quá trình truyền nhiệt. Các tấm trao đổi nhiệt khi 

ép chặt vào nhau hình thành các khe hẹp để cho các lƣu thể đi xen kẽ nhau. 

Trong một thiết bị trao đổi nhiệt có thể bố trí một dòng chảy đơn (hƣớng chảy 

của một lƣu thể trong thiết bị khi đi qua các tấm chỉ theo một hƣớng – xem hình 
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H-2.16 A) hoặc dòng chảy kép (dòng chảy của lƣu thể trong thiết bị có thể phân 

thành nhiều hƣớng-xem hình H-2.16 B). Theo mỗi hƣớng chảy của một lƣu thể 

lại bao gồm nhiều dòng song song nhau. Sơ đồ nguyên lý hoạt động chung của 

thiết bị trao đổi nhiệt và dòng chảy của các lƣu thể trong thiết bị trao đổi nhiệt 

dạng khung bản đƣợc minh họa trong các hình vẽ H-2.14, H-2.15 và H-2.16. 

 

Hình H-2.14. Sơ đồ nguyên lý hoạt động tổng quát của thiết bị trao đổi nhiệt 

kiểu khung bản 

 

Hình H-2.15A. Sơ đồ dòng chảy trên 

tấm trao đổi nhiệt (dòng chảy đều) 

 

Hình H-2.15B. Sơ đồ dòng chảy trên 

tấm trao đổi nhiệt (dòng chảy không đều) 

 

Hình H-2.16A Sơ đồ bố trí dòng chảy 

trong thiết bị (dòng chảy đơn) 

 

Hình H-2.16B. Sơ đồ bố trí dòng 

chảy trong thiết bị (dòng chảy kép) 

Dòng chảy của các lƣu thể trên bề mặt tấm trao đổi nhiệt có thể đƣợc 

phân bố đồng đều (hình H-2.15A) hoặc cũng có thể đƣợc phân bố không đều 

nhau (hình H-2.15B) tùy thuộc vào khả năng đóng cặn của các lƣu thể. 

c. Phạm vi áp dụng 
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Ứng dụng 

Thiết bị trao đổi nhiệt khung bản có khoảng ứng dụng rộng rãi đặc biệt là 

quá trình gia nhiệt và làm mát nhƣ: 

- Quá trình trao đổi nhiệt pha lỏng- lỏng 

- Quá trình ngƣng tụ; 

- Quá trình bay hơi. 

Trong công nghiệp chế biến dầu khí thiết bị này đƣợc sử dụng làm mát sản 

phẩm Kerosene, Isoparaffin,... 

Điều kiện hoạt động 

Giới hạn điều kiện hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt khung bản có sự khác 

biệt đôi chút giữa các nhà chế tạo. Tuy nhiên thông thƣờng nhiệt độ vận hành 

thiết bị trong khoảng-350C-+ 2000C. Áp suất hoạt động có thể đạt tới 14Kg/cm2 

(trong điều kiện thử áp tới 40Kg/cm2). Diện tích trao đổi nhiêt của một tấm dao 

động trong khoảng 0,02 m2 đến 4,45 m2. Lƣu lƣợng của lƣu thể có thể đạt tới 

3500m 3/giờ đối với thiết bị tiêu chuẩn và có thể đạt tới 5000m 3/giờ cho thiết bị 

có hai cửa dẫn lƣu thể vào (cho 1 lƣu thể). 

d. So sánh với thiết bị trao đổi nhiệt truyền thống 

 

Hình H-2.17. So sánh kích thƣớc thiết bị 

So với thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống chùm có cùng công suất truyền nhiệt, 

thiết bị trao đổi nhiệt dạng khung bản có kích thƣớc nhỏ gọn hơn. Ví dụ, với 

cùng một công suất trao đổi nhiệt, thiết bị tấm bản cần bề mặt trao đổi nhiệt là 

200m2 với kích thƣớc dài x rộng x cao tƣơng ứng là 3mx1mx2m thì thiết bị trao 

đổi nhiệt kiểu ống chùm cần một diện tích trao đổi nhiệt tƣơng ứng là 600m2 với 

chiều dài của vỏ là 5m đƣờng kính 1,8m cộng thêm một khoảng không gian cần 

thiết cho di chuyển chùm ống khi bảo dƣỡng thiết bị. Hình H-2.17 minh họa cho 

ƣu việt về mặt kích thƣớc của thiết bị khung bản. so thiết bị kiểu ống chùm. 
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Ngoài ƣu điểm về kích thƣớc nhỏ gọn, thiết bị trao đổi nhiệt khung bản còn 

có ƣu điểm là có khối lƣợng nhỏ hơn, tổn thất áp suất dòng chảy qua thiết bị 

cũng thấp hơn so với thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống chùm. Thiết bị trao đổi nhiệt 

khung bản còn có khả năng thay đổi diện tích trao đổi nhiệt nhanh chóng bằng 

cách thay đổi số lƣợng tấm trao đổi nhiệt. 

Tuy nhiên, so với thiết bị trao đổi nhiệt ống chùm, thiết bị trao đổi nhiệt 

khung bản có nhƣợc điểm là khoảng áp suất làm việc không cao do bít kín 

bằng đệm. Do bít kín bằng đệm nên không thích hợp với một số lƣu thể. 

2.3.2.2 Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu tấm bản hàn kín 

a. Giới thiệu 

Nhƣ đã trình bày ở trên, thiết bị trao đổi nhiệt kiểu khung bản có nhiều ƣu 

điểm, song nhƣợc điểm lớn nhất của thiết bị này là sử dụng vòng đệm bít kín 

giữa các tấm trao đổi nhiệt dẫn đến phạm vị sử dụng của thiết bị bị thu hẹp một 

phần (không sử dụng trong điều kiện áp suất, nhiệt độ cao, môi trƣờng có thể 

ăn mòn vòng đệm). Vấn đề vòng đệm ở một chừng mực nào đó cũng là một 

khâu yếu của thiết bị trao đổi nhiệt ống chùm và thiết bị trao đổi nhiệt kiểu xoáy 

lốc. Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu tấm bản hàn kín ra đời nhằm khắc phục nhƣợc 

điểm này của các loại thiết bị trao đổi nhiệt thông dụng có sử dụng vòng đệm bít 

kín trong khi vẫn giữ đƣợc ƣu điểm của các dạng thiết bị này. Kết cấu lắp ghép 

của dạng thiết bị này hoàn toàn sử dụng bu lông cho phép nhanh chóng tháo, 

lắp thiết bị để bảo dƣỡng, sửa chữa và kiểm tra. Do có nhiều ƣu điểm, thiết bị 

trao đổi nhiệt kiểu tấm bản hàn kín đƣợc sử dụng rộng rãi trong công nghiệp 

chế biến dầu khí. Hình dạng của một thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản hàn kín điển 

hình nhƣ trong hình H-2.18. 

 

Hình-H2.18 – Hình dạng thiết bị trao đổi nhiệt kiểu tấm bản hàn kín 

b. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động 

Về nguyên tắc, quá trình trao đổi nhiệt trong thiết bị kiểu tấm bản hàn vẫn 

đƣợc thực hiện quá các tấm kim loại mỏng dập gân nổi nhƣ dạng khung bản. 

Tuy nhiên, điểm khác biệt lớn nhất là các tấm trao đổi nhiệt trong thiết bị này 
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đƣợc hàn kín với nhau tạo thành các khoang chảy cho lƣu thể trao đổi nhiệt mà 

không sử dụng vòng đệm bít kín giữa các tấm trao đổi nhiệt. Sơ đồ cấu tạo 

chung của thiết bị trao đổi nhiệt kiểu tấm bản hàn kín đƣợc minh họa ở hình vẽ 

H-2-19. 

 

Hình H-2.19- Sơ đồ nguyên lý hoạt động và cấu tạo chung thiết bị trao đổi nhiệt 

tấm bản hàn kín 

Theo sơ đồ cấu tạo này, thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản hàn kín bao gồm 

các phần chính sau đây: 

- Phần khối lõi trao đổi nhiệt; 

- Phần khung; 

- Các phụ kiện. 

Phần khối lõi trao đổi nhiệt 

Phần khối lõi trao đổi nhiệt đƣợc xem là trái tim của thiết bị trao đổi nhiệt 

tấm bản hàn kín. Phần này bao gồm: 

- Khối tấm trao đổi nhiệt (bao gồm các tấm trao đổi nhiệt đƣợc xắp xếp 

theo một trình tự, ép chặt lại và hàn trên thiết bị hàn đặc biệt có độ chính 

xác cao); 

- Tấm phủ trên và phía dƣới khối tấm trao đổi nhiệt; 

- Thanh lót ngoài trụ đỡ (Column Liner) 
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Khối tấm trao đổi nhiệt đƣợc cấu tạo bởi nhiều tấm kim loại dập gân ép sát 

một cách chính xác vào nhau rồi hàn mép các tấm lại ở các vị trí thích hợp để 

tạo ra các khoang riêng biệt cho hai lƣu thể tham gia quá trình trao đổi nhiệt. 

Trong thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản hàn hàn kín, các khoang hẹp tạo ra 

giữa các tấm trao đổii nhiệt có kết cấu để hai lƣu thể tham gia quá trình trao đổi 

nhiệt chuyển động theo phƣơng vuông góc với nhau (xem hình H-2.19). Bề 

rộng của khe hẹp tạo ra giữa các tấm trao đổi nhiệt vào khoảng 5mm. Khối các 

tấm trao đổi nhiệt sau đó đƣợc phủ phía trên và phía dƣới bằng một tấm kim 

loại phẳng rồi sau đó gắn vào bốn thanh lót ngoài trụ đỡ. Tấm phủ có nhiệm vụ 

bảo vệ các tấm trao đổi nhiệt phía ngoài cùng và cách ly phần lõi trao đổi nhiệt 

với các bộ phận khác. Các thanh lót trụ đỡ có nhiệm vụ là kết cấu trung gian 

gắn phần lõi trao đổi nhiệt vào khung đỡ và là vách ngăn khoang giữa các lƣu 

thể tham gia trao đổi nhiệt trong thiết bị. Các thanh lót trụ đỡ đƣợc gắn vào lõi 

trao đổi nhiệt bằng phƣơng pháp hàn đặc biệt. 

Cấu tạo chi tiết của phần lõi trao đổi nhiệt và trình tự lặp đặt các bộ phận 

đƣợc đƣa ra ở hình vẽ H-2.20A và H-2.20B. 

 

Hình H-2.20A. Cấu tạo các tấm 

trao đổi nhiệt và phần lõi 

 

Hình H-2.20 B-Cấu tạo phần lõi trao đổi nhiệt 

Phần khung 

Phần khung của thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản hàn kín gồm các bộ phận 

chính sau: 

- Nắp đậy phía trên; 

- Nắp đậy dƣới; 

- Trụ đỡ; 

- Các nắp cạnh bên; 

- Các phụ kiện. 

Cấu tạo chi tiết của phần khung thiết bị đƣợc minh họa trong các hình vẽ 

H-2.21 A, H-2.21 B và H-2.19. 

Nắp đậy 
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Nắp đậy phía trên và phía dƣới là tấm kim loại dày, bên cạnh có khoan các 

lỗ bắt bu lông, vít cấy . Các nắp này có nhiệm vụ cùng các bộ phận khác hình 

thành bộ khung vững chắc của thiết bị. Hai nắp phía trên và phía dƣới là điểm 

tựa để nắp các trụ đỡ. Nắp đậy phía trên và phía dƣới còn có chức năng là bức 

tƣờng ngăn khoang các lƣu thể tham gia trao đổi nhiệt trong thiết bị. 

 

Hình H-2.21A-Cấu tạo khung (phần cột 

đỡ và lắp trên, dƣới) 

 

Hình H-2.21B-Cấu tạo khung (các nắp 

cạnh và cửa dẫn lƣu thể vào/ ra) 

Trụ đỡ 

Trong thiết bị có bốn trụ đỡ kim loại ở bốn góc. Trụ đỡ có kết cấu đủ để 

chịu lực và có hình dạng đặc biệt để lắp khít với thanh lót trụ đỡ của lõi trao đổi 

nhiệt (thanh lót trụ đỡ và các trụ đỡ đƣợc chế tạo để đảm bảo cài đƣợc và ôm 

sát vào nhau). Dọc theo chiều dài của trụ đỡ ngƣời ta khoan các lỗ (có ren) để 

lắp các bu lông liên kết trụ đỡ và các nắp cạnh bên của thiết bị. Các trụ đỡ có 

những chức năng chính sau:  

- Cùng các các nắp đậy trên, nắp đậy dƣới và các nắp cạnh bên hình 

thành bộ khung thiết bị và các khoang dẫn các lƣu thể tham gia trao đổi 

nhiệt trong thiết bị; 

- Là kết cấu chính để định vị và gắn chặt lõi trao đổi nhiệt vào khung thiết 

bị. 

Sơ đồ cấu tạo và lắp ráp các trụ đỡ đƣợc minh họa trong hình vẽ H-2.21A. 

Nắp cạnh bên 

Có bốn nắp cạnh bên trong thiết bị trao đổi nhiệt tấm, bản hàn kín. Nắp 

cạnh bên là những tấm kim loại dầy, dọc theo mép có khoan lỗ để lắp bu lông 

gắn kết với trụ đỡ và nắp phía trên, phía dƣới. Hai trong số nắp cạnh bên có 

gắn thêm các cửa vào/ra thiết bị của các lƣu thể tham gia trao đổi nhiệt. Nắp 

cạnh bên có những chức năng chính sau:  

- Cùng các các nắp trên, dƣới và các trụ đỡ hình thành bộ khung thiết bị và 

các khoang dẫn các lƣu thể tham gia trao đổi nhiệt trong thiết bị; 
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- Cùng với trụ đỡ tạo thành kết cấu để gắn chặt lõi trao đổi nhiệt vào khung 

thiết bị. 

Sơ đồ cấu tạo và lắp ráp các nắp cạnh bên đƣợc minh họa trong hình vẽ 

H-2.21B. 

Các phụ kiện 

Ngoài các bộ phận chính kể trên, thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản hàn kín có 

các phụ kiện nhƣ: 

- Bu lông liên kết khung đỡ; 

- Thanh đỡ đáy thiết bị; 

- Đệm bít kín (phía ngoài); 

- Móc cẩu để vận chuyển thiết bị. 

Các phụ kiện này là một phần để tạo nên kết cấu thiết bị và giúp việc vận 

chuyển lắp đặt thiết bị đƣợc dễ dàng. Ở đây cần lƣu ý, việc sử dụng đệm bít kín 

không mâu thuận với việc giới thiệu thiết bị hoàn toàn không sử dụng vòng đệm 

ở các mục trên, vòng đệm đề cập ở đây là thuộc nắp cạnh bên của khung thiết 

bị chứ không phải đệm bít kín giữa các tầm trao đổi nhiệt. 

Nguyên lý hoạt động 

Nguyên lý hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản hàn kín là tạo ra 

các dòng chảy vuông góc với nhau của hai lƣu thể tham gia quá trình trao đổi 

nhiệt trong các khe hẹp liền kề. Quá trình trao đổi nhiệt đƣợc thực hiện qua bức 

tƣờng kim loại mỏng (bề dày của tấm trao đổi nhiệt). Các khe hẹp dẫn các lƣu 

thể đƣợc bố trí xen kẽ nhau và hình thành nhờ các tấm trao đổi nhiệt mỏng ép 

chặt và liên kết lại với nhau bằng phƣơng pháp hàn đặc biệt để tạo độ chính 

xác cao. 

Để nâng cao hiệu quả quá trình trao đổi nhiệt và giảm thiểu lƣợng cặn 

đóng trên thành thiết bị, dòng chảy của các lƣu thể trong lõi trao đổi nhiệt đƣợc 

phân ra nhiều ngăn và dòng chảy trong từng ngăn này đảo chiều liên tục nhờ 

các vách ngăn dòng lắp đặt giữa các cạnh bên và lõi trao đổi nhiệt. Mỗi một 

ngăn bao gồm nhiều khe hẹp song song nhau, số khe trong một ngăn đƣợc 

chia tƣơng đối đồng đều nhau. Trong thực tế, một số kiểu thiết bị tấm bản hàn 

kín phân bố dòng chảy của các lƣu thể ngƣợc chiều nhau, cấu tạo này tƣơng 

đối phức tạp không giới thiệu trong khuôn khổ giáo trình này. 

Nguyên lý hoạt động và dòng chảy trong thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản hàn 

kín đƣợc minh họa trong các hình vẽ H-2.19 và H-2.22.  
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Hình h-2.22. Sơ đồ nguyên lý hoạt động và bố trí dòng trong thiết bị trao đổi 

nhiệt tám bản hàn kín 

c. Phạm vi áp dụng 

Ứng dụng 

Thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản hàn kín có khoảng ứng dụng rộng rãi đặc 

biệt là quá trình gia nhiệt và làm mát nhƣ: 

- Quá trình trao đổi nhiệt pha lỏng-lỏng 

- Quá trình ngƣng tụ có kèm theo hoặc không kèm theo quá trình làm mát; 

- Quá trình bay hơi; 

- Gia nhiệt đáy tháp (reboiler). 

Thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản hàn kín đƣợc chế tạo để hoạt động đƣợc 

trong cả điều kiện hoàn toàn chân không, trong môi trƣờng các tác nhân lạnh. 

Chế độ hoạt động 

Chế độ hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản hàn kín có một chút khác 

biệt giữa các nhà chế tạo, tuy nhiên, đa số đều có thể hoạt động trong môi 

trƣờng nhiệt độ lên tới 4000C và áp suất tới 35Kg/cm2. Thông thƣờng, thiết bị 

trao đổi nhiệt dạng này đƣợc chế tạo với bề mặt trao đổi nhiệt từ 1,5m2 đến 

300m2. Thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản hàn kín thƣờng đƣợc thiết kế để thực 

hiện quá trình trao đổi nhiệt pha lỏng-lỏng kiểu dòng chảy đơn vuông góc nhau. 

d. So sánh với thiết bị trao đổi nhiệt truyền thống 
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So với thiết bị trao đổi nhiệt truyền thống, thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản 

hàn kín có kích thƣớc nhỏ gọn hơn, hiệu quả quá trình truyền nhiệt cao hơn, 

lƣợng lƣu chất trong thiết bị ít, dễ dàng kiểm tra ,vệ sinh, sửa chữa,... 

So với thiết bị trao đổi nhiệt kiểu khung bản: Thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản 

không chiếm đƣợc ƣu thế so với thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản trong điều kiện 

hoạt động ở nhiệt độ, áp suất thấp và khi vấn đề tƣơng thích của vòng đệm bít 

kín với các lƣu chất trao đổi nhiệt không gặp vấn đề. Tuy nhiên, khi hoạt động ở 

dải nhiệt độ và áp suất cao và môi trƣờng không phù hợp với vòng đệm bít kín 

thì thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản hàn kín sẽ hoàn toàn chiếm ƣu thế. 

2.3.2.3. Thiết bi trao đổi nhiệt tấm hàn đặc biệt (Alfarex) 

a. Giới thiệu 

 

Hình H-2.23-Thiết bị trao đổi nhiệt tấm hàn alfaex 

Thiết bị trao đổi nhiệt tấm hàn đặc biệt kiểu Alfarex về nguyên tắc hoạt 

động cũng tƣơng tự nhƣ thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản hàn kín. Cả hai dạng 

thiết bị này đều không sử dụng đệm bít kín giữa các tấm trao đổi nhiệt, kết cấu 

phía ngoài liên kết bằng bu lông. Điểm khác biệt chính giữa hai thiết bị này là lõi 

trao đổi nhiệt và hƣớng chuyển động của các lƣu thể trong thiết bị. Lõi trao đổi 

nhiệt của thiết bị này gồm các tấm kim loại dập định hình ép lại chặt và hàn lại 

với nhau để hình thành các ống trao đổi nhiệt chạy bên trong. Các lƣu chất 

tham gia trao đổi nhiệt trong thiết bị chuyển động theo hƣớng ngƣợc chiều 

nhau, nhờ vậy hiệu quả trao đổi nhiệt trên một đơn vị bề mặt trao đổi nhiệt tăng 

tới 20% so với chuyển động chéo dòng. 

Do có cấu tạo tƣơng đối giống với thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản hàn kín, ở 

mục này chỉ trình bày các điểm khác biệt chính của thiết bị mà không đi sâu 

trình bày chi tiết cấu tạo thiết bị. Thiết bị trao đổi nhiệt tấm hàn đặc biệt kiểu 

Alfarex có hình dạng nhƣ mô tả trong hình H-2.23. 
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b. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động 

Thiết bị trao đổi nhiệt tấm hàn Alfarex cũng bao gồm các bộ phận chính: 

- Lõi trao đổi nhiệt; 

- Khung thiết bị; 

- Các phụ kiện. 

Nhƣ đã trình bày, thiết bị này chỉ có phần lõi trao đổi nhiệt khác biệt so với 

thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản hàn kín nên trong phạm vi bày học này chỉ giới 

thiệu chi tiết kết cấu phần lõi trao đổi nhiệt mà không trình bày về cấu tạo phần 

khung thiết bị. 

Lõi của thiết bị trao đổi nhiệt có bề mặt cắt ngang nhƣ mô tả trong hình H-

2.24. Lõi trao đổi nhiệt gồm các tấm kim loại mỏng đƣợc dập định hình và ép lại 

với nhau rồi hàn lại bằng phƣơng pháp hàn đặc biệt có độ chính xác cao phù 

hợp với các bản mỏng (hàn laser). Các bản kim loại định hình sau khi hàn lại 

với nhau sẽ hình thành các ống nhỏ dẫn lƣu thể chạy xen kẽ nhau trong lõi trao 

đổi nhiệt. Hai lƣu thể tham gia trao đổi nhiệt từ ống phân phối sẽ đi vào các ống 

nhỏ theo hƣớng ngƣợc chiều nhau. 

 

Hình H-2.24 Cấu tạo lõi trao đổi nhiệt 

c. Phạm vi áp dụng 

Ứng dụng 

Thiết bị trao đổi nhiệt tấm hàn Alfarex đƣợc sử dụng trong nhiều lĩnh vực 

khác nhau nhƣ: trong lĩnh vực khai thác dầu khí (ngoài khơi), trong công nghiệp 

lọc hóa dầu, trong nhà máy điện, công nghiệp lạnh, thực phẩm,... 

Chế độ hoạt động 

Thiết bị trao đổi nhiệt tấm hàn Alfarex đƣợc thiết kế để hoạt động trong 

khoảng nhiệt độ từ-500C đến +3500C ở điều kiện áp suất tới 40Kg/cm2. Thiết bị 
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đƣợc thiết kế để có thể cho phép dòng lƣu thể trao đổi nhiệt với công suất lên 

tới 800m3/giờ. 

d. So sánh với thiết bị trao đổi nhiệt truyền thống 

Thiết bị trao đổi nhiệt tấm hàn Alfarex chỉ cần 20% diện tích mặt bằng và 

20% khối lƣợng so với thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống chùm có cùng công suất. 

Do đƣợc thiết kế dòng chuyển động của các lƣu thể tham gia trao đổi nhiệt 

chuyển động ngƣợc chiều nhau nên thiết bị trao đổi nhiệt tấm hàn Alfarex với 

bề mặt trao đổi nhiệt nhỏ hơn khi có cùng công suất nhƣ nhau, vì vậy cho phép 

giảm đƣợc chi phí chế tạo. 

Lƣợng lƣu thể chứa trong thiết bị kiểu này cũng thấp hơn so với các dạng 

thiết bị trao đổi nhiệt truyền thống, vì vậy cho phép điều khiển công nghệ chính 

xác hơn và việc vận hành cũng đảm bảo an toàn hơn khi các lƣu thể tham gia 

trao đổi nhiệt là các chất độc hại hoặc có nguy cơ cháy nổ cao.  

2.3.2.4. Thiết bị trao đổi nhiệt dạng hàn phối hợp kiểu tấm bản và ống 

Bavex 

a. Giới thiệu 

Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu hàn phối hợp tấm bản và ống Bavex đƣợc chế 

tạo tại Vƣơng quốc Anh dƣới bản quyền của Bavaria Anlagenbau GmbH. Thiết 

bị trao đổi nhiệt này là một trong vài dạng thiết bị trao đổi nhiệt kiểu hàn kín có 

đƣợc vị trí đáng kể trong thị trƣờng thiết bị trao đổi nhiệt để thay thế thiết bị trao 

đổi nhiệt kiểu ống chùm truyền thống. Đặc biệt là những lĩnh vực mà điều kiện 

công nghệ không cho phép sử dụng thiết bị trao đổi nhiệt dạng khung bản có 

vòng đệm bít kín. Ƣu điểm nổi bật của thiết bị trao đổi nhiệt dạng này là hoạt 

động đƣợc ở áp suất cao và dải nhiệt độ rộng. Hình dạng của thiết bị trao đổi 

nhiệt kiểu hàn phối hợp tấm bản và ống Bavex nhƣ trong hình H-2.25. 

 

Hình H-2.25-Thiết bị trao đổi nhiệt dạng hàn phối hợp kiểu tấm và ống 
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Hình H-2.26-Sơ đồ cấu tạo và nguyên lý hoạt động thiết bị trao đổi nhiệt dạng 

hàn phối hợp kiểu tấm và ống 

b. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động 

Cũng nhƣ các thiết bị trao đổi nhiệt kiểu hàn khác, thiết bị trao đổi nhiệt 

dạng hàn phối hợp kiểu tấm và ống gồm các phần chính: 

- Phần lõi trao đổi nhiệt; 

- Phần vỏ thiết bị. 

Sơ đồ cấu tạo và nguyên lý hoạt động thiết bị trao đổi nhiệt dạng hàn phối 

hợp kiểu tấm và ống đƣợc minh họa trong hình vẽ H-2.26. 

Phần lõi trao đổi nhiệt 

Phần lõi trao đổi nhiệt của thiết bị trao đổi nhiệt dạng hàn kết hợp kiểu tấm 

bản và ống về nguyên tắc cũng giống nhƣ các dạng thiết bị trao đổi nhiệt dạng 

hàn khác đƣợc cấu tạo từ các tấm kim loại mỏng đƣợc dập định hình, ép chặt 

lại rồi hàn lại với nhau để hình thành các khoang chứa lƣu thể tham gia trao đổi 

nhiệt. Tuy nhiên, điểm khác biệt của thiết bị này là phần lõi trao đổi nhiệt đƣợc 

thiết kế và chế tạo để tận dụng đƣợc ƣu điểm của cả dạng thiết bị trao đổi nhiệt 

dạng tấm bản và ống chùm. Trong lõi trao đổi nhiệt ngƣời ta tạo ra hai dạng khe 

hẹp để các lƣu thể trao đổi nhiệt chảy qua thực hiện quá trình trao đổi nhiệt. 

Một khe hẹp có hình dạng nhƣ là ống trong thiêt bị trao đổi nhiệt ống chùm và 

khe hẹp còn lại có hình dạng là một bản hẹp nhƣ các thiết bị trao đổi nhiệt tấm 

bản khác (chính vì vậy thiết bị trao đổi nhiệt này còn đƣợc gọi với tên khác là 

thiết bị trao đổi nhiệt dạng tấm bản hàn lai ghép-Hybrid Welded Plate Heat 

Exchanger). 
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H-2.27A Hình dạng tấm trao đổi 

nhiệt đập định hình 

 

H-2.27B Bộ hai tấm trao đổi nhiệt đƣợc 

hàn hai mép đối diện 

 

H-2.27 C-Kết cấu lõi trao đổi nhiệt  

Để tạo ra một lõi trao đổi nhiệt có cấu tạo đặc biệt nhƣ vậy, các tấm kim 

loại trƣớc khi ghép lại với nhau đƣợc dập định hình (thƣờng có hình dạng nhƣ 

hình H-2.27A) rồi đƣợc hàn hai mép đối diện thành từng đôi một với nhau để 

hình thành khe hẹp kiểu bản mỏng (xem hình H-2.27B). Các tấm kim loại này 

thƣờng có bề rộng khoảng 350mm và có chiều dài tới 16m. Bộ đôi tấm kim loại 

đã đƣợc hàn hai mép đối diện này lại đƣợc ghép với nhau thành một khối rồi 

đƣợc hàn với nhau bằng phƣơng pháp hàn plasma ở các vị trí thích hợp. Sau 

khi lắp ghép và hàn lại với nhau, các khoang ống dẫn lƣu thể trao đổi nhiệt sẽ 

đƣợc hình thành xen với các bản mỏng (xem hình H-2.27C). Phần không gian 

có dạng bản mỏng có bề rộng từ 0,2mm÷1mm còn các ống có đƣờng kính từ 

6mm÷11,1mm. 

Phần vỏ thiết bi 

Vỏ thiết bị trao đổi nhiệt dạng hàn kết hợp kiểu bản và ống đơn thuần để 

chứa lõi trao đổi nhiệt và dẫn dòng chảy vào lõi trao đổi nhiệt ,vì vậy không có 

cấu tạo đặc biệt. Vỏ đƣợc làm bằng kết cấu hàn hoặc bắt bích tùy thuộc vào 

điều kiện cụ thể. 

Nguyên lý hoạt động 

Thiết bị trao đổi nhiệt dạng hàn Bavex hoạt động trên nguyên lý trao đổi nhiệt 

giữa hai lƣu thể chuyển động chéo dòng nhau, một lƣu thể chảy trong lòng 

"ống" và một lƣu thể chuyển động trong một "bản mỏng" (xem hình H-2.27 C), 

nhờ vậy thiết bị trao đổi nhiệt này tận dụng đƣợc những ƣu điểm của cả thiết bị 

trao đổi nhiệt dạng tấm bản và thiết bị kiểu ống chùm. Dòng chảy trong " bản 
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mỏng" là dòng chảy đơn không phân ngăn, dòng chảy trong "ống" đƣợc chia 

thành nhiều ngăn nhờ tấm phân dòng. Nhờ tấm phân dòng, trong thiết bị dòng 

chảy trong "ống" di chuyển ríc rắc theo chiều ngƣợc với chiều chuyển động của 

dòng trong "bản mỏng" (xem hình  H-2.26). Nhờ có kết cấu đặc biệt và dòng 

chuyển động các lƣu thể cắt chéo nhau nhiều lần hiệu quả trao đổi nhiệt của 

thiết bị trao đổi nhiệt dạng hàn Bavex đạt đƣợc rất cao. 

c. Phạm vi áp dụng 

Ứng dụng 

Thiết bị trao đổi nhiệt dạng hàn kết hợp kiểu bản và ống đƣợc sử dụng 

rộng rãi trong công nghiệp nói chung cũng nhƣ trong công nghiệp chế biến nói 

riêng. Các lĩnh vực chủ yếu đƣợc sử dụng là: 

- Tận dụng nguồn nhiệt thải; 

- Thiết bị siêu lạnh (trong sản xuất ni-tơ lỏng, bảo quản khí hóa lỏng); 

- Các lƣu thể trao đổi nhiệt có tính ăn mòn cao; 

- Thiết bị làm mát nƣớc tuần hoàn bằng nƣớc biển (rất quan trọng đối với 

các Nhà máy lọc hóa dầu đặt cạnh biển). 

Chế độ hoạt động 

Tùy thuộc vào kim loại chế tạo tấm trao đổi nhiệt mà thiết bị trao đổi nhiệt 

dạng hàn kết hợp kiểu bản và ống có thể hoạt động ở điều kiện nhiệt độ từ-

2000C tới +9000C. Áp suất hoạt động dòng chảy phía khe hẹp có thể đạt tới 

60Kg/cm2 tùy thuộc vào tính chất vật liệu, bề dày và kiểu định hình của tấm trao 

đổi nhiệt. 

d. So sánh với thiết bị trao đổi nhiệt truyền thống 

Thiết bị trao đổi nhiệt dạng hàn kết hợp kiểu bản và ống có kích thƣớc nhỏ 

gọn chỉ bằng khoảng 40% thể tích của thiết bị trao đổi nhiệt ống chùm có tính 

năng trao đổi nhiệt tƣơng đƣơng. Hệ số trao đổi nhiệt giữa hai lƣu thể ở dạng 

lỏng-lỏng có thể đạt tới 5000 W/m2 0C. 

2.3.2.5. Thiết bị trao đổi nhiệt xoáy lốc 

a. Giới thiệu 

Thiết kế của thiết bị trao đổi nhiệt xoáy lốc đạt đƣợc những điều kiện lý 

tƣởng cho một quá trình trao đổi nhiệt nhờ đạt đƣợc tính chất dòng chảy tƣơng 

đối đồng nhất cho tất cả các lƣu thể tham gia trao đổi nhiệt trong thiết bị. Thiết 

kế, chế tạo thiết bị trao đổi nhiệt xoáy lốc truyền thống tƣơng đối đơn giản, 

phần trao đổi nhiệt đƣợc quấn từ hai tấm kim loại xung quanh một lõi để hình 

thành hai kênh có hình xoắn ốc xung quanh tâm thiết bị. Các kênh dẫn lƣu thể 

thƣờng đƣợc hàn kín để tránh trộn lẫn hai lƣu thể tham gia trao đổi nhiệt. Chế 
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độ hoạt động của thiết bị đƣợc tối ƣu hoá bằng cách thay đổi bề rộng của kênh 

dẫn lƣu thể. Bề rộng của kênh dẫn lƣu thể trong khoảng 5mm đến 30mm. 

Thông thƣờng, thiết bị trao đổi nhiệt này đƣợc thiết kế với một nắp đậy đƣợc bít 

kín bằng vòng đệm, nhờ nắp này có thể mở thiết bị dễ dàng phục vụ cho vệ 

sinh, bảo dƣỡng thiết bị. Một trong dạng thiết bị trao đổi nhiệt xoáy lộc đƣợc 

minh họa ở hình H-2.28. 

 

Hình H-2.28-Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu xoáy lốc 

b. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động 

Nguyên lý hoạt động 

Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu xoáy lốc hoạt động theo nguyên lý trao đổi nhiệt 

ngƣợc dòng. Hai lƣu thể tham gia trao đổi nhiệt đƣợc bố trí chuyển động ngƣợc 

chiều nhau trong các kênh hình xoáy trôn ốc. Trong đó, một lƣu thể chuyển 

động từ phía tâm thiết bị ra phía ngoài còn lƣu thể khác chuyển động từ phía 

ngoài vào tâm thiết bị rồi đi ra khỏi thiết bị ở nắp hay đáy thiết bị tùy thuộc vào 

kết cấu cụ thể. 

Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu xoáy lốc có khả năng tự làm sạch. Với kết cấu 

kênh dẫn lƣu thể nhẵn, cong đều làm cho xu thế đóng cặn trên thành tấm trao 

đổi nhiệt rất thấp. Bất kỳ vị trí nào trên kênh dẫn nếu xuất hiện hiện tƣợng đóng 

cặn cục bộ sẽ dẫn đến tiết diện của kênh giảm đi và do đó tốc độ của lƣu thể 

qua tiết diện này tăng lên. Khi tốc độ dòng chảy tăng lên sẽ tự cào sạch lớp cặn 

đóng trên thành kênh dẫn. Khả năng tự làm sạch cho phép giảm đƣợc chi phí 

vận hành thiết bị, đặc biệt khi thiết bị đƣợc lắp đặt theo phƣơng nằm ngang. 

Nguyên lý hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt đƣợc mô tả trong hình vẽ H-2.29. 

Cấu tạo chung thiết bị 

Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu xoáy lốc bao gồm các phần chính sau: 

- Phần lõi trao đổi nhiệt; 
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- Thân thiết bị. 

 

Hình H-2.29-Sơ đồ nguyên lý hoạt động thiết bị trao đổi nhiệt kiểu xoáy lốc 

 

Hình H-2.30 Cấu tạo lõi đổi nhiệt 

Cấu tạo lõi trao đổi nhiệt 

Lõi trao đổi nhiệt của thiết bị dạng xoáy lốc đƣợc quấn từ hai tấm kim loại 

mỏng phẳng, các kim loại này phải có khả năng gia công nguội và có thể hàn 

đƣợc nhƣ thép các bon, thép không rỉ, titanium và thép hợp kim trong trƣờng 

hợp thiết bị làm việc trong môi trƣờng có tính ăn mòn cao (xem hình H-2.30). 

Thân thiết bị 

Thân thiết bị trao đổi nhiệt gồm có: Vỏ chứa lõi trao đổi nhiệt, nắp đậy và 

chân đỡ thiết bị. Các phần trên chỉ là cấu tạo chung của một thiết bị trao đổi 
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nhiệt kiểu xoáy lốc. Song trong thực tế, tùy theo ứng dụng cụ thể mà cấu hình 

của thiết bị trao đổi nhiệt xoáy lốc có thể khác nhau đôi chút. Các mục dƣới đây 

sẽ trình bày cấu hình của một số dạng thiết bị xoáy lốc cơ bản đang đƣợc sử 

dụng trong thực tế. 

Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu xoáy lốc có một số dạng cấu hình điển hình sau: 

Thiết bị trao đổi nhiệt xoáy lốc có dòng chảy của các lƣu thể ngƣợc chiều 

Trong thiết bị dạng này, lƣu thể có nhiệt độ cao hơn sẽ đƣợc đƣa vào ống 

tâm thiết bị rối chảy ngƣợc ra phía ngoài theo rãnh xoắn ốc, còn lƣu thể có 

nhiệt độ thấp hơn đƣợc đƣa vào từ phía vỏ ngoài của thiết bị rồi chảy theo rãnh 

xoắn ốc vào ống tâm thiết bị và đi ra ngoài. Cấu tạo của dạng thiết bị này đƣợc 

mô tả chi tiết trong hình H-2.31. 

 

Hình H-2.31- Cấu tạo thiết bị xoáy lốc dòng chảy hai lƣu thể hoàn toàn ngƣợc 

chiều 
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Hình H-2.32- Cấu tạo thiết bị xoáy lốc với hai lƣu thể chảy chéo dòng 

 

Hình H-2.33- Cấu tạo thiết bị xoáy lốc dòng chảy hỗn hợp 

Để tránh rò rỉ lƣu thể giữa các vòng xoắn ốc và hiện tƣợng " ngắn mạch " 

dòng chảy, nắp của thiết bị có vòng đệm bít kín. 

Thiết bị trao đổi nhiệt xoáy lốc với hai lƣu thể chảy chéo dòng 

Trong thiết bị trao đổi nhiệt dạng này, một lƣu thể chuyển động trong các 

kênh hở theo hƣớng song song với trục của lõi trao đổi nhiệt (thƣờng là theo 

phƣơng thẳng đứng). Lƣu thể khác thì chuyển động trong kênh kín theo chiều 
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xoắn ốc từ phía ngoài vỏ thiết bị vào ống trung tâm thiết bị rồi đƣa ra ngoài ở 

cạnh bên của vỏ thiết bị. 

Thiết bị trao đổi nhiệt xoáy lốc dạng này đƣợc sử dụng cho quá trình bay 

hơi hoặc ngƣng tụ. Sơ đồ nguyên lý hoạt động và cấu tạo của thiết bị này đƣợc 

mô tả trong hình H-2.32. 

Thiết bị trao đổi nhiệt xoáy lốc với dòng chảy hỗn hợp 

Thiết bị trao đổi nhiệt xoáy lốc dạng này đƣợc thiết kế cho các lƣu thể là 

hỗn hợp của lỏng-hơi hoặc lỏng-khí. Trong thiết bị trao đổi nhiệt dạng này, dòng 

lƣu thể có nhiệt độ cao hơn đƣợc đƣa vào ở nắp trên của thiết bị rồi chảy chéo 

dòng qua thiết bị trao đổi nhiệt (tổng hợp hai chuyển động xoáy quanh tâm và 

chuyển động dọc trục) rồi đi ra khỏi thiết bị ở phía cạnh bên. Lƣu thể khác có 

nhiệt độ thấp hơn thì chuyển động trong kênh kín theo chiều xoắn ốc từ phía 

ngoài vỏ thiết bị vào ống trung tâm thiết bị rồi đƣa ra ngoài thiết bị ở phía đáy. 

Do kiểu dòng chảy phối hợp theo cả hai phƣơng dọc trục và tiếp tuyến vì vậy 

đƣợc gọi là thiết bị trao đổi nhiệt xoáy lốc với dòng chảy hỗn hợp. Sơ đồ 

nguyên lý hoạt động và cấu tạo của thiết bị này đƣợc minh họa trong hình H-

2.33. 

c. Phạm vi áp dụng 

Ứng dụng 

Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu xoáy lốc không chỉ giới hạn sử dụng để thực 

hiện quá trình trao đổi nhiệt hai lƣu thể lỏng-lỏng mà còn đƣợc thiết kế cho cả 

quá trình trao đổi nhiệt khác pha nhƣ lỏng-hơi hoặc lỏng-khí. 

Kiểu thiết kế của thiết bị trao đổi nhiệt xoáy lốc thích hợp cho các lƣu thể 

có khuynh hƣớng dễ bị đóng cặn hoặc có lẫn các hạt rắn bên trong lƣu thể 

(dạng huyền phù). Trong công nghiệp chế biến dầu khí thiết bị trao đổi nhiệt 

thƣờng đƣợc sử dụng để tận dụng nhiệt của các dòng khí thải, trong quá trình 

sản xuất PVC, trong các phân xƣởng xử lý nƣớc thải để kiểm soát nhiệt độ 

nƣớc thải. 

Chế độ hoạt động 

Thiết bị trao đổi nhiệt xoáy lốc thông thƣờng có thể hoạt động ở nhiệt độ 

tới 4000C (giới hạn bởi khả năng vật liệu vòng đệm bít kín ở nắp đậy thiết bị), 

trong một số thiết kế đặc biệt (không sử dụng vòng đệm), thiết bị có thể hoạt 

động ở nhiệt độ tới 8500C. Các thiết bị trao đổi nhiệt xoáy lốc cơ bản đƣợc thiết 

kế hoạt động ở điều kiện áp suất tới 15Kg/cm2, trong một số trƣờng hợp đặc 

biệt, thiết bị có thể đƣợc thiết kế để hoạt động dƣới áp suất tới 30Kg/cm2. 

d. So sánh với thiết bị trao đổi nhiệt truyền thống 
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Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu xoáy lốc có nhiều ƣu điểm so với thiết bị trao đổi 

nhiệt truyền thống kiểu ống chùm: 

- Chế độ dòng chảy tối ƣu ở cả hai phía của bề mặt trao đổi nhiệt; 

- Phân bố vận tốc trong kênh đồng đều không có vùng chết; 

- Phân bố nhiệt độ đồng đều không có điểm quá nóng hoặc quá lạnh; 

- Hiệu quả trao đổi nhiệt cao với hệ số truyền nhiệt cao hơn; 

- Thời gian và thể tích lƣu thiết bị thấp; 

- Nhờ kết cấu nắp đậy, có thể dễ dạng mở thiết bị dễ dàng để kiểm tra, vệ 

sinh và bảo dƣỡng. 

Tuy nhiên, so với thiết bị trao đổi nhiệt kiểu khung bản cùng công suất thì 

thiết bị thiết bị trao đổi nhiệt xoáy lốc yêu cầu diện tích trao đổi nhiệt lớn hơn, 

nhƣng so với thiết bị ống chùm thì diện tích trao đổi nhiệt thấp hơn. Ví dụ, với 

cùng một công suất nhƣ nhau, thiết bị xoáy lốc cần 90 m 2 diện tích bề mặt trao 

đổi nhiệt thì thiết bị trao đổi nhiệt khung bản chỉ cần 60 m2 trong khi thiết bị trao 

đổi nhiệt kiểu ống chùm cần tới 125 m2.  

2.3.2.6. Thiết bị trao đổi nhiệt phối hợp kiểu tấm bản và ống chùm (Plate 

and Shell Heat Exchanger) 

a. Giới thiệu 

 

Hình H-2.34 Thiết bị trao đổi nhiệt phối hợp tấm bản và ống chùm 

Thiết bị trao đổi nhiệt phối hợp kiểu tấm bản và ống chùm kết hợp đƣợc 

những ƣu điểm của cả hai dạng thiết bị trao đổi nhiệt kiểu tấm bản và kiểu ống 

chùm trong khi vẫn giữ đƣợc hình dáng bên ngoài của thiết bị trao đổi nhiệt ở 

chừng mực nào đó giống nhƣ thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống chùm. Thiết bị trao 

đổi nhiệt dạng này bao gồm một vỏ hình trụ bên trong lắp các tấm trao đổi nhiệt 

đƣợc hàn kín với nhau từng đôi một. Hình dạng của thiết bị trao đổi nhiệt phối 

hợp kiểu tấm bản và ống chùm đƣợc minh họa trong hình H-2.34. 
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b. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động 

Nguyên lý hoạt động 

Thiết bị trao đổi nhiệt phối hợp tấm bản và ống chùm hoạt động theo 

nguyên lý trao đổi nhiệt giữa hai lƣu thể chuyển động ngƣợc chiều nhau. Một 

lƣu thể chuyển động phía trong bản mỏng và một lƣu thể chuyển động phía bên 

ngoài vỏ thiết bị. 

Dòng lƣu thể chuyển động phía trong bản mỏng giống nhƣ trong thiết bị 

trao đổi nhiệt dạng tấm bản, còn dòng lƣu thể chuyển động phía vỏ có chiều 

chuyển động và phân dòng nhƣ trong thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống chùm. Để 

hình thành không gian cho lƣu thể chuyển động phía bản mỏng, hai tấm kim 

loại hình tròn đƣợc dâp gân nổi sau đó hàn mép lại với nhau hình thành kênh 

kín chứa lƣu thể. Lƣu thể thứ hai chuyển động phía vỏ sẽ đi vào phần không 

gian giữa các cặp đĩa hàn kín. Quá trình truyền nhiệt thực hiện tại bề mặt của 

các đĩa trao đổi nhiệt. Dòng lƣu thể chảy phía vỏ thiết bị cũng đƣợc phân dòng 

nhƣ thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống chùm để tăng hiệu quá quá trình truyền 

nhiệt. Thông thƣờng, lƣu thể có nhiệt độ cao hơn sẽ đƣợc bố trí chảy phía 

trong bản mỏng (đĩa trao đổi nhiệt) còn lƣu thể có nhiệt độ thấp hơn thì đƣợc bí 

trí chuyển động phía vỏ. Sơ đồ nguyên lý hoạt động và cấu tạo thiết bị trao đổi 

nhiệt phối hợp tấm bản và ống chùm đƣợc minh họa trong hình H-2.35. 

 

Hình H-2.35- Sơ đồ cấu tạo và nguyên lý hoạt động thiết bị trao đổi nhiệt phối 

hợp tấm bản và ống chùm 

Cấu tạo 

Thiết bị trao đổi nhiệt phối hợp tấm bản và ống chùm bao gồm hai phần 

chính: 

- Phần lõi trao đổi nhiệt (tấm bản); 

- Phần vỏ. 

Sơ đồ cấu tạo của thiết bị này đƣợc minh họa trong hình H-2.35. 
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Phần vỏ 

Phần vỏ thiết bị trao đổi nhiệt này bao gồm hai bộ phận chính: Phần thân 

hình trụ dài có nắp kín hai đầu và các vách ngăn dòng. Vỏ thiết bị có chức năng 

chính: 

- Chứa và định hƣớng dòng lƣu thể chuyển động phía vỏ; 

- Chứa lõi trao đổi nhiệt. 

Vỏ thiết bị có thể là kết cấu hàn hoặc gắn mặt bích nhằm thuận lợi cho việc 

vệ sinh thiết bị phần vỏ. 

Phần lõi trao đổi nhiệt 

Lõi trao đổi nhiệt đƣợc cấu tạo từ nhiều cặp đĩa trao đổi nhiệt hình tròn hàn 

kín với nhau từng đôi một. Mỗi cặp đĩa hàn kín này tạo ra một khoang cho lƣu 

thể chảy trong bản mỏng. Khi các cặp đĩa này đƣợc ghép sát lại gần nhau sẽ 

hình thành khe hẹp cho lƣu thể phía vỏ đi qua. Các lƣu thể chuyển động qua 

các khe hẹp phía trong bản mỏng và phía ngoài bản mỏng (phía vỏ) quá trình 

trao đổi nhiệt sẽ diễn ra. Một ống phân phối lƣu thể chảy phía trong bản mỏng 

và một ống thu gom lƣu thể này sau khi trao đổi nhiệt đƣợc hàn cứng cùng với 

các cặp đĩa trao đổi nhiệt để hình thành kết cấu lõi trao đổi nhiệt vững chắc. Để 

tăng cƣờng quá trình trao đổi nhiệt, ngƣời ta lắp thêm các vách ngăn dòng chảy 

của lƣu thể chảy phía vỏ. Các vách ngăn dòng này chia lõi trao đổi nhiệt thành 

từng vùng khác nhau. Nhìn chung, khoảng cách giữa các vách ngăn dòng đƣợc 

bố trí sao cho số đĩa trao đổi nhiệt giữa các vách ngăn bằng nhau. Sơ đồ cấu 

tạo của lõi trao đổi nhiệt đƣợc minh họa ở hình H-2.35. 

c. Phạm vi áp dụng 

Ứng dụng 

Thiết bị trao đổi nhiệt kết hợp tấm bản và ống chùm đƣợc sử dụng cho các 

lƣu thể có tính ăn mòn cao nhƣ a-xit mà các thiết bị trao đổi nhiệt dạng tấm bản 

truyền thống khác có sử dụng vòng đệm bít kín không dùng đƣợc. Thiết bị trao 

đổi nhiệt này còn có khả năng chống lại đƣợc các sung về nhiệt độ và áp suất 

nhờ độ cứng và kết cấu vững chắc của thiết bị. 

Thiết bị trao đổi nhiệt kết hợp tấm bản và ống chùm đƣợc sử dụng cho các 

quá trình công nghệ sau: 

- Gia nhiệt; 

- Làm mát (bao gồm cả trong công nghệ siêu lạnh); 

- Tận dụng nhiệt thải; 

- Quá trình bay hơi và ngƣng tụ. 

Chế độ hoạt động 
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Khoảng hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt kết hợp tấm bản và ống chùm 

rất rộng và trong điều kiện công nghệ tƣơng đối khắc nghiệt. Thiết bị này có thể 

hoạt động trong điều kiện nhiệt độ đến 900 0C và ở áp suất tới 100Kg/cm2. 

d. So sánh với thiết bị trao đổi nhiệt truyền thống 

Với cùng diện tích bề mặt trao đổi nhiệt và công suất truyền nhiệt, thiết bị 

trao đổi nhiệt kết hợp tấm bản và ống chùm có kích thƣớc nhỏ hơn so thiết bị 

trao đổi nhiệt kiểu ống chùm do mật độ bề mặt truyền nhiệt và thể tích riêng của 

thiết bị này cao hơn. Thiết bị trao đổi nhiệt này chỉ chiếm khoảng 20-30% diện 

tích cần thiết cho lắp đặt so với thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống chùm có công 

suất tƣơng đƣơng. 

2.3.2.7. Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu bo mạch in 

a. Giới thiệu 

Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu bo mạch in là một kiểu thiết bị trao đổi nhiệt có 

mật độ bề mặt trao đổi nhiệt cao, chịu đƣợc ăn mòn và có khả năng hoạt động 

ở điều kiện áp suất tới vài trămKg/cm2, điều kiện nhiệt độ trong khoảng từ chế 

độ siêu lạnh cho tới vài trăm 0C. Thiết kế của thiết bị trao đổi nhiệt này thể hiện 

sự phối hợp chặt chẽ giữa các công nghệ chế tạo tiên tiến với tiêu chuẩn chế 

tạo rất khắt khe. Thiết bị trao đổi nhiệt dạng này có triển vọng thay thế các thiết 

bị truyền thống hoặc những nơi mà các thiết bị truyền thống không thể đáp ứng 

đƣợc. Cũng giống nhƣ một số dạng thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản có mật độ bề 

mặt trao đổi nhiệt cao, thiết bị trao đổi nhiệt kiểu bo mạch in không chỉ đơn 

thuần là một thiết bị trao đổi nhiệt kiểu tấm bản mà còn đồng thời có thể tích 

hợp một vài chức năng của thiết bị khác nhƣ: thiết bị phản ứng, thiết bị chuyển 

khối và khuấy trộn. 

Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu bo mạch in đƣợc Heatric đƣa vào sử dụng 

thƣơng mại lần đầu tiên vào năm 1985 tại Australia, hiện nay, thiết bị này đƣợc 

sản xuất và ứng dụng trong nhiều lĩnh vực, một trong kiểu thiết bị này có hình 

dạng nhƣ trong hình H-2.36. 

b. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động 

Nguyên lý hoạt động. 

Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu bo mạch in hoạt động trên nguyên lý trao đổi 

nhiệt gián tiếp giữa hai lƣu thể chuyển động trong các ống dẫn nhỏ. Thiết bị này 

đƣợc cấu tạo từ các bản hợp kim phẳng với đƣờng đi của các dòng lƣu thể 

đƣợc khắc bằng máy khắc quang hóa trên các tấm kim loại này. Quá trình chế 

tạo này tƣơng tự nhƣ công nghệ chế tạo mạch in của bo mạch điện tử (chính vì 

vậy mà thiết bị trao đổi nhiệt đƣợc kiểu này đƣợc gọi với cái tên thiết bị trao đổi 
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nhiệt kiểu bo mạch in). Từ các tấm kim loại đƣợc khắc này sẽ hình thành các 

đƣờng đi của các lƣu thể trao đổi nhiệt 

 

HÌNH H-2.36 Hình dạng thiết bị trao đổi nhiệt kiểu bo mạch in 

Cấu tạo 

Cũng giống nhƣ các thiết bị trao đổi nhiệt kiểu tấm bản khác, thiết bị trao 

đổi nhiệt kiểu bo mạch in bao gồm các bộ phận chính: 

- Lõi trao đổi nhiêt; 

- Vỏ thiết bị. 

Lõi trao đổi nhiệt 

Lõi trao đổi nhiệt đƣợc cấu tạo từ các bản kim loại hợp kim mỏng đƣợc 

khắc đƣờng đi cho dòng lƣu thể (xem hình minh họa H-2.37A). Các bản khắc 

rãnh này đƣợc xếp chồng lên nhau gắn kết thành một lõi trao đổi nhiệt đặc, 

hoàn toàn bằng kim loại vững chắc mà không cần đệm hoặc bất cứ vật liệu kết 

dính nào. Kiểu sắp xếp đặc biệt các bản kim loại cho phép các tấm kim loại liên 

kết với nhau đến mức liên kết đạt đƣợc có độ bền tƣơng đƣơng nhƣ kim loại 

của tấm trao đổi nhiêt. Tiết diện của lõi trao đổi nhiệt đƣợc minh họa ở hình H-

2.37B. Tùy thuộc vào công suất thiết bị mà ngƣời ta sẽ hàn các khối lõi trao đổi 

nhiệt lại với nhau cho tới khi đạt bề mặt trao đổi nhiệt cần thiết. Sau đó các ống 

góp và đầu dẫn lƣu thể sẽ đƣợc hàn vào lõi trao đổi nhiệt. Lõi trao đổi nhiệt sẽ 

đƣợc đặt trong một vỏ chứa. 

Nhờ có phƣơng pháp gia công đƣờng dẫn các lƣu thể đặc biệt mà cho 

phép độ mềm dẻo cao trong thiết kế công suất, thủy lực và cơ khí của thiết bị 

bởi vì chi phí thay đổi dụng cụ gia công giữa các dạng kết cấu khác nhau của 

tấm trao đổi rất thấp. Kỹ thuật gia công đƣờng dẫn các lƣu thể trên các tấm trao 

đổi nhiệt cho phép tạo ra những kênh dẫn có kích thƣớc từ 0,5 tới 2,0mm. 

Vỏ thiết bị 

Vỏ thiết bị trao đổi nhiệt kiểu bo mạch in có chức năng đơn giản là để chứa 

lõi trao đổi nhiệt, bảo vệ lõi trao đổi nhiệt bên trong và tạo đầu phân phối lƣu thể 
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vào các đƣờng dẫn dòng lƣu thể bên trong lõi trao đổi nhiệt. Hình dạng của vỏ 

đa dạng tùy thuộc vào hình dạng của lõi trao đổi nhiệt và yêu cầu kết cấu cơ khí 

và những yêu cầu của từng ứng dụng cụ thể. 

 

Hình H-2.37A- Cấu tạo của một bản hợp 

kim đã đƣợc khắc rãnh bằng máy khắc 

quang hóa 

 

Hình H-2.37B- Cấu tạo của lõi trao 

đổi nhiệt (mặt cắt ngang) 

c. Phạm vi áp dụng 

Ứng dụng 

Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu bo mạch in thể hiện đƣợc những ƣu điểm khi sử 

dụng ở điều kiện nhiệt độ, áp suất và môi trƣờng ăn mòn cao, nơi mà không 

cho phép sử dụng các thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản truyền thống khác. Nhƣ đã 

trình bày, thiết bị trao đổi nhiệt kiểu này có kết cấu hàn do vậy khả năng dò rỉ và 

những trở ngại gặp phải về tƣơng thích giữa lƣu thể và thiết bị đƣợc giảm 

thiểu. Nhờ những ƣu điểm này và kết cấu đồng nhất cho phép thiết bị trao đổi 

nhiệt kiểu bo mạch in hoạt động ở những điều kiện nhiệt độ, áp suất và môi 

trƣờng khắc nghiệt. 

Nhờ thiết kế và kết cấu đặc biệt mà thiết bị trao đổi nhiệt kiểu bo mạch in 

đƣợc ứng dụng rất đa dạng: có thể dùng cho nhiều dạng lƣu thể khác nhau từ 

pha lỏng đến pha khí hoặc hỗn hợp hai pha, cấu hình bố trí dòng chảy từ một 

ngăn cho đến nhiều ngăn, chiều dòng chảy các lƣu thể từ kiểu ngƣợc chiều cho 

đến cùng chiều, chéo dòng hoặc phối hợp các kiểu dòng chảy này với nhau. 

Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu bo mạch in đƣợc sử dụng rộng rãi trong nhiều 

ngành công nghiệp. Trong ngành công nghiệp chế biến dầu khí thiết bị này 

đƣợc sử dụng làm thiết bị trao đổi nhiệt kiểu nguyên liệu/dòng sản phẩm nóng 

(để tận dụng nhiệt), các quá tổng hợp nhiên liệu, quá trình xử lý nƣớc, các quá 

trình thu hồi hơi nhiên liệu và làm mát các máy nén trong công nghệ biến khí,... 

Chế độ hoạt động 
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Do có kết cấu đặc biệt, thiết bị trao đổi nhiệt kiểu bo mạch in có khả năng 

chịu áp rất lớn. Thiết bị có thể làm việc ở điều kiện tiêu chuẩn là 200Kg/cm2 và 

hoàn toàn có thể hoạt động trong khoảng áp suất từ 300÷500Kg/cm2. Thiết bị 

này cũng có thể hoạt động trong dải nhiệt độ rất rộng, từ chế độ nhiệt siêu lạnh 

(-2000C) cho đến +9000C. Giới hạn trên của nhiệt độ phụ thuộc vào vật liệu chế 

tạo và áp suất làm việc của thiết bị. 

d. So sánh với thiết bị trao đổi nhiệt truyền thống 

Với mật độ bề mặt trao đổi nhiệt cao thiết bị trao đổi nhiệt kiểu bo mạch in 

có kích thƣớc nhỏ hơn tƣơng đối nhiều so với thiết bị trao đổi nhiệt truyền thống 

(ống chùm) có công suất tƣơng đƣơng. Thông thƣờng, với cùng công suất trao 

đổi nhiệt nhƣ nhau, lõi trao đổi nhiệt của thiết bị này nhỏ hơn 5 đến 10 lần so 

với kích thƣớc bó ống của thiết bị trao đổi nhiệt ống chùm. Tƣơng ứng khối 

lƣợng của thiết trao đổi nhiệt ống chùm cũng nặng hơn so với thiết bị trao đổi 

nhiệt kiểu bo mạch in cùng công suất từ 5÷7 lần. So sánh về kích thƣớc của hai 

kiểu thiết bị này đƣợc minh họa trong hình H-2.38 (trong hình này các thiết bị có 

công suất là 2.350KW, thiết bị trao đổi nhiệt bo mạch in có bề mặt trao đổi nhiệt 

là 600m2). 

 

Hình H-2.38. So sánh thiết bị trao đổi nhiệt kiểu bo mạch với thiết bị ống chùm 

2.4. TẬN DỤNG NHIỆT VÀ VẤN ĐỀ TIẾT KIỆM NĂNG LƢỢNG TRONG NHÀ 

MÁY LỌC HOÁ DẦU 

2.4.1. Đặt vấn đề 

Tiết kiệm năng lƣợng tiêu thụ ngày nay không chỉ có ý nghĩa về kinh tế mà 

còn có ý nghĩa quan trọng đối với vấn đề bảo vệ môi trƣờng. Sử dụng năng 

lƣợng càng nhiều cũng đồng nghĩa với việc thải càng nhiều các chất thải gây 

hiệu ứng nhà kính vào khí quyển. Việc cắt giảm năng lƣợng tiêu thụ với một số 

quốc gia công nghiệp phát triển là nhiệm vụ bắt buộc. 

Trong công nghiệp lọc hóa dầu có rất nhiều nguồn khí thải và các sản phẩm 

trung gian có nhiệt độ cao cần phải đƣợc làm nguội trƣớc khi thải vào môi 
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trƣờng hoặc đƣa về bể chứa. Nhƣ vậy, không những gây lãng phí nguồn năng 

lƣợng (các nguồn nhiệt cao) mà còn mất thêm năng lƣợng cho quá trình làm 

nguội các dòng có nhiệt độ cao này. Nếu nhƣ các nguồn nhiệt cao này đƣợc 

tận dụng sẽ có ý nghĩa đáng kể về khía cạnh kinh tế và bảo vệ môi trƣờng. 

Ngoài nguồn năng lƣợng của các dòng có nhiệt độ cao có thể tận dụng đƣợc, 

trong Nhà máy lọc hóa dầu còn tồn tại một số nguồn khí thải chứa một số cấu 

tử độc hại với môi trƣờng (CO, khí hydrocacbon nhẹ) cần phải đƣợc loại bỏ 

trƣớc khi thải vào môi trƣờng. Tuy nhiên có điểm lƣu ý là các khí này khi đốt 

cháy sẽ tỏa ra một năng lƣợng đáng kể và sản phẩm cháy là những chất không 

độc hại hoặc ít độc hại hơn. Nếu nhƣ nguồn thải này đƣợc tận dụng sẽ góp 

phần tiết kiệm đƣợc năng lƣợng tiêu thụ đồng thời có tác dụng bảo vệ "kép" 

môi trƣờng. Nguồn năng lƣợng của các dòng có nhiệt độ cao và các dòng khí 

thải có chứa các cấu tử sinh năng lƣợng khi cháy cũng là đối tƣợng cần đƣợc 

tận dụng trong Nhà máy lọc hóa dầu. 

Ngoài giải pháp tận dụng năng lƣợng từ các dòng có nhiệt độ cao và các dòng 

khí thải có chứa các cấu tử có nhiệt trị cao, trong thực tế để tiết kiệm năng 

lƣợng tiêu thụ một giải pháp khác cần phải đƣợc áp dụng là điều chỉnh chế hoạt 

động của thiết bị trong nhà máy ở chế độ tối ƣu. Một số nguyên tắc tiết kiệm 

năng lƣợng sẽ đƣợc trình bày dƣới đây. 

2.4.2. Một số nguyên tắc tiết kiệm năng lƣợng 

2.4.2.1. Các nguyên tắc tiết kiệm năng lƣợng trong nhà máy lọc hoá dầu 

Trong nhà máy lọc hoá dầu có nhiều quá trình công nghệ khác nhau hoạt 

động ở điều kiện nhiệt độ áp suất tƣơng đối cao, vì vậy, vấn đề tiết kiệm năng 

lƣợng cũng vô cùng đa dạng. Tuy nhiên, có một số phƣơng án chính dƣới đây. 

a Cải thiện chế độ hoạt động của máy móc thiết bị 

Chế độ hoạt động của máy móc, thiết bị ảnh hƣởng đến năng lƣợng tiêu thụ 

của toàn bộ nhà máy. Để giảm năng lƣợng tiêu thụ, một số nguyên tắc chính 

đƣợc xem xét, áp dụng: 

- Giảm tỷ lệ dòng hồi lƣu trong các tháp chƣng cất; 

- Giảm lƣợng hơi sục; 

- Giảm áp suất vận hành thiết bị; 

- Giảm tỷ lệ H2/hydrocacbon; 

- Điều chỉnh chế độ hoạt động của các tua bin, máy nén; 

- Điều chỉnh tỷ lệ hỗn hợp khí đốt phù hợp; 

b. Cải thiện thiết bị và xúc tác 
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Kết cấu của thiết bị, xúc tác có ảnh hƣởng tƣơng đối nhiều tới năng lƣợng 

tiêu thụ, vì vậy để tiết kiệm năng lƣợng thì vấn đề cải thiện thiết bị hiện đang sử 

dụng và xúc tác là vấn đề cần đặt ra. Các biện pháp chính là: 

- Thay đổi xúc tác để hiệu suất quá trình cao hơn, tiêu hao năng lƣợng, 

phụ trợ thấp hơn; 

- Thay các hệ thống bơm, hệ thống chân không; 

- Thay đổi cách bố trí hệ thống thiết bị trao đổi nhiệt để tận dụng nhiệt 

một cách hiệu quả hơn; 

- Cải thiện lớp cách nhiệt, bảo ôn để giảm nhiệt mất mát. 

Bên cạnh giải pháp nêu trên, để tiết kiệm năng lƣợng tiêu thụ cần tăng 

cƣờng các hoạt động duy tu, bảo dƣỡng thiết bị và định kỳ tẩy rửa cặn bám 

trong các thiết bị trao đổi nhiệt . 

c. Đầu tƣ mới và áp dụng công nghệ mới 

Công nghệ phát triển không ngừng, sơ đồ công nghệ nhà máy cũng nhƣ 

các máy móc, thiết bị sau một thời gian vận hành nhanh chóng bị lạc hậu, dẫn 

đến việc tiêu hao năng lƣợng cao hơn so với máy móc mới. Vì vậy, việc sử 

dụng các máy móc thiết bị mới và chỉnh sửa sơ đồ công nghệ là một trong 

những giải pháp để tiết kiệm năng lƣọng tiêu thụ. Tuy nhiên, việc đầu tƣ mới 

đòi hỏi chi phí cao, do đó cần phải so sánh lợi ích đem lại để quyết định, trừ khi 

các thay đổi này là bắt buộc do yêu cầu bảo vệ môi trƣờng hoặc chất lƣợng sản 

phẩm. 

2.4.3. Một số ví dụ điển hình về tiết kiệm năng lƣợng 

2.4.3.1.Thay đổi chế độ hoạt động của thiết bị 

Nhƣ đã đề cập ở trên, chế độ hoạt động của máy móc, thiết bị ảnh hƣởng 

đến tiêu thụ năng lƣợng đặc biệt là các thiết bị có công suất lớn sử dụng nhiều 

dạng năng lƣợng khác nhau. Trong nhà máy lọc dầu, phân xƣởng chƣng cất 

dầu thô là một ví dụ, công suất chế biến của phân xƣởng này trung bình 

khoảng từ 6-10 triệu tấn dầu thô /năm với lƣợng năng lƣợng tiêu thụ (điện, hơi 

nƣớc, dầu đốt) là rất lớn. Để tiết kiệm năng lƣợng tiêu thụ một giải pháp đựơc 

áp dụng là giảm áp suất tại vùng sục của tháp chƣng cất chính xuống giới hạn 

cho phép. Việc giảm áp suất vùng sục của tháp chƣng cất dẫn đến thay đổi một 

loạt các thông số công nghệ của tháp cất và lò gia nhiệt theo xu hƣớng giảm 

đƣợc năng lƣợng tiêu thụ. Cụ thể nhƣ sau: 

- Giảm nhiệt độ vùng sục xuống (khoảng 80C); 

- Giảm nhiệt độ nguyên liệu ra khỏi lò gia nhiệt (khoảng 120C); 
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Hình H-2.39-Tiết kiệm năng lƣợng trong phân xƣởng chƣng cất dầu thô 

Do nhiệt độ vùng sục và nhiệt nguyên liệu vào tháp giảm xuống đáng kể 

dẫn đến lƣợng nhiên liệu tiêu hao trong lò gia nhiệt cũng giảm đáng kể và 

lƣợng hơi nƣớc sục ở đáy tháp cũng giảm. Với một phân xƣởng chƣng cất dầu 

thô công suất khoảng 110.000thùng/ngày thì năng lƣợng tiết kiệm đƣợc khoảng 

1700m3 dầu nhiên liệu quy đổi một năm. Giải pháp và các vị trí có thể tiết kiệm 

đƣợc năng lƣợng tiêu thụ trong phân xƣởng chƣng cất dầu thô đƣợc minh họa 

ở hình H-2.39. 

2.4.3.2. Tận dụng nhiệt của dòng công nghệ có nhiệt độ cao 

Một hiện tƣợng phố biến trong công nghiệp chế biến dầu khí là nguyên liệu 

trƣớc khi vào các lò phản ứng, các tháp chƣng cất thƣờng có nhiệt độ thấp hơn 

điều kiện công nghệ yêu cầu. Vì vậy, trƣớc các thiết bị này phải lắp đặt lò đốt 

hoặc thiết bị gia nhiệt để nâng nhiệt độ của dòng nguyên liệu tới giá trị cần thiết. 

Trong khi đó sản phẩm đi ra từ lò phản ứng, các tháp chƣng cất này lại có nhiệt 

độ cao cần phải đƣợc làm nguội. Quá trình làm nguội này tiêu thụ thêm một 

lƣợng năng lƣợng. Vấn đề tận dụng các dòng công nghệ có nhiệt độ cao để gia 

nhiệt dòng nguyên liệu có nhiệt độ thấp thông thƣờng cũng đƣợc đặt ra ngay 

trong giai đoạn thiết kế ban đầu. Tuy nhiên, thƣờng việc tận dụng chƣa đƣợc 

triệt để, vì vậy, cần phải có những biện pháp tận dụng nguồn nhiệt nhiều hơn 

nữa.Ví dụ điển hình cho việc tận dụng dòng công nghệ có nhiệt độ cao để gia 

nhiệt nguyên liệu là các quá trình xử lý lƣu huỳnh bằng hydro. 

Trong thiết kế truyền thống trƣớc đây, các phân xƣởng này cũng đã tính 

đến việc tận dụng dòng nhiệt độ cao đi ra từ lò phản ứng, tuy nhiên, theo thiết 
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kế này thì việc tận dụng nhiệt còn chƣa thật triệt để và chƣa có sự phối hợp 

giữa phần thiết bị phản ứng và phần tháp chƣng luyện. Vì vậy, để tận dụng 

đƣợc nhiều hơn nữa nguồn nhiệt thừa và giảm tối đa năng lƣợng tiêu thụ cho 

quá trình làm mát sản phẩm đi ra từ tháp chƣng cất, các thiết bị trao đổi nhiệt 

đƣợc lắp đặt bổ sung để tận dụng nhiệt năng của dòng sản phẩm đi ra từ thiết 

bị phản ứng để gia nhiệt cho dòng nguyên liệu trƣớc khi vào lò phản ứng. Thiết 

bị gia nhiệt đáy tháp chƣng cất đƣợc loại bỏ và thay vào đó là một thiết bị trao 

đổi nhiệt tận dụng nhiệt lƣợng của dòng sản phẩm đi ra từ lò phản ứng. Các 

thiết bị trao đổi nhiệt cũng đƣợc lắp đặt bổ sung trên đƣờng ra của dòng sản 

phẩm đáy tháp chƣng cất để tận dụng nhiệt thừa đồng thời giảm năng lƣợng 

tiêu hao cho quá trình làm mát sản phẩm. Sơ đồ minh họa cho việc tận dụng 

nguồn nhiệt từ các dòng có nhiệt độ cao trong các phân xƣởng xử lý lƣu huỳnh 

bằng hydro đƣợc minh họa trong các hình H-2.40A và H-2.40B. 

 

Hình H-2.40A-Tận dụng nguồn nhiệt thừa trong phân xƣởng xử lý lƣu huỳnh 

bằng hydro (trƣớc khi cải thiện) 

Nhờ có các thiết bị trao đổi nhiệt lắp đặt bổ sung (hình H-2.40B) mà hiệu 

quả tận dụng nhiệt đƣợc cải thiện đáng kể và do vậy tiết kiệm đƣợc năng 

lƣợng, phụ trợ tiêu hao. Kết quả thu dƣợc sau khi áp dụng giải pháp này là 

đáng khích lệ: tiết kiệm đƣợc khoảng 2,8lít nhiên liệu tiêu hao cho 1m3 nguyên 

liệu đƣa và lò phản ứng và tƣơng ứng lƣợng nƣớc làm mát giảm đi 1,5 tấn cho 

mỗi 1m3 nguyên liệu. 
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Hình H-2.40B-Sơ đồ tận dụng nguồn nhiệt thừa trong phân xƣởng xử lý lƣu 

huỳnh bằng hydro (sau khi cải thiện) 

2.4.3.3. Tận dụng dòng khí thải có chứa cấu tử có nhiệt trị và nhiệt độ cao 

Nhƣ đã đề cập, trong công nghiệp chế biến dầu khí tồn tại các dòng khí 

thải có nhiệt độ cao và chứa cấu tử có nhiệt trị cháy cao. Tận dụng đƣợc nguồn 

năng lƣợng này không chỉ có ý nghĩa về mặt kinh tế mà còn góp phần bảo vệ 

môi trƣờng. Dòng khí dạng này điển hình là dòng khí thải từ thiết bị tái sinh xúc 

tác phân xƣởng cracking xúc tác cặn tầng sôi. Nhiệt độ dòng khí thải từ phân 

xƣởng này trung bình vào khoảng 700†7800C (tùy thuộc vào công nghệ và tính 

chất dầu thô). Trong dòng khí thải còn chứa một lƣợng lớn khí CO độc hại 

nhƣng lại cho nhiệt lƣợng cao khi đốt cháy. Dòng khí này là đối tƣợng lý tƣởng 

cho việc tận dụng để sản xuất hơi nƣớc cao, trung áp và chạy các tua bin khí 

phát điện. Sơ đồ nguyên lý tận dụng dòng khí thải từ thiết bị tái sinh xúc tác cặn 

tầng sôi đƣợc minh họa trong hình H-2.41. 

Theo sơ đồ nguyên lý này, khí thải có nhiệt độ cao đi ra từ thiết bị tái sinh 

xúc tác đƣợc đƣa vào turbine khí cùng với turbin hơi phát điện sử dụng nội tại 

trong nhà máy. Dòng khí thải này sau khi qua turbine khí sẽ đƣợc đƣa sang nồi 

hơi tận dụng nhiệt (Waste Heat Boiler and CO Boiler). Tại đây dòng khí vốn có 

nhiệt độ cao giàu khí mono cacbon (CO) này đƣợc phối trộn với không khí và 

bổ sung thêm nhiên liệu (tùy thuộc vào cân bằng nhiệt lƣợng) thành hỗn hợp 

cháy có nhiệt độ cao để sản xuất hơi phục vụ cho nhu cầu nội tại nhà máy. Nhƣ 

vậy, với sơ đồ công nghệ này, dòng khí thải không chỉ đƣợc tận dụng về năng 



 
145 

lƣợng nhiệt mà còn đƣợc tận dụng cả nguồn nhiệt trị của cấu tử trong dòng thải 

(khí CO). Nhờ có nguồn năng lƣợng đƣợc tái sinh mà năng lƣợng tiêu hao toàn 

nhà máy sẽ đƣợc giảm bớt. 

 

Hình H-2.41-Sơ đồ nguyên lý tận dụng nhiệt dòng khí thải từ từ thiết bị tái sinh 

xúc tác quá trình cracking xúc tác cặn tầng sôi 

2.4.3.4. Tận dụng dòng khí thải từ các lò đốt có nhiệt độ cao 

Trong công nghiệp chế biến dầu khí có rất nhiều quá trình công nghệ sử 

dụng lò đốt để gia nhiệt nguyên liệu (chƣng cất dầu thô, quá trình xử lý lƣu 

huỳnh bằng hydro,...). Trong các thiết kế trƣớc đây phần lớn các dòng khí thải 

này không đƣợc tận dụng (xem hình H-2.42) hoặc tận dụng không triệt để (gia 

nhiệt sản xuất hơi nƣớc quá nhiệt). Nguồn nhiệt cao này nếu không đƣợc tận 

dụng không chỉ gây thiệt hại về kinh tế mà còn ảnh hƣởng xấu đến môi trƣờng 

không khí. 

Trong những năm gần đây, do sức ép cạnh tranh về giá cả và do những 

yêu cầu về bảo vệ môi trƣờng mà các nguồn khí thải từ lò đốt đã đƣợc một số 

nhà máy lọc hóa dầu trên thế giới xem xét, tận dụng nguồn nhiệt cao này để gia 

nhiệt cho không khí trƣớc khi đƣa vào phối trộn ở buồng đốt của chính các lò 

đốt này. Không khí trƣớc khi đƣa vào lò đốt có nhiệt độ cao sẽ giúp hiệu suất 

cháy cao hơn, giảm đƣợc nhiên liệu tiêu hao và trong một số trƣờng hợp giảm 

lƣợng chất độc hại hình thành trong quá trình cháy (NOx, SOx). 
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Hình H-2.42-Các nguồn khí thải lò đốt không đƣợc tận dụng 

Để tận dụng nguồn nhiệt từ các dòng khí thải lò đốt nhƣ mô tả trong hình 

H-2.42, một thiết bị trao đổi nhiệt không khí đƣợc lắp đặt để thực hiện việc trao 

đổi nhiệt. Ngoài ra để cƣỡng bức dòng khí, một quạt hút và một quạt đẩy cũng 

đƣợc lắp đặt bổ sung. Sơ đồ công nghệ tận dụng nhiệt từ các lò đốt đƣợc mô 

tả trong hình H-2.43. Với nhiệt độ dòng khí thải hỗn hợp từ hai lò đốt giả định là 

4400C, nhiệt độ không khí môi trƣờng là 150C thì nhiệt độ không khí đƣa vào 

buồng đốt sau khi đi qua thiết bị gia nhiệt sẽ đạt vào khoảng xấp xỉ 4000C trong 

khi đó nhiệt độ dòng khí thải vào khí quyển giảm xuống còn 1200C so với nhiệt 

độ trƣớc khi tận dụng nhiệt là 4400C. Những lợi ích thu đƣợc từ việc tận dụng 

nhiệt dòng khí thải nhiệt độ cao từ các lò đốt nhƣ mô tả trong hình H-2.43 là: 

- Nhiệt độ khí thải giảm đi đƣợc 3200C (từ 4400C xuống còn 1200C), nhờ 

đó không cần các biện pháp thứ cấp (hạ nhiệt độ) để xử lý dòng khí này 

trƣớc khi thải vào môi trƣờng; 

- Hiệu suất nhiệt của các lò đốt tăng lên 15% (từ 71% lên 86%) nhờ nhiệt 

độ không khí phối trộn ở buồng đốt cao hơn; 

- Nhiên liệu tiêu hao cho các lò đốt này giảm đáng kể. 

Nhƣ vậy việc tận dụng nguồn nhiệt từ dòng khí thải của lò đốt không chỉ 

mang lại hiệu quả kinh tế mà còn góp phần tích cực vào việc giảm các chất thải 

gây hiệu ứng nhà kính vào khí quyển. 
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Hình H-2.43-Sơ đồ công nghệ tận dụng nguồn nhiệt cao từ dòng khí thải của 

các lò đốt 

2.5. LỰA CHỌN THIẾT BỊ TRAO ĐỔI NHIỆT 

2.5.1. Yêu cầu chung 

Một trong những nhiệm vụ quan trọng của ngƣời thiết kế khi tính toán một 

quá trình trao đổi nhiệt để đáp ứng đƣợc yêu cầu cụ thể là việc cân nhắc lựa 

chọn dạng thiết bị trao đổi nhiệt sẽ đƣợc sử dụng một cách hợp lý nhất. Trong 

đa số các ngành công nghiệp trƣớc đây, thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống chùm 

thƣờng đƣợc cân nhắc sử dụng trƣớc tiên do hệ thống các tiêu chuẩn áp dụng 

cho thiết bị này tƣơng đối hoàn thiện (các tiêu chuẩn TEMA và ASME). Tuy 

nhiên, trong những năm gần đây, vấn đề nâng cao hiệu suất của các thiết bị 

trao đổi nhiệt đồng thời phải giảm thiểu giá thành của thiết bị là những tiêu chí 

quan trọng trong quá trình thiết kế thiết bị. Vì vậy, các dạng thiết bị trao đổi nhiệt 

khác ngày càng đƣợc chú ý xem xét, sử dụng. Đặc biệt, trong ngành công 

nghiệp chế biến dầu khí, nơi có rất nhiều quá trình công nghệ khác nhau với 

những điều kiện chế độ công nghệ khác nhau thì nhu cầu về đa dạng hóa sử 

dụng thiết bị trao đổi nhiệt để nâng cao hiệu quả quá trình trao đổi nhiệt, nâng 

cao độ tin cậy hệ thống, tiết kiệm chi phí đầu tƣ và chi phí vận hành là một nhu 

cầu mang tính khách quan. 

Có nhiều tiêu chí để lựa chọn dạng thiết bị trao đổi nhiệt, tuy nhiên về cơ 

bản các tiêu chí chính đƣợc xem xét bao gồm: 

- Yêu cầu về nhiệt và thủy lực; 

- Tính tƣơng thích của vật liệu chế tạo; 

- Độ tin cậy vận hành; 
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- Vấn đề bảo dƣỡng; 

- Đáp ứng những quy định về an toàn, sức khỏe và môi trƣờng; 

- Giá thành thiết bị. 

Bất kỳ một thiết bị trao đổi nhiệt nào đƣợc lựa chọn phải có khả truyền 

đƣợc lƣợng nhiệt với công suất xác định theo yêu cầu với khoảng nhiệt độ vào/ 

ra của các lƣu thể tham gia trao đổi nhiệt dao động trong một giới hạn cho 

phép. Đồng thời, tổn thất áp suất trong thiết bị phải nằm trong giới hạn cho 

phép đƣợc xác định bởi điều kiện công nghệ hay yếu tố kinh tế. Thiết bị này 

phải có khả năng chịu đƣợc ứng suất sinh ra do chênh lệch áp suất và nhiệt độ 

giữa các lƣu thể và giữa các chi tiết khác nhau của thiết bị. Vật liệu lựa chọn 

chế tạo thiết bị phải chịu đƣợc tính ăn mòn. Khuynh hƣớng đóng cặn trong thiết 

bị phải đƣợc đánh giá để xác định chu kỳ làm vệ sinh thiết bị. Trong điều kiện 

các chất trao đổi nhiệt có tính độc hại cao thì thiết bị trao đổi nhiệt đƣợc lựa 

chọn phải có khả năng loại bỏ hoặc giảm tối đa ảnh hƣởng tới sức khỏe con 

ngƣời và môi trƣờng nếu thiết bị rò rỉ hoặc xảy ra sự cố. Thiết bị trao đổi nhiệt 

đƣợc lựa chọn phải đáp ứng đƣợc đầy đủ yêu cầu của các tiêu chuẩn an toàn. 

Các cơ sở ban đầu để quyết định lựa chọn sơ bộ dạng thiết bị sẽ đƣợc trình 

bày dƣới đây. 

2.5.2. Lựa chọn sơ bộ 

Các tiêu chí cơ bản để lựa chọn sơ bộ kiểu, dạng thiết bị trao đổi nhiệt mà 

ngƣời thiết kế cần phải xem xét cho các ứng dụng cụ thể đƣợc trình bình trong 

bảng 2-1 dƣới đây. Trong bảng này cung cấp các thông tin về giới hạn nhiệt độ, 

áp suất hoạt động của các dạng thiết bị trao đổi nhiệt và dải bề mặt trao đổi 

nhiệt các thiết bị này của các nhà chế tạo và cung cấp thiết bị có sẵn trên thị 

trƣờng (các thiết bị này thƣờng đƣợc chế tạo chuẩn hóa trừ khi có yêu cầu 

riêng). Tuy nhiên, cũng cần lƣu ý rằng, bề mặt trao đổi nhiệt không phải là điều 

kiện tiên quyết cho việc lựa chọn vì có thể bố trí các thiết bị hoạt động song 

song nhau để đáp ứng yêu cầu về bề mặt trao đổi nhiệt (phƣơng án này có thể 

phát sinh thêm chi phí đƣờng ống và các phụ kiện). Bảng này cũng cung cấp 

thông tin về vấn đề tƣơng thích giữa lƣu thể tham gia trao đổi nhiệt và các phần 

của thiết bị liên quan đến rò rỉ và khả năng gây sự cố.  

Bảng 2-1. Một số tiêu chí để lựa chọn sơ bộ kiểu thiết bị trao đổi nhiệt 

Kiểu 

thiết bị 

Khoảng 

áp suất 

(MPa) 

Khoảng 

nhiệt độ, 
0C 

Diện tích 

bề mặt 

trao đổi 

nhiệt, m2 

Vận tốc lƣu thể 

(ngoài/trong 

ống), m/s 

Giới hạn 

lƣu thể 

Đặc điểm 

chính 
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Ống lồng 

ống 

30 (vỏ); 

140 (ống) 
-100÷+ 600 0,25÷20 

Lỏng (2÷3)/(2÷3) 

Khí 

(10÷20)/(10÷20) 

Vật liệu 

chế tạo 

Kích thƣớc 

nhỏ, mô 

đun 

Ống 

chùm 
30 -200÷+ 600 3÷1000 

Lỏng (1÷2)/(2÷3) 

Khí 

(5÷10)/(10÷20) 

Vật liệu 

chế tạo 
Nhiều kiểu 

Tấm bản 

có vòng 

đệm 

0,1÷2,5 -25÷+175 1÷2500 

Lỏng (1÷2)/(1÷2) 

Khí 

(5÷10)/(5÷10) 

Vật liệu 

vòng đệm 

Giá 

thành/m2 

thấp 

Tấm bản 

hàn kín 
3 > + 400 1÷2500 

Lỏng (1÷2)/(1÷2) 

Khí 

(5÷10)/(5÷10) 

Vật liệu 

chế tạo, 

không 

đóng cặn 

∆P giữa 

lƣu thể 

<3Mpa 

Xoáy lốc 2 Đến + 300 10÷200 

Lỏng (1÷2)/(1÷2) 

Khí 

(5÷10)/(5÷10) 

Vật liệu 

chế tạo 

Cho độ 

nhớt và ăn 

mòn cao 

Xoáy lốc 

dạng 

ống 

50 + 350 1÷50 

Lỏng (2÷3)/(2÷3) 

Khí 

(5÷10)/(5÷10) 

Vật liệu 

chế tạo 

Ít bảo 

dƣỡng 

Mật độ 

trao đổi 

nhiệt cao 

3÷10 -270÷+ 800 10÷30.000 Khí (2÷5)/(2÷5) 

Vật liệu 

chế tạo, 

không ăn 

mòn 

Mật độ 

cao, ∆T 

thấp 

Làm mát 

bằng 

không 

khí 

Có thể 

thay đổi 

Có thể 

thay đổi 
6÷20.000 

Lỏng (2÷3)/(2÷3) 

Khí (3÷6)/(5÷10) 

Vật liệu 

chế tạo 

Cho mục 

đích thải 

nhiệt 

Với nhiều dạng thiết bị trao đổi nhiệt, việc lựa chọn vật liệu chế tạo chỉ phụ 

thuộc vào việc đốt nóng hay làm nguội các lƣu thể. Nhìn chung, thiết bị trao đổi 

nhiệt nào cần yêu cầu vòng đệm để ngăn chia hai lƣu thể thì giới hạn áp dụng 

của thiết bị này nằm ở chính khả năng tƣơng thích của vòng đệm với các lƣu 

thể.  

Với các dạng thiết bị việc mở thiết bị kiểm tra và vệ sinh gặp trở ngại (các 

dạng thiết bị hàn kín, thiết bị có mật độ bề mặt trao đổi nhiệt cao) thì không nên 

sử dụng cho các lƣu thể vừa có tính ăn mòn vừa dễ bị đóng cặn. Trong trƣờng 

hợp có nhiều dạng thiết bị trao đổi nhiệt cùng đáp ứng đƣợc các tiêu chí về 

công suất truyền nhiệt, chế độ thủy lực yêu cầu, chứng tỏ đƣợc sự tƣơng thích 

với các lƣu thể, không gặp phải các vấn đề nghiêm trọng trong bảo dƣỡng và 

vấn đề an toàn sức khỏe và môi trƣờng thì việc dạng thiết bị đƣợc lựa chọn sẽ 

chủ yếu dựa trên tiêu chí kinh tế (giá thiết bị, chi phí vận hành, bảo dƣỡng,...). 
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2.6. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 

1. Trình bày cấu tạo và nguyên lý hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt kiểu 

ống chùm; 

2. Trình bày nguyên tắc phân loại thiết bị trao đổi nhiệt ống chùm; 

3. Hãy cho biêt lý do mặc dù thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống chùm có mật độ 

bề mặt trao đổi nhiệt không cao nhƣng vẫn đƣợc sử dụng rộng rãi trong 

công nghiệp nói chung và trong công nghiệp chế biến dầu khí nói riêng; 

4. Trình bày mục đích của các vách ngăn trong thiết bị trao đổi nhiệt ống 

chùm, kết cấu của một số kiểu vách ngăn dòng và ứng dụng của các kiểu 

này; 

5. Trình bày cấu tạo và ứng dụng của một số kiểu thiết bị trao đổi nhiệt theo 

phân loại của tiêu chuẩn TEMA; 

6. Nguyên nhân gây ứng suất nhiệt trong thiết bị trao đổi nhiệt ống chùm, 

trình bày các giải pháp khắc phục ứng suất nhiệt, ƣu nhƣợc điểm của các 

giải pháp này; 

7. Trình bày nguyên nhân gây rung động chùm ống, các giải pháp tránh hiện 

tƣợng này; 

8. Các hỏng hóc có thể xảy ra do hiện tƣợng rung động chùm ống? 

9. Hãy trình bày một số nguyên tắc bố trí dòng chảy trong thiết bị trao đổi 

nhiệt ống chùm; 

10. Trình bày nguyên lý hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt kiểu khung bản; 

11. Trình bày cấu tạo thiết bị trao đổi nhiệt kiểu khung bản; 

12. Trình bày ứng dụng và phạm vi chế độ hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt 

kiểu khung bản; 

13. Trình bày nguyên lý hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt kiểu tấm bản hàn 

kín; 

14. Trình bày cấu tạo thiết bị trao đổi nhiệt kiểu tấm bản hàn kín; 

15. Trình bày ứng dụng và phạm vi chế độ hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt 

kiểu tấm bản hàn kín; 

16. Trình bày cấu tạo và nguyên lý hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt kiểu 

tấm bản hàn đặc biệt Alfarex; 

17. Trình bày ứng dụng và phạm vi chế độ hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt 

kiểu tấm bản hàn đặc biệt Alfarex; 

18. Trình bày nguyên lý hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt dạng hàn phối hợp 

kiểu tấm bản và ống Bavex; 
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19. Trình bày cấu tạo thiết bị trao đổi nhiệt dạng hàn phối hợp kiểu tấm bản và 

ống Bavex; 

20. Trình bày ứng dụng và phạm vi chế độ hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt 

dạng hàn phối hợp kiểu tấm bản và ống Bavex; 

21. Trình bày nguyên lý hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt kiểu xoáy lốc; 

22. Trình bày cấu tạo thiết bị trao đổi nhiệt kiểu xoáy lốc; 

23. Trình bày ứng dụng và phạm vi chế độ hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt 

kiểu xoáy lốc; 

24. Trình bày nguyên lý hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt phối hợp kiểu tấm 

bản và ống chùm; 

25. Trình bày cấu tạo của thiết bị trao đổi nhiệt phối hợp kiểu tấm bản và ống 

chùm; 

26. Trình bày ứng dụng và phạm vi chế độ hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt 

phối hợp kiểu tấm bản và ống chùm; 

27. Trình bày nguyên lý hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt kiểu bo mạch in; 

28. Trình bày ứng dụng và phạm vi chế độ hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt 

kiểu bo mạch in; 

29. Trình bày các nguyên tắc cơ bản tiết kiệm năng lƣợng tiêu thụ trong nhà 

máy lọc hóa dầu; 

30. Trình bày lợi ích mang lại khi tận dụng nhiệt lƣợng của các dòng công 

nghệ có nhiệt độ cao; 

31. Trình bày lợi ích mang lại khi tận dụng dòng khí thải có nhiệt độ cao và 

chứa cấu tử có nhiệt trị cao; 

32. Trình bày lợi ích mang lại của việc tận dụng dòng khí thải lò đốt có nhiệt độ 

cao; 

33. Trình bày các tiêu chí cơ bản lựa chọn sơ bộ thiết bị trao đổi nhiệt; 



 
152 

BÀI 3. THIẾT BỊ VÀ HỆ THỐNG KHÍ NÉN 

Mã bài: HD I3 

 

Giới thiệu 

Trong các nhà máy công nghệ nói chung cũng nhƣ trong công nghiệp chế 

biến dầu khí nói riêng, khí nén giữ một vai trò quan trọng trong vận hành nhà 

máy (là động lực cho các van điều khiển tự động bằng khí nén) cũng nhƣ trong 

bảo dƣỡng máy móc thiết bị. Trong vận hành bình thƣờng, khí nén đƣợc sử 

dụng để vận hành các van điều khiển bằng khí nén và nguồn động lực cho một 

số dụng cụ sửa chữa nhỏ. Trong giai đoạn bảo dƣỡng, khí nén đƣợc sử dụng 

trong việc thổi súc, rửa đƣờng ống,... Để nhà máy vận hành an toàn, hệ thống 

khí nén và chất lƣợng của khí nén phải đạt đƣợc các yêu cầu của các thiết bị 

tiêu thụ. 

Ngoài Hệ thống khí nén, trong các nhà máy chế biến dầu khí còn có hệ 

thống cung cấp khí ni-tơ để đảm bảo vận hành an toàn Nhà máy và phục vụ 

cho công tác bảo dƣỡng và giai đoạn khởi động Nhà máy. Hệ thống khí ni-tơ có 

vai trò đặc biệt quan trong đối với một số quá trình công nghệ của nhà máy lọc 

dầu. 

Mục tiêu thực hiện 

Học xong bài này học viên có năng lực: 

- Mô tả đƣợc mục đích, cấu tạo và nguyên lý hoạt động của hệ thống cấp 

khí nén điều khiển và khí nén công nghệ. 

- Mô tả đƣợc vai trò, mục đích và cấu tạo Hệ thống thiết bị cấp khí Ni-tơ 

trong công nghiệp lọc hoá dầu. 

- Có khả năng nhận biết đƣợc kiểu dạng thiết bị trong thực tế. 

- Thực hiện vận hành một số thiết bị trong phòng thí nghiệm. 

Nội dung chính 

- Sơ đồ công nghệ và cấu tạo thiết bị Hệ thống cấp khí nén. 

- Sơ đồ công nghệ và cấu tạo thiết bị Hệ thống cấp khí Ni-tơ. 

- Các thiết bị tiêu thụ khí nén và khí Ni-tơ trong công nghiệp chế biến dầu 

khí. 

3.1. HỆ THỐNG CẤP KHÍ NÉN 

3.1.1. Vai trò hệ thống khí nén 

Khí nén có vai trò quan trọng trong vận hành nhà máy công nghệ nói 

chung cũng nhƣ trong công nghiệp chế biến dầu khí nói riêng. Trong công 

nghiệp chế biến dầu khí, khí nén còn có ý nghĩa đặc biệt quan trọng hơn do 
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những đặc thù riêng: khả năng cháy nổ cao, nhiều chất độc hại nên phần lớn 

quá trình đều đƣợc điều khiển tự động. Điều khiển tự động các van trong công 

nghiệp chế biến dầu khí có thể dùng mô tơ điện hay bằng khí nén, tuy nhiên, 

van đƣợc điều khiển bằng khí nén có một số ƣu điểm, thậm chí một số van 

ngừng khẩn cấp bắt buộc phải dùng khí nén. Chất lƣợng của khí nén và độ tin 

cậy của hệ thống này, vì vậy, đóng một vai trò không nhỏ trong việc đảm bảo an 

toàn vận hành nhà máy. 

Ngoài chức năng cung cấp khí nén cho quá trình điều khiển tự động, khí 

nén trong các nhà máy chế biến dầu khí còn phục vụ một số quá trình công 

nghệ, làm động lực cho một số dụng cụ sửa chữa nhỏ và trong giai đoạn khởi 

động, bảo dƣỡng nhà máy. 

3.1.2. Hệ thống khí nén 

Hệ thống khí nén trong Nhà máy lọc hóa dầu đƣợc chia thành hai bộ phận, 

bộ phận sản xuất khí nén và hệ thống phân phối khí nén tới các hộ tiêu thụ 

trong nhà máy. Dƣới đây trình bày cấu tạo nguyên lý hoạt động của các bộ 

phận này. 

3.1.2.1. Bộ phận sản xuất khí nén 

Khí nén phục vụ trong nhà máy là không khí đƣợc nén tới áp suất thích 

hợp cho mục đích sử dụng (thông thƣờng khí nén có áp suất từ 7-11Kg/cm2). 

Ngoài yêu cầu về áp suất, không khí nén phục vụ cho mục đích điều khiển cần 

phải đáp ứng đƣợc các yêu cầu về chất lƣợng mà chủ yếu là yêu cầu về hàm 

lƣợng nƣớc trong khí nén.  

 

Hình H-3.1. Sơ đồ hệ thống sản xuất khí nén 
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Sơ đồ nguyên lý cấu tạo và hoạt động của hệ thống khí nén trong Nhà máy 

lọc hóa dầu đƣợc mô tả trong hình H-3.1. Theo sơ đồ này, bộ phận sản xuất khí 

nén bao gồm các thiết bị chính: 

- Các máy nén khí; 

- Bình chứa khí ƣớt; 

- Bình sấy khí; 

- Bình chứa khí khô. 

a. Nguyên lý hoạt động 

Không khí đƣợc các máy nén nén tới áp suất thích hợp (thông thƣờng từ 

7÷11Kg/cm2), đƣợc làm mát rồi đƣa tới bình chứa khí ƣớt. Một phần hơi nƣớc 

trong không khí đƣợc ngƣng tụ và tách ra, tuy nhiên, lƣợng hơi nƣớc trong 

không khí nén vẫn cao, vì vậy, cần phải tiếp tục đƣợc tách ra khỏi khí nén cho 

tới khi đạt yêu cầu về độ ẩm cho phép. Không khí sau đó đƣợc đƣa tới bình sấy 

khô, tại đây lƣợng hơi nƣớc đƣợc tách tiếp tới giới hạn yêu cầu, các hạt rắn lẫn 

trong không khí cũng đƣợc tách ra ở đây. Không khí sau khi sấy khô đƣợc đƣa 

tới bình chứa khí nén, bình chứa khí nén có chức năng bình ổn áp suất cung 

cấp cho các hộ tiêu thụ và là nguồn dự trữ khí nén trong trƣờng hợp các máy 

nén gặp sự cố hoặc hệ thống phải ngừng hoạt động hoàn toàn do mất điện. 

b. Cấu tạo 

Máy nén khí 

Để việc cung cấp khí nén đƣợc liên tục với độ tin cậy cao trong thực tế số 

máy nén thƣờng đƣợc bố trí là ba (3) với công suất mỗi máy đáp ứng 100% 

công suất khí nén theo thiết kế, các máy nén hoạt động theo nguyên tắc: 1 máy 

hoạt động, một máy dự phòng và một máy đang trong giai đoạn bảo dƣỡng. 

Theo nguyên tắc hoạt động này, khả năng ngừng hoạt động hoàn toàn của hệ 

thống khí nén do sự cố máy nén là rất thấp, nếu máy nén đang hoạt động gặp 

sự cố, máy dự phòng ngay lập tức đƣợc đƣa vào hoạt động, đồng thời máy 

đang ở trạng thái bảo dƣỡng đƣợc đƣa vào trạng thái dự phòng. 

Tùy theo công suất khí nén yêu cầu, máy nén lựa chọn có thể là máy nén 

kiểu trục vít hoặc máy nén ly tâm. Thông thƣờng nếu công suất máy nén nằm 

trong dải công suất thông dụng của các nhà chế tạo thì máy nén trục vít sẽ 

đƣợc ƣu tiên lựa chọn do máy nén trục vít có nhiều ƣu điểm nhƣ độ ổn định 

cao, hoạt động êm dịu,... Trong trƣờng hợp công suất máy nén lớn không nằm 

trong dải công suất thông dụng của các nhà chế tạo thì máy nén lý tâm thƣờng 

đƣợc xem xét lựa chọn. Dƣới đây trình bày cấu tạo của một số dạng máy nén 

hay đƣợc sử dụng.  
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Hình H-3.2. Máy nén kiểu trục vít 

 

Hình H-3.3A Cấu tạo bên trong máy nén kiểu trục vít 

 

Hình H-3.3B-Minh họa cấu tạo bên trong máy nén kiểu trục vít 
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Hình H-3.4-Cụm máy nén kiểu trục vít lắp đặt hoàn chỈnh 

 

Hình H-3.5A- Nguyên lý cấu tạo bên trong máy nén ly tâm 

 

Hình H-3.5B- Minh họa cấu tạo bên trong máy nén ly tâm 
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Hình H-3.6-Hình ảnh máy nén ly tâm lắp đặt hoàn chỉnh 

Máy nén trục vít là dạng máy nén thể tích có cấu trúc lý tƣởng để hoạt 

động trong điều kiện khí nén có lẫn bụi bẩn hoặc lỏng cuốn theo. Máy nén trục 

vít cho phép đƣa các chất làm mát, chất rửa sạch vào dòng khí nén do vận tốc 

dòng thấp. Tuổi thọ của máy nén trục vít có thể đạt tới 20 năm với 3 năm đầu 

hoạt động liên tục không sự cố. Máy nén trục vít có thể là dạng máy nén một 

cấp hoặc nhiều cấp tùy vào áp suất yêu cầu. Bộ phận dẫn dộng có thể là mô tơ 

điện hoặc tuabin hơi. Máy nén kiểu trục vít có nhiều ƣu điểm so với một số kiểu 

máy nén khác trong dải công suất và áp suất làm việc của nó.  

Một số ƣu điểm của máy nén kiểu trục vít so với máy nén kiểu pít-tông: 

- Không có bộ phận chịu tác dụng của ứng suất mỏi do phải hoạt động liên 

tục(xéc măng pít-tông, van) do vậy ít phải bảo dƣỡng. 

- Không có bộ phận dao động lệch tâm vì vậy máy ít rung động hơn nhờ 

đó chi phí cho nền móng cũng ít hơn. 

- Khả năng phục vụ cao, đạt tới 99%. 

Một số ƣu điểm của máy nén kiểu trục vít so với máy nén kiểu ly tâm: 

- Khí nén có thể chứa bụi (cho phép tới 300mg/m3) hoặc giọt lỏng (điều mà 

máy nén khác dƣờng nhƣ không cho phép); 

- Vận tốc đầu ra thấp vì vậy cho phép đƣa chất lỏng vào dòng với mục 

đích làm mát hoặc rửa sạch; 

- Lƣu lƣợng thể tích cửa hút máy dƣờng nhƣ không đổi khi tỷ số nén thay 

đổi do vậy không gây ra hiện tƣợng xung; 

- Có đáp ứng rất tốt giữa mức tải và năng suất tiêu thụ: 50% lƣu lƣợng 

tƣơng ứng 50% vận tốc và tiêu thụ năng lƣợng bằng 50%; 
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- Hoạt động ở dƣới vận tốc độ công hƣởng thứ nhất của trục quay vì vậy 

không gây ra hiện tƣợng rung động nguy hiểm khi máy vƣợt qua vận tốc 

cộng hƣởng này. 

Bình chứa khí nén ƣớt 

Bình chứa khí ƣớt có chức năng chứa khí nén đã đƣợc làm mát từ máy 

nén khí đƣa tới. Thông thƣờng, hai bình chứa khí nén ƣớt mỗi bình có sức 

chứa bằng 100% công suất của hệ thống. Hai bình chứa này hoạt động theo 

nguyên tắc một bình hoạt động, một bình ở trạng thái dự phòng. Thiết kế theo 

nguyên tắc này đảm bảo thƣờng xuyên bảo dƣỡng/sửa chữa đƣợc bình chứa 

cũng nhƣ đảm bảo công tác thanh tra định kỳ bắt buộc mà không ảnh hƣởng 

đến hoạt động liên tục của hệ thống. Các bình chứa khí ƣớt là các bình trụ chế 

tạo bằng thép cacbon. 

Bình sấy 

Quá trình sấy khí nén để tách hơi nƣớc hoạt động theo nguyên lý sấy lạnh. 

Không khí nén sẽ đƣợc làm lạnh tới nhiệt độ nhất định (tùy thuộc vào yêu cầu 

tách ẩm ra khỏi khí nén). Mục đích tách hơi nƣớc ra khỏi khí nén là tránh hiện 

tƣợng ngƣng tụ hơi nƣớc trên đƣờng ống gây ăn mòn đƣờng ống. Khi trong khí 

nén có chứa hơi nƣớc, trong quá trình hoạt động nếu nhiệt độ môi trƣờng 

xuống thấp cộng với tổn thất áp suất cục bộ, nhiệt độ khí nén giảm đột ngột dẫn 

đến hiện tƣợng ngƣng tụ nƣớc trong lòng ống. Nƣớc ngƣng tụ trong đƣờng 

ống không chỉ làm ăn mòn thiết bị mà còn ảnh hƣởng đến độ chính xác hoạt 

động của các thiết bị điều khiển bằng khí nén. Vì vậy, một trong những chỉ tiêu 

quan trọng của khí nén điều khiển là nhiệt độ điểm sƣơng (Dew point), nhiệt độ 

này tùy thuộc vào điều kiện khí hậu nơi đặt nhà máy. Với các vùng ôn đới nhiệt 

độ điểm sƣơng của khí nén yêu cầu tới-400C, với vùng xích đạo và nhiệt đới, 

nhiệt độ điểm sƣơng có thể đƣợc quy định cao hơn (từ-150C đến +50C). Về 

nguyên tắc, nhiệt độ điểm sƣơng của khí nén càng thấp thì càng tốt tuy nhiên 

chi phí đầu tƣ cho thiết bị sấy và chí phí vận hành càng cao, vì vậy cần hài hòa 

giữa chất lƣợng và hiệu quả kinh tế.  

Để tách nƣớc đƣợc hiệu quả, trƣớc mỗi bình sấy ngƣời ta lắp đặt một bộ 

lọc tách dầu kéo theo nhằm tránh hiện tƣợng tạo nhũ tƣơng trong bộ phận bẫy 

nƣớc. 

Bình sấy ngoài nhiệm vụ tách ẩm còn có nhiệm vụ tách các hạt rắn trong 

khí nén. Nhằm thực hiện nhiệm vụ này, sau mỗi bình sấy, một thiết bị lọc hạt 

rắn đƣợc lắp đặt để tách các hạt rắn và các cặn bẩn dạng rắn khác kéo theo 

dòng khí nén. Các hạt rắn có kích thƣớc lớn hơn 3 μm sẽ bị loại ra khỏi khí nén. 
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Tổng lƣợng các chất rắn trong khí nén sau khi ra khỏi bình sấy không đƣợc 

phép vƣợt quá 0.1 g/m3. Thông thƣờng, hệ thống sản xuất khí nén trong nhà 

máy lọc hóa dầu có hai bình sấy, mỗi bình đƣợc thiết kế 100% công suất. Các 

bình sấy này cũng hoạt động theo nguyên tắc một hoạt động và một ở chế độ 

dự phòng. Chất lƣợng khí nén đi ra khỏi bình sấy đƣợc kiểm tra bằng đầu phân 

tích nhiệt độ điểm sƣơng nối với trung tâm điều khiển bằng hệ thống DCS. 

Bình chứa khí nén khô 

Khí nén sau khi đƣợc làm khô và làm sạch đƣợc đƣa tới bình chứa khí 

khô. Bình chứa khí khô có nhiệm vụ bình ổn áp suất cung cấp cho các hộ tiêu 

thụ và dự trữ khí nén điều khiển trong trƣờng hợp khẩn cấp (mất điện hoặc các 

máy nén gặp sự cố dừng hoạt động hoàn toàn). Tùy theo quan điểm về đảm 

bảo an toàn hoạt động mà thể tích bình chứa khí nén đƣợc xác định với công 

suất chứa đảm bảo để duy trì hoạt động các thiết bị các thiết bị sử dụng khí nén 

trong vòng 10 tới 20 phút. 

Thông thƣờng, hệ thống khí nén có hai bình chứa, mỗi bình chứa có dung 

tích đảm bảo 100% công suất ở điều kiện hoạt động bình thƣờng. Nhờ vậy mà 

có thể sửa chữa hay thanh tra định kỳ một bình chứa mà hệ thống vẫn hoạt 

động bình thƣờng. 

3.1.2.2. Hệ thống phân phối 

Khí nén từ bình chứa khí nén khô sẽ đƣợc phân phối tới các hộ tiêu thụ 

qua mạng lƣới đƣờng ống trong hàng rào Nhà máy. Khí nén có hai mục đích sử 

dụng: sử dụng cho thiết bị điều khiển và cho các mục đích sử dụng khác. Trong 

hai mục đích sử dụng này, khí nén điều khiển sẽ đƣợc ƣu tiên hơn so khí nén 

công nghệ cho các mục đích sử dụng khác. Trong trƣờng hợp tổng nhu cầu các 

loại khí nén trong nhà máy tại một thời điểm nào đó vƣợt quá khả năng đáp 

ứng của hệ thống khí nén thì hệ thống điều khiển tự động của nhà máy sẽ đóng 

van cấp khí nén cho mạng lƣới khí nén công nghệ. 

Hệ thống đƣờng ống phân phối khí nén trong toàn nhà máy đƣợc thiết kế sao 

cho tổn thất áp suất tới vị trí xa nhất của hệ thống không vƣợt quá giá trị cho 

phép (thông thƣờng giá trị tổn thất áp suất cho phép khoảng 10% áp suất đầu 

đẩy của máy nén). 

3.1.2.3. Một số yêu cầu 

a. Chất lƣợng khí nén 

Khí nén để đáp ứng đƣợc yêu cầu của các hộ tiêu thụ, đặc biệt là các thiết 

bị điều khiển cần phải đạt đƣợc chỉ tiêu chất lƣợng về: 

- Nhiệt độ điểm sƣơng (dew point); 
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- Áp suất cấp; 

- Nhiệt độ; 

- Lƣợng chất rắn lơ lửng. 

Yêu cầu về nhiệt độ điểm sƣơng của khí nén phụ thuộc chủ yếu vào điều 

kiện khí hậu tại vị trí xây dựng nhà máy (phụ thuộc vào nhiệt độ thấp nhất trong 

năm) và một phần phụ thuộc vào yêu cầu riêng của thiết bị điều khiển. Nhìn 

chung với các vùng có nhiệt độ trung bình trong mùa đông thấp thì nhiệt độ 

điểm sƣơng của khí nén có thể yêu cầu tới -400C, với vùng có nhiệt độ trung 

bình mùa đông cao hơn có thể yêu cầu nhiệt độ điểm sƣơng cao hơn (30÷400C 

so với vùng ôn đới) tùy vào điều kiện và tiêu chuẩn thiết kế cụ thể. 

Áp suất hoạt động của khí nén trong các nhà máy chế biến dầu khí thông 

thƣờng quy định trong khoảng 7÷8Kg/cm2. Nhiệt độ khí nén cho phép dao động 

trong khoảng 10÷45 0C. 

b. Đảm bảo cung cấp khí nén liên tục 

Khí nén có ý nghĩa quan trọng đối với hoạt động bình thƣờng cũng nhƣ 

trong trƣờng hợp khẩn cấp của nhà máy lọc hóa dầu vì vậy đảm bảo hoạt động 

liên tục của hệ thống là một trong những yêu cầu hàng đầu. Trong hoạt động 

bình thƣờng nếu hệ thống khí nén gặp sự cố không cung cấp đƣợc khí nén 

đảm bảo chất lƣợng thì không thể thực hiện đƣợc nhiều quá trình điều khiển tự 

động dẫn đến những hậu quả nghiêm trọng không lƣờng hết đƣợc. Trong 

những tình huống khẩn cấp phải dừng nhà máy, nếu khí nén không đủ cung 

cấp thì không thể thực hiện đƣợc công việc ngừng nhà máy theo đúng yêu cầu 

an toàn phòng chống cháy nổ và dễ dẫn đến thảm họa. Do khi thiết kế hệ thống 

khí nén, số lƣợng máy nén khí đã đƣợc tính toán ở mức độ khó có thể xảy ra 

sự cố cùng một lúc tất cả các máy, vì vậy, nguy cơ ngừng hệ thống hoàn toàn 

do máy nén là khó xảy ra. Một trong những nguyên nhân tiềm tàng dẫn đến 

ngừng hệ thống cấp khí nén là mất điện toàn bộ nhà máy trong các trƣờng hợp 

bất khả kháng, trong trƣờng hợp này ngƣời ta đƣa ra một số giải pháp khắc 

phục nhƣ sau: 

Nguồn điện dự phòng 

Trong nhà máy chế biến dầu khí, do đặc thù công nghệ phức tạp, nhiều 

tiềm năng gây cháy nổ vì vậy yêu cầu về an toàn vận hành và an toàn phòng 

chống cháy nổ đƣợc đặt lên hàng đầu. Một trong những biện pháp nâng cao an 

toàn vận hành và phòng chống cháy nổ là bố trí thêm nguồn điện dự phòng và 

một nguồn điện cho trƣờng hợp khẩn cấp. Nguồn điện dự phòng để thay thế 

tức thời nguồn điện chính nếu nguồn điện chính bị mất nhằm đảm bảo nhà máy 
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hoạt động liên tục. Đối với một nhà máy chế biến dầu khí nếu phải ngừng hoạt 

động không chỉ gây thiệt hại lớn về kinh tế mà còn tiềm ẩn nguy cơ mất an toàn 

trong quá trình ngừng máy móc thiết bị chính vì vậy việc đảm bảo nguồn điện 

cung cấp liên tục cho nhà máy là nhiệm vụ quan trọng. 

Tuy nhiên, trong nhiều trƣờng hợp bất khả kháng (thiên tai) có thể xảy ra 

tình huống các nguồn điện cấp cho nhà máy kể cả nguồn dự phòng cũng bị mất 

thì cần phải có một nguồn điện (nguồn khẩn cấp) để cấp cho một số nhu cầu tối 

thiểu phục vụ cho việc ngừng nhà máy an toàn. Hệ thống khí nén là một trong 

những hộ tiêu thụ đƣợc tính toán đƣợc cấp điện trong trƣờng hợp khẩn cấp. 

Trong trƣờng hợp khẩn cấp xảy ra, để dừng nhà máy an toàn thì nguồn khí nén 

phải đảm bảo cho một số thiết bị an toàn vận hành trong khoảng 20-30 phút. 

Nếu các bình chứa không đƣợc thiết kế đủ thời gian dự phòng thì một máy nén 

phải đƣợc nối với nguồn điện khẩn cấp để cung cấp khí nén đáp ứng yêu cầu. 

Trữ khí nén dự phòng 

Một lựa chọn khác đảm bảo nguồn khí nén cung cấp cho nhà máy trong 

trƣờng hợp khẩn cấp là dự trữ khí nén đủ cung cấp cho nhu cầu trong trƣờng 

hợp xảy ra sự cố mất điện, hay sự cố nghiêm trọng phải dừng hoạt động toàn 

nhà máy. Nguồn khí nén dự trữ đƣợc chứa trong các bình chứa khí nén khô. 

Các bình chứa này đƣợc thiết kế có công suất chứa đủ để cung cấp cho nhu 

cầu sử dụng các thiết bị an toàn trong khoảng thời gian thích hợp. 

3.1.2.4. Van điều khiển bằng khí nén 

Các van điểu khiển bằng khí nén là các hộ tiêu thụ khí nén chính trong nhà 

máy chế biến dầu khí. Chất lƣợng khí nén đòi hỏi cao cũng là do phải đáp ứng 

yêu cầu của các van điểu khiển khí nén này. 

a. Nguyên lý hoạt động van điểu khiển khí nén 

Nguyên lý hoạt động của van điều khiển khí nén rất đơn giản: Khí nén đƣa 

vào một bên của màng áp suất tạo ra áp lực, tùy theo cân bằng giữa áp lực của 

khí nén và lực căng của lò so trong van mà trục van sẽ chuyển động tịnh tiến 

theo hƣớng đóng hay mở van để thực hiện quá trình điều khiển. Để điều khiển 

hoạt động của van, ngƣời ta điều khiển áp suất khí nén cấp vào phía trƣớc 

màng áp suất. Dƣới tác dụng của áp lực khí nén, trên màng áp suất và lực đàn 

hồi của lò so, cuống van sẽ di chuyển tới một vị trí nhất định. Mỗi một áp suất 

khí nén cấp vào van sẽ tƣơng ứng với một vị trí của cuống van và nhờ đó điều 

tiết đƣợc dòng chảy theo ý muốn. Sơ đồ nguyên lý hoạt động và cấu tạo một 

van điều khiển khí nén điển hình đƣợc minh họa trong hình H-3.7. và H-3.8. 
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Hình H-3.7. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động của van điều khiển bằng khí nén 

b. Cấu tạo van điều khiển khí nén 

Van điều khiển khí nén chia thành hai phần: Bộ phận chấp hành (Actuator) 

và phần van cơ khí. 

Bộ phận chấp hành 

Bộ phận chấp hành bao gồm các bộ phận chính sau: Màng áp suất, đĩa đỡ 

màng áp suất, cuống van, lò so, bộ phận hiển thị hành trình của cuống van và 

các phụ kiện khác. Màng áp suất đƣợc gắn phía trong một buồng kín, màng áp 

suất phân chia buồng này thành hai ngăn, mỗi ngăn có áp suất khác nhau. Mức 

chênh áp suất giữa hai ngăn tùy thuộc vào trạng thái khí nén cung cấp vào mặt 

trƣớc của màng áp suất. Mức chênh áp sẽ tạo thành một lực hƣớng theo dọc 

trục của cuống van (đồng thời cũng là trục của lò so). Phía dƣới của màng áp 

suất có một đĩa đỡ màng áp suất, đĩa đỡ này có nhiệm vụ đỡ màng áp suất và 
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là cơ cấu trung gian tiếp nhận áp lực trên màng áp suất và lực đàn hồi của lò so 

và sau đó cùng cuống van di chuyển tới vị trí cân bằng giữa hai lực này. Đĩa đỡ 

màng còn là điểm đỡ trên của lò so. Lò so trong van điều khiển khí nén có chức 

năng tạo ra lực cân bằng với áp lực khí nén tạo ra hành trình chuyển động của 

cuống van theo mục đích điều khiển. 

Phía cuối của cuống van là bích nối cuống van với trục phần van cơ khí. 

Bộ phận hiển thị hành trình của cuống van sẽ cho biết trạng thái đóng mở của 

van. 

Phần thân van cơ khí 

Về nguyên tắc, phần thân van cơ khí có cấu tạo và nguyên lý hoạt động 

nhƣ van bình thƣờng khác, ngoại trừ các kết cấu đặc biệt để kết nối với bộ 

phận chấp hành của van. Cấu tạo của van đã đƣợc đề cập trong các giáo trình 

khác vì vậy không đƣợc mô tả chi tiết trong giáo trình này. 

 

Hình H-3.8. Hình dạng bên ngoài của van điều khiển khí nén 

3.1.2.5. Hệ thống khí nén cục bộ 

a. Đặt vấn đề 

Trong nhà máy lọc hóa dầu, ngoài hệ thống khí nén chung cấp theo mạng 

lƣới còn có những hệ thống cấp khí nén cục bộ phục vụ cho những yêu cầu sử 

dụng riêng biệt. Lý do cần có hệ thống khí nén riêng biệt có nhiều, tuy nhiên ,có 

thể liệt kê một số nguyên nhân chính: 

- Yêu cầu về chất lƣợng khí nén khác biệt nhiều so yêu cầu chất lƣợng khí 

nén cho thiết bị điều khiển, vì vậy nếu dùng chung một hệ thống sẽ dẫn 
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đến tăng chi phí sản suất (do yêu cầu khí nén điều khiển cao, chi phí đầu 

tƣ hệ thống lớn nếu gộp cả các yêu cầu khí nén này vào sẽ tăng đáng kể 

phí đầu tƣ và chi phí vận hành). 

- Chất lƣợng khí nén không yêu cầu cao, lƣợng sử dụng lớn; 

- Hộ tiêu thụ ở nơi quá xa mạng ống phân phối, nếu xây dựng tuyến ống 

tới sẽ tăng chi phí và không đảm bảo áp suất cung cấp. 

Trong nhà máy lọc hóa dầu hệ thống cấp khí nén cục bộ điển hình là hệ thống 

khí nén cung cấp cho thiết bị tái sinh xúc tác trong phân xƣởng cracking xúc tác 

cặn tầng sôi, hệ thống khí nén trong hệ thống xử lý nƣớc thải, hệ thống khí nén 

ở các khu bể chứa xa nhà máy,... 

 b. Hệ thống khí nén cho quá trình tái sinh xúc tác cracking xúc tác cặn 

tầng sôi 

Giới thiệu 

Nhƣ đã trình bày ở bài 1, quá trình cracking xác tác cặn tầng sôi liên tục là 

một trong những quá trình công nghệ quan trọng trong công nghiệp chế biến 

dầu khí. Quá trình công nghệ này cần có sự tham gia của xúc tác để nâng cao 

hiệu suất thu hồi và chất lƣợng sản phẩm. Xúc tác tham gia phản ứng bị mất 

dần hoạt tính do bị coke che phủ bề mặt hoạt động của hạt xúc tác. Để khôi 

phục hoạt tính của xúc tác (quá trình tái sinh xúc tác) thì cần phải loại bỏ coke 

bám trên bề mặt hạt xúc tác. Phƣơng pháp đơn giản và hiệu quả nhất để loại 

bỏ coke bám trên bề mặt xúc tác là tiến hành đốt coke ở nhiệt độ thích hợp để 

không làm hƣ hại xúc tác trong quá trình tái sinh. Quá trình đốt coke đƣợc thực 

hiện trong thiết bị tái sinh xúc tác, tùy theo công nghệ áp dụng và tính chất của 

dầu thô mà sử dụng thiết bị tái sinh một bậc hay tái sinh hai bậc. Trong thiết bị 

tái sinh, không khí cùng với nhiên liệu đƣợc phối trộn theo tỷ lệ cháy thích hợp 

rồi đƣa vào buồng đốt qua hệ thồng dàn phân phối khí. Khí cấp vào thiết bị tái 

sinh đƣợc cung cấp bởi máy nén riêng, thông thƣờng máy nén này đƣợc dẫn 

động bởi tuốc bin hơi. Sơ đồ công nghệ của hệ thống khí nén cục bộ trong 

phân xƣởng cracking xúc tác cặn tầng sôi đƣợc mô tả trong hình vẽ H-3.9. 
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Hình H-3.9- Sơ đồ công nghệ hệ thống khí nén cục bộ trong phân xƣởng 

cracking xúc tác cặn tầng sôi liên tục 

Cấu tạo và nguyên lý hoạt động 

Về nguyên tắc, máy nén khí sử dụng để cấp không khí nén cho thiết bị tái 

sinh có thể dùng là loại máy nén khí kiểu hƣớng trục hoặc máy nén ly tâm 

(trong thực tế máy nén kiểu hƣớng trục thƣờng đƣợc sử dụng hơn do có khả 

năng điều khiển đƣợc áp suất và công suất máy). Máy nén kiểu hƣớng trục có 

hình dạng ngoài lắp đặt trong phân xƣởng cracking nhƣ trong hình H-3.10.  

 

Hình H-3.10- Hình ảnh máy nén hƣớng trục lắp đặt trong phân xƣởng cracking 

xúc tác cặn tầng sôi 

 

Hình H-3.11- Cấu tạo máy nén hƣớng trục, mặt cắt ngang 
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Hình H-3.12A- Hình ảnh cấu tạo bên trong máy nén hƣớng trục (rotor và stator) 

 

Hình H-3.12B-Hình ảnh cấu tạo bên trong máy nén hƣớng trục 

Một cách khái quát, máy nén hƣớng trục có thể đƣợc phân chia thành các 

phần chính nhƣ sau: 

- Phần Rô-to (Rotor); 

- Phần Stato (Stator); 

- Vỏ máy và các bộ phận phụ. 

Rô-to của máy nén hƣớng trục: 

Rô-to của máy nén hƣớng trục là một bộ phận quan trọng nhất của máy 

nén hƣớng trục. Đây chính là bộ phận tạo ra khả năng nén khí từ áp suất 

thƣờng tới các mức áp suất cao hơn. Cấu tạo của bộ phận này tƣơng đối phức 

tạp gồm nhiều bộ phận khác nhau. Tuy nhiên, về cơ bản có thể chia rô to máy 

nén thành các phần chính: 

- Trục rô-to; 

- Cánh nén hƣớng trục; 

- Vành nén ly tâm; 

- Kết cấu gắn cánh nén với trục; 

- Các chi tiết phụ. 

Sơ đồ cấu tạo của Rô-to máy nén hƣớng trục đƣợc mô tả trong hình H-

3.13 và minh họa bằng hình ảnh thực trong hình H-3.12A. 
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Hình H-3.13- Cấu tạo rô-to máy nén hƣớng trục 

 

Hình H-3.14- Cấu tạo cánh nén và lắp đặt trên trục rô-to 

Trục rô-to có nhiệm vụ truyền chuyển động và tạo kết cấu gắn các cánh 

nén. Trục máy nén có kích thƣớc không đồng đều do yêu cầu kết cấu cơ khí và 

đặc biệt là do yêu cầu về kích thƣớc của cánh nén hƣớng trục khác nhau dọc 

theo chiều dài trục rô-to. 

Cánh nén hƣớng trục: Cánh nén hƣớng trục có biên dạng cánh và đƣợc 

lắp đặt ở vị trí thích hợp để tạo ra dòng khí nén chuyển động theo hƣớng dọc 

trục. Để tạo hiệu quả tốt cho quá trình nén và hiệu suất máy nén cao, kích 

thƣớc (đƣờng kính) và độ nghiêng của cánh nén hƣớng trục thay đổi dọc theo 

chiều dài trục rô-to. Biên dạng và cách thức lắp đặt cánh nén hƣớng trục của 

máy nén đƣợc mô tả trong hình H-3.14. 

Vành nén ly tâm: Việc kết hợp các cánh nén hƣớng trục và cánh nén ly 

tâm cho phép nâng cao đƣợc áp suất nén của máy nén, và đặc biệt là tránh 

đƣợc hiện tƣợng nghẽn đầu nén do áp suất nén thấp. Vành nén ly tâm đƣợc 

lắp vào giai đoạn nén cuối cùng để khắc phục tình trạng nghẽn đầu nén (hiện 

tƣợng này hay xảy ra nếu chỉ sử dụng các cánh nén hƣớng trục). Đây là một 

trong những cải tiến đáng kể máy nén hƣớng trục của một số hãng sản xuất 
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máy nén nổi tiểng nhƣ MANTURBO (Đức). Vành nén ly tâm có kết cấu nhƣ 

cánh nén của máy nén ly tâm. 

 

Hình H-3.15- Đƣờng cong đặc tuyến và chế độ làm việc của máy nén hƣớng 

trục 

 

Hình H-3.16- Biến thiên áp suất của máy nén hƣớng trục 

Việc đƣa thêm vành nén ly tâm sẽ cho phép mở rộng khoảng hoạt động 

của máy nén hƣớng trục do thay đổi đƣợc giới hạn áp suất nghẽn cửa đẩy máy 

nén. Nhờ vành nén ly tâm, áp suất cửa đẩy máy nén tăng đáng kể ở giai đoạn 

nén cuối cùng (xem hình H-3.15 và H-3.16). 

Stato máy nén hƣớng trục 

Stato của máy nén có chức năng cùng với rô-to máy nén tạo dòng khí 

động phù hợp cho quá trình nén. Để thực hiện đƣợc nhiệm vụ này, stato đƣợc 

lắp một tang trống trên đó gắn các cánh nén tĩnh (xem hình H-3.12 A, H-3.17 và 

H-3.18). 
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Hình H-3.17- Cấu tạo stator với tang lắp vành nén hƣớng trục tĩnh 

 

Hình H-3.18- Cấu tạo vành nén hƣớng trục tĩnh 

Tang trống lắp các cánh nén tĩnh có kết cấu có thể thay đổi đƣợc độ 

nghiêng của cánh nén nhờ đó có thể điều chỉnh đƣợc chế độ hoạt động của 

máy nén phù hợp với điều kiện làm việc. 

Vỏ máy nén 

Vỏ máy nén có chức năng là kết cấu cơ khí để lắp đặt rô-to và stato. Vỏ 

máy còn có nhiệm vụ tạo ra các khoang hút và khoang đẩy của máy nén, gắn 

các cửa hút và cửa đẩy nối với đƣờng ống công nghệ. 

3.2. HỆ THỐNG CẤP KHÍ NI-TƠ 

3.2.1. Vai trò hệ thống Nitơ 

Khí Ni-tơ có vai trò quan trọng trong công nghiệp chế biến dầu khí, đặc biệt 

là đối với các Nhà máy lọc hoá dầu. Khí Ni-tơ là một dạng khí trơ thích hợp để 

cách ly các môi trƣờng hoạt động có khả năng gây cháy nổ nếu các môi trƣờng 
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này tiếp xúc với nhau, cách ly các sản phẩm dễ bị ô-xy hoá với môi trƣờng 

không khí. Ngoài ra, khí Ni-tơ còn đƣợc sử dụng rộng rãi trong giai đoạn chuẩn 

bị khởi động nhà máy, sửa chữa và bảo dƣỡng máy móc, đƣờng ống nhƣ dùng 

để đuổi không khí ra khỏi thiết bị. Khí Ni-tơ trong nhà máy đƣợc cung cấp thành 

mạng lƣới đƣờng ống tới các hộ tiêu thụ dƣới dạng khí có áp suất thấp (khoảng 

7÷11Kg/cm2). 

3.2.2. Các phƣơng pháp sản xuất khí ni tơ 

Hiện nay, sản xuất Ni-tơ về cơ bản vẫn đi từ nguồn Ni-tơ trong không khí 

tự nhiên. Quá trình sản xuất Ni-tơ đi từ không khí cho đến nay có các phƣơng 

pháp chính sau đây: 

- Phƣơng pháp hoá lỏng không khí rồi chƣng luyện truyền thống; 

- Phƣơng pháp hấp phụ phân tử (Pressure Swing Adsorption-PSA); 

- Phƣơng pháp màng lọc phân tử (hấp phụ) kết hợp kỹ thuật siêu lạnh 

(molecular sieve adsorption and Cryogenic air separation). 

3.2.2.1. Phƣơng pháp hoá lỏng không khí 

Theo phƣơng pháp sản xuất Ni-tơ truyền thống, không khí đƣợc nén tới áp 

suất cao và làm mát để thu hồi không khí ở dạng lỏng rồi tiến hành chƣng cất 

tách riêng biệt các thành phần khí Ni-tơ, khí Ô-xy và khí Cacbonic ở dạng lỏng. 

Phƣơng pháp này có ƣu điểm là cho phép sản xuất đƣợc đồng thời nhiều loại 

khí có độ tinh khiết cao, phù hợp công suất lớn. Tuy nhiên, sản xuất Ni-tơ theo 

phƣơng pháp này đầu tƣ lớn do các thiết bị làm việc ở áp suất cao, giá thành 

sản phẩm cao nếu nhƣ mục đích chỉ thu hồi Ni-tơ. 

3.2.2.2. Phƣơng pháp hấp phụ phân tử 

Phƣơng pháp hấp phụ phân tử dựa vào khả năng hấp phụ chọn lọc dƣới 

áp suất của một số chất để tách Ni-tơ ra khỏi không khí. Phƣơng pháp này có 

ƣu điểm là đơn giản, hệ thống hoạt động ở áp suất không cao. Tuy nhiên, 

phƣơng pháp này chỉ sản xuất đƣợc Ni-tơ ở trạng thái khí mà không sản xuất 

đƣợc Ni-tơ ở trạng thải lỏng vì vậy không phù hợp với yêu cầu của nhà máy 

chế biến dầu khí (nhu cầu khí Ni-tơ không giông nhau ở một thời điểm vì vậy 

công suất hệ thống thƣờng thiết kế ở mức trung bình, tại các thời điểm nhu cầu 

cao thì cần có Ni-tơ lỏng dự trữ cho nhu cầu gia tăng đột biến tại một số thời 

điểm). 

3.2.2.3. Phƣơng pháp lọc phân tử kết hợp kỹ thuật siêu lạnh 

 

Theo phƣơng pháp này, không khí đƣợc nén tới áp suất thích hợp (khoảng 

7÷14Kg/cm2) rồi đƣa qua một sàng lọc phân tử (hấp phụ) để tách khí CO2 và 
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hơi nƣớc ra khỏi khí nén. Khí nén sau đó đƣợc làm lạnh tới nhiệt độ rất sâu 

nhờ kỹ thuật siêu lạnh để tách Ni-tơ có độ tinh khiết cao ra khỏi hỗn hợp. 

 Phƣơng pháp sản xuất Ni-tơ này hiện nay đƣợc sử dụng phổ biến trong 

nhà máy lọc dầu nhờ những tính năng ƣu việt: 

- Sản xuất đƣợc cả Ni-tơ lỏng và khí phù hợp yêu cầu sử dụng; 

- Hệ thống hoạt động ở áp suât thấp; 

- Giá thành sản phẩm thấp hơn. 

Sơ đồ nguyên lý hoạt động của hệ thống sản xuất ni-tơ bằng phƣơng pháp 

màng lọc phân tử kết hợp kỹ thuật siêu lạnh đƣợc trình bày trong mục dƣới của 

bài học này. 

3.2.3. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động 

3.2.3.1. Nguyên lý hoạt động 

Sơ đồ nguyên lý hoạt động của hệ thống sản xuất Ni-tơ đƣợc mô tả trong 

hình H-3.19. Theo sơ đồ công nghệ này, không khí đƣợc các máy nén khí nén 

tới áp suất thích hợp sau đó đƣợc làm mát tới nhiệt độ của không khí môi 

trƣờng nhờ hệ thống làm mát của máy nén. Không khí nén sau khi làm mát tiếp 

tục đƣợc hạ nhiệt độ xuống khoảng 200C rồi đƣa tới tháp hấp phụ phân tử. Tại 

đây, khí các cacbonic và hơi ẩm đƣợc tách ra khỏi không khí nhờ các màng lọc 

phân tử. Các tháp hấp phụ này làm việc theo nguyên tắc gián đoạn, một hoạt 

động và một ở trạng thái tái sinh. Không khí sạch sau đó tiếp tục đƣợc đƣa đến 

tới thiết bị trao đổi nhiệt với dòng sản phẩm lạnh đi ra từ tháp phân tách siêu 

lạnh. Không khí nén sau thiết bị trao đổi nhiệt ở trạng thái gần ngƣng tụ. Không 

khí lạnh đƣợc đƣa vào tháp phân tách siêu lạnh, ở đây Ni-tơ và Ô-xy đƣợc 

phân tách ra riêng biệt do có nhiệt độ ngƣng tụ khác nhau. Khí Ô-xy lỏng đƣợc 

tách ra ở đáy tháp, khí Ni-tơ ngƣng tụ một phần ở đỉnh tháp và cho hồi lƣu lại 

tháp siêu lạnh. Ô-xy lỏng có nhiệt độ thấp ở đáy tháp đƣợc đem trao đổi nhiệt 

với khí Ni-tơ đi ra ở đỉnh tháp siêu lạnh để thu hồi Ni-tơ lỏng. Phần khí Ni-tơ 

không ngƣng tụ đƣợc đƣa tới hệ thống phân phối. Một phần khí Ni-tơ ngƣng tụ 

đƣợc đƣa tới bể chứa Ni-tơ lỏng để dự phòng cho những giai đoạn cao điểm 

sử dụng ni-tơ vƣợt quá công suất tức thời của hệ thống sản xuất. Điều này rất 

quan trọng đối với các hộ tiêu thụ đặc biệt mà cần phải đƣợc cung cấp ổn định 

và có độ dự phòng cao (nhƣ nhu cầu cấp cho phân xƣởng Reforming tái sinh 

xúc tác liên tục).  
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3.2.3.2. Cấu tạo 

Hệ thống cung cấp Ni-tơ bao gồm các bộ phận chính sau: 

- Bộ phận sản xuất khí Ni- tơ tinh khiết; 

- Bộ phận tàng trữ; 

- Bộ phận phân phối. 

a. Bộ phận sản xuất Ni-tơ 

Bộ phận sản xuất Ni-tơ bao gồm các thiết bị chính: Máy nén khí với hệ 

thống làm mát, tháp hấp phụ phân tử, thiết bị trao đổi nhiệt và tháp phân tách 

siêu lạnh.  

Dạng máy nén sử dụng cho hệ thống sản xuất Ni-tơ do nhà thiết kế và nhà 

cung cấp thiết bị trọn gói quyết định để phù hợp với dải công suất và áp suất 

yêu cầu. Tuy nhiên, máy nén thƣờng đƣợc sử dụng là dạng máy nén kiểu ly 

tâm hoặc trục vít. Các máy nén này thƣờng kèm theo các dàn ngƣng tụ để làm 

mát khí nén xuống nhiệt độ xấp xỉ nhiệt độ không khí môi trƣờng. 

Tháp hấp phụ phân tử đƣợc bố trí làm việc gián đoạn, vì vậy, trong hệ thống 

thƣờng bố trí hai tháp hoạt động theo nguyên tắc một tháp hoạt động và một 

tháp tái sinh. Tháp này có chức năng giữ phân tử khí cacbonic và hơi nƣớc 

không cho đi qua lớp màng lọc hoặc lớp hấp phụ lắp đặt bên trong tháp. Sau 

một thời gian hoạt động, lƣợng khí cacbonic và hơi nƣớc giữ lại tƣơng đối 

nhiều làm bão hoà lớp đệm, tháp sẽ đƣợc tái sinh bằng cách thổi ngƣợc bằng 

khí Ô-xy đi ra từ tháp siêu lạnh. 

Giữa tháp hấp phụ phân tử và tháp phân tách siêu lạnh, các thiết bị trao 

đổi nhiệt đƣợc lắp đặt nhằm làm lạnh không khí nén (đã tách khí cacbonic và 

hơi nƣớc) bằng khí Ô-xy lỏng có nhiệt độ thấp đi ra từ đáy tháp phân tách siêu 

lạnh. Các thiết bị trao đổi nhiệt này làm việc theo nguyên tắc trao đổi nhiệt gián 

tiếp, dòng chảy ngƣợc chiều. Các thiết bị trao đổi nhiệt kiểu bo mạch in hoặc 

dạng tấm bản hàn kín sẽ đƣợc sử dụng cho mục đích này. 

Tháp phân tách siêu lạnh là một trong hai thiết bị trung tâm của bộ phận 

sản xuất Ni-tơ. Về nguyên tắc, tháp phân tách siêu lạnh hoạt động gần nhƣ một 

tháp chƣng cất bình thƣờng để phân tách Ni-tơ và Ô-xy lỏng ra ở đáy tháp và 

đỉnh tháp. Điểm đặc biệt của tháp này là hệ thống "siêu lạnh" để chuyển hỗn 

hợp khí Ni-tơ và Ô-xy từ trạng thái khí sang trạng thái lỏng. Khí Ô-xy có nhiệt 

độ ngƣng tụ thấp sẽ ngƣng tụ và thu về đáy tháp còn Ni-tơ sẽ thoát ra ở đỉnh 

tháp và ngƣng tụ một phần thành trạng thái lỏng. 

b. Bộ phận tàng trữ và bay hơi 
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Các dòng khí hoá lỏng thu đƣợc từ tháp phân tách siêu lạnh chỉ có khí Ni-

tơ đƣợc thu làm sản phẩm còn Ô-xy lỏng với độ tinh khiết không cao sẽ đem đi 

trao đổi nhiệt (làm lạnh không khí trƣớc khi đƣa vào tháp siêu lạnh và ngƣng tụ 

khí Ni-tơ) rồi thải lại môi trƣờng. Phần khí Ni-tơ không ngƣng tụ đƣợc đƣa tới 

hệ thống phân phối. Ni-tơ lỏng ngƣng tụ ở đỉnh tháp siêu lạnh một phần đƣợc 

chuyển về bình chứa phần còn lại cho hồi lƣu lại tháp. 

Việc dự trữ Ni-tơ hoá lỏng là yêu cầu bắt buộc vì lý do an toàn vận hành và 

lý do kinh tế đối với Nhà máy lọc hoá dầu. Nhu cầu sử dụng khí Ni-tơ không 

giống nhau tại mỗi thời điểm, nếu xây dựng hệ thống thiết bị với công suất đủ 

để đáp ứng đƣợc nhu cầu sử dụng lớn nhất của nhà máy thì không cần phải 

đầu tƣ hệ thống dự trữ khí. Tuy nhiên, công suất dƣ của hệ thống rất lớn dẫn 

đến lãng phí về công suất dƣ thừa ở thời điểm hoạt động bình thƣờng. Giải 

pháp kỹ thuật hợp lý hay đƣợc sử dụng trong các nhà máy lọc hoá dầu là xây 

dựng một hệ thống sản xuất khí Ni-tơ với công suất hợp lý đáp ứng đƣợc nhu 

cầu sử dụng bình thƣờng và cộng thêm một công suất dƣ làm dự phòng cho 

các nhu cầu không thƣờng xuyên khác. Ni-tơ đƣợc dự trữ dƣới dạng lỏng, khi 

nhu cầu tiêu thụ tăng đột biến sẽ đƣợc đƣa tới thiết bị bay hơi để cấp Ni-tơ bổ 

sung cho hệ thống phân phối. 

Thiết bị bay hơi có nhiệm vụ chuyển Ni-tơ từ trạng thái lỏng sang trạng thái 

khí nhờ thiết bị bay hơi ở điều kiện nhiệt độ môi trƣờng. Để đảm bảo an toàn 

vận hành, hệ thống tàng trữ và bay hơi Ni-tơ đƣợc chia thành hai hệ thống 

riêng biệt. Một hệ thống cung cấp cho các nhu cầu bình thƣờng (nhƣ đuổi khí, 

cách ly các chất dễ ôxy hoá,...) và môt hệ thống cung cấp cho các nhu cầu đặc 

biệt đòi hỏi khả năng cung cấp khí liên tục đúng chất lƣợng yêu cầu (các hệ 

thống cách ly môi trƣờng dễ cháy nổ nhƣ hệ thống tái sinh xúc tác của phân 

xƣởng Reforming) 

c. Hệ thống phân phối 

Khí Ni-tơ từ thiết bị bay hơi và tháp phân tách sẽ đƣợc đƣa tới mạng lƣới 

phân phối Ni-tơ trong Nhà máy. Với các hộ tiêu thụ quan trọng nhƣ phân xƣởng 

Reforming, hệ thống cấp Ni-tơ đƣợc thiết kế tách biệt với mạng lƣới cung cấp 

chung toàn nhà máy. Khi nhà máy hoạt động ở chế độ bình thƣờng, Ni-tơ cấp 

cho các hộ tiêu thụ là Ni-tơ ở thể khí thu từ tháp siêu lạnh. Khi áp suất hệ thống 

giảm (nhu cầu tiêu thụ vƣợt quá lƣợng khí cung cấp) thì hệ thống bay hơi sẽ 

cấp Ni-tơ bổ sung từ các bình dự trữ vào hệ thống để bù đắp phần thiếu hụt. Ni-

tơ đƣợc cấp tới các hộ tiêu thụ bằng mạng lƣới đƣờng ống. 

d. Các hộ tiêu thụ chính 
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Khí Ni-tơ đƣợc tiêu thụ chủ yếu cho các mục đích cách ly môi trƣờng nhƣ 

trong phân xƣởng tái sinh xúc tác, các khu bể chứa sản phẩm trung gian và sản 

phẩm cuối dễ bị ô-xy hoá. Trong giai đoạn chạy thử nhà máy, một lƣợng lớn Ni-

tơ đƣợc sử dụng với mục đích đuối khí ra khỏi thiết bị, phá môi trƣờng chân 

không (với các Nhà máy chế biến dầu khí, các thiết bị chế biến dầu tuyệt đối 

không để có mặt của ô-xy bên trong thiết bị nhằm tránh những thảm họa cháy 

nổ xảy ra. Vì vậy, trong quá trình xây dựng và vận hành các Nhà máy lọc hoá 

dầu, các phân xƣởng phụ trợ nói chung và phân xƣởng sản xuất Ni-tơ nói riêng 

thƣờng phải đƣợc hoàn thành trƣớc để phục vụ cho các mục đích trên. Các bể 

chứa các chất dễ bị ô-xy hoá ở phía trên bề mặt đƣợc phủ một lớp khí Ni-tơ 

nhằm ngăn cản sự tiếp xúc của ô-xy với các chất này, đặc biệt là các sản phẩm 

cracking. 

3.2.3.3. Chất lƣợng khí Ni-tơ yêu cầu 

Ni-tơ sử dụng trong các Nhà máy chế biến dầu khí với tƣ cách là khí trơ, vì 

vậy, chất lƣợng của nó phải đạt đƣợc tiêu chuẩn chất lƣợng nhất định để tránh 

ảnh hƣởng đến hoạt động chung của nhà máy. Thông thƣờng thành phần khí 

Ni-tơ cung cấp phải đạt đƣợc tiêu chuẩn nhƣ sau: 

 Bảng 3-1-Thành phần khí Ni-tơ 

Thành phần Đơn vị đo Số lƣợng 

Nitrogen  (% vol min) 99.7 

Carbon Monoxide (CO) ppm vol max 20 

Ô-xy - 10 

Carbonic (CO2) - 20 

Chlorine - 1 

Hydrocarbons - 5 

Nƣớc  - 5 

Hydrogen - 20 

Khí trơ khác ppm phần còn lại  

Khí Ni-tơ cấp tới các hộ tiêu thụ thƣờng phải có áp suất trong khoảng từ 

7,5÷11Kg/cm2. 

3.3. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 

1. Trình bày vai trò của hệ thống khí nén trong nhà máy chế biến dầu khí; 

2. Trình bày sơ đồ công nghệ và nguyên lý hoạt động của hệ thống khí nén; 
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3. Nêu các loại máy nén thƣờng đƣợc sử dụng trong hệ thống sản xuất khí 

nén trong nhà máy chế biến dầu khí, ƣu nhƣợc điểm của máy nén kiểu trục 

vít; 

4. Nêu cấu tạo của hệ thống khí nén trong các nhà máy lọc hóa dầu; 

5. Nêu các yêu cầu cơ bản chất lƣợng không khí nén điều khiển; 

6. Trình bày cấu tạo và nguyên lý hoạt động của van điều khiển bằng khí nén 

7. Trình bày lý do cần các hệ thống nén khí cục bộ; 

8. Mô tả sơ đồ công nghệ hệ thống cấp khí nén cục bộ trong phân xƣởng 

cracking xúc tác cặn tầng sôi; 

9. Trình bày cấu tạo và nguyên lý hoạt động của máy nén hƣớng trục; 

10. Hãy cho biết lý do phải đƣa thêm một vành nén ly tâm vào giai đoạn nén 

cuối cùng của máy nén kiểu hƣớng trục. 

11. Trình bày vai trò của khí Ni-tơ trong hoạt động nhà máy chế biến dầu khí; 

12. Hãy cho biết có các phƣơng pháp sản xuất Ni-tơ thƣờng đƣợc sử dụng 

hiện nay, ƣu nhƣợc điểm của các phƣơng pháp này trong công nghiệp chế 

biến dầu khí; 

13. Trình bày sơ đồ và mô tả quá trình công nghệ sản xuất khí Ni-tơ bằng 

phƣơng pháp màng lọc hấp phụ phân tử và kỹ thuật siêu lạnh; 

14. Trình bày cấu tạo hệ thống sản xuất Ni-tơ, chức năng của các thiết bị trong 

hệ thống; 

15. Trình bày các hộ tiêu thụ Ni-tơ chính trong nhà máy chế biến dầu khí, chất 

lƣợng của khí Ni-tơ; 
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BÀI 4. THIẾT BỊ XỬ LÝ LÀM SẠCH SẢN PHẨM 

Mã bài: HD I4 

 

Giới thiệu 

Trong dầu thô thƣờng chứa một lƣợng các chất độc hại với môi trƣờng, 

sức khoẻ con ngƣời và máy móc, thiết bị nhƣ các hợp chất Lƣu huỳnh, hợp 

chất Ni-tơ, hợp chất Ô-xy, Benzen và một số kim loại nặng. Một số tạp chất 

không chỉ ảnh hƣởng đến môi trƣờng mà còn ảnh hƣởng đến các quá trình 

công nghệ. Ảnh hƣởng lớn nhất của các tạp chất độc hại với các quá trình công 

nghệ là gây ra hiện tƣợng ngộ độc xúc tác. Chính vì vậy mà vấn đề làm sạch 

các sản phẩm (bao gồm cả sản phẩm trung gian và sản phẩm cuối cùng) là một 

trong những nhiệm vụ quan trọng trong các nhà máy chế biến dầu khí. 

Ngày nay, do những yêu cầu về bảo vệ môi trƣờng ngày càng khắt khe, các 

tiêu chuẩn về chất lƣợng các sản phẩm dầu mỏ cũng ngày càng quy định khắt 

khe về hàm lƣợng các tạp chất độc hại đối với môi trƣờng và con ngƣời thì vai 

trò của các thiết bị xử lý càng đƣợc quan tâm nghiên cứu, phát triển. 

Mục tiêu thực hiện 

Học xong bài này học viên có năng lực: 

- Mô tả đƣợc mục đích ý nghĩa của việc là sạch sản phẩm. 

- Mô tả đƣợc các công nghệ là sạch sản phẩm và ứng dụng của các 

phƣơng pháp. 

- Mô tả và vẽ đƣợc sơ đồ nguyên lý hoạt động, cấu tạo của một số thiết 

bị làm sạch: Thiết bị làm sạch khí hoá lỏng (LPG), thiết bị làm sạch 

Kerosene (KTU), thiết bị làm sạch RFCC Naphtha (NTU),... 

- Thực hiện các bƣớc vận hành một số hệ thống thiết bị thí nghiệm. 

Nội dung chính 

- Mục đích, ý nghĩa của của quá trình làm sạch sản phẩm và các công 

nghệ xử lý. 

- Tổng quan về các phƣơng pháp làm sạch; 

- Cấu tạo và nguyên lý hoạt động của thiết bị xử lý Kerosne (KTU) bằng 

phƣơng pháp ngọt hoá (sweetening). 

- Cấu tạo và nguyên lý hoạt động của thiết bị xử lý RFCC Naphtha (NTU) 

bằng phƣơng pháp ngọt hoá (sweetening). 

- Cấu tạo và nguyên lý hoạt động của thiết bị xử lý LPG (LTU) bằng 

phƣơng pháp ngọt hoá (sweetening). 

- Thực tập và làm thí nghiệm. 



 
178 

4.1. MỤC ĐÍCH QUÁ TRÌNH LÀM SẠCH 

4.1.1. Mục đích 

Mục đích quá trình làm sạch các sản phẩm trung trung gian và sản phẩm 

cuối cùng trong công nghệ chế biến dầu khí là để loại các chất gây độc hại đối 

với sức khoẻ con ngƣời và môi trƣờng ra khỏi các sản phẩm dầu khí. Ngoài ra, 

quá trình làm sạch còn là buớc chuẩn bị nguyên liệu cho một số quá trình công 

nghệ mà sự có mặt của một số tạp chất sẽ ảnh hƣởng đến hiệu suất, chất 

lƣợng sản phẩm quá trình và tuổi thọ của xúc tác, thiết bị. Với một số quá trình, 

sự có mặt của một số tạp chất (hợp chất chứa lƣu huỳnh, ni-tơ, kim loại 

nặng,...) sẽ làm ngộ độc xúc tác, vì vậy, nguyên liệu trƣớc khi đƣa vào các lò 

phản ứng phải đƣợc xử lý để loại bỏ tạp chất này. 

Một số quá trình làm sạch (xử lý bằng hydro) còn có tác dụng giúp cho các 

sản phẩm đƣợc ổn định trong quá trình tàng trữ, vận chuyển do các thành phần 

olefins trong sản phẩm này đƣợc no hoá và các hợp chất chứa ô-xy đƣợc loại 

bỏ. Việc loại bỏ tạp chất ra khỏi các sản phẩm dầu khí không chỉ có ý nghĩa về 

mặt môi trƣờng mà còn có nghĩa kinh tế chung cho toàn xã hội, một số tạp chất 

(Lƣu huỳnh, Ni-tơ) có mặt trong nhiên liệu sẽ làm giảm tuổi thọ thiết bị sử dụng 

do tạo ra chất ăn mòn trong quá trình cháy.  

4.1.2. Xu hƣớng phát triển 

Do tiêu chuẩn về bảo vệ môi trƣờng ngày càng khắt khe, các nguồn gây ô 

nhiễm môi trƣờng ngày càng đƣợc kiểm soát chặt chẽ, đặc biệt là các nguồn 

nhiên liệu hoá thạch nhƣ than đá và dầu lửa. Các tiêu chuẩn về chất lƣợng các 

sản phẩm dầu khí có xu thế ngày càng quy định giảm các chất gây ô nhiễm môi 

trƣờng và sức khoẻ con ngƣời có trong sản phẩm. Với Khu vực châu Âu thậm 

chí sẽ tiến tới các nguồn nhiên liệu chính (Xăng, Diesel) không còn chứa hợp 

chất lƣu huỳnh nữa   (Sulfur free). Các chất gây độc hại với con ngƣời nhƣ 

Benzen, các chất Aromactics cũng ngày càng đƣợc giảm thiểu tới giới hạn cho 

phép trong sản phẩm. 

4.2. TỔNG QUAN CÁC QUÁ TRÌNH XỬ LÝ 

Trong công nghiệp chế biến sử dụng nhiều phƣơng pháp làm sạch khác 

nhau, tuy nhiên, hai phƣơng pháp đƣợc sử dụng phổ biến nhất là phƣơng pháp 

xử lý bằng hydro và phƣơng pháp ngọt hoá (có sử dụng kiềm hoặc không sử 

dụng kiềm). 

4.2.1. Xử lý bằng Hydro 

4.2.1.1. Giới thiệu 
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Quá trình xử lý bằng hydro là phƣơng pháp ngày càng đƣợc sử dụng rộng 

rãi trong công nghiệp chế biến dầu khí mặc dù đầu tƣ thiết bị, xây dựng cho quá 

trình này tƣơng đối lớn và kéo theo tăng nhu cầu sử dụng khí hydro trong toàn 

nhà máy. Phƣơng pháp xử lý bằng hydro có nhiều ƣu điểm hơn so với các 

phƣơng pháp xử lý khác: Chất lƣợng sản phẩm thu đƣợc sạch hơn, các tạp 

chất bị xử lý triệt để hơn. Khác với một số phƣơng pháp khác chỉ xử lý đƣợc 

một số loại tạp chất nhất định (ví dụ chỉ lƣu huỳnh hoặc Ni-tơ), phƣơng pháp xử 

lý bằng hydro có thể xử lý đƣợc hầu hết các tạp chất và đồng thời cải thiện 

đƣợc hiệu suất thu hồi sản phẩm. 

Sản phẩm đƣợc xử lý bằng phƣơng pháp này hoàn toàn loại bỏ tạp chất 

khỏi dòng sản phẩm chứ không chỉ chuyển hoá tạp chất từ dạng độc hại cao 

sang dạng ít độc hại hơn và vẫn tồn tại trong sản phẩm (ví dụ nhƣ với tạp chất 

lƣu huỳnh, phƣơng pháp ngọt hoá chỉ chuyển lƣu huỳnh từ dạng mercaptan 

sang dạng disulfite chứ không đƣợc tách hoàn toàn ra khỏi dòng sản phẩm dẫn 

đến tổng lƣợng lƣu huỳnh trong sản phẩm vẫn không đổi). Nhờ đặc điểm này 

mà phần lớn các nhà máy lọc dầu ngày nay sử dụng công nghệ xử lý bằng 

hydro để làm sạch cấu tử pha xăng mới có thể đáp ứng đƣợc chỉ tiêu về tổng 

lƣợng lƣu huỳnh trong xăng ngày càng ngặt nghèo. Quá trình xử lý hydro còn 

giúp sản phẩm sau khi đƣợc xử lý có độ ổn định ô-xy hoá, độ ổn định màu cao 

hơn nhờ loại các tạp chất chứa ô-xy và quá trình no hoá. Tuy nhiên, phƣơng 

pháp xử lý bằng hydro cũng đôi lúc gây ra một số ảnh hƣởng tiêu cực tới chất 

lƣợng sản phẩm, ví dụ nhƣ làm giảm trị số Otane của Naphtha cracking. 

4.2.1.2. Quá trình công nghệ 

a. Sơ đồ công nghệ 

Các quá trình xử lý bằng hydro về nguyên tắc có sơ đồ công nghệ tƣơng 

tự nhau (sơ đồ công nghệ điển hình đã đƣợc đơn giản hoá nhƣ hình H-4.1). 

Theo sơ đồ công nghệ này, nguyên liệu trƣớc khi đƣa vào lò phản ứng đƣợc 

nâng tới nhiệt độ phản ứng thích hợp (tùy thuộc vào từng loại nguyên liệu cụ 

thể). Lò phản ứng là dạng thiết bị phản ứng có lớp đệm xúc tác cố định. Các 

phản ứng làm sạch sẽ xảy ra dƣới tác dụng của xúc tác. Sản phẩm sau phản 

ứng đƣợc làm nguội rồi đƣa tới thiết bị phân tách cao áp để tách pha lỏng và 

pha khí. Phần hydrocacbon lỏng đƣợc đƣa tới tháp chƣng cất để tách sản 

phẩm hydrocacbon nhẹ ra ở đỉnh tháp và sản phẩm ổn định ra ở đáy tháp.  
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Hình H-4.1-Sơ đồ công nghệ điển hình quá trình xử lý bằng hydro 

b. Quá trình công nghệ 

Trong quá trình xử lý bằng hydro dƣới sự có mặt của xúc tác xảy ra nhiều 

quá trình công nghệ khác nhau: Quá trình khử lƣu huỳnh 

(Hydrodesulphurization), quá trình khử Ni-tơ (Hydrodenitrification), quá trình no 

hoá (Hydrogen saturation), quá trình khử các hợp chất ô-xy 

(Hydrodeoxygenation) và quá trình hydrocracking. 

Mục đích của quá trình khử lƣu huỳnh và khử ni-tơ là kiểm soát các chất 

gây ô nhiễm trong sản phẩm dầu khí và loại bỏ những hợp chất gây cản trở cho 

một số quá trình công nghệ (gây ngộ độc xúc tác) ra khỏi nguyên liệu. Quá trình 

khử các hợp chất ô-xy và no hóa nhằm ổn định sản phẩm trong quá trình bảo 

quản. Quá trình hydrocracking là quá trình phụ xảy trong quá trình xử lý bằng 

hydro, tuy nhiên trong một số trƣờng hợp, quá trình này giúp cải thiện hiệu suất 

thu hồi sản phẩm. Các phản ứng cụ thể xảy ra trong quá trình xử lý hydro có 

thể tóm tắt nhƣ sau: 

Quá trình khử lƣu huỳnh 

 Khử mercaptan:  R-SH     +  H2   →   R-H   +  H2S 

 Khử sulfides:    R-S-R‟    +  H2   →  R-H-R‟ +  H2S 

 Khử disulfides:   R-S-S-R‟   +  3H2  →  R-H   +  R‟-H +  2H2S 

 Khử Thiophene: 

 

Quá trình khử ni-tơ 

 Khử Pyridine: C5H5N + 5H2  →  C5H12 + NH3 

Quá trình khử hợp chất ô-xy 
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 Khử hợp chất ô-xy (peoxides): C7H13OOH + 3H2  →  C7H16 + H2O 

 Khử Phenol: 

 

Quá trình no hóa 

Bão hoà Olefins: R – CH = CH – R‟ 2H  R – CH2 – CH2 – R ‟ 

Bão hoà Diolefins: R–CH=CH–CH=CH–R‟ 22H R–CH2 –CH2–CH2–CH2–R‟ 

Quá trình khử các hợp chất Halogen 

   RCl  +   H2       RH  +  HCl 

Quá trình hydro cracking hydrocacbon nặng theo phản ứng 

      R – R‟  +  H2        R – H  + R‟ – H  

Khác với các phƣơng pháp xử lý khác, phƣơng pháp xử lý bằng hydro các 

hợp chất lƣu huỳnh đều chuyển về dạng khí H2S và đƣợc tách ra khỏi sản 

phẩm. Khí này sau đó đƣợc thu hồi về phân xƣởng thu hồi xử lý lƣu huỳnh 

nhằm giải quyết một cách triệt để tổng lƣợng lƣu huỳnh trong sản phẩm. 

4.2.2. Xử lý bằng phƣơng pháp ngọt hoá 

4.2.2.1. Giới thiệu 

Phƣơng pháp ngọt hóa là phƣơng pháp sử dụng kiềm (NaOH) hoặc dùng 

môi trƣờng kiềm nhẹ với sự có mặt của xúc tác để tách hợp chất lƣu huỳnh 

(dạng H2S) ra khỏi sản phẩm hoặc chuyển lƣu huỳnh từ dạng hoạt tính 

(Mercaptans) sang dạng không hoạt tính (disulfides). Phƣơng pháp này cũng 

dùng kết hợp để khử một số axit có trong nguyên liệu, sản phẩm. Tuy nhiên, 

phƣơng pháp ngọt hóa chỉ đƣợc sử dụng chủ yếu để làm giảm hàm lƣợng H2S 

và Mercaptans trong sản phẩm mà ít làm thay đổi tổng lƣợng lƣu huỳnh trong 

sản phẩm và không xử lý đƣợc các tạp chất khác. Phƣơng pháp này đƣợc sử 

dụng để khử mùi sản phẩm và đƣợc ứng dụng khi chỉ có nhu cầu giảm hàm 

lƣợng lƣu huỳnh ở dạng có hại mà không quan tâm nhiều đến tổng lƣợng lƣu 

huỳnh trong sản phẩm cũng nhƣ các tạp chất khác. Công nghệ này chủ yếu sử 

dụng trong các sơ đồ công nghệ chế biến dầu ngọt hoặc khi sản phẩm không 

yêu cầu quá khắt khe về tổng hàm lƣợng lƣu huỳnh, hàm lƣợng olefins và độ 

ổn định màu. Xử lý bằng phƣơng pháp ngọt hoá lại đƣợc chia thành hai dạng 

công nghệ: Công nghệ sử dụng kiềm và công nghệ không sử dụng kiềm. 

4.2.2.2. Công nghệ không sử dụng kiềm 

a. Đặc điểm công nghệ 
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Phƣơng pháp ngọt hoá không sử dụng kiềm (Caustic-free Technology) 

dựa trên quá trình ô-xy hoá mercaptans (thiols) có sự tham gia của xúc tác 

trong môi trƣờng ammonia. Công nghệ này do UOP phát triển và đƣợc ứng 

dụng tƣơng đối rộng rãi. Phƣơng pháp xử lý này có một số ƣu điểm: 

– Môi trƣờng làm việc không có tính ăn mòn, nhiệt độ làm việc gần nhiệt độ 

môi trƣờng , áp suất làm việc thấp, vì vậy, vật liệu chế tạo thiết bị có thể 

sử dụng thép cacbon cho phép giảm chi phí đầu tƣ; 

– Vận hành thiết bị dễ dàng, chi phí vận hành thấp; 

– Hiệu quả xử lý cao; 

– Giảm đƣợc lƣợng kiềm thải vào môi trƣờng và giảm bớt đƣợc chi phí liên 

quan đến vấn đề xử lý lƣợng kiềm thải. 

 

Hình H-4.2- Sơ đồ công nghệ ngọt hoá không sử dụng xút 

b. Quá trình công nghệ 

Sơ đồ công nghệ đã đƣợc đơn giản hoá của quá trình xử lý lƣu huỳnh 

không sử dụng kiềm (NaOH) đƣợc mô tả trong hình H-4.2. Theo sơ đồ này, 

nguyên liệu trƣớc khi vào bình phản ứng đƣợc trộn với không khí, dung dịch 

Ammonia và phụ gia. Hỗn hợp nguyên liệu và không khí đƣợc đƣa vào thiết bị 
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phản ứng. Thiết bị phản ứng là dạng thiết bị có lớp đệm xúc tác cố định. Dƣới 

tác dụng của xúc tác, trong điều kiện môi trƣờng kiềm yếu (ammonia) quá trình 

khử mercaptans xảy ra theo phản ứng: 

4 RSH    +    O2          2 RSSR   +   2 H2O 

Sản phẩm sau khi ngọt hoá bằng phƣơng pháp này có hàm lƣợng 

mercaptans thấp hơn 5ppm. 

4.2.2.3. Công nghệ sử dụng kiềm 

a. Đặc điểm công nghệ 

Quá trình ngọt hoá có sử dụng kiềm (NaOH) dựa trên khả năng "trích ly" 

hợp chất Mercaptans từ các dòng hydrocacbon của dung dịch kiềm và sau đó 

bị ô-xy hoá để thu hợp chất disulfides. Công nghệ ngọt hoá bằng dung dịch 

kiềm là công nghệ truyền thống đƣợc nhiều nhà công nghệ nghiên cứu, phát 

triển thành bản quyền. Tuy nhiên, hiện nay chỉ có Merichem (Hoa kỳ) và UOP 

(Hoakỳ) là những công ty đang chiếm ƣu thế về cung cấp bản quyền cho các 

phân xƣởng xử lý với công nghệ này. 

Công nghệ xử lý không sử dụng kiềm đƣợc áp dụng để tách Mercaptans 

từ các dòng khí (C3, C4), hỗn hợp LPG và Naphtha. Đối với các hydrocacbon 

nhẹ nhƣ C3, C4 và LPG thì chỉ cần xử lý bằng phƣơng pháp "trích ly" cũng có 

thể đạt đƣợc chất lƣợng theo yêu cầu mà không cần có bất kỳ một bƣớc xử lý 

tiếp theo nào khác nữa.Tuy nhiên, với các nguyên liêu khác nhƣ pentanes, 

Naphtha nhẹ, Naphtha từ phân xƣởng cracking chứa Mercaptans có khối lƣợng 

phân tử cao hơn thì có thể cần phối hợp giữa phƣơng pháp " trích ly" bằng 

kiềm và phƣơng pháp ngọt hoá khác. Phƣơng pháp xử lý này có nhiều ƣu 

điểm: 

– Môi trƣờng làm việc không có tính ăn mòn, nhiệt độ làm việc gần nhiệt 

độ môi trƣờng , áp suất làm việc thấp, vì vậy, vật liệu chế tạo thiết bị có 

thể sử dụng thép cacbon cho phép giảm chi phí đầu tƣ. 

– Vận hành thiết bị đơn giản chế độ hoạt động ổn định không mất nhiều 

nhân lực vận hành thiết bị; chi phí vận hành thấp do chi phí xúc tác, phụ 

trợ thấp; 

– Hiệu quả xử lý cao; 

b. Quá trình công nghệ 

Sơ đồ công nghệ đã đƣợc đơn giản hoá quá trình xử lý Mercaptans có sử 

dụng xút (NaOH) đƣợc mô tả trong hình H-4.3. Theo sơ đồ này, nguyên liệu có 

chứa Mercaptans đƣợc đƣa vào ở phía dƣới của tháp phản ứng, dung dịch 

kiềm đƣợc đƣa vào từ phía đỉnh của tháp . Khi nguyên liệu và dung dịch kiềm 
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tiếp xúc với nhau, Mercaptans đƣợc tách ra khỏi nguyên liệu bằng phản ứng 

sau: 

RSH  +  NaOH           NaSR   +   H2O 

Cân bằng phản ứng nghiêng về chiều thuận khi khối lƣợng phân tử 

Mercaptans và nhiệt độ quá trình thấp. Sản phẩm đã đƣợc xử lý đƣợc tách ra ở 

đỉnh tháp. Dung dịch kiềm có chứa Mercaptans lấy ra ở đáy tháp phản ứng. 

Dòng hydrocacbon đƣợc bổ sung thêm xúc tác và trộn với dòng không khí rồi 

đƣa vào thiết bị ô-xy hoá. Tại thiết bị ô-xy hoá này, Mercaptans bị ôxy hoá 

thành dạng dissulfide hydrocacbon (dissulfide oi) không hoà tan trong nƣớc 

theo phản ứng: 

4 NaSR + O2 + 2 H2O           2 RSSR   +   4 NaOH 

Hỗn hợp đi ra từ thiết bị ô-xy hoá đƣợc đƣa sang thiết bị phân tách 

disfulfide, ở đây không khí dƣ đƣợc tách ra và xả vào vị trí an toàn bên ngoài 

môi trƣờng, còn hỗn hợp hydrocacbon disfulfide và dung dịch kiềm đƣợc phân 

chia tiếp thành hai pha riêng biệt. Hydrocacbon disfulfide đƣợc đƣa tới thiết bị 

xử lý tiếp hoặc làm nhiên liệu nội tại trong nhà máy. Dung dịch kiềm dƣ đƣợc 

bổ sung thêm và quay vòng lại tháp tách Mercaptans. 

 

Hình H-4.3- Sơ đồ công nghệ xử lý sử dụng kiềm 

Chất lƣợng của sản phẩm sau khi xử lý bằng phƣơng pháp trích ly kiềm có 

thể đảm bào đáp ứng yêu cầu nguyên liệu cho các quá trình Alkyl hoá, Isome 

hoá cũng nhƣ hàm lƣợng các hợp chất lƣu huỳnh trong xăng. 

4.3. CÁC QUÁ TRÌNH XỬ LÝ ĐIỂN HÌNH TRONG CÔNG NGHIỆP CHẾ BIẾN 

DẦU KHÍ 
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4.3.1. Phạm vi nghiên cứu 

Nhƣ đã trình bày ở các phần trên, quá trình làm sạch sản phẩm trong công 

nghiệp chế biến dầu khí sử dụng chủ yếu công nghệ xử lý bằng hydro và công 

nghệ ngọt hoá. Tuy nhiên, đa số các công nghệ xử lý bằng hydro đã đƣợc đề 

cập tƣơng đối kỹ về cả công nghệ và thiết bị trong bài thiết bị phản ứng, vì vậy 

trong khuôn khổ của bài học này chỉ tập trung giới thiệu chủ yếu về các quá 

trình xử lý áp dụng công nghệ ngọt hoá. Dƣới đây trình bày các quá trình công 

nghệ xử lý điển hình đang sử dụng rộng rãi trong thực tế. 

4.3.2. Xử lý khí hóa lỏng (LPG) 

4.3.2.1. Đặt vấn đề 

Các khí hóa lỏng C3, C4 hoặc hỗn hợp khí hóa lỏng đƣợc sản sinh ra 

trong Nhà máy chế biến dầu khí là dạng hydrocacbon nhẹ chứa nhiều hợp chất 

lƣu huỳnh nhƣ H2S, Mercaptans, Carbonyl Sulfide (COS). Các hợp chất lƣu 

huỳnh chứa trong sản phẩm dầu mỏ gây ra mùi, ăn mòn máy móc thiết bị, gây ô 

nhiễm trong quá trình cháy. Đặc biệt các tạp chất này gây ra những hiện tƣợng 

mất hoạt tính xúc tác nếu các hydrocacbon này đƣợc đem chế biến tiếp. Chính 

vì vậy mà việc loại các tạp chất lƣu huỳnh ra khỏi khí hóa lỏng là một trong yêu 

cầu khách quan. 

Để xử lý các hợp chất lƣu huỳnh chứa trong khí hydrocacbon hóa lỏng, trong 

thực tế thƣờng sử dụng công nghệ xử lý bằng kiềm (NaOH). Hiện nay, 

Merichem và UOP là các nhà cung cấp bản quyền công nghệ chính cho quá 

trình này. 

4.3.2.2. Quá trình công nghệ 

a. Sơ đồ công nghệ 

Sơ đồ công nghệ quá trình xử lý LPG bằng kiềm đƣợc mô tả trong hình H-

4.4. Đây là sơ đồ mô phỏng theo công nghệ xử lý của Merchem (Hoa kỳ). Theo 

sơ đồ này, LPG chƣa xử lý đƣợc đƣa qua thiết bị lọc rồi đƣa vào đỉnh thiết bị 

tiếp xúc bậc một, tại đây LPG tiếp xúc với dung dịch kiềm và xúc tác. Trong quá 

trình tiếp xúc, các hợp chất lƣu huỳnh sẽ tham gia phản ứng với kiềm theo các 

phản ứng nhƣ mô tả dƣới đây: 

- Phản ứng hydrogen sulfide (H2S) với kiềm: 

  H2S + 2NaOH       Na2S + 2H2O 

- Phản ứng Mercaptans với kiềm: 

  RSH + NaOH       RSNa + H2O 

- Phản ứng của Carbonyl Sulfide (COS) với kiềm: 

  COS + 4NaOH  Na2S + Na2CO3 + 2H2O 
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Quá trình tách Carbonyl Sulfide (COS) ra khỏi LPG phức tạp hơn các tạp 

chất lƣu huỳnh khác và chia thành hai giai đoạn (xem cơ chế phản ứng ở phần 

dƣới). Để thúc đẩy quá trình khử COS, xúc tác cần phải đƣợc trộn vào cùng với 

dung dịch kiềm để phản ứng bậc một giữa COS và NaOH tạo ra H2S và CO2 và 

sau đó H2S và CO2 lại phản ứng tiếp với NaOH tạo ra Na2S, Na2CO3 và tách ra 

khỏi LPG chuyển vào pha kiềm loãng. Phần LPG đã đƣợc xử lý đƣợc tách khỏi 

hỗn hợp đi vào thiết bị phân tách bậc một. Tại thiết bị phân tách bậc một, LPG 

đƣợc phân tách với dung dịch NaOH và đi ra ở phần đỉnh của thiết bị bậc một 

sang thiết bị tiếp xúc bậc hai. Do các phản ứng tách Mercaptans và Carbonyl 

Sulfide (COS) xảy ra với tốc độ chậm hơn, vì vậy, để tách các tạp chất này một 

cách triệt để thì phải bố trí hai bậc phản ứng. LPG sau khi xử lý một phần ở 

thiết bị xử lý bậc một sẽ đƣợc đƣa sang thiết bị xử lý bậc hai. Tại đây, phần 

Mercaptans và Carbonyl Sulfide (COS) còn lại trong LPG chƣa phản ứng sẽ 

tiếp tục tham gia phản ứng và tách ra khỏi LPG. 

Quá trình công nghệ xảy ra nhƣ sau: Dung dịch kiềm sẽ chảy dọc theo các 

sợi dây kim loại từ trên xuống nhờ trọng lực và lực kéo ma sát của dòng 

hydrocacbon rồi đi thẳng vào pha dung dịch kiềm ở đáy bình phân tách pha. Tại 

mỗi bình phân tách bậc một và bậc hai, dung dịch kiềm này đƣợc đƣa tuần 

hoàn lại thiết bị tiếp xúc để tái sử dụng. Tuy nhiên, hàm lƣợng kiềm trong dung 

dịch bị tiêu hao qua mỗi lần tuần hoàn vì vậy cần phải bổ sung dung dịch mới 

để đảm bảo duy trì điều kiện phản ứng tối ƣu. 

Xúc tác phản ứng của quá trình cũng bị tiêu hao qua các vòng tuần hoàn vì 

vậy cũng thƣờng xuyên đƣợc bổ sung. Để hiệu quả tiếp xúc pha giữa dung dịch 

kiềm và hydrocacbon đƣợc tốt, tất cả các dòng xúc tác, dung dịch kiềm bổ sung 

đều phải đƣa qua thiết bị lọc để tách các hạt rắn kéo theo trƣớc khi đƣa vào 

thiết bị tiếp xúc. Nồng độ của dung dịch kiềm và nồng độ của xúc tác bổ sung 

phải đƣợc tính toán và kiểm soát để đảm bảo rằng sau khi hòa trộn với dòng 

dung dịch tuần hoàn thì hỗn hợp dung dịch kiềm phải chứa hàm lƣợng kiềm và 

xúc tác thích hợp cho điều kiện phản ứng loại bỏ các hợp chất lƣu huỳnh trong 

pha hydrocacbon. Để thực hiện đƣợc nhiệm vụ này, các bơm cung cấp xúc tác 

và kiềm bổ sung là các bơm định lƣợng có hệ thống điều khiển dòng tự động 

để đảm bảo đúng tỷ lệ dòng pha trộn. 
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Hình H-4.4-Sơ đồ công nghệ xử lý LPG bằng kiềm 

b. Cơ chế phản ứng tách các tạp chất 

Quá trình tách hydrogen sulfide (H2S) và Mercaptans 

Dạng hợp chất lƣu huỳnh hoạt tính mang tính a-xít thƣờng chứa trong 

hydrocacbon nhẹ (LPG) là Mercaptans và hydrogen sulfide (H2S). Các hợp chất 

này sẽ tham gia phản ứng với kiềm (NaOH) và đƣợc tách ra khỏi pha 

hydrocacbon. Quá trình tách các hợp chất này diễn ra theo các phản ứng hóa 

học sau: 

- Phản ứng hydrogen sulfide (H2S) với kiềm: 

  H2S + 2NaOH       Na2S + 2H2O 

- Phản ứng Mercaptans với kiềm: 

  RSH + NaOH       RSNa + H2O 

Trong hai phản ứng trên, phản ứng hydrogen sulfide (H2S) với kiềm diễn ra 

với tốc độ rất nhanh nếu trong dung dịch còn tồn tại hàm lƣợng kiềm. Phản ứng 

giữa Mercaptans với kiềm diễn ra với tốc độ chậm hơn và hiệu suất phản ứng 

cao hơn nếu nhƣ hàm lƣợng kiềm chứa trong dung dịch cao hơn hàm lƣợng 

kiềm cần thiết cho phản ứng. Chính vì vậy, cần phải điều khiển quá trình và 

hàm lƣợng kiềm trong dung dịch sao cho hàm lƣợng kiềm dƣ sau phản ứng 

không quá thấp. Do tốc độ phản ứng tách Mercaptans chậm nên thông thƣờng 

phải bố trí hai bậc phản ứng. 

Quá trình tách Carbonyl Sulfide (COS) 
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Carbonyl Sulfide (COS) là một tạp chất hay tồn tại trong hydrocacbon nhẹ 

nhƣ khí hóa lỏng. Trong công nghiệp chế biến dầu khí, COS có mặt trong 

hydrocacbon không chỉ làm bẩn sản phẩm mà còn gây mất hoạt tính của xúc 

tác nhiều quá trình công nghệ, vì vậy cần phải tách nó ra khỏi các sản phẩm và 

bán thành phẩm để tránh các ảnh hƣởng xấu của tạp chất này. Để tách COS ra 

khỏi LPG ngƣời ta thƣờng dùng xúc tác Monoethanolamine (MEA) để tăng tốc 

độ quá trình (COS có thể tự thủy phân không cần xúc tác nhƣng tốc độ phản 

ứng rất chậm). Với sự có mặt của xúc tác, COS sẽ bị thủy phân thành CO2 và 

H2S theo phản ứng hóa học sau: 

  COS + H2O    CO2     +  H2S 

Trong môi trƣờng kiềm, H2S sẽ lại nhanh chóng phản ứng với NaOH để 

tạo thành Natri sulfide và nƣớc theo phản ứng nhƣ đã mô tả ở mục trên. Còn 

khí cacbonic sẽ phản ứng với NaOH tạo thành cacbonat natri theo phản ứng 

sau: 

  CO2  + 2NaOH          Na2CO3  +   H2 O 

Nhƣ vậy, quá trình xử lý COS có thể đƣợc mô tả qua phản ứng thu gọn 

nhƣ sau: 

  COS + 4NaOH      Na2S   +   Na2CO3  + 2H2O 

Các yếu tố ảnh hƣởng đến hiệu suất quá trình 

Có nhiều yếu tố ảnh hƣởng đến hiệu suất quá trình tách các tạp chất lƣu 

huỳnh ra khỏi LPG, tuy nhiên, cũng theo quy luật thông thƣờng, có ba thông số 

công nghệ chính ảnh hƣởng đến quá trình là nhiệt độ, áp suất tiến hành quá 

trình và nồng độ dung dịch kiềm. Để hiệu quả quá trình tách các tạp chất lƣu 

huỳnh cao cần phải xác định các giá trị tối ƣu cho các thông số này. 

Nhiệt độ và áp suất 

Nhiệt độ tiến hành quá trình ảnh hƣởng tới khả năng hòa tan của Na2S 

vào dung dịch kiềm, vì vậy cần phải xác định nhiệt độ thích hợp. Về nguyên tắc, 

khả năng hòa tan của Na2S vào dung dịch phụ thuộc nhiều vào hai thông số: 

nồng độ ban đầu của NaOH trong dung dịch và nhiệt độ đầu vào của hỗn hợp 

dung kiềm và hydrocacbon. Chính vì vậy, khi thiết kế và vận hành cần xem xét 

đồng thời cả hai yếu tố này để xác định chế độ hoạt động. Thông thƣờng, với 

nồng độ dung dịch kiềm là 14% khối lƣợng thì nhiệt độ thực hiện quá trình vào 

khoảng 400C. Nhiệt độ của quá trình đƣợc kiểm soát bằng nhiệt độ của nguyên 

liệu hydrocacbon. Để tránh hiện tƣợng kết tinh hình thành các hạt rắn trong 

dung dịch thì nhiệt độ quá trình không đƣợc hạ thấp hơn 15- 200 C (tùy thuộc 

vào nồng độ NaOH trong dung dịch). 
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Về nguyên tắc, áp suất ít ảnh hƣởng đến quá trình tách các tạp chất lƣu 

huỳnh ra khỏi LPG. Tuy nhiên, một điểm quan trọng là áp suất hoạt động quá 

trình luôn luôn phải cao hơn áp suất bay hơi của hydrocacbon để tránh hiện 

tƣợng hình thành hai pha (khí và lỏng) gây hậu quả xấu tới hiệu suất quá trình. 

Áp suất hoạt động tùy thuộc vào tính chất nguyên liệu xử lý, thông thƣờng với 

LPG áp suất hoạt động hệ thống ở vào khoảng 17-20Kg/cm2. 

Nồng độ NaOH trong dung dịch và tốc độ dòng 

Tốc độ dòng dung dịch kiềm có ảnh hƣởng tới hiệu quả quá trình tách các 

hợp chất lƣu huỳnh và chất lƣợng của sản phẩm. Tốc độ dòng của dung dịch 

kiềm càng cao thì hiệu quá tách tạp chất càng cao. Tuy nhiên, tốc độ dòng kiềm 

cao lại ảnh hƣởng tới hàm lƣợng kiềm kéo theo vào pha hydrocacbon gây bẩn 

sản phẩm sau khi xử lý. Việc xác định giá trị dòng tối ƣu là khó khăn và là bí 

quyết của các nhà bản quyền. Giá trị này đƣợc xác định theo điều kiện cụ thể 

khi vận hành thiết bị. Tuy vậy, dù ở chế độ vận hành nào vẫn có một lƣợng 

kiềm nhất định kéo theo sản phẩm LPG đã xử lý. Để tách các hạt lỏng dung 

dịch kiềm kéo theo, ngƣời lắp đặt một hệ thống lọc đặc biệt (Coaleser) để tách 

các hạt lỏng kéo theo này và thu về pha dung dịch kiềm ở đáy thiết bị phân 

chia. Hệ thống lọc đƣợc thiết kế để dụng dịch kiềm kéo theo không vƣợt quá 

1ppm tính theo nồng độ Na+. 

Bên cạch vận tốc dòng, nồng độ NaOH trong dung dịch kiềm cũng ảnh 

hƣởng nhiều đến hiệu quả và tốc độ quá trình tách tạp chất lƣu huỳnh trong 

LPG. Với mục đích tách H2S và Mercaptans là chính, nồng độ dung dịch kiềm 

thích hợp vào khoảng 14% khối lƣợng. Dung dịch kiềm sau khi tham gia phản 

ứng thích hợp vào khoảng 10% khối lƣợng (có tính đến cả hiện tƣợng pha 

loãng do tham gia phản ứng và nƣớc kéo theo trong nguyên liệu).  

4.3.2.3. Thiết bị xử lý LPG 

Thiết bị chính của quá trình xử lý LPG bằng kiềm tƣơng đối đơn giản, bao 

gồm các thiết bị sau: 

- Thiết bị tiếp xúc bậc một; 

- Thiết bị phân chia bậc một; 

- Thiết bị tiếp xúc bậc hai; 

- Thiết bị phân chia bậc hai và thiết bị lọc; 

- Các thiết bị phụ: Máy bơm xút tuần hoàn, các máy bơm định lƣợng,... 

Việc bố trí hai bậc tiếp xúc và phân tách pha nhằm nâng cao hiệu quả quá 

trình và đáp ứng đƣợc tiêu chuẩn chất lƣợng sản phẩm sau xử lý về hàm lƣợng 
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lƣu huỳnh. Lý do bố trí thiết bị hai bậc nhƣ đã trình bày là tốc độ phản ứng quá 

trình tách Mercaptans và COS tƣơng đối chậm. 

a. Thiết bị tiếp xúc 

Đặt vấn đề. 

Quá trình tách các tạp chất ra khỏi hydrocacbon bằng dung dịch kiềm liên 

quan đến quá trình chuyển khối của các tạp chất từ hydrocacbon sang pha 

dung dịch kiềm. Tốc độ chung của quá trình tách các tạp chất quyết định bởi 

vận tốc của quá trình chuyển khối của các tạp chất từ hydrocacbon sang pha 

dung dịch kiềm. Tốc độ quá trình chuyển khối đƣợc mô tả bằng hàm số: 

    V = KF∆C 

Trong đó: 

- V là tốc độ chuyển khối; 

- K hệ số chuyển khối; 

- F diện tích bề mặt tiếp xúc pha; 

- ∆C hiệu nồng độ của các tạp chất tại bề mặt phân pha, ∆C là động lực 

của quá trình chuyển khối. 

Trong ba yếu tố độc lập có ảnh hƣởng tới tốc độ của quá trình thì chỉ có 

thể thay đổi đƣợc hai thông số là hệ số chuyển khối K và bề mặt tiếp xúc pha F 

còn động lực của quá trình chuyển khối ∆C phụ thuộc vào tính chất của dòng 

hydrocacbon cần xử lý không thể thay đổi đƣợc. Trong hai yếu tố có thể thay 

đổi để nâng cao đƣợc tốc độ quá trình chuyển khối thì việc tăng tốc độ chuyển 

khối bằng hệ số chuyển khối K rất phức tạp. Vì vậy, để tăng tốc độ quá trình 

chuyển khối ngƣời ta thƣờng tập trung vào vấn để tăng bề mặt tiếp xúc pha F. 

Trong thực tế, ngƣời ta có rất nhiều giải pháp để tăng các bề mặt tiếp xúc pha 

bằng các dạng thiết bị nhƣ tháp đệm, tháp đĩa, thiết bị trộn tĩnh,... 

Để tăng bề mặt tiếp xúc giữa hai pha, các phƣơng pháp truyền thống là 

tạo ra sự phân tán của một pha này vào pha khác càng nhiều càng tốt. Bề mặt 

của các giọt lỏng của pha phân tán chính là bề mặt chuyển khối giữa hai pha. 

Các hạt lỏng của pha phân tán càng nhỏ và có hình dạng cầu thì bề mặt chuyển 

khối tính trên một đơn vị thể tích càng lớn và đây đƣợc xem là nguyên tắc để 

tăng bề mặt chuyển khối truyền thống. Tuy nhiên, việc tăng bề mặt chuyển khối 

theo nguyên tắc này lại gây khó khăn cho giai đoạn phân tách pha sau này. Hạt 

phân tán càng nhỏ, đặc biệt khi phân tán dƣới dạng nhũ tƣơng thì càng gây khó 

khăn cho việc phân tách hai pha. Việc phân tán quá nhiều các hạt nhỏ của pha 

phân tán còn gây ra hiện tƣợng kéo theo pha phân tán vào pha kia (trong 

trƣờng hợp xử lý LPG thì dung dịch kiềm và xúc tác sẽ kéo theo sản phẩm làm 
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ảnh hƣởng tới chất lƣợng). Để khắc phục những nhƣợc điểm và mâu thuẫn này 

của phƣơng pháp tăng bề mặt tiếp xúc pha truyền thống, các nghiên cứu gần 

đây đã đƣa ra một nguyên tắc mới cho thiết bị tạo bề mặt chuyển khối. 

Nguyên lý hoạt động 

Nhƣ đã trình bày, để tăng bề mặt chuyển khối bằng phƣơng thức truyền 

thống là tạo ra thật nhiều các hạt lỏng càng nhỏ càng tốt phân tán vào pha khác 

gây ra nhiều trở ngại cho việc phân chia pha sau khí xử lý và vấn đề kéo theo 

của pha phân tán làm ảnh hƣởng chất lƣợng sản phẩm. Những khó khăn này 

đặt ra một thách thức cho các nhà nghiên cứu tìm ra một phƣơng thức mới để 

tăng bề mặt chuyển khối giữa hai pha mà không gây ra những trở ngại nhƣ các 

phƣơng pháp truyền thống. 

Trong quá trình nghiên cứu, các nhà công nghệ (Merichem-Hoa kỳ) đã 

phát hiện ra rằng nếu để một chất lỏng, ví dụ nhƣ nƣớc thấm vào bề mặt rắn, 

do sức căng bề mặt giữa chất lỏng và chất rắn, chất lỏng sẽ tự bám vào bề mặt 

vật rắn. Nếu nhỏ một giọt chất lỏng vào một sợi dây kim loại nhỏ thì chất lỏng 

sẽ có xu hƣớng chảy dọc bề mặt sợi dây và dừng lại khi đạt tới mức độ nhất 

định. Nếu nhƣ cho một chất lỏng thứ hai chuyển động phía ngoài tiếp xúc với 

chất lỏng thấm trên bề mặt sợi dây thì chất lỏng bám trên sợi dây cũng sẽ 

chuyển động theo phƣơng chuyển động của chất lỏng thứ hai do lực ma sát bề 

mặt. Tuy nhiên, do sức căng bề mặt tạo ra giữa chất lỏng thứ nhất và sợi dây 

sẽ giữ chất lỏng thứ nhất bám lại bề mặt sợi dây mà không bị kéo theo chất 

lỏng thứ hai hoàn toàn. Tổng hợp của hai lực ma sát giữa hai chất lỏng và lực 

căng bề mặt giữa bề mặt rắn và chất lỏng đã làm cho chất lỏng thứ nhất chuyển 

động dọc theo sợi dây với vận tốc khác với vận tốc chất lỏng thứ hai. Nhờ quá 

trình này mà ngƣời ta thấy rằng bề mặt tiếp xúc pha của hai chất lỏng trên một 

đơn vị thể tích tăng lên rất nhiều. Mặt khác bề mặt tiếp xúc pha luôn đƣợc thay 

đổi do tốc độ chuyển động của hai chất lỏng khác nhau làm tăng động lực quá 

trình chuyển khối. Dựa trên nguyên lý này, Nhà bản quyền công nghệ về xử lý 

Merichem đã phát triển một dạng thiết bị trộn tĩnh (hay còn gọi là thiết bị tiếp 

xúc- Contactor) đáp ứng đƣợc yêu cầu về tăng bề mặt chuyển khối cho các quá 

trình xử lý lƣu huỳnh trong công nghiệp chế biến dầu khí (không chỉ áp dụng 

riêng cho xử lý LPG) nhƣng không gây khó khăn cho quá trình phân tách pha. 

Cấu tạo của thiết bị dạng này sẽ đƣợc trình bày ở mục dƣới đây. 

Cấu tạo thiết bị tiếp xúc 

Thiết bị tiếp xúc (thiết bị trộn) có cấu tạo nhƣ mô tả trong hình H-4.5. Thiết 

bị tiếp xúc có ba phần chính: 
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- Phần thân thiết bị; 

- Phần đầu thiết bị; 

- Phần bó sợi dây kim loại. 

Thiết bị tiếp xúc đƣợc lắp vào phía trên của bình phân tách để tạo điều 

kiện thuận lợi cho quá trình phân tách. Phần đầu của thiết bị tạo khoang phân 

phối cho các pha chất lỏng theo đúng vai trò (chất lỏng bám trên bề mặt sợi dây 

và chất lỏng đi phía ngoài). Phần thân của thiết bị là ống hình trụ chỉ đơn thuần 

bảo vệ phần lõi bó kim loại và tạo kết cấu gắn thiết bị tiếp xúc với bình phân 

tách. 

 

Hình H-4.5 Cấu tạo thiết bỊ tiếp xúc 

Phần bó dây kim loại thực sự là trái tim của thiết bị. Bó dây kim loại đƣợc 

tạo thành từ rất nhiều các sợi dây kim loại nhỏ để dung dung dịch kiềm thấm 

ƣớt trên bề mặt. Hydrocacbon lỏng (LPG) chảy bao bọc phía ngoài mỗi sợi dây 

theo nhƣ nguyên lý hoạt động đã trình bày ở mục b ở phần trên. Chiều dài của 

bó dây kim loại đƣợc tính toán để đảm bảo thời gian tiếp xúc pha đủ thực hiện 

quá trình trao đổi chất tối ƣu và việc phân chia pha đƣợc thuận lợi, hạn chế 

hiện tƣợng kéo theo. Sau khi ra khỏi thiết bị tiếp xúc, hỗn hợp chảy vào thiết bị 

phân chia ở phía dƣới. Do kết cấu đặc biệt nên khi vừa ra khỏi thiết bị tiếp xúc 

hai pha hydrocacbon và kiềm đã đƣợc tách ra khỏi nhau. Phần kéo theo của 

mỗi pha sẽ tiếp tục phân chia trong thiết bị phân chia. 

Thiết bị tiếp xúc bậc một và bậc hai có cấu tạo tƣơng tự nhau vì vậy sẽ 

không trình bày riêng biệt cấu tạo từng thiết bị riêng biệt. 
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Ƣu điểm của thiết bị tiếp xúc kiểu mới 

Thiết bị tiếp xúc theo nguyên lý hoạt động mới có một số ƣu điểm so với 

các thiết bị trộn theo phƣơng pháp truyền thống: 

- Tạo ra đƣợc bề mặt tiếp xúc pha cho quá trình chuyển khối trên một 

đơn vị thể tích chất lỏng cao hơn. 

- Tạo ra bề mặt tiếp xúc pha có hiệu quả trao đổi chất cao do khoảng 

khoảng di chuyển ngắn, tiếp xúc pha tốt và bề mặt tiếp xúc luôn đƣợc 

thay đổi do tốc độ chuyển động của hai chẩt lỏng khác nhau và hiện 

tƣợng ma sát ƣớt. 

- Bề mặt phân chia pha đạt đƣợc lớn mà không cần phải phân tán các 

pha lẫn vào nhau nhờ đó tránh đƣợc hiện tƣợng kéo theo tối đa. 

- Do không phân tán pha vào nhau nên giảm mạnh thời gian lƣu trong 

thiết bị phân tách pha và do đó giảm đƣợc kích thƣớc thiết bị; 

- Giảm đƣợc năng lƣợng chi phí cho quá trình phân tán các pha vào 

nhau; 

- Tỷ lệ các pha cho phép ở khoảng rộng hơn do vậy hiệu quả quá trình 

chuyển khối đạt đƣợc cao hơn; 

- Giảm đƣợc chi phí đầu tƣ ban đầu và chi phí vận hành do kích thƣớc 

thiết bị nhỏ gọn hơn, ít phải bảo dƣỡng (không có thiết bị chuyển 

động) và tiêu phí năng lƣợng thấp hơn; 

- Độ hoạt động linh hoạt, cho phép cải thiện chế độ hoạt động và thay 

đổi công suất vận hành, nâng cấp cải tạo với chi phí đầu tƣ thấp; 

- Lƣợng dung dịch kiềm nhìn chung sử dụng ít hơn do thiết bị cho phép 

nồng độ NaOH trong dung dịch cao hơn; 

- Hệ số phục vụ có thể đạt tới 100%. 

b. Thiết bị phân tách 

Thiết bị phân tách pha hoạt động theo nguyên lý trích ly hai pha lỏng không 

hoà tan vào nhau và có khối lƣợng riêng khác biệt nhau tƣơng đối lớn. Do pha 

hydrocacbon và pha dung dịch kiềm không hoà tan vào nhau ở điều kiện hoạt 

động của quá trình và khối lƣợng riêng của hai pha này tƣơng đối khác xa nhau 

nên quá trình phân tách hai pha theo nguyên lý trích ly có thể áp dụng đƣợc. 

Bình phân tách là dạng thiết bị phân tách kiểu nằm ngang. Kích thƣớc thiết bị 

đƣợc tính toán để thời gian lƣu trong thiết bị đủ lớn cho quá trình phân tách xảy 

ra hiệu quả đáp ứng đƣợc tiêu chuẩn chất lƣợng sản phẩm LPG về tạp chất. 

Cấu tạo của thiết bị phân chia bậc một và bậc hai tƣơng đối giống nhau chỉ 

khác nhau về thiết bị lọc (Coaleser) đƣợc lắp trong thiết bị phân tách bậc hai 
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nhằm tách nốt các hạt kiềm lỏng kéo theo sản phẩm LPG mà không thể tách 

đƣợc bằng phƣơng pháp trích ly thông thƣờng. Cấu tạo của thiết bị phân chia 

đƣợc mô tả trong các hình H-4.6A và H-4.6B . 

 

Hình H-4.6A Cấu tạo thiết bị phân chia bậc 1 

 

Hình H-4.6B Cấu tạo thiết bị phân chia bậc 2 

4.3.2.4. Chất lƣợng sản phẩm 

Chất lƣợng của LPG sau khi xử lý theo phƣơng pháp này thƣờng phải đạt 

các chỉ tiêu chất lƣợng chính sau:  

- Hàm lƣợng Mercaptans (RSH) quy đổi theo lƣu huỳnh không vƣợt quá 

15ppm khối lƣợng; 

- Hàm lƣợng lƣu huỳnh tổng tối đa: 50ppm khối lƣợng; 

- Hàm lƣợng H2S tối đa: 0,5ppm khối lƣợng; 

- Hàm lƣợng Cacbonyl Sulfur (COS) tối đa: 0,5ppm khối lƣợng 

- Hàm lƣợng kiềm kéo theo (tính theo Natri) tối đa: 1ppm khối lƣợng; 

4.3.2. 5. Vận hành 

a. Chuẩn bị cho khởi động lần đầu 
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Công tác chuẩn bị cho khởi động thiết bị xử lý LPG bao gồm các công việc 

sau: 

- Kiểm tra để đảm bảo tất cả các van xả đáy đã đóng, đƣờng ống dẫn 

dung dịch kiềm đã thông suốt, các tấm chặn cách ly đã đƣợc tháo 

hoặc lắp đung quy định; 

- Đuổi khí hệ thống bằng khí trơ, lƣu ý khí sử dụng đuổi khí không đƣợc 

sử dụng khí CO2; 

- Đảm bảo hệ thống LPG đƣợc cách ly hoàn toàn với thiết bị (các van 

nối đƣợc đóng chặt); 

- Đảm bảo hệ thống cấp dung dịch kiềm và nƣớc khử khoảng đƣợc 

cách ly với thiết bị; 

b. Nạp dung dịch kiềm vào hệ thống 

 Bƣớc nạp dung dịch kiềm vào thiết bị gồm các công việc sau: 

- Mở van đƣa dung dịch kiềm vào phin lọc và đầu thiết bị tiếp xúc bậc 1; 

- Mở van ở mức độ dòng cao nhất để dung dịch kiềm từ thiết bị xử lý 

bậc một chuyển sang thiết bị xử lý bậc hai. Giữ mức dung dịch kiềm 

trong thiết bị phân tách ở mức hoạt động cao nhất; 

- Kích hoạt hệ thống điều khiển mức ở các bình phân tách bậc hai để 

khởi động bơm dung dịch kiềm tuần hoàn từ bình phân tách bậc hai 

về các thiết bị tiếp xúc bậc một. Vào giai đoạn này có thể nâng áp suất 

hệ thống lên nhờ khí Ni-tơ. Kích hoạt hệ thống điều khiển mức ở thiết 

bị phân tách bậc một. 

- Giảm mức chất lỏng trong bình phân tách chất lỏng bậc hai bằng cách 

bơm tuần hoàn sang thiết bị tiếp xúc bậc một. 

- Tiếp tục đƣa dung dịch kiềm vào thiết bị thiết bị phân tách bậc hai lần 

nữa tới mức cao nhất, sau đó lại khởi động bơm tuần hoàn để chuyển 

dung dịch kiềm sang bình phân tách bậc một. 

- Đóng kín toàn bộ van cấp dung dịch kiềm vào hệ thống. 

- Mở van cung cấp nƣớc vào bình phân tách bậc hai tới mức cao nhất, 

sau đó khởi động bơm để chuyển nƣớc sang bình phân tách bậc một 

cho tới khi mức nƣớc ở bình phân tách bậc một ở mức thấp nhất. 

- Lặp lại cấp nƣớc vào bình phân tách bậc hai và giữ nƣớc ở mức cao 

nhất và đóng kín hệ thống van cấp nƣớc; 

- Tiếp tục tuần hoàn hệ thống với lƣu lƣợng thích hợp trong khoảng thời 

gian 8 tiếng để làm ƣớt toàn bộ các sợi dây kim loại trong thiết bị tiếp 

xúc. 
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- Dừng bơm tuần hoàn sau khoảng 8 giờ hoạt động; 

- Mức chất lỏng trong thiết bị phân tách đƣợc duy trì ở mức trung bình 

với nồng độ trong khoảng 14 đến 20 w%.khối lƣợng. Nếu mức chất 

lỏng thấp cần mở van bổ sung bằng nƣớc. 

c. Nạp LPG vào hệ thống 

Trƣớc khi nạp LPG vào hệ thống phải kiểm tra để đảm bảo rằng trong hệ 

thống không còn không khí. Các bƣớc công việc nạp LPG vào thiết bị bao gồm: 

- Mở van để đƣa LPG vào hệ thống qua các lƣới lọc, mở hệ thống cân 

bằng áp để duy trì áp suất hệ thổng ở khoảng 11Kg/cm2. 

- Mở van đƣa LPG từ từ vào thiết bị phân tách bậc một; 

- Xả khí tại các điểm xả của thiết bị phân tách bậc một bậc hai và qua 

các van xả ở bình phân tách; 

- Điền đầy các bình trong hệ thống bằng LPG; 

d. Khởi động hệ thống 

Sau khi hoàn thành các bƣớc chuẩn bị và thử nghiệm bắt đầu tiến hành 

khởi động hệ thống. Khởi động hệ thống bao gồm các công việc sau: 

Với hệ thống kiềm 

- Khởi động bơm để tuần hoàn dung dịch kiềm ở thiết bị xử lý bậc môt; 

- Khởi động bơm để tuần hoàn dung dịch kiềm ở thiết bị xử lý bậc hai; 

- Duy trì tuần hoàn dung dịch kiềm ở cả hai bậc xử lý ở lƣu lƣợng tuần 

hoàn thích hợp; 

Hệ thống điều khiển mức 

- Kích hoạt và đặt mức điều khiển tự động cho các bình phân tách; 

- Bắt đầu bổ sung dung dịch kiềm cho hệ thống; 

Hệ thống cấp LPG 

- Mở từ từ van cung cấp LPG cho hệ thống. Đảm bảo tốc độ mở van để 

lƣu lƣợng dòng chảy từ không (0) cho đến đạt lƣu lƣợng lớn nhất. 

Thời gian thực hiện tối thiểu trong khoảng là 10 phút để tránh hiện 

tƣợng sốc thuỷ lực cho thiết bị tiếp xúc. 

- Điều chỉnh để tốc độ dòng LPG qua thiết bị ở giá trị thích hợp; 

- Điều chỉnh hệ thống điều khiển áp suất để duy trì hệ thống ở áp suất 

trong khoảng 11Kg/cm2.  

4.3.3. Xử lý Kerosen 

4.3.3.1. Đặt vấn đề 

Phân đoạn Kerosene đƣợc tách ra từ tháp chƣng cất dầu thô ở áp suất 

thƣờng có chứa nhiều tạp chất nhƣ a-xít Naphthenic, hợp chất lƣu huỳnh 
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(Mercaptans) làm ảnh hƣởng chất lƣợng sản phẩm. Nếu phân đoạn Kerosene 

này đƣợc sử dụng làm nhiên liệu phản lực thì yêu cầu về hàm lƣợng các tạp 

chất ăn mòn càng rất khắt khe hơn nữa, vì vậy các tạp chất này cần phải đƣợc 

loại bỏ. 

Để xử lý các hợp chất lƣu huỳnh chứa trong phân đoạn này, ngƣời ta có 

thể sử dụng sử dụng công nghệ xử lý bằng hydro hoặc phƣơng pháp ngọt hoá 

(có dùng kiềm (NaOH) hoặc không dùng kiềm). Tuy nhiên, nếu nguyên liệu 

không chứa nhiều lƣu huỳnh thì đa số các sơ đồ công nghệ hiện nay sử dụng 

công nghệ ngọt hoá để xử lý Kerosene, trong khuôn khổ của giáo trình này 

cũng chỉ giới thiệu công nghệ xử lý này. 

4.3.3.2. Xử lý Kerosene bằng kiềm 

a. Quá trình công nghệ 

Sơ đồ công nghệ 

Tạp chất trong phân đoạn Kerosene chủ yếu là Mercaptans và axit 

Naphthenic. A-xít Naphthenic cần phải loại bỏ để tránh gây ăn mòn đồng thời 

hạn chế việc phản ứng với NaOH tạo thành dạng nhũ tƣơng gây khó khăn cho 

quá trình xử lý tiếp theo. Mercaptans sẽ đƣợc tách ra khỏi Kerosene theo nhƣ 

nguyên lý đã đƣợc trình bày ở phần tổng quan các phƣơng pháp xử lý. Công 

nghệ xử lý Kerosene bằng kiềm về nguyên tắc bao gồm các quá trình công 

nghệ chính sau: 

- Quá trình tách A-xít Naphthenic; 

- Quá trình tách Mercaptans; 

- Quá trình rửa các tạp chất cuốn theo bằng nƣớc; 

- Quá trình sấy khô bằng muối và 

- Quá trình lọc bằng đất sét để loại bỏ các hạt rắn lỏng cuốn theo và 

hấp phụ một số chất tạo màu, mùi cho sản phẩm; 

Sơ đồ công nghệ điển hình quá trình xử lý Kerosene bằng kiềm đƣợc mô 

tả trong hình H-4.7. Theo sơ đồ công nghệ này, Kerosene chƣa xử lý đƣợc đƣa 

qua các phin lọc tạp chất rắn rồi đƣa vào đầu thiết bị tiếp xúc của hệ thống thiết 

bị khử a-xít Naphthanic. Tại đây, Kerosene chảy từ phía trên xuống, Naphthenic 

khuyếch tán sang pha dung dịch kiềm, và phản ứng giữa Naphthenic và kiềm 

xảy ra (xem phản ứng ở phần dƣới). Dòng Kerosene sau khi đƣợc xử lý sẽ 

chuyển vào thiết bị phân tách. Do không có sự phân tán các pha vào nhau nên 

Kerosene dễ dàng tách ra khỏi dung dịch với hàm lƣợng kiềm kéo theo rất nhỏ. 

Pha dung dịch kiềm chuyển động dọc theo các sợi dây nhờ trọng lực và lực kéo 

(ma sát) của dòng hydrocacbon và đi xuống lớp dung dịch kiềm ở phía đáy của 



 
198 

bình phân tách pha. Dung dịch kiềm này lại đƣợc bơm tuần hoàn lại thiết bị tiếp 

xúc. Tỷ lệ dòng tuần hoàn này tùy thuộc vào yêu cầu chất lƣợng sản phẩm, tính 

chất của nguyên liệu ban đầu. Dung dịch kiềm tuần hoàn thƣờng xuyên đƣợc 

bổ sung từ thiết bị ô-xy hoá Mercaptans. Dung dịch kiềm chứa muối a-xít 

Naphthenic đƣợc đƣa tới phân xƣởng trung hoà kiềm để xử lý phần kiềm dƣ và 

muối Naphthenic. 

Kerosenen sau khi xử lý Naphtheníc đƣợc chuyển tới thiết bị xử lý Mercaptans. 

Trƣớc khi đi vào thiết bị này, dòng hydrocacbon đƣợc trộn với không khí nén 

trong một thiết bị trộn tĩnh để cung cấp ô-xy cho quá trình ô-xy hoá Mercaptans. 

Hỗn hợp Kerosene và không khí đƣa vào thiết bị tiếp xúc. Thiết bị tiếp xúc là 

thiết bị tiếp xúc kiểu sợi nhƣ sử dụng trong quá trình tách a-xít Naphthenic. 

Kerosene và dung dịch kiềm chuyển động từ trên xuống dƣới, tại đây 

Mercaptans khuyếch tán sang pha dung dịch kiềm và phản ứng ô-xy hoá xảy ra 

trong pha này. Sản phẩm của quá trình ô-xy hoá Mercaptans là dầu Disulfide 

(Disulfide Oils-DSO) không hoà tan trong nƣớc vì vậy sẽ khuyếch tán ngƣợc trở 

lại pha hydrocacbon. Khi chảy đến cuối thân bó sợi dây, Kerosene tách ra khỏi 

thiết bị tiếp xúc để đi vào pha hydrocacbon ở phía trên trong thiết bị phân tách. 

Do không có sự phân tán pha nên Kerosene chứa ít dung dịch kiềm kéo theo. 

Kerosen sau khi xử lý đi lên phía trên qua lớp đệm cacbon có chứa xúc tác. 

Lớp đệm cabon chứa xúc tác này có nhiệm vụ ô-xy hoá nốt các Mercaptans có 

khối lƣợng phân tử nặng hơn với tốc độ phản ứng chậm hơn. Lớp đệm cacbon 

này còn có chức năng tách các hạt dung dịch kiềm kéo theo pha hydrocacbon. 

Trong khi đó, dung dịch kiềm tiếp tục chảy theo chiều dài bó sợi xuống lớp dung 

dịch kiềm ở phía dƣới đáy thiết bị phân tách. Dung dịch kiềm này sẽ đƣợc bơm 

tuần hoàn lại thiết bị tái tiếp xúc để tái sử dụng lại, một phần cung cấp lại thiết bị 

tách Naphthenic. Sau khi ra khỏi thiết bị ô-xy hoá Mercaptans, Kerosene đƣợc 

chuyển tới thiết bị rửa bằng nƣớc. Mục đích của thiết bị này là tách kiềm kéo 

theo hydrocacbon bằng cách hoà tan vào nƣớc.  

Kerosene đƣợc đƣa vào thiết bị tiếp xúc cùng với nƣớc, tại đây kiềm kéo 

theo trong Kerosene sẽ hoà tan vào nƣớc và tách ra khỏi pha hydrođrocacbon. 

Dƣới tác dụng của trọng lực và lực kéo theo, nƣớc rửa sẽ chảy dọc theo sợi 

dây và đi vào lớp nƣớc rửa ở phía đáy. Kerosene tách ra khỏi thiết bị tiếp xúc đi 

vào pha hydrocacbon ở phía trên thiết bị phân tách pha và đi ra ngoài tới thiết bị 

sấy bằng muối. Nƣớc rửa sẽ đƣợc bơm tuần hoàn lại thiết bị tiếp xúc nhờ hệ 

thống bơm tuần hoàn. Nƣớc rửa đƣợc sử dụng là nƣớc đã khử khoáng hoặc 

nƣớc ngƣng. Để kiểm soát hàm lƣợng kiềm trong nƣớc rửa, nƣớc sạch thƣờng 
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xuyên đƣợc bổ sung. Nƣớc rửa sẽ đƣợc đƣa tới hệ thống xử lý nƣớc thải 

chung của nhà máy. 

Thiết bị sấy bằng muối có chức năng tách các hạt nƣớc tự do bám theo và 

lƣợng nƣớc bão hoà trong dòng hydrocacbon do quá trình rửa và các giai đoạn 

xử lý trƣớc sinh ra. Kerosene đi vào phía đáy thiết bị sấy chảy ngƣợc lên phía 

đệm muối ở phía trên và thoát ra ở đỉnh thiết bị. Nƣớc kéo theo và nƣớc bão 

hoà trong hydrocacbon sẽ bám vào các hạt muối trong đệm và tạo thành dung 

dịch nƣớc muối chảy xuống phía đáy thiết bị và đƣợc tháo định kỳ ra ngoài. Do 

quá trình hoà tan, đệm muối sẽ bị dần phá huỷ, vì vậy, sau một thời gian nhất 

định phải thay đệm muối mới. 

Giai đoạn xử lý cuối cùng là lọc bằng đất sét. Mục đích của quá trình xử lý 

này là tách nốt các hạt rắn còn lại trong hydrocacbon, tách hơi ẩm, các chất tạo 

bọt, các tạp chất tạo nhũ tƣơng và các tạp chất hoạt động bề mặt. Lọc Kerosen 

bằng đất sét là công đoạn xử lý cuối cùng để Kerosene đạt đƣợc tiêu chuẩn 

chất lƣợng sản phẩm, đặc biệt khi Kerosene đƣợc sử dụng là nhiên liệu phản 

lực. 
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Cơ chế các quá trình công nghệ và các yếu tố ảnh hƣởng 

Quá trình tách a-xít Naphthenic 

Mục đích của quá trình tách A-xít Naphthanic để sản phẩm Kerosene sau 

khi xử lý đáp ứng đƣợc tiêu chuẩn về chỉ tiêu ăn mòn tấm đồng. Mặt khác, nếu 

không tách a-xít này ra khỏi sản phẩm sẽ gây khó khăn cho quá trình xử lý khác 

có sử dụng kiềm do a-xít này phản ứng với kiềm tạo thành một dạng nhũ tƣơng 

cản trở quá trình công nghệ. Quá trình tách A-xít Naphthenic xảy ra theo phản 

ứng hóa học sau: 

R-COOH  +  Na OH              RCOONa  + H2O 

Trong trƣờng hợp nguyên liệu có chứa ít hàm lƣợng Naphthenic thì có thể 

bỏ qua công đoạn xử lý này. Các yếu tố ảnh hƣởng tới quá trình tách 

Naphthenic là: nồng độ dung dịch kiềm, tốc độ tuần hoàn, nhiệt và áp suất tiến 

hành quá trình. 

Nồng độ dung dịch kiềm và tốc độ tuần hoàn 

Quá trình tách a-xít Naphthenic cũng sử dụng thiết bị tiếp xúc kiểu sợi nhƣ 

thiết bị tiếp xúc sử dụng trong xử lý LPG. Tốc độ tuần hoàn của dòng dung dịch 

kiềm càng cao thì hiệu suất tách Naphthenic càng cao. Tuy nhiên, tốc độ dung 

dịch kiềm cao sẽ dẫn đến mất cân bằng giữa lực ma sát và sức căng bề mặt do 

đó làm tăng lƣợng dung dịch kiềm kéo theo gây nhiễm bẩn sản phẩm. 

Nhƣ đã trình bày, một trong những khó khăn của quá trình tách Naphthenic là 

sự hình thành thể nhũ tƣơng rất bền khi Naphthenic tiếp xúc với dung dịch 

kiềm. Nhũ tƣơng này gây cản trở quá trình chuyển khối và ảnh hƣởng tới các 

quá trình công nghệ phía sau. Việc hình thành lớp nhũ tƣơng này có liên qua 

mật thiết đến nồng đồ kiềm trong dung dịch. Nồng độ dung dịch kiềm càng cao 

thì càng dễ dàng hình thành lớp nhũ tƣơng này. Vì vậy, nồng đồ kiềm trong 

dung dịch cần phải đƣợc hạn chế ở mức thích hợp (thực tế để tách Naphthenic 

hàm lƣợng kiềm trong dung dịch không nên vƣợt quá 5 0Be). Một nguyên tắc 

chung cho việc xác định nồng độ dung dịch kiềm cho xử lý Naphthenic là nồng 

độ Naphthenic trong Kerosene càng cao thì nồng độ dung dịch kiềm càng thấp 

để hạn chế tối đa quá trình hình thành nhũ tƣơng trong thiết bị. 

Nhiệt độ và áp suất 

Quá trình tách Naphthenic không chịu ảnh hƣởng quá nhiều vào yếu tố 

nhiệt độ và áp suất. Nhiệt độ cao làm giảm hiệu suất tách Naphthenic, nhƣng 

nhiệt độ quá thấp sẽ đẩy mạnh quá trình hình thành nhũ tƣơng giữa các muối 

Natri với dung dịch kiềm khi Naphthenic tiếp xúc với dung dịch này. Thông 

thƣờng nhiệt độ tiến hành quá trình không đƣợc thấp hơn 15 0C. 
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Quá trình tách Mercaptan 

Quá trình tách Mercaptans từ Kerosene khác với tách mercaptans từ LPG 

là không chỉ chuyển Mercaptan sang dạng muối Natri mà phải tiến hành ô-xy 

hoá để chuyển Mercaptan thành dạng disulfide hydrocacbon (disulfide oils – 

DSO) bền vững hơn. Để ô-xy hoá Mercaptans, không khí đƣợc trộn vào 

Kerosene ngay trƣớc khi đƣa vào thiết bị trộn (thiết bị tiếp xúc). Khi dung dịch 

kiềm tiếp xúc với Kerosene trong thiết bị tiếp xúc Mercaptans sẽ đƣợc tách ra 

khỏi Kerosenen chuyển vào pha dung dịch kiềm. Tại pha kiềm xảy ra phản tạo 

ra Natri mercaptides (NaSR): 

  RSH + NaOH       RSNa + H2O 

Ô–xy trong không khí từ pha Hydrocacbon đồng thời cũng khuyếch tán vào 

dung dịch kiềm, tại đây, phản ứng ôxy hoá Natri mercaptides xảy ra tạo DSO 

theo phản ứng sau: 

  4 RSNa  +   O2  +  2 H2O            2RSSR    +    4NaOH  

Để tăng tốc độ phản ứng của quá trình và hiệu suất phản ứng, ngƣời ta sử 

dụng xúc tác cho phản ứng này. Xúc tác thƣờng sử dụng là Cobalt 

phthalocyanine. DSO tạo thành sau phản ứng ô-xy hoá là một chất không hoà 

tan trong môi trƣờng nƣớc, vì vậy chất này khuyếch tán ngƣợc trở lại pha 

hydrocacbon. Nhƣ vậy, tổng lƣợng lƣu huỳnh chứa trong hydrocacbon không 

thay đổi sau khi xử lý Kerosene bằng phƣơng pháp sử dụng kiềm mà chỉ 

chuyển hợp chất lƣu huỳnh từ dạng hoạt tính (Mercaptans) sang dạng không 

hoạt tính (DSO). 

Quá trình ô-xy hoá Mercaptans trong Kerosene với sự tham gia của xúc tác 

đƣợc mô tả rút gọn bằng phản ứng sau: 

 4RSH    +   O2              2RSSR    +    2H2O    

Từ các phản ứng của quá trình ô-xy hoá Mercaptans thấy rằng: quá trình 

này không tiêu tốn NaOH, toàn bộ NaOH tham gia phản ứng ban đầu sẽ đƣợc 

hoàn nguyên sau quá trình ô-xy hoá. Các yếu tố ảnh hƣởng tới quá trình ô-xy 

hoá Mercaptans là: nhiệt độ, tốc độ dòng dung dịch kiềm và áp suất tiến hành 

quá trình. 

Nhiệt độ 

Nhiệt độ tién hành quá trình càng cao thì càng đẩy nhanh tốc độ phản ứng 

quá trình ô-xy hoá nhƣng lại làm giảm hiệu quả quá trình tách Mercaptans từ 

Kerosene vào dung dịch kiềm. Nhiệt độ tiến hành quá trình thấp thuận lợi cho 

quá trình tách Mercaptans, tuy nhiên, làm giảm hiệu suất quá trình ô-xy hoá và 

làm tăng khả năng tạo nhũ tƣơng nếu nhƣ trong pha Kerosene còn tồn tại một 
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lƣợng Naphthenic. Nhiệt độ của môi trƣờng phản ứng không đƣợc thấp hơn 

150C. 

Áp suât 

Áp suất tối thiểu để thực hiện quá trình ô-xy hoá Mercaptans trong 

Kerosene thƣờng vào khoảng 1,3÷1,5Kg/cm2 khi lƣợng không khí đƣa vào 

dòng Kerosene gấp khoảng 1,5 lần đƣơng lƣợng yêu cầu cho phản ứng toàn 

phần xảy ra. Áp suất tối thiểu cho quá trình để đảm bảo lƣợng ô-xy tối thiểu hoà 

tan vào Kerosene thuận lợi cho quá trình ô-xy hoá. Khi áp suất hệ thống càng 

cao lƣợng ô-xy hoà tan càng lớn. 

Tốc độ dòng dung dịch kiềm 

Tốc độ của dòng dung dịch kiềm có ảnh hƣởng đến hiệu suất quá trình ô-

xy hoá. Tốc độ dòng kiềm càng cao thì càng thúc đẩy quá trình ô-xy hoá 

Mercaptans. Tuy nhiên, tốc độ dòng kiềm cao dẫn đến hiện tƣợng kéo theo gây 

khó khăn cho quá trình phân tách pha sau này và có thể ảnh hƣởng đến chất 

lƣợng sản phẩm, đặc biệt là khi lƣu lƣợng dòng hydrocacbon cao. Tùy theo 

điều kiện cụ thể mà quyết định ƣu tiên cho lựa chọn nào. Nếu cần tăng tốc độ 

và hiệu quá quá trinh ô-xy hoá thì cần tăng tốc độ dòng kiềm còn vấn đề kiềm 

kéo theo sản phẩm sẽ giải quyết bằng các thiết bị lọc. 

Quá trình rửa bằng nƣớc 

Sau khí ô-xy hoá, để tách Mercaptans và loại bỏ các tạp chất kéo theo, 

Kerosenen đƣợc đƣa tới thiết bị rửa sạch bằng nƣớc. Quá trình này nhằm mục 

đích loại bỏ lƣợng NaOH còn nằm trong pha hydrocacbon. Dung môi để tách 

kiềm ra khỏi Kerosene là nƣớc do nƣớc có khả năng hoà tan NaOH tốt. Quá 

trình rửa sản phẩm cũng đƣợc thực hiện trong thiết bị tiếp xúc sợi. Sau khi ra 

khỏi thiết bị ô-xy hoá, Kerosene còn chứa khoảng 5ppm NaOH, lƣợng NaOH 

này cần phải đƣợc loại bỏ để đáp ứng tiêu chuẩn chất lƣợng sản phẩm. Nƣớc 

sử dụng để rửa kiềm bám theo Kerosene là nƣớc đã khử khoáng hoặc nƣớc 

ngƣng có độ tinh khiết cao nhằm tăng hiệu quả quá trình rửa. Lƣu lƣợng của 

dòng nƣớc rửa tuần hoàn đƣợc xác định trên cơ sở hàm lƣợng NaOH chứa 

trong Kerosene và yêu cầu hàm lƣợng NaOH chứa trong nƣớc rửa không vƣợt 

quá 500ppm khối lƣợng. 

Nhiệt độ 

Nhiệt độ quá trình rửa ảnh hƣởng rất lớn đến quá trình tách NaOH ra khỏi 

Kerosene. Nhiệt độ thực hiện quá trình cao sẽ tăng hiệu quả quá trình tách 

NaoH. Tuy nhiên, nhiệt độ cao cũng làm tăng hàm nƣớc kéo theo Kerosene. 

Lƣợng nƣớc kéo theo sản phẩm càng nhiều sẽ càng làm giảm tuổi thọ của các 
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thiết bị xử lý phía sau (thiết bị sấy bằng muối, thiết bị lọc bằng đất sét). Chính vì 

vậy, cần phải xác định một nhiệt độ thích hợp dung hoà các mục đích quá trình. 

Thực tế, nhiệt độ thực hiện quá trình rửa sản phẩm thƣờng đƣợc khống chế 

trong lân cận 400C. 

Áp suất 

Áp suất không thực sự ảnh hƣởng nhiều tới quá trình rửa sản phẩm. Áp 

suất đƣợc xác định trên cơ sở đảm bảo theo yêu cầu thuỷ lực dòng chảy (tổn 

thất áp suất, tốc độ dòng chảy) mà không cần quan tâm việc ảnh hƣởng của nó 

tới quá trình. 

Quá trình sấy bằng muối 

Kerosene sau khi ra khỏi thiết bị rửa bằng nƣớc sẽ kéo theo một lƣợng 

nƣớc tự do cần phải loại bỏ để đáp ứng tiêu chuẩn chất lƣợng sản phẩm (đặc 

biệt khi Kerosene đƣợc dùng làm nhiên liệu phản lực). Nƣớc kéo theo sẽ đƣợc 

loại bỏ trong thiết bị sấy bằng muối, quá trình tách nƣớc dựa trên nguyên tắc 

động lực hoà tan giữa muối và nƣớc tƣơng đối lớn. Quá trình sấy bằng muối 

không chỉ tách nƣớc tự do kéo theo mà còn giảm nƣớc hoà tan trong Kerosene 

xuống dƣới mức bão hoà. 

Quá trình lọc bằng đất sét 

 Kerosene sau khi ra khỏi thiết bị sấy bằng muối đƣợc đƣa tới thiết bị lọc 

bằng đất sét. Tại đây các tạp chất còn lại sau các quá trình xử lý nhƣ các hạt 

rắn, nƣớc, các chất tạo bọt, nhũ tƣơng và các hợp chất bề mặt tiếp tục đƣợc 

giữ lại lớp vật liệu lọc nhằm đáp ứng tiêu chuẩn chất lƣợng sản phẩm. 

b. Cấu tạo thiết bị 

Quá trình xử lý Kerosene bằng kiềm bao gồm các thiết bị chính sau: 

- Cụm thiết bị tách a-xít Naphthenic; 

- Cụm thiết bị ô-xy hóa Mercaptans; 

- Cụm thiết bị rửa; 

- Thiết bị sấy khô bằng muối; 

- Thiết bị lọc bằng đất sét. 

Cụm thiết bị tách a- xít Naphthenic 

Cụm thiết bị tách a-xít Naphthenic bao gồm các thiết bị: Thiết bị tiếp xúc, 

thiết bị phân tách pha và các thiết bị phụ nhƣ bơm, lƣới lọc,... Nguyên lý hoạt 

động, cấu tạo của thiết bị tiếp xúc và thiết bị phân tách pha tƣơng tự nhƣ thiết 

bị tiếp xúc và phân tách pha sử dụng trong quá trình xử lý LPG bằng kiềm (xem 

hình H-4.5 và H-4.6A) vì vậy trong phần này không trình bày cấu tạo của các 

thiết bị này nữa. 
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Cụm thiết bị ô-xy hóa Mercaptans 

Cụm thiết bị ô-xy hóa Mercaptans bao gồm các thiết bị chính: Thiết bị tiếp 

xúc, thiết bị phân tách, và các thiết bị phụ khác nhƣ thiết bị trộn xúc tác, thiết bị 

trộn khí, các máy bơm, máy nén khí, hệ thống điều khiển,... Cấu tạo của các 

thiết bị chính của cụm thiết bị ô-xy hóa Mercaptans đƣợc mô tả trong hình H-

4.8. Thiết bị chính bao gồm một thiết bị tiếp xúc kiểu sợi và thiết bị phân tách 

kiểu thẳng đứng. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động của thiết bị tiếp xúc đã đƣợc 

trình bày ở các mục trên. Thiết bi phân tách có cấu tạo đặc biệt so với dạng 

thiết bị kiểu nằm ngang. Thiết bị phân tách trong cụm thiết bị ô-xy hóa 

Mercaptans đƣợc lắp thêm một lớp đệm cacbon bên trong chứa xúc tác để ôxy 

hóa hết các Mercaptans có khối lƣợng phân tử lớn hơn còn chứa trong 

Kerosene (các hợp chất này có tốc độ tham gia phản ứng ô-xy hóa chậm hơn 

nên không bị tách ra và ôxy hóa hết trong thiết bị tiếp xúc). Thiết bị tiếp xúc 

đƣợc lắp chồng lên phía trên của thiết bị phân tách, một phần thiết bị tiếp xúc 

đƣợc nhúng trong thiết bị phân tách để tạo điều kiện thuận lợi cho quá trình 

phân tách và tiết kiệm diện tích lắp đặt thiết bị. 

 

Hình H-4.8-Cấu tạo cụm thiết bị ô-xy hóa mercaptans 

Thiết bị rửa bằng nƣớc 

Thiết bị rửa Kerosen bằng nƣớc có chức năng tách kiềm kéo theo để đảm 

bảo không còn vết kiềm chứa trong sản phẩm chính. Để thực hiện đƣợc mục 

đích này thiết bị tiếp xúc dạng sợi và thiết bị phân tách nằm ngang đƣợc sử 

dụng. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động của thiết bị này tƣơng tự nhƣ các thiết bị 

xử lý LPG và thiết bị tách Naphthenic đã trình bày ở các phần trên của giáo 
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trình. Nƣớc đƣợc sử dụng làm dung môi tách lƣợng kiềm còn bám theo 

Kerosene. Trong thiết bị tiếp xúc, nƣớc và pha hydrocacbon chảy từ trên xuống 

dƣới kiềm sẽ hòa tan vào nƣớc và tách ra khỏi pha hydrocacbon đi xuống lớp 

nƣớc phía dƣới thiết bị phân tách. Nƣớc rửa sẽ đƣợc tuần hoàn lại thiết bị tiếp 

xúc. Nƣớc sạch (nƣớc khử khoáng hoặc nƣớc ngƣng tụ) đƣợc bổ sung liên tục 

để đảm bảo hàm lƣợng NaOH trong nƣớc rửa không vƣợt quá 500ppm khối 

lƣợng. 

Thiết bị sấy bằng muối 

Kerosene sau khi đƣợc rửa bằng nƣớc ít nhiều sẽ kéo theo một lƣợng 

nƣớc tự do nhất định và một hàm lƣợng nƣớc bão hòa trong sản phẩm này. Để 

đáp ứng đƣợc tiêu chuẩn chất lƣợng sản phẩm về hàm lƣợng nƣớc tự do và 

nƣớc bão hòa, cần phải có biện pháp để tách lƣợng nƣớc này ra khỏi sản 

phẩm. Thiết bị sấy bằng muối đƣợc sử dụng để thực hiện nhiệm vụ này. Thiết 

bị sấy muối là một thiết bị hình trụ đứng, bên trong có các lớp đệm bằng muối 

có kích thƣớc hạt lớn. Lớp đệm muối này là các bẫy thu nƣớc tự do trong sản 

phẩm và giảm nƣớc bão hòa trong sản phẩm. Nƣớc bám vào các hạt muối 

đồng thời hòa tan một phần lớp đệm tạo thành dung dịch muối chảy xuống phía 

đáy thiết bị và đựơc tháo ra định kỳ. Cấu tạo của thiết bị sấy bằng muối đƣợc 

minh họa trong hình H-4.9. 

 

Hình H-4.9- Cấu tạo thiết bị sấy bằng 

muối 

 

Hình H-4.10- Cấu tạo thiết bị lọc bằng 

đất sét 

Thiết bị lọc bằng đất sét 

Kerosene sau khi đi qua một loạt các quá trình xử lý, lƣợng tạp chất hóa 

học và cơ học đã đƣợc giảm tới các giới hạn theo tiêu chuẩn chất lƣợng sản 

phẩm. Tuy nhiên, trong thực tế quá trình hoạt động của hệ thống thiết bị có 

những lúc mất ổn định tạm thời vƣợt quá tầm kiểm soát và gây ra ảnh hƣởng 

về chất lƣợng lƣợng. Để dự phòng những trƣờng hợp bất thƣờng này và nâng 
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cao tính linh động của hệ thống xử lý, thiết bị lọc bằng đất sét đƣợc lắp đặt với 

nhiệm vụ là cửa gác cuối cùng để điều chỉnh chất lƣợng sản phẩm đáp ứng yêu 

cầu. Thiết bị lọc bằng đất sét hoạt động vừa theo cơ chế thiết bị lọc chiều sâu 

vừa theo cơ chế hấp phụ. Lớp đệm đất sét có nhiệm vụ tách các tạp chất cơ 

học kéo theo, độ ẩm trong sản phẩm, các chất tạo bọt và các chất hoạt động bề 

mặt. Thiết bị lọc bằng đất sét là một bình trụ đứng, chỏm và đáy hình cầu, bên 

trong có lớp đệm chứa đất sét. Phía thân có cửa ngƣời để nạp đất sét và tháo 

đất sét khi đất chu kỳ cần thay thế. 

4.3.3.3. Xử lý Kerosene bằng công nghệ không sử dụng kiềm 

Xử lý các sản phẩm hydrocacbon nói chung cũng nhƣ Kerosene bằng 

kiềm nói riêng có những ƣu điểm nhất định là công nghệ đơn giản, tuy nhiên 

công nghệ xử lý này cũng gặp phải những vấn đề về giải quyết lƣợng kiềm thải 

tƣơng đối lớn sau quá trình xử lý. Chính vì vậy mà một số Nhà công nghệ đã 

phát triển công nghệ xử lý Kerosene không xử dụng kiềm, trong đó điển hình là 

Nhà bản quyền công nghệ UOP. Công nghệ này cũng chỉ thực sự không sử 

dụng kiềm khi nguyên liệu chứa tạp chất a-xít Naphthenic thấp. Nếu hàm lƣợng 

Naphthenic cao thì nguyên liệu vẫn phải xử lý Naphthenic bằng dung dịch kiềm 

trƣớc khi đƣa vào xử lý theo công nghệ này. 

a. Quá trình công nghệ 

Nguyên lý quá trình 

Phƣơng pháp xử lý Kerosene không sử dụng kiềm (Caustic-free 

Technology) dựa trên quá trình ô-xy hoá mercaptans (thiols) có sự tham gia của 

xúc tác trong môi trƣờng ammonia. Kerosen đƣợc đƣa vào thiết phản ứng ô-xy 

hóa Mercaptans, với sự có mặt của xúc tác trong môi trƣờng ammonia, quá 

trình tách Mercaptans xảy ra và tạo ra hợp chất lƣu huỳnh dạng không hoạt tính 

bền vững hơn (disulfides) theo phản ứng: 

 4RSH    +   O2         2RSSR    +    2H2O    

Hợp chất disulfides tạo thành sau phản ứng vẫn tồn tại trong Kerosene, vì 

vậy cũng nhƣ phƣơng pháp xử lý bằng kiềm, phƣơng pháp xử lý này không 

làm thay đổi tổng hàm lƣợng lƣu huỳnh trong sản phẩm mà chỉ làm giảm hàm 

lƣợng lƣu huỳnh hoạt tính cao (Mercaptans) trong Kerosene. 
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Hình H-4.11- Sơ đồ công nghệ xử lý kerosene không dùng kiềm 

Sơ đồ công nghệ 

Sơ đồ công nghệ xử lý Kerosene không sử dụng kiềm (NaOH) đƣợc mô tả 

trong hình H-4.11. Đứng về hình thức bên ngoài, sơ đồ công nghệ này có các 

dạng thiết bị có chức năng nhƣ sơ đồ sử lý Kerosene bằng kiềm, chỉ khác nhau 

về cấu tạo bên trong và nguyên lý hoạt động của thiết bị ô-xy hóa Mercaptans 

và sơ đồ này không có thiết bị xử lý Naphthenic. 

Theo sơ đồ công nghệ này, Kerosene trƣớc khi đƣa vào thiết bị ô-xy hóa 

đƣợc trộn cùng với nƣớc, không khí và ammonia. Trong thiết bị ô-xy hóa 

Mercaptans, với sự có mặt của xúc tác trong môi trƣờng kiềm nhẹ (ammonia) 

phản ứng ô-xy hóa Mercaptans xảy ra. Hỗn hợp sau quá trình ô-xy hóa đƣợc 

đƣa vào thiết bị phân tách pha. Tại đây, Kerosene đƣợc tách ra ở phía trên và 

đƣa tới thiết bị rửa bằng nƣớc, còn dung dịch nƣớc ammonia đƣợc tách ra ở 

đáy để đƣa đi xử lý. Kerosene sau khi ra khỏi thiết bị phân tách pha ít nhiều 

chứa một lƣợng nƣớc ammonia keo theo cần phải tách khỏi sản phẩm. Nƣớc 

đƣợc sử dụng làm dung môi tách ammonia nhờ khả năng hòa tan tốt. Trong 

thiết bị rửa, Kerosene đƣợc đƣa từ dƣới lên, nƣớc rửa chảy từ trên xuống, 

trong quá trình tiếp xúc, dung dịch ammonia sẽ chuyển sang pha nƣớc thu về 

phía đáy tháp, Kerosene sau khi rửa đƣợc tách ra ở đỉnh tháp rồi đƣa sang 

thiết bị sấy bằng muối. Tại thiết bị sấy bằng muối, nƣớc tự do kéo theo 

Kerosene trong quá trình rửa và xử lý trƣớc đó đƣợc tách ra nhờ khả năng hút 

ẩm của muối. Trong quá trình hút ẩm, muối sẽ bị hòa tan dần, nƣớc muối đƣợc 
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thu về đáy tháp và tháo ra định kỳ. Kerosene sau khi sấy đƣợc đƣa tới thiết bị 

lọc bằng đất sét. Tại đây, các tạp chất cơ học, các chất tạo bọt, hơi ẩm còn lại 

và các chất hoạt động bề mặt đƣợc tách ra lần cuối để đáp ứng tiêu chuẩn chất 

lƣợng sản phẩm. 

Nếu nguyên liệu Kerosene chứa nhiều a-xít Naphthenic thì một thiết bị xử 

lý Naphthenic sẽ đƣợc lắp đặt để loại bỏ a xít này trƣớc khi đƣa vào hệ thống 

xử lý. 

b. Cấu tạo thiết bị 

Công nghệ xử lý Kerosene không sử dụng kiềm (NaOH) bao gồm các thiết 

bị chính sau: 

- Thiết bị phản ứng ô-xy hóa Mercaptans; 

- Thiết bị phân tách pha; 

- Thiết bị rửa bằng nƣớc; 

- Thiết bị sấy bằng muối; 

- Thiết bị lọc bằng đất sét. 

Ngoại trừ Thiết bị phản ứng ô-xy hóa Mercaptans, các thiết bị khác cũng có 

cấu tạo và nguyên lý hoạt động tƣơng tự nhƣ các thiết bị tƣơng ứng trong công 

nghệ xử lý Kerosene bằng kiềm. Dƣới đây sẽ mô tả khái quát cấu tạo, nguyên 

lý của các thiết bị này. 

Thiết bị phản ứng ô-xy hóa Mercaptans 

Thiết bị phản ứng ô-xy hóa Mercaptans là thiết bị phản ứng kiểu đứng có 

lớp đệm xúc tác cố định. Thiết bị này đơn giản chỉ là một trụ tròn phía trong lắp 

một lớp đệm xúc tác để quá trình ô-xy hóa Mercaptans xảy ra. Đệm xúc tác 

phải có kết cấu để khả năng tiếp xúc hỗn hợp phản ứng với lớp đệm đƣợc tốt 

nhằm tăng hiệu quả quá trình ô-xy hóa. Để tăng tốc độ quá trình, một lƣợng 

phụ gia đƣợc đƣa vào cùng nguyên liệu để tăng hoạt tính của xúc tác. Khi đi 

qua lớp đệm xúc tác, trong môi trƣờng kiềm nhẹ (ammonia) ô-xy có mặt trong 

không khí sẽ ôxy hóa Mercaptans trong Kerosene và ở lại trong pha 

hydrocacbon. 

Thiết bị phân tách 

Thiết bị phân tách có nhiệm vụ phân tách pha hydrocacbon và pha dung 

dịch ammonia thành hai pha riêng biệt. Thiết bị này là thiết bị phân tách nằm 

ngang hoạt động theo nguyên tắc triết hỗn hợp hai chất lỏng không hòa tan vào 

nhau có khối lƣợng riêng khác nhau. Thời gian lƣu của thiết bị đủ lớn để giảm 

tối đa lƣợng tạp chất kéo theo sản phẩm. Do có khối lƣợng riêng nhỏ hơn, pha 

Kerosene sẽ đƣợc tách ra ở phía trên và đƣa sang thiết bị rửa bằng nƣớc. Pha 
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dung dịch nƣớc ammonia đƣợc tách ra ở phía đáy thiết bị rồi đƣa tới hệ thống 

xử lý nƣớc chua trong nhà máy. 

Thiết bị rửa bằng nƣớc 

Thiết bị rửa Kerosene bằng nƣớc có chức năng rửa sạch các tạp chất 

ammonia kéo theo và a xít Naphthenic hòa tan trong sản phẩm bằng nƣớc. 

Thiết bị này hoạt động theo nguyên lý của tháp hấp thụ. Nƣớc đƣợc phun từ 

trên xuống, Kerosene đi từ phía dƣới lên, trong quá trình tiếp xúc, dung dịch 

ammonia và A xít Naphthenic sẽ khuyếch tán sang nƣớc và đƣợc tách ra ở đáy 

tháp. Nƣớc rửa đƣợc bơm tuần hoàn lại thiết bị phân tách pha, Kerosene sau 

khi rửa đƣợc đƣa tới thiết bị sấy bằng muối. Thiết bị rửa bằng nƣớc là một tháp 

hấp thụ hình trụ nhƣ các dạng tháp hấp thụ khác. 

Thiết bị sấy bằng muối 

Thiết bị sấy bằng muối có nhiệm vụ tách lƣợng nƣớc tự do kéo theo 

Kerosene để đáp ứng tiêu chuẩn chất lƣợng sản phẩm về hàm lƣợng nƣớc tự 

do. Thiết bị hoạt động dựa trên nguyên lý hấp phụ hơi ẩm của muối. Thiết bị 

sấy bằng muối là tháp trụ bên trong có một lớp đệm muối. Kerosene có chứa 

nƣớc tự do đi từ phía dƣới lên trên qua lớp đệm muối. Hơi ẩm trong Kerosene 

sẽ bám lại trên bề mặt các hạt muối. Nƣớc ngƣng tụ trên bề mặt các hạt muối 

dần hòa tan một phần đệm muối và chảy xuống phía đáy tháp. Nƣớc muối sẽ 

đƣợc tháo ra định kỳ. Kerosene đi ra ở đỉnh tháp và đƣợc đƣa tới thiết bị lọc 

bằng đất sét. 

Thiết bị lọc bằng đất sét 

Cũng giống nhƣ thiết bị lọc bằng đất sét trong công nghệ xử lý Kerosene 

bằng kiềm, thiết bị lọc bằng đất sét trong sơ đồ công nghệ xử lý Kerosene 

không sử dụng kiềm có chức năng tách nốt các tạp chất cơ học, hơi ẩm, các 

tập chất tạo bọt, các chất hoạt động bề mặt và các hợp chất hữu cơ kim loại 

(các hợp chất của đồng) có ảnh hƣởng tới chất lƣợng sản phẩm (đặc biệt là 

nguyên liệu phản lực) ra khỏi sản phẩm. Thiết bị lọc bằng đất sét là trạm gác 

cuối cùng để đảm bảo chất lƣợng sản phẩm. Thiết bị lọc bằng đất sét hoạt động 

theo nguyên tắc là thiết bị lọc bề sâu và đồng thời theo nguyên tắc hấp phụ. 

Thiết bị là một tháp hình trụ thẳng đứng, phía trong có một lớp đệm bằng đất 

sét. Kerosene đi vào từ phía trên, các tạp chất bị dần tách ra khỏi pha 

hydrocacbon nhờ khả năng lọc và hấp phụ của đất sét. Kerosene sau khi lọc 

đƣợc tách ra ở phía dƣới rồi đƣa tới bể chứa. Đất sét sau một thời gian sử 

dụng sẽ bị bão hòa cần phải đƣợc thay thế định kỳ. Chu ký thay thế tùy thuộc 

vào tạp chất trong nguyên liệu. Lớp lọc đất sét cần đƣợc thay thế khi các chỉ 
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tiêu chất lƣợng sản phẩm về màu (saybolt), độ ổn định nhiệt, độ dẫn điện,... 

không đạt yêu cầu sau khi ra khỏi lớp lọc đất sét. Để thay thế đất sét phía cạnh 

thiết bị bố trí các cửa ngƣời. 

c. Một số ƣu điểm của công nghệ không sử dụng kiềm 

Công nghệ xử lý Kerosene không sử dụng kiềm có một số ƣu điểm: 

- Môi trƣờng thực hiện quá trình xử lý không có tính ăn mòn cao, nhiệt độ 

và áp suất thấp vì vậy thiết bị đƣợc chế tạo từ thép cacbon thƣờng cho 

phép giảm đƣợc chi phí đầu tƣ ban đầu; 

- Không gặp phải vấn đề xử lý lƣợng kiềm dƣ tƣơng đối lớn sản sinh 

trong quá trình do không dùng kiềm; 

- Chi phí vận hành thấp do giá của xúc tác, hoá phẩm, năng lƣợng sử 

dụng thấp; 

- Thiết bị vận hành tƣơng đối đơn giản. 

4.3.3.4. Chất lƣợng sản phẩm 

Chất lƣợng Kerosene sau khi xử lý thông thƣờng đạt đƣợc nhƣ sau: 

- Hàm lƣợng Mercaptans tính theo lƣu huỳnh tối đa: 20% khối lƣợng; 

- Chỉ số a-xít trung hoà tối đa: 0,015 mgKOH/g; 

- Hàm lƣợng nƣớc tự do trong sản phẩm: Không phát hiện; 

- Chỉ tiêu ăn mòn tấm đồng tối đa: 1. 

4.3.3.5. Vận hành thiết bị 

Vận hành thiết bị xử lý Kerosene đƣợc trình bày dƣới đây áp dụng cho 

công nghệ xử lý bằng kiềm. Công tác khởi động hệ thống thiết bị là công việc 

khó khăn nhất trong vận hành, vì vậy phần này của giáo trình sẽ chỉ tập trung 

chủ yếu vào các bƣớc để khởi động thiết bị. 

a. Chuẩn bị cho khởi động 

Công tác chuẩn bị cho khởi động thiết bị xử lý Kerosene bao gồm các công 

việc sau: 

- Kiểm tra để đảm bảo tất cả các thiết bị đã đƣợc lắp đặt đúng; 

- Kiểm tra để đảm bảo tất cả các bơm, mô tơ đã đƣợc bôi trơn thích hợp; 

- Đảm bảo các van điều khiển đã đƣợc lắp đúng; 

- Các van an toàn đã đƣợc lắp đặt đúng vị trí và đƣợc kiểm tra; 

- Các van một chiều đã lắp đúng chiều; 

- Các thiết bị lọc đƣợc lắp đúng kiểu lƣới; 

- Kiểm tra để đảm bảo tất cả các van xả đáy đã đóng, đƣờng ống dẫn 

dung dịch kiềm đã thông suốt, các tấm chặn cách ly đã đƣợc tháo hoặc 

lắp đung quy định; 
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b. Lắp đặt đệm cacbon 

Một đệm than hoạt tính sẽ đƣợc lắp đặt vào thiết bị ô-xy hóa Mercaptans 

và hoạt bằng hóa xúc tác (MEA) trƣớc khi khởi động thiết bị. Lớp đệm này cũng 

đóng một vai trò qua trọng trong quá trình làm ngọt hóa và tách các tạp chất, vì 

vậy, cần phải đƣợc lắp đặt thích hợp. Các bƣớc tiến hành công việc bao gồm: 

- Kiểm tra tất cả các chi tiết bên trong thiết bị ô-xy hóa đảm bảo đã lắp 

đúng. Đóng tất cả các van vào thiết bị và các cửa ngƣời phía dƣới; 

- Lắp đặt phễu chứa và lƣới giữ than hoạt tính, các lƣới giữ lớp than phải 

đặt trên lớp kết cấu đỡ đệm. Tiến hành nạp than vào lớp đệm; 

- Ghi chép lại khối lƣợng, thể tích than nạp vào thiết bị; 

- Nạp lớp than tới chiều cao thích hợp rồi ngừng lại; 

- Thay hệ thống phân phối dung dịch kiềm, tháo cửa ngƣời phía trên ra; 

- Mở tất cả các van và các tấm bít kín cửa bơm tuần hoàn tới đầu phân 

phối kiềm. Từ từ đƣa nƣớc vào thiết bị. Khởi động bơm tuần hoàn nƣớc 

và kiểm tra phân phối dòng trong các mặt cắt của thiết bị. Tăng từ từ 

lƣu lƣợng của bơm tới khi phân phối dòng trong thiết bị đạt đƣợc tốt 

nhất. Tiếp tục điền đầy thiết bị bằng nƣớc bằng cách này cho tới khi 

mức nƣớc đạt tới đỉnh của ống thủy báo mức; 

- Dừng cấp nƣớc vào hệ thống nhƣng tiếp tục cho bơm tuần hoàn nƣớc 

qua hệ thống phân phối kiềm trong vòng 24 giờ để bão hòa đệm cacbon 

bằng nƣớc. 

- Sau 24 giờ tuần hoàn nƣớc, tiếp tục điền đầy thiết bị bằng nƣớc và 

kiểm tra độ giãn nở của lớp đệm cacbon. Nếu cacbon chƣa bão hòa 

nƣớc có thể nổi trong nƣớc. 

- Dừng bơm tuần hoàn và tháo nƣớc ra khỏi thiết bị bằng đƣờng xả đáy, 

kiểm tra nƣớc xả nếu không chứa cacbon thì quá trình lắp đặt thích 

hợp. Đóng các cửa ngƣời phía trên cùng và xiết chặt bu lông. 

c. Thấm đệm cacbon bằng xúc tác 

Lớp đệm cacbon bon có vai trò quan trọng, đệm này không chỉ có chức 

năng tách các tạp chất kéo theo mà còn có chức năng là lớp đệm xúc tác để ô-

xy hóa tiếp các thành phần Mercaptans có phân tử nặng với tộc độ phản ứng 

chậm. Các công việc tiến hành thấm xúc tác cho lớp đệm mô tả dƣới đây áp 

dụng cho lớp đệm mới: 

- Điền đầy thiết bị bằng dung dịch MEA/nƣớc 1,6% thể tích cho tới khi đạt 

tới mức ống chảy tràn ở phía trên hệ thống phân phối kiềm; 
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- Tuần hoàn dung dịch xúc tác bằng bơm qua hệ thống phân phối kiềm, 

kiểm tra nồng độ MEA trong dung dịch; 

- Duy trì lƣu lƣợng tuần hoàn đồng thời đƣa dung dịch xúc tác vào thiết bị 

qua ống phân phối kiềm từ phía trên xuống qua lớp đệm cacbon và đi ra 

ở đáy rồi đƣợc bơm tuần hoàn trở lại hệ thống phân phối kiềm. 

- Tuần hoàn dung dịch xúc tác cho tới khi dung dịch chuyển dần sang 

mùa xanh da trời. Màu xanh chứng tỏ lớp đệm cacbon đang đƣợc bão 

hòa bằng lớp xúc tác. Sau khi lớp đệm cacbon đã bão hòa xúc tác tiếp 

tục tuần hoàn dung dịch cho tới khi màu của dung dịch không thay đổi. 

Nếu màu dung dịch biến mất thì cần bổ sung xúc tác vào hệ thống và 

tuần hoàn liên tục trong vòng 4 giờ. Kiểm tra dung dịch, nếu màu không 

thay đổi thì dừng bơm tuần hoàn; 

- Tháo dung dịch xúc tác ra khỏi thiết bị vào hệ thống dầu thải hoặc hệ 

thống xử lý phù hợp; 

- Điền thiết bị bằng nƣớc để rửa dung dịch xúc tác MEA, mức nƣớc đạt 

tới ống chảy tràn thì ngừng lại. Mở bơm tuần hoàn nƣớc qua hệ thống 

phân phối trong thời gian 2 giờ; 

d. Kiềm hóa đệm cacbon-xúc tác 

Đệm cacbon đã đƣợc thấm xúc tác, tuy nhiên, để lớp đệm có hoạt tính cho 

quá trình ô-xy hóa cần phải đƣợc hoạt hóa bằng dung dịch kiềm. Các bƣớc 

kiềm hóa lớp đệm cacbon- xúc tác bao gồm: 

- Nối đƣờng cấp dung dịch xút 250Bé vào thiết bị ô-xy hóa. Đảm bảo rằng 

tất cả các van nối thiết bị đã đƣợc đóng kín, các tấm chặn đã đƣợc tháo 

bỏ.  

- Trong khi nạp xút vào hệ thống, đồng thời xả nƣớc còn trong thiết bị. 

Kiểm tra nồng độ xút trong nƣớc xả. Khi nƣớc xả đáy có chứa xút thì 

đóng van xả đáy lại. 

- Khi dung dịch xút đạt đƣợc chiều cao cần thiết trong thiết bị thì đóng 

van cấp dung dịch xút, mở van trên đƣờng tuần hoàn và khởi động bơm 

tuần hoàn dung dịch từ đáy tới bộ phận phân phối. Tuần hoàn bơm với 

lƣu lƣợng lớn nhất trong vòng 12 giờ sau đó dừng bơm, đóng van 

đƣờng tuần hoàn lại; 

- Pha loãng nồng độ xút từ 250Bé xuống khoảng 6,6% khối lƣợng trong 

thiết bị bằng cách xả bớt dung dịch xút trong thiết bị và bổ sung thêm 

nƣớc. Đuổi khí trong hệ thống bằng khí ni-tơ sau đó đóng van xả khí; 
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- Tiến hành tuần hoàn dung dịch xút qua thiết bị tiếp xúc. Định kỳ kiểm tra 

mức dung dịch trong thiết bị, nếu dung dịch dƣới mức cho phép thì bổ 

sung dung dịch vào thiết bị. Tuần hoàn dung dịch xút với lƣu lƣợng tối 

đa của bơm ít nhất 8 tiếng trƣớc khi đƣa nguyên liệu vào hệ thống; 

- Trong khi tuần hoàn dung dịch trong thiết bị tiến hành kiểm tra hoạt 

động của bơm và các thiết bị lọc. Nếu các lƣới lọc bị tắc nghẽn cần phải 

đƣợc làm sạch trƣớc khi bắt đầu khởi động hệ thống. Sau 8 tiếng tuần 

hoàn dừng bơm và chuẩn bị khởi động hệ thống; 

e. Nạp muối vào thiết bị sấy 

Công việc nạp muối vào thiết bị sấy gồm các bƣớc công việc chính sau: 

- Phải đảm bảo trong thiết bị không còn hydrocacbon, các điều kiện môi 

trƣờng đảm bảo yêu cầu an toàn cho thực hiện công việc; 

- Mở cửa ngƣời để nạp cát, sỏi để tạo lớp đỡ cho đệm muối; cát đệm 

phải có kích thƣớc theo yêu cầu thiết kế và đƣợc đổ đầy tới mức yêu 

cầu (khoảng 30cm từ mặt tiếp giáp đáy và thân trụ); 

- Lắp đặt ống phân phối Kerosene với các lỗ phân phối hƣớng xuống 

phía dƣới; 

- Tiếp tục đổ thêm lớp cát dày khoảng 30cm nữa rồi gạt phẳng mặt; 

- Đóng cửa ngƣời phía dƣới, tiến hành nạp muối vào thiết bị từ cửa 

ngƣời phía trên cùng; 

- Đổ muối vào thiết bị với mức cao tối đa là khoảng 6,6m kể từ đáy thiết 

bị. Kích thƣớc hạt muối phải đủ tiêu chuẩn (thông thƣờng hạt muối có 

đƣờng kính trung bình 3-6mm); 

- Trong quá trình hoạt động bình thƣờng không đƣợc để mức đệm muối 

giảm quá nhiều (thông thƣờng khoảng hụt đệm muối tối đa cho phép 

trong khoảng 3,6m từ của ngƣời phía trên cùng); 

- Lắp lại cửa ngƣời phía trên đỉnh thiết bị. Tiến hành hút chân không thiết 

bị nếu cần thiết theo quy trình khởi động của Nhà máy; 

f. Nạp đất sét vào thiết bị lọc 

Để hệ thống có thể khởi động đƣợc, cần phải tiến hành nạp đất sét vào 

thiết bị lọc vì thông thƣờng đất sét không cung cấp kèm theo thiết bị. Các bƣớc 

công việc chính nạp đất sét bao gồm: 

- Phải đảm bảo trong thiết bị không còn hydrocacbon, các điều kiện môi 

trƣờng đảm bảo yêu cầu an toàn cho thực hiện công việc; 

- Đóng cửa ngƣời dƣới và mở cửa ngƣời phía trên để nạp đất sét. Đất 

sét phải đáp ứng đƣợc tiêu chuẩn về thành phần và kích thƣớc hạt; 
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- Tiến hành nạp đất sét vào thiết bị. Mức đất sét trong thiết bị phù hợp với 

thiết kế của nhà bản quyền. Thông thƣờng chiều cao của đệm đất sét 

phải đạt tới mức dƣới bích lắp cửa ngƣời phía trên là 1,2m; 

- Lắp đặt bộ phận phân phối sao cho dòng chảy hƣớng lên phía trên; 

- Lắp cửa ngƣời phía trên lại nhƣ cũ. Tiến hành hút chân không hệ thống 

nếu cần thiết theo yêu cầu khởi động nhà máy; 

g. Khởi động hệ thống 

Khởi động hệ thống đƣợc bắt đầu từ thời điểm nguyên liệu (Kerosene và 

dung dịch kiềm đã đƣợc đƣa vào chứa trong thiết bị. Các bƣớc chính khởi động 

hệ thống bao gồm: 

- Kiểm tra mức dung dịch kiềm (6,6% khối lƣợng) trong thiết bị tách 

Naphthenic, thiết bị ô-xy hoá Mercaptans và mức nƣớc trong thiết bị rửa 

có phù hợp không. Tiến hành hiệu chỉnh mức chất lỏng trong các thiết 

bị này tới giá trị phù hợp. Kiểm tra các thiết bị lọc, tiến hành vệ sinh nếu 

cần thiết; 

- Tiến hành đƣa xúc tác vào dung dịch kiềm theo các bƣớc: 

+ Lắc đều các bình chứa xúc tác để đảm bảo xúc tác hoà tan đều 

không bị lắng đọng trong các thiết bị tàng trữ, 

+ Đổ hỗn hợp xúc tác vào ống nạp xúc tác. Ống nạp xúc tác phải 

đƣợc chứa đầy nƣớc tránh sự thâm nhập của không khí vào bên 

trong hệ thống; 

+  Chạy bơm tuần hoàn thiết bị ô-xy hoá, 

- Duy trì tốc độ tuần hoàn dung dịch kiềm trong thiết bị ô-xy hoá ở giá trị 

thích hợp; 

- Mở van cung cấp nƣớc, dung dịch kiềm 250Bé vào hệ thống pha trộn 

trƣớc khi bổ sung vào các thiết bị, tiến hành pha loãng dung dịch kiềm 

tới giá trị thích hợp cho quá trình xử lý trong các thiết bị; 

- Bật bơm tuần hoàn thiết bị rửa bằng nƣớc và duy trì ở lƣu lƣợng tuần 

hoàn thích hợp. Tiến hành bổ sung nƣớc cho hệ thống; 

- Khởi động bơm tuần hoàn dung dịch kiềm trong thiết bị tách a-xít 

Naphthenic và duy trì tốc độ tuần hoàn ở giá trị thích hợp. Mở các van 

thích hợp để dung dịch kiềm tuần hoàn từ thiết bị ô-xy hoá sang. Mở 

van để thu gom dung dịch kiềm sau khi xử lý Naphthenic đi xử lý tiếp; 

- Đuổi khí hệ thống bằng khí trơ. Không sử dụng CO2, thông thƣờng khí 

ni-tơ đƣợc sử dụng; 
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- Từ từ đƣa Kerosene vào hệ thống đồng thời mở các van xả khí tại các 

vị trí cao nhất của thiết bị và hệ thống; 

- Điều chỉnh hệ thống van để áp suất ra hệ thống trong khoảng thích hợp 

(thƣờng trong khoảng 80 psig); 

- Khởi động máy nén để cung cấp khí công nghệ cho hệ thống. Tiến hành 

cấp khí vào thiết bị trộn khí. Duy trì tốc độ cấp khí ở giá trị thích hợp; 

- Hệ thống xử lý Kerosene bắt đầu đi vào hoạt động bình thƣờng. 

4.3.4. Xử lý RFCC Naphtha 

4.3.4.1. Đặt vấn đề 

Trong cân bằng vật chất Nhà máy lọc dầu, phân đoạn Naphtha từ phân 

xƣởng cracking xúc tác cặn (RFCC Naphtha) thƣờng chiếm tới 50% tổng lƣợng 

các cấu tử pha xăng thƣơng phẩm của nhà máy, vì vậy chất lƣợng của phân 

đoạn Naphtha này ảnh hƣởng lớn đến chất lƣợng xăng thƣơng phẩm. Phân 

đoạn RFCC Naphtha thu đƣợc từ quá trình cracking vì vậy chứa nhiều tạp chất 

hình thành trong quá trình bẻ gãy mạch cacbon. Các tạp chất chứa trong 

Naphtha là hợp chất lƣu huỳnh (hydro sulfur-H2S, Mercaptans), Phenol (ROH) 

làm ảnh hƣởng chất lƣợng xăng thƣơng phẩm nếu nhƣ phân đoạn này không 

đƣợc xử lý để tách các tạp chất này.  

Để xử lý các tạp chất chứa trong phân đoạn này ngƣời ta có thể sử dụng 

sử dụng công nghệ xử lý bằng hydro hoặc phƣơng pháp ngọt hoá (có dùng 

kiềm (NaOH) hoặc không dùng kiềm). Tùy theo yêu cầu về chất lƣợng xăng, 

tính chất nguyên liệu mà ngƣời ta áp dụng công nghệ xử lý nào.  

4.3.4.2. Xử lý Naphtha bằng kiềm 

a. Quá trình công nghệ 

Sơ đồ công nghệ. 

Công nghệ xử lý Naphtha bằng phƣơng pháp ngọt hoá thực chất chỉ làm 

thay đổi dạng của hợp chất lƣu huỳnh mà ít làm thay đổi tổng lƣợng lƣu huỳnh 

trong hydrocacbon. Phƣơng pháp này cũng chỉ loại đƣợc tạp chất lƣu huỳnh và 

Phenol mà không xử lý đƣợc các tạp chất khác. Tuy nhiên, do đặc điểm của 

Naphtha cracking chứa tạp chất lƣu huỳnh là chính và công nghệ tƣơng đối 

đơn giản, đầu tƣ thấp nên công nghệ này vẫn đƣợc áp dụng rộng rãi. 

Sơ đồ công nghệ quá trình xử lý phân đoạn FCC Naphtha đƣợc mô tả trong 

hình vẽ H-4.12. Theo sơ đồ này, Naphtha chƣa xử lý đƣợc đƣa qua thiết bị lọc 

để loại bỏ các hạt rắn kéo theo có kích thƣớc lớn hơn 300 µm. Trƣớc khi đi vào 

thiết bị tiếp xúc, dòng hydrocacbon đƣợc trộn thêm không khí nhờ bộ trộn khí 

lỏng lắp đặt trên đƣờng ống. 
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Hình H-4-12- Sơ đồ công nghệ xử lý naphtha bằng kiềm 

Sau khi trộn với không khí, Naphtha đƣợc đƣa vào thiết bị tiếp xúc. Tại 

đây, hỗn hợp Naphtha, không khí cùng dung dịch kiềm đƣợc hoà trộn vào nhau 

và cùng chảy xuống phía dƣới thiết bị. Trong quá trình chuyển động xuống phía 

dƣới, các tạp chất H2S, Mercaptans sẽ đƣợc tách ra khỏi pha hydrocacbon 

chuyển vào pha dung dịch kiềm. Tại đây, quá trình ô–xy hoá diễn ra để tạo ra 

Na2S2O3 và DSO (RSSR). Pha hydrocacbon sau khi ra khỏi thiết bị tiếp xúc tách 

ra khỏi pha dung dịch kiềm đi vào lớp phân pha phía trên của thiết bị phân tách. 

Pha dung dịch kiềm tiếp tục chảy theo bó sợi dây đi xuống phía dƣới thiết bị 

phân tách. Trong thiết bị phân tách pha, pha hydrocacbon đƣợc tách ra ở phía 

trên, pha dung dịch kiềm tách ra ở phía dƣới của thiết bị. Để tách các hạt kiềm 

còn kéo theo pha hydrocacbon, trong thiết bị phân tách pha, ngƣời ta lắp đặt 

một lớp đệm cacbon để loại bỏ tạp chất này. Dung dịch kiềm ở phía dƣới thiết 

bị phân tách đƣợc bơm tuần hoàn một phần trở lại thiết bị tiếp xúc. Dung dịch 

kiềm thƣờng xuyên đƣợc bổ sung bằng dung dịch kiềm mới để bù đắp lƣợng 

kiềm đã tham gia phản ứng. Một phần dung dịch kiềm sau xử lý đƣợc đƣa tới 

thiết bị trung hoà kiềm trong nhà máy. 

Việc rút dung dịch kiềm ra khỏi thiết bị phân tách pha theo từng mẻ mà 

không thực hiện liên tục. Mức chất lỏng trong thiết bị phân tách phải ở mức tối 

thiểu cho phép. Dung dịch kiềm đƣợc thay thế khi hàm lƣợng NaOH trong dung 

dịch thấp hơn 4% khối lƣợng. Khi bổ sung dung dịch kiềm mới đồng thời cũng 

bổ sung xúc tác vào dung dịch tới tỷ lệ thích hợp cho phản ứng ô-xy hoá. Nƣớc 
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và dung dịch kiềm đƣợc cấp vào thiết bị qua hệ thống bơm chuyên dụng. Để 

chống hiện tƣợng đóng cặn khi quá trình bảo quản trong bể chứa, ngƣời ta đƣa 

vào pha hydrocacbon một lƣợng chất chống ô-xy hoá. 

Cơ chế quá trình công nghệ và các yếu tố ảnh hƣởng 

Cơ chế quá trình 

Mục đích chính của quá trình xử lý Naphtha bằng kiềm là chuyển hợp chất 

Mercaptans về dạng disulfides không gây mùi cho sản phẩm. Ngoài ra, quá 

trình xử lý còn loại bỏ một số tạp chất khác nhƣ hydro sulfur (H2S) và Phenol. 

Trong quá trình tiếp xúc giữa pha hydrocacbon và dung dịch kiềm trong thiết bị 

tiếp xúc, các tạp chất H2S và Mercaptans (RHS) đƣợc tách từ pha hydrocacbon 

sang pha dung dịch kiềm để tạo thành các hợp chất sodium mercaptide (NaSR) 

và Natri sulfide (Na2S). Tiếp đó ô-xy chứa trong pha hydrocacbon khuyếch tán 

vào pha kiềm để ôxy hoá tiếp các hợp chất vừa tạo ra thành các dạng hợp chất 

bền vững hơn. Phản ứng ô-xy hoá NaSR và Na2S xảy ra với sự tham gia của 

xúc tác. Natri sulfide Na2S bị ô-xy hoá tạo thành Natri thiosulfate (Na2S2O3) còn 

NaSR thì ô-xy hoá thành dạng disulfide oil (DSO) không hoà tan trong dung 

dịch nƣớc. Do khả năng hoà tan trong dung dịch nƣớc khác nhau Na2S2O3 ở lại 

pha dung dịch kiềm còn DSO sẽ khuyếch tán trở lại pha hydrocacbon. Chính vì 

nguyên nhân này mà xử lý Naphtha bằng kiềm chỉ làm thay đổi dạng hợp chất 

của lƣu huỳnh mà ít làm thay đổi tổng lƣợng lƣu huỳnh chứa trong 

hydrocacbon. Các phản ứng hoá học diễn ra trong quá trình tách H2S và 

Mercaptans (RHS) từ pha hydrocacbon diễn ra nhƣ sau: 

  2H2S + 4NaOH          2Na2S + 4H2O 

  2RSH + 2NaOH        2RSNa + 2H2O 

Quá trình ô-xy hoá tiếp theo diễn ra theo phản ứng sau: 

 2Na2S +  2O2  + H2O        Na2S2O3  +   2NaOH  

  4 RSNa  +   O2  +  2 H2O      2RSSR   +   4NaOH  

Từ các phản ứng trên cho thấy quá trình xử lý H2S và Mercaptans có thể 

tóm tắt bằng các phản ứng thu gọn sau: 

2 H2S  +  2 O2  + 2 NaOH        Na2S2O3  +  3 H2O 

4 RSH +   O2         2RSSR  +  2 H2O   

Phản ứng tách H2S và ôxy hoá hợp chất này diễn ra với tốc độ cao hơn so 

với phản ứng tách và ô-xy hoá Mercaptans. Các Mercaptans có khối lƣợng 

phân tử nhẹ thì tốc độ phản ứng diễn ra nhanh hơn sơ với các phân tử nặng. 

Quá trình ô-xy hoá sẽ hoàn nguyên lại một phần lƣợng kiềm đã tiêu thụ giai 

đoạn trƣớc đó (quá trình ô-xy hoá Na2S chỉ hoàn nguyên 50% số số NaOH đã 
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tiêu thụ, quá trình ô-xy hoá RSH hoàn nguyên 100% lƣợng NaOH đã tiêu thụ). 

Điểm lƣu ý là quá trình ôxy hoá tạo ra một lƣợng nƣớc làm loãng pha dung dịch 

kiềm, vì vậy sau một thời gian cần phải thay thế dung dịch kiềm bằng dung dịch 

mới để đảm bảo nồng độ thích hợp cho phản ứng xảy ra đáp ứng tiêu chuẩn 

chất lƣợng sản phẩm. 

Do trong không khí có chứa lƣợng CO2 , vì vậy một lƣợng NaOH sẽ bị tiêu 

hao theo phản ứng: 

 2 NaOH  +   CO2          Na2 CO3  +   H2O   

Tuy nhiên, tốc độ không khí nạp vào nguyên liệu không nhiều, vì vậy, 

lƣợng NaOH tiêu hao cho quá trình này không quá lớn và Na2CO3 tạo thành 

cũng không ảnh hƣởng tới chất lƣợng sản phẩm và quá trình tách tạp chất. 

Nếu trong pha hydrocacbon có chứa Phenol thì hợp chất này sẽ bị xử lý theo 

phản ứng: 

 ROH   +   NaOH        NaOR  +  H2O   

Phản ứng khử phenol sẽ diễn ra cho tới điểm cân bằng. Phản ứng tách 

Phenol không làm ảnh hƣởng đến quá trình tách và ô-xy hóa Mercaptans cũng 

nhƣ H2S do tính a xít của các hợp chất này cao hơn nhiều so với Phenol. 

Các yếu tố ảnh hưởng 

Nồng độ của NaOH 

Dung dịch kiềm sử dụng cho quá trình ô-xy hóa đƣợc dùng theo mẻ. Nồng 

độ dung dịch kiềm ban đầu thích hợp là khoảng 20 0 Bé, do không có dung dịch 

kiềm bổ sung liên tục nên dung dịch kiềm sẽ bị loãng dần do lƣợng nƣớc tạo ra 

trong quá trình ô-xy hóa và do bị tiêu hao một phần vào phản ứng tách H2S và 

một số phản ứng phụ khác. Nếu nồng độ NaOH trong dung dịch kiềm xuống 

quá thấp thì hiệu quá tách Mercaptans không cao, hàm lƣợng Mercaptans trong 

sản phẩm sẽ dần tăng lên. Nồng độ NaOH trong dung dịch tối thiểu đạt 4% khối 

lƣợng. Khi nồng độ kiềm thấp cần phải tiến hành thay thế bằng dung dịch mới. 

Một phần dung dịch kiềm đƣợc loại bỏ và đƣa tới thiết bị trung hòa kiềm trong 

nhà máy. Dung dịch kiềm mới sẽ đƣợc bổ sung bằng dung dịch có nồng độ cao 

hơn để nâng cao nồng độ NaOH trong thiết bị. 

Quá trình thay thế dung dịch kiềm không làm gián đoạn hoạt động chung của 

toàn bộ hệ thống. Dung dịch kiềm trƣớc tiên đƣợc lấy ra tới mức thấp nhất cho 

phép trong khi quá trình xử lý vẫn tiếp tục đƣợc thực hiện. Lƣợng dung dịch 

kiềm lấy ra lập tức đƣợc bổ sung bằng dung dịch kiềm mới tới mức chất lỏng 

hoạt động bình thƣờng của thiết bị. Thời gian cho một chu kỳ thay dung dịch tùy 
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thuộc vào hàm lƣợng H2S và CO2 có trong nguyên liệu Naphtha. Lƣợng tạp 

chất này càng nhiều thì thời gian phục vụ của một mẻ kiềm càng ngắn. 

Lƣu lƣợng dòng Hydrocacbon và tốc độ tuần hoàn dung dịch kiềm 

Về nguyên tắc, tốc độ tuần hoàn dung dịch kiềm càng cao thì tốc độ tách 

Mercaptans càng cao. Tuy nhiên, tốc độ dòng kiềm càng cao thì càng làm tăng 

lƣợng dung dịch kiềm kéo theo pha hydrocacbon gây khó khăn cho việc phân 

tách sau này. Vấn đề quan trọng là cần phải xác định vận tốc tuần hoàn dung 

dịch kiềm tối ƣu tƣơng ứng với công suất xử lý Naphtha. Giá trị tối ƣu thƣờng 

đƣợc xác định trong khi vận hành thử nghiệm thiết bị. Để tăng tính linh động 

của thiết bị xử lý, công suất của các máy bơm cần đƣợc thiết kế lắp đặt với 

công suất dƣ so với yêu cầu hoạt động bình thƣờng. 

Xúc tác 

Xúc tác giữ vai trò quan trọng trong việc thúc đẩy tốc độ ô-xy hóa 

Mercaptans thành dạng disulfides (DSO), nồng độ xúc tác trong dung dịch kiềm 

thích hợp thƣờng vào khoảng 200-300ppm khối lƣợng. Trong quá trình hoạt 

động, xúc tác sẽ bị dần mất hoạt tính hoặc mất mát nhƣ bị kéo theo sản phẩm, 

vì vậy, cần phải tiến hành bổ sung xúc tác liên tục cho dung dịch kiềm. Xúc tác 

đƣợc bổ sung hàng ngày, khối lƣợng tùy thuộc vào nguyên liệu, giá trị tối ƣu 

đƣợc xác định khi vận hành. 

Tốc độ nạp không khí 

Lƣợng không khí nạp vào Naphtha, về nguyên tắc, không ảnh hƣởng 

nhiều đến quá trình ngọt hóa. Tuy nhiên, không nên để lƣợng khí quá dƣ trong 

Naphtha so yêu cầu cho quá trình ô-xy hóa. Lƣợng không khí dƣ quá nhiều 

dƣới áp suất của hệ thống có thể hình thành các túi khí trong thiết bị tiếp xúc 

ảnh hƣởng xấu đến hoạt động của thiết bị này. Ngoài ra, lƣợng khí dƣ quá 

nhiều dẫn đến tiêu hao NaOH trong dung dịch kiềm (do phản ứng CO2 với 

NaOH) và mất mát sản phẩm tại bể tàng trữ. Tốc độ nạp không khí vào 

Naphtha dựa vào lƣu lƣợng dòng Naphtha cần xử lý, hàm lƣợng tạp chất H2S, 

Mercaptans,... chứa trong nguyên liệu. 

Nạp nƣớc bổ sung 

Trong quá trình hoạt động, nồng độ dung dịch kiềm bị chi phối bởi hai yếu 

tố: khả năng pha loãng dung dịch do quá trình ô-xy hóa Mercaptans và khả 

năng cô đặc do pha hydrocacbon hấp thụ nƣớc trong dung dịch. Nhƣ đã biết, 

quá trình ô-xy hóa Mercaptans giải phóng nƣớc làm loãng dung dịch kiềm, 

trong khi đó dung dịch lại bị cô dặc lại do hydrocacbon khô có khuynh hƣơng 

hấp thụ nƣớc. Nếu tốc độ quá trình hấp thụ nƣớc vƣợt quá tốc độ pha loãng thì 
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dẫn đến hiện tƣợng dung dịch mất dần nƣớc và hậu quả là nồng độ dung dịch 

kiềm sẽ tăng dần. Khi nồng độ NaOH và các muối hòa tan khác trong dung dịch 

tăng lên sẽ làm tăng độ nhớt của dung dịch làm ảnh hƣởng đến hiệu quả quá 

trình và tăng lƣợng tạp chất kéo theo pha hydrocacbon. Để khắc phục hiện 

tƣợng này, nƣớc sạch luôn đƣợc bổ sung để điều chỉnh hàm lƣợng NaOH 

trong dung dịch phù hợp cho quá trình hoạt động. 

Nhiệt độ và áp suất 

Áp suất tối thiểu cho hệ thống là khoảng 8Kg/cm2. Áp suất tối thiểu đƣợc 

quy định nhằm đảm bảo lƣợng không khí hòa tan trong Naphtha đủ để thực 

hiện quá trình ô-xy hóa diễn ra thuận lợi. Tổn thất áp suất trong thiết bị không 

đƣợc vƣợt quá 0,7Kg/cm2, nếu vƣợt quá giá trị này sẽ ảnh hƣởng nghiêm trọng 

đến hiệu quả của quá trình do ảnh hƣởng đến việc phân phối dòng không đồng 

đều. 

Nhiệt độ tiến hành quá trình càng cao càng thuận lợi cho quá trình ô-xy 

hóa (ngọt hóa), tuy nhiên, nhiệt độ cao lại làm giảm quá trình tách Mercaptans 

từ pha hydrocacbon sang pha dung dịch kiềm. Nhiệt độ và nồng độ dung dịch 

kiềm là những thông số công nghệ qua trọng cần phải đƣợc giám sát và điều 

chỉnh trong quá trình hoạt động. Nhiệt độ dung dịch không đƣợc thấp hơn 150C 

và nồng độ dung dịch không vƣợt quá 10 0 Bé để tránh kết tinh hạt rắn trong 

dung dịch. 

b. Cấu tạo thiết bị 

Hệ thống xử lý Naphtha cracking (RFCC Naphtha) bằng kiềm bao gồm các 

thiết bị chính sau: 

- Thiết bị tiếp xúc; 

- Thiết bị phân tách pha; 

- Các thiết bị phụ: ống nạp xúc tác, thiết bị trộn khí, máy nên khí, các máy 

bơm,... 

Thiết bị tiếp xúc 

Thiết bị tiếp xúc sử dụng trong công nghệ xử lý Naphtha bằng kiềm là thiết 

bị tiếp xúc kiểu sợi nhƣ trong các quá trình xử lý LPG và Kerosene bằng kiềm. 

Thiết bị tiếp xúc cũng đƣợc gắn chồng lên thiết bị phân tách pha để tạo điều 

kiện thuận lợi cho quá trình công nghệ và tiết kiệm diện tích lắp đặt. Nguyên lý 

hoạt động của dạng thiết bị này đã đƣợc trình bày ở các mục trên của giáo trình 

này (công nghệ xử lý LPG bằng kiềm) vì vậy không đề cập thêm. Cấu tạo của 

thiết bị tiếp xúc đuợc mô tả trong hình vẽ H-4.13. 
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Thiết bị tiếp xúc về bản chất là một dạng thiết bị phản ứng đặc biệt có nhiệm vụ 

tách Mercaptans và H2S ra khỏi Naphtha và thực hiện ô-xy hoá các chất độc hại 

này về dạng không độc hại và có liên kết bến vững hơn. 

Thiết bị phân tách pha 

Thiết bị phân tách pha là dạng thiết bị hoạt động theo nguyên lý phân tách 

hỗn hợp các chất lỏng không hoà tan vào nhau có khối lƣợng riêng khác nhau. 

Các chất lỏng này đƣợc phân thành các lớp riêng biệt, trình tự của các lớp phụ 

thuộc vào khối lƣợng riêng và các lớp này đƣợc tách ra ngoài theo các đƣờng 

khác nhau. Trong thiết bị phân tách pha, pha hydrocacbon có khối lƣợng riêng 

nhỏ hơn đƣợc tách ra ở lớp trên của thiết bị, còn pha dung dịch kiềm có khối 

lƣợng riêng lớn hơn đƣợc tách ra ở phía đáy thiết bị. Thiết bị phân tách pha sử 

dụng trong xử lý Naphtha bằng kiềm là dạng thiết bị nằm ngang. Thiết bị có kích 

thƣớc thích hợp với thời gian lƣu đủ lớn cho quá trình phân tách pha diễn ra 

một cách triệt để. Tuy nhiên, dù thời gian lƣu thiết bị đủ lớn thì vẫn có một 

lƣợng kiềm nhất định kéo theo pha hydrocacbon. Mặt khác, nếu thiết bị có thời 

gian quá lớn dẫn đến kích thƣớc thiết bị lớn và do đó đầu tƣ tốn kém hơn 

nhƣng hiệu quả tách các tạp chất chƣa hẳn đã đáp ứng đƣợc yêu cầu về chất 

lƣợng sản phẩm. Chính vì vậy, để giảm thiểu kích thƣớc của thiết bị và tăng 

cƣờng hiệu quả tách các tạp chất kéo theo pha hydrocacbon, một lớp đệm 

cacbon đƣợc lắp đặt bên trong thiết bị phân tách pha để tách nốt các hạt dung 

dịch kiềm kép theo. 

Để điều khiển mức chất lỏng trong thiết bị, thiết bị phân tách bố trí các 

đƣờng ống lắp đặt ống thuỷ quan sát mức chất lỏng và nối với các cảm biến 

điều khiển mức. Do thiết bị có chứa một lƣợng hydrocacbon tƣơng đối lớn, vì 

vậy, phía đỉnh của thiết bị có đƣờng ống để lắp van an toàn để xả hydrocacbon 

vào hệ thống cột đuốc trong trƣờng hợp cần thiết. Phía dƣới đáy thiết bị hàng 

loạt các cửa xả đáy, cửa tuần hoàn dung dịch kiềm và cửa lấy dung dịch kiềm 

không đạt tiêu chuẩn về nồng độ NaOH đi xử lý (chuyển tới thiết bị trung hoà). 

Cấu tạo chi tiết của thiết bị phân tách pha đƣợc mô tả trong hình vẽ H-4.13. 
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Hình H-4.13- Cấu tạo thiết bị tiếp xúc và phân tách pha 

4.3.4.3. Xử lý Naphtha không sử dụng kiềm 

Nhƣ đã thảo luận, quá trình xử lý các sản phẩm hydrocacbon bằng kiềm 

nói chung có những ƣu điểm nhất định là công nghệ đơn giản, tuy nhiên, công 

nghệ xử lý này cũng gặp phải những vấn đề khó khăn trong việc giải quyết 

lƣợng kiềm thải tƣơng đối lớn sau quá trình xử lý. Lƣợng kiềm thải lớn không 

chỉ ảnh hƣởng đến chi phí vận hành, hiệu quả kinh tế mà còn ít nhiều ảnh 

hƣởng đến môi trƣờng. Chính vì vậy mà một số Nhà công nghệ đã phát triển 

công nghệ xử lý Naphtha cracking (RFCC/FCC Naphtha) không sử dụng kiềm. 

Trong số các Nhà công nghệ này, Nhà bản quyền công nghệ UOP đƣợc xem là 

có công nghệ tiên phong. Công nghệ xử lý Naphtha không dùng kiềm là dạng 

công nghệ Merox do UOP phát triển để kiểm soát hàm lƣợng Mercaptans trong 

Naphtha và trong xăng. Công nghệ Merox không sử dụng NaOH nhờ sử dụng 

loại xúc tác đặc biệt có hoạt tính cao và hệ thống thiết bị hoạt hoá xúc tác. Nhờ 

vậy mà quá trình ô-xy hoá Mercaptans chỉ cần thực hiện trong môi trƣờng kiềm 

rất yếu (ammonia). Công nghệ xử lý Naphtha không sử dụng NaOH này có thể 

áp dụng để xử lý Naphtha nhẹ, Naphtha nặng và khí.  

a. Quá trình công nghệ 

Nguyên lý quá trình 

Phƣơng pháp xử lý Naphtha không sử dụng kiềm (Caustic-free 

Technology) dựa trên quá trình ô-xy hoá Mercaptans (thiols) có sự tham gia của 

xúc tác trong môi trƣờng ammonia. Naphtha đƣợc đƣa vào thiết phản ứng ô-xy 

hóa Mercaptan với sự có mặt của xúc tác trong môi trƣờng ammonia. Trong 
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thiết bị này, quá trình ôxy hoá Mercaptans xảy ra và tạo ra hợp chất lƣu huỳnh 

dạng không hoạt tính, bền vững hơn (disulfides) theo phản ứng: 

 4RSH  +   O2        2RSSR  +   2H2O 

Hợp chất disulfides tạo thành sau phản ứng vẫn tồn tại trong Naphtha, vì 

vậy cũng nhƣ phƣơng pháp xử lý bằng kiềm, phƣơng pháp xử lý này cũng 

không làm thay đổi tổng hàm lƣợng lƣu huỳnh trong sản phẩm mà chỉ làm giảm 

hàm lƣợng lƣu huỳnh hoạt tính cao (Mercaptans) trong hydrocacbon. 

Sơ đồ công nghệ 

Sơ đồ công nghệ quá trình xử lý Naphtha không sử dụng kiềm đƣợc mô tả 

trong hình H-4.14. Theo sơ đồ công nghệ này, Naphtha chƣa xử lý đƣợc trộn 

cùng với dung dịch nƣớc ammonia, không khí và phụ gia trƣớc khi đƣa vào 

thiết bị phản ứng. Hỗn hợp nguyên liệu và dung dịch ammonia khi đi qua lớp 

đệm xúc tác sẽ xảy ra quá trình ô-xy hoá Mercaptans theo phản ứng nhƣ trinh 

bày ở phần trên để tạo ra disulfides. Hỗn hợp hydrocacbon và nƣớc ammonia 

đi ra khỏi lớp đệm xúc tác và thu về phía dƣới của thiết bị phản ứng. Naphtha 

đã đƣợc xử lý tách ra riêng biệt nhờ một lớp đệm cacbon, còn dung dịch nƣớc 

ammonia đƣợc thu gom về bình chứa ở phía dƣới đáy thiết bị phản ứng rồi 

đƣợc bơm tới thiết bị xử lý nƣớc chua trong nhà máy. 

 

Hình H-4.14 Sơ đồ công nghệ xử lý naphtha không sử dụng kiềm (NaOH) 

b Cấu tạo thiết bị 

Thiết bị xử lý Naphtha không sử dụng kiềm có cấu tạo rất đơn giản, chỉ 

bao gồm một tháp phản ứng và một bình thu gom dung dịch ammonia. 

Thiết bị phản ứng 
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Thiết bị phản ứng là trái tim trong sơ đồ công nghệ xử lý Naphtha không 

sử dụng kiềm. Thiết bị phản ứng sử dụng trong công nghệ này là thiết bị phản 

ứng kiểu đứng có lớp đệm xúc tác cố định. Xúc tác sử dụng trong công nghệ 

này là Merox N0 21 do UOP phát triển. Đây là loại xúc tác có hoạt tính cao vì 

vậy quá trình ô-xy hoá Mercaptans chỉ cần thực hiện trong môi trƣờng kiềm yếu 

(ammonia). Phía dƣới của thiết bị phản ứng ngƣời ta lắp một lớp đệm cacbon 

để phân tách riêng biệt pha hydrocacbon và dung dịch ammonia. 

Bình thu gom dung dịch ammonia 

Vì lƣợng dung dịch ammonia tƣơng đối ít nên cần phải có thiết bị thu gom 

trƣớc khi chuyển tới thiết bị xử lý nƣớc chua. Thiết bị thu là bình hình trụ có 

kích thƣớc phù hợp để thu gom lƣợng chất lỏng đủ để vận chuyển bằng bơm. 

c. Một số ƣu điểm phƣơng pháp không sử dụng kiềm 

Công nghệ xử lý Naphtha không sử dụng kiềm có một số ƣu điểm: 

- Môi trƣờng thực hiện quá trình xử lý không có tính ăn mòn cao, nhiệt độ 

và áp suất thấp, vì vậy, thiết bị đƣợc chế tạo từ thép cacbon thƣờng 

cho phép giảm đƣợc chi phí đầu tƣ ban đầu; 

- Không gặp phải vấn đề xử lý lƣợng kiềm dƣ tƣơng đối lớn sản sinh 

trong quá trình xử lý, do vậy, cho phép giảm đƣợc chi phí vận hành, 

nâng cao hiệu quả kinh tế và ít nhiều góp phần bảo vệ môi trƣờng; 

- Chi phí vận hành thấp do giá của xúc tác, hoá phẩm, năng lƣợng sử 

dụng thấp; 

- Do quá trình ô-xy hoá thực hiện trong môi trƣờng kiềm yếu (ammonia) 

nên chỉ một lƣợng nhỏ phenol bị ô-xy hoá, vì vậy, không làm giảm trị số 

Octan của Naphtha (Phenol có trị số Octan cao); 

- Thiết bị vận hành tƣơng đối đơn giản. 

4.3.4.4. Chất lƣợng sản phẩm 

Tùy theo tính chất nguyên liệu ban đầu, chất lƣợng xăng thƣơng phẩm và 

tính chất của các cấu tử pha xăng khác mà chất lƣợng của Naphtha sau xử lý 

có những yêu cầu khác nhau. Tuy nhiên, trong thực tế, Naphtha sau khi xử lý 

tối thiểu phải đáp ứng đƣợc các yêu cầu sau:  

 

- Hàm lƣợng Mercaptans (RHS) tính theo lƣu huỳnh:  5ppm khối lƣợng; 

- Hàm lƣợng NaOH tính theo Na+:                1ppm khối lƣợng; 

- Chỉ tiêu ăn mòn tấm đồng:                      1 

4.3.4.5. Vận hành thiết bị 
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Vận hành thiết bị xử lý Naphtha đƣợc trình bày dƣới đây áp dụng cho công 

nghệ xử lý bằng kiềm. Công tác khởi động hệ thống thiết bị là công việc khó 

khăn, phức tạp nhất trong vận hành đòi hỏi ngƣới vận hành phải có kỹ năng 

vận hành tốt. Vì vậy, phần này của giáo trình sẽ chỉ tập trung chủ yếu vào các 

bƣớc để khởi động thiết bị. 

a. Chuẩn bị khởi động 

Trƣớc khi tiến hành chạy thử thiết bị cần tiến hành công tác kiểm tra, hiệu 

chỉnh lần cuối để việc khởi động hệ thống không gặp phải sự cố. Công tác 

chuẩn bị bao gồm các công việc chính: 

- Kiểm tra để đảm bảo rằng tất cả các van xả đáy, van nối vào thiết bị đã 

đƣợc đóng kín; 

- Tiến hành đuổi không khí ra khỏi hệ thống. Khí trơ sẽ đƣợc sử dụng để 

đuổi không khí, không sử dụng khí CO2; 

- Kiểm tra để đảm bảo rằng các van chặn đƣờng ống dẫn hydrocacbon 

vào thiết bị đã đƣợc đóng kín; 

- Kiểm tra để đảm bảo tất cả các đƣờng nối tắt van điều khiển đã đƣợc 

đóng kín, các controller đƣợc chuyển về chế độ chỉnh tay và đặt ở chế 

độ van đóng; 

- Cách ly hoàn toàn các bơm kiềm; 

- Các lƣới lọc phải đƣợc tháo ra vệ sinh sạch sẽ; 

b. Nạp Naphtha và dung dịch NaOH vào hệ thống 

- Mở từ từ van cấp Naphtha qua thiết bị lọc điền đầy hệ thống xử lý. 

Naphtha đƣợc đƣa vào đầy thiết bị phân tách pha và cho chảy ra ở phía 

đỉnh thiết bị. Điều chỉnh hệ thống duy trì áp suất dòng Naphtha ra khỏi 

thiết bị. Áp suất hệ thống duy trì trong khoảng 2Kg/cm2 trong suốt quá 

trình điền đầy hệ thống bằng Naphtha. 

- Xả khí trong hệ thống qua các van xả ở các điểm cao nhất của thiết bị 

phân tách pha và thiết bị tiếp xúc. 

- Đóng van cấp Naphtha vào hệ thống khi Naphtha điền đầy hệ thống. 

- Mở van cấp dung dịch kiềm vào cửa hút của bơm tuần hoàn kiềm; 

- Cấp kiềm vào thiết bị phân tách pha tới mức thích hợp; 

- Mở các van để nối thông đƣờng ống tuần hoàn dung dịch kiềm từ bình 

phân tách tới thiết bị tiếp xúc; 

- Ngừng cấp dung dịch kiềm vào hệ thống, bắt đầu khởi động bơm để 

tuần hoàn dung dịch kiềm từ thiết bị phân tách pha tới thiết bị tiếp xúc. 

Tiến hành tuần hoàn dung dịch kiềm liên tục trong khoảng thời gian 24 
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giờ. Giữa khoảng thời gian này, tạm ngừng tuần hoàn để kiểm tra hoạt 

động của các bơm;  

- Bổ sung hoặc tháo bớt dung dịch kiềm trong hệ thống để điều chỉnh 

mức chất lỏng trong thiết bị. 

- Cứ sau mỗi 8 giờ tàm ngừng tuần hoàn dung dịch kiềm để kiểm tra các 

lƣới lọc cửa hút của bơm để loại bỏ cặn bẩn; 

- Sau 24 giờ tuần hoàn, ngừng bơm tuần hoàn, làm vệ sinh các thiết bị 

lọc và chuẩn bị khởi động thiết bị; 

c. Khởi động hệ thống 

Khởi động thiết bị đƣợc bắt đầu từ khi nguyên liệu (Naphtha) và dung dịch 

kiềm đã đƣợc đƣa vào chứa trong hệ thống ở mức độ phù hợp. Các bƣớc cơ 

bản khởi động thiết bị xử lý Naphtha bằng kiềm bao gồm: 

- Hiệu chỉnh lại mức dung dịch kiềm trong thiết bị tới mức thích hợp nếu 

mức chất lỏng cao hoặc thấp hơn so yêu cầu vận hành; 

- Mở van cấp nguyên liệu Naphtha vào hệ thống, tốc độ nạp nguyên liệu 

vào hệ thống phải chậm để tránh hiện tƣợng sốc thuỷ lực cho thiết bị 

tiếp xúc; 

- Khởi động bơm để chuyển Naphtha đã xử lý về kho chứa; 

- Bắt đầu đƣa không khí trộn vào Naphtha trƣớc khi đƣa vào thiết bị tiếp 

xúc, điều chỉnh tốc độ khí trộn thích hợp nhờ van điều khiển; 

Từ thời điểm này, hệ thống xử lý Naphtha bắt đầu bƣớc vào giai đoạn vận 

hành bình thƣờng. 

4.3.5. Câu hỏi và bài tập 

1. Hãy cho biết mục đích quá trình làm sạch sản phẩm, các tạp chất chính tồn 

tại trong các sản phẩm dầu mỏ; 

2. Hãy cho biết các công nghệ cơ bản để làm sạch sản phẩm trong công 

nghiệp chế biến dầu khí, ƣu nhƣợc điểm của từng giải pháp công nghệ 

này; 

3. Trình bày đặc điểm công nghệ xử lý bằng hydro, các quá trình loại tạp chất 

chính;  

4. Trình bày đặc điểm công nghệ xử lý có sử dụng kiềm, các quá trình khử 

tạp chất chính; 

5. Trình bày đặc điểm công nghệ xử lý không sử dụng kiềm, các quá trình 

khử tạp chất chính; 

6. Các tạp chất chính cần loại bỏ chứa trong khí hóa lỏng (LPG), cơ chế loại 

bỏ các tạp chất này. Trình bày sơ đồ công nghệ xử lý LPG. 
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7. Trình bày các yếu tố chính ảnh hƣởng đến hiệu quả quá trình loại tạp chất 

LPG bằng kiềm. 

8. Hãy liệt kê các thiết bị chính của công nghệ xử lý LPG bằng kiềm; 

9. Hãy cho biết nhƣợc điểm của phƣơng pháp tăng bề mặt tiếp xúc pha 

truyền thống trong quá trình xử lý. Trình bày tóm tắt nguyên lý hoạt động 

của thiết bị tiếp xúc dựa trên nguyên tắc phân tán mới; 

10. Các tạp chất chính cần loại bỏ chứa trong phân đoạn Kerosene, cơ chế 

loại bỏ các tạp chất này bằng kiềm. Trình bày sơ đồ công nghệ xử lý 

Kerosene bằng kiềm; 

11. Trình bày các yếu tố chính ảnh hƣởng đến hiệu quả quá trình loại tạp chất 

trong Kerosene bằng kiềm; 

12. Hãy liệt kê các thiết bị chính trong sơ đồ công nghệ xử lý Kerosene bằng 

kiềm; 

13. Các tạp chất chính cần loại bỏ chứa trong phân đoạn Naphtha cracking, cơ 

chế loại bỏ các tạp chất này bằng kiềm. Trình bày sơ đồ công nghệ xử lý 

Naphtha bằng kiềm; 

14. Trình bày các yếu tố chính ảnh hƣởng đến hiệu quả quá trình loại tạp chất 

trong Naphtha cracking bằng kiềm; 

15. Hãy liệt kê các thiết bị chính trong sơ đồ công nghệ xử lý Naphtha cracking 

bằng kiềm; 

16. Mục đích của quá trình rửa Kerosene bằng nƣớc sau khi ra khỏi thiết bị ô-

xy hoá trong công nghệ xử lý Kerosene bằng kiềm; 

17. Mục đích của quá trình sấy Kerosene bằng muối, nguyên lý hoạt động của 

quá trình này; 

18. Mục đích của quá trình lọc Kerosene bằng đất sét. Nguyên lý hoạt động 

của quá trình; 

19. Hãy cho biết mục đích của các lớp đệm các bon lắp đặt trong thiết bị phân 

tách pha của thiết bị xử lý Naphtha, LPG bằng kiềm; 

20. Hãy cho biết tại sao có thể thực hiện đƣợc quá trình ô –xy hoá Mercaptans 

chứa trong pha hydrocacbon trong thiết bị phản ứng quá trình công nghệ 

xử lý Naphtha không sử dụng kiềm (NaOH). 
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BÀI 5. THIẾT BỊ CHƢNG CẤT 

Mã bài: HD I5 

 

Giới thiệu. 

Dầu thô và các sản phẩm dầu mỏ là hỗn hợp đồng nhất của nhiều cấu tử. 

Mỗi một cấu tử hay một khoảng các cấu tử có một ứng dụng khác nhau. Việc 

phân chia các cấu tử này thành các phân đoạn riêng biệt cho các mục đích sử 

dụng là một công việc quan trọng trong công nghệ chế biến dầu khí. Để phân 

chia các cấu tử (hay một khoảng các cấu tử) ra thành các sản phẩm riêng biệt 

về nguyên tắc có nhiều giải pháp công nghệ nhƣ: chƣng luyện, hấp thụ, trích 

ly,... Tuy nhiên, phƣơng pháp chƣng luyện vẫn là phƣơng pháp phân chia hỗn 

hợp đồng nhất kinh tế và hiệu quả nhất đƣợc áp dụng trong lĩnh vực chế biến 

dầu khí. 

Quá trình chƣng cất trong công nghiệp chế biến dầu khí rất phức tạp và có 

nhiều đặc thù riêng. Nguyên lý của quá trình chƣng cất đã đƣợc đề cập trong 

phần chuyển khối của giáo trình ” Quá trình và thiết bị”, tuy nhiên ở các tài liệu 

này mới chỉ giới thiệu nguyên lý chung áp dụng cho các quá trình chƣng cất 

đơn giản, đặc biệt, chƣa đề cập đến cấu tạo các thiết bị chƣng cất sử dụng 

trong công nghiệp chế biến dầu khí. Trong khuôn khổ của bài học này sẽ giới 

thiệu nguyên tắc chƣng luyện và cấu tạo của thiết bị chƣng cất sử dụng trong 

công nghiệp chế biến dầu khí. Với mục đích giúp học sinh tiếp cận gần hơn với 

thực tế, một số quá trình chƣng cất quan trọng cũng sẽ đƣợc đề cập tới. 

Mục tiêu thực hiện. 

Học xong bài này học viên có năng lực: 

- Mô tả đƣợc cấu tạo chung tháp chƣng cất trong công nghiệp chế biến 

dầu khí 

- Mô tả đƣợc sơ đồ công nghệ, cấu tạo tháp chƣng luyện áp suất 

thƣờng,  

- Mô tả đƣợc sơ đồ công nghệ, cấu tạo tháp chƣng luyện áp suất chân 

không. 

- Mô tả đƣợc sơ đồ, cấu tạo tháp chƣng cất trong một số phân xƣởng 

Cracking và một số phân xƣởng khác nhƣ Reforming, NHT, CCR. 

- Mô tả đƣợc các phƣơng thức điều khiển các thông số công nghệ trong 

tháp chƣng luyện. 

- Nhận biết đƣợc các dạng đĩa, tháp chƣng luyện trong thực tế. 

- Vận hành đƣợc thiết bị chƣng luyện trong phòng thí nghiệm . 
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Nội dung chính: 

- Nguyên lý hoạt động, cấu tạo chung của tháp chƣng luyện trong công 

nghiệp chế biến dầu khí; 

- Các dạng tháp chƣng luyện dạng đĩa và dạng đệm; 

- Cấu tạo và nguyên lý hoạt động tháp chƣng cất dầu thô ở áp suất khí 

quyển; 

- Cấu tạo và nguyên lý hoạt động tháp chƣng cất chân không; 

- Cấu tạo và nguyên lý hoạt động tháp chƣng cất chính trong phân xƣởng 

cracking; 

- Cấu tạo và nguyên lý hoạt động tháp chƣng cất trong một số công nghệ 

quan trọng: Reforming, Xử lý Naphtha bằng hydro. 

- Nguyên lý điều khiển hoạt động của tháp chƣng luyện. 

5.1. VAI TRÕ THIẾT BỊ CHƢNG CẮT VÀ ĐỐI TƢỢNG NGHIÊN CỨU 

5.1.1. Vai trò thiết bị chƣng cất trong công nghiệp chế biến dầu khí 

Thiết bị chƣng cất giữ một vai trò quan trọng trong công nghiệp chế biến 

dầu khí. Hầu hết các quá trình phân tách hỗn hợp lỏng đồng nhất ra thành các 

phân đoạn trong các quá trình công nghệ đều sử dụng phƣơng pháp chƣng cất. 

Khởi đầu cho mọi quá trình chế biến dầu thô là quá trình chƣng cất dầu thô ở 

áp suất khí quyển. Dầu thô khi qua thiết bị chƣng cất ở áp suất khí quyển, các 

phân đoạn dầu mỏ mới đƣợc tách ra thành các sản phẩm (Kerosene, phân 

đoạn Diesel-LGO) hoặc sản phẩm trung gian làm nguyên liệu cho các quá trình 

chế biến tiếp theo nhƣ cặn chƣng cất, phân đoạn Naphtha, LPG,... 

Với các quá trình chế biến quan trọng khác (cracking xúc tác, reforming, isome 

hoá và các quá trình xử lý bằng hydro), sau khi thực hiện quá trình chế biến hoá 

học, hỗn hợp hydrocacbon đều phải đƣợc đƣa tới thiết bị chƣng cất để phân 

chia thành các phân đoạn khác nhau. 

5.1.2. Đối tƣợng nghiên cứu 

Nguyên lý chung của quá trình chƣng cất đã đƣợc đề cập ít nhiều trong 

giáo trình ”Quá trình và thiết bị công nghệ hoá”, tuy nhiên, trong các chƣơng 

trình này chƣa đề cập đến cụ thể quá trình chƣng cất các sản phẩm dầu mỏ. 

Dầu mỏ là hỗn hợp của hàng ngàn cấu tử, vì vậy, quá trình chƣng cất dầu mỏ 

và các phân đoạn dầu mỏ rất phức tạp và có những đặc thù riêng biệt cần phải 

đƣợc nghiên cứu, tìm hiểu phát triển thêm ngoài các kiến thức chung về chƣng 

luyện. Mặt khác, để học viên có đủ kiến thức về lý thuyết và thực hành thì cần 

phải đƣợc học tập từng quá trình cụ thể về cả nguyên lý hoạt động và cấu tạo 

thiết bị nhằm hỗ trợ cho việc hình thành kỹ năng vận hành sau khí kết thúc 



 
231 

chƣơng trình đào tạo. Từ những phân tích trên và mục tiêu đào tạo, trong phạm 

vi của bài học này sẽ tập trung vào nguyên lý và cấu tạo thiết bị đặc trƣng trong 

công nghiệp chế biến dầu khí. 

5.2. NGUYÊN LÝ QUÁ TRÌNH CHƢNG CẤT DẦU MỎ 

5.2.1. Tính chất dầu thô 

Để có cơ sở cho tính toán, thiết kế công nghệ và lựa chọn thiết bị chƣng 

cất trƣớc hết cần phải hiểu đƣợc những tính chất cơ bản của nguyên liệu và 

các thông số cơ bản của nguyên liệu là cơ sở cho viêc tính toán lựa chọn thiết 

bị. Các tính chất hoá lý là các tính chất quan trọng phục vụ cho tính toán thiết bị 

chƣng cất, tính chất hoá học của dầu giúp cho tính toán các quá trình chế biến 

hoá học tiếp theo. 

5.2.1.1. Tính chất hoá lý 

a. Thành phần 

Dầu thô không phải là đơn chất mà là hỗn hợp của hàng ngàn các hợp 

chất khác nhau. Các hợp chất này chủ yếu là sự kết hợp giữa hydro và nguyên 

tử cacbon để hình thành các cấu tử gọi là hydrocacbon từ dạng đơn giản nhƣ 

khí mê tan (CH4) đến các dạng phức tạp nhƣ C85H60. Tính chất quan trọng của 

dầu thô là từng cấu tử chứa trong nó có nhiệt độ sôi khác nhau trong cùng điều 

kiện áp suất và nhờ hiện tƣợng vật lý này mà chúng đƣợc phân tách ra riêng 

biệt bằng phƣơng pháp chƣng cất. 

b. Đuờng cong chƣng cất 

Đƣờng cong chƣng cất là một trong những số liệu quan trọng của dầu thô, 

qua đƣờng cong chƣng cất phản ánh tính chất hoá lý quan trọng của mỗi loại 

dầu mỏ. Đƣờng cong chƣng cất biểu thị mối quan hệ giữa nhiệt độ và phần 

trăm thể tích (hoặc khối lƣợng) dầu thô đã bay hơi (tích luỹ). Đƣờng cong 

chƣng cất là cơ sở quan trọng cho thiết kế tháp chƣng cất để phân chia các cấu 

tử ra các phần riêng biệt. Đƣờng cong chƣng cất đƣợc thực hiện trong phòng 

thí nghiệm bằng cách tiến hành gia nhiệt cho một lƣợng dầu thô chứa trong cốc 

chịu nhiệt (hoặc thiết bị chƣng cất chuyên dùng) ở các nhiệt độ khác nhau. Ứng 

với mỗi nhiệt độ tiến hành đo tổng lƣợng chất lỏng đã bay hơi. Từ số liệu thu 

đƣợc tiến hành vẽ đƣờng cong quan hệ giữa nhiệt độ và thể tích chất lỏng đã 

bay hơi tích luỹ ở nhiệt độ tƣơng ứng. Sơ đồ minh họa quá trình thí nghiệm và 

xây dựng đƣờng cong chƣng cất đƣợc mô tả trong hình vẽ H-5.1 và H-5.2. 

c. Phân đoạn 

Nhƣ đã biết, dầu mỏ gồm rất nhiều các hợp chất hoá học có tính chất lý 

hoá khác nhau. Một nhóm các hợp chất phục vụ cho một mục đích sử dụng nào 
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đó đƣợc gọi là một phân đoạn (hay còn gọi là khoảng cắt). Các phân đoạn hay 

khoảng cắt là tên gọi chung của tất cả các cấu tử có nhiệt độ sôi nằm giữa 

khoảng hai giá trị nhiệt độ nào đó. Các giá trị nhiệt độ này đƣợc gọi là điểm cắt. 

Các phân đoạn điển hình chứa trong dầu thô và nhiệt độ khoảng cắt nhƣ trong 

bảng 5-1 dƣới đây. 

Bảng 5.1. Các phân đoạn điển hình của dầu thô 

TT Phân đoạn 
Khoảng nhiệt độ 

(0C) 

1 Bu tan và các cấu tử nhẹ hơn (C4
-) < 35 

2 Naphtha nhẹ C5
+ - 80 

3 Naphtha nặng 80÷170 

4 Kerosene 170÷230 

5 Diesel (Gas Oil) 230÷370 

6 Cặn chƣng cất > 370 

Tùy theo từng loại dầu mà thành phần của các phân đoạn khác nhau. Dầu 

thô nhẹ có các phân đoạn Naphtha nhẹ, Naphtha nặng và Kerosene nhiều hơn 

còn dầu thô nặng thì có các phân đoạn Diesel và cặn nhiều hơn. Các cấu tử có 

khối lƣợng càng nặng thì càng có nhiệt độ sôi càng cao. Trƣớc đây, các Nhà 

máy lọc dầu thƣờng chế biến dầu nhẹ vì đem lại lợi nhuận cao hơn đầu tƣ ít vì 

bản thân dầu thô đã chứa nhiều cấu tử có giá trị kinh tế cao. Tuy nhiên, trong 

những năm gần đây, nguồn dầu thô giảm sút và giá dầu ngày càng tăng cao thì 

chế biến dầu nặng lại có nhiều ƣu thế do giá dầu nặng thấp hơn tƣơng đối 

nhiều so với dầu nhẹ. Điều này đặt ra thách thức lớn cho các Nhà máy lọc dầu 

xây dựng trƣớc đây trong cuộc cạnh tranh. 

d. Hàm lƣợng lƣu huỳnh 

Hàm lƣợng lƣu huỳnh trong dầu thô rất khác nhau giữa các loại dầu. Hàm 

lƣợng lƣu huỳnh trong dầu thô là một trong tính chất quan trọng quyết định giá 

trị dầu thô. Do lƣu huỳnh là tạp chất có hại nên hàm lƣợng lƣu huỳnh ảnh 

hƣởng nhiều đến chất lƣợng dầu thô. Hàm lƣợng lƣu huỳnh trong dầu thô lớn 

làm giảm giá trị của dầu do phải đầu tƣ cho quá trình chế biến nhiều hơn (chủ 

yếu là các phân xƣởng xử lý) và vấn đề bảo vệ môi trƣờng gặp phải nhiều khó 

khăn khi đảm bảo hàm lƣợng các hợp chất lƣu huỳnh độc hại trong khí thải. 

Lƣu huỳnh chứa trong dầu thô không phải ở dạng đơn chất mà ở dạng các hợp 

chất (nhƣ H2S, Mercaptans, COS,...). Phƣơng pháp xử lý các tạp chất này đã 

đƣợc trình bày ở bài 4 của giáo trình này. Căn cứ vào hàm lƣợng lƣu huỳnh 

trong dầu thô mà ngƣời ta chia dầu thô thành loại dầu ngọt (Sweet Crude), dầu 
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chua (Sour Crude) và dầu trung gian giữa ngọt và chua. Dầu ngọt là các dầu có 

hàm lƣợng lƣu huỳnh không lớn hơn 0,5% khối lƣợng, còn dầu chua là dầu 

chứa hàm lƣợng lƣu huỳnh không nhỏ hơn 2,5% khối lƣợng. Dầu thô có hàm 

lƣợng lƣu huỳnh nằm trong khoảng trên là dầu trung gian (giữa ngọt và chua). 

Trong các nhà máy chế biến dầu khí, khi tổng lƣợng lƣu huỳnh thải ra môi 

trƣờng vƣợt mức cho phép (đặc biệt là khi chế biến dầu chua) thì khí chua 

(chứa hợp chất lƣu huỳnh nhƣ H2S, SO2) sẽ đƣợc đƣa tới phân xƣởng thu hồi 

lƣu huỳnh để làm sạch khí thải và thu hồi lƣu huỳnh nguyên chất nhƣ là một 

sản phẩm phụ. 

 

Hình H-5.1 –Sơ đồ thí nghiệm xây dựng đƣờng cong chƣng cất 

 

Hình H-5.2. Đƣờng cong chƣng cất điểm sôi thực 

5.2.1.2. Thành phần hoá học và phân loại dầu mỏ 

Nhƣ đã trình bày, dầu mỏ là hỗn hợp phức tạp cấu thành từ hàng ngàn 

các cấu tử khác nhau, mỗi một loại dầu có thành phần hóa học và tính chất hóa 

lý khác nhau. Tuy nhiên, về bản chất, các loại dầu đều có đặc điểm chung là 
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thành phần hydrocacbon chiếm chủ yếu (khoảng 60-90% tổng khối lƣợng), 

phần còn lại là các hợp chất chứa lƣu huỳnh, ni-tơ, ô-xy, các chất nhựa, 

asphanten và các phức cơ kim. 

a. Thành phần Hydrocacbon 

Hydrocacbons là phần chính của dầu mỏ. Các hydrocacbons này lại bao 

gồm nhiều nhóm khác nhau nhƣ: Parafins, Naphthens, Aromactics (trong dầu 

mỏ không chứa Olefins, Olefins hình thành trong quá trình chế biến) 

Nhóm Parafins 

Parafins là loại hydrocacbon phổ biến nhất trong dầu mỏ. Thành phần 

parafins đƣợc nhận dạng theo quy luật: trong phân tử hydrocacbon, các nguyên 

tử cacbon nối với nhau bằng liên kết đơn, các liên kết khác đƣợc bão hòa bằng 

nguyên tử hydro. Công thức chung cho các cấu tử thành phần nhóm parafins là 

CnH2n+2. Parafin đơn giản nhất là Metan (CH4), tiếp theo là hàng loạt các hợp 

chất nhƣ ethan, propane, butane (iso-butane và mạch thẳng), pentane,... Khi 

nguyên tử cacbon trong phân tử hydrocacbon lớn hơn ba thì một số 

hydrocacbon có các liên kết khác nhau phân tử khác nhau. Các nguyên tử 

cacbon không chỉ liên kết với nhau ở dạng mạch thẳng mà còn liên kết thành 

các mạch nhánh đơn hoặc nhánh kép tạo ra các dạng động phân có tính chất 

nhiều khi khác xa hydrocacbon khác cùng loại. Ví dụ, số octan thực nghiệm 

(MON) của n-octane chỉ là 17 trong khi đó số octane của iso-octane là 100. Số 

lƣợng cacbon trong phân tử càng nhiều thì khả năng tạo ra các dạng đồng 

phân càng lớn. Ví dụ butane có hai đồng phân, pentane có ba đồng phân, 

octane có tới mƣời bảy cấu trúc đồng phân, khi số nguyên tử cacbon tăng lên 

18 (cetane) thì số đồng phân lên tới 60533. Trong dầu thô có phân tử parafins 

chứa tới 70 nguyên tử cacbon với số đồng phân rất cao. 

Nhóm Naphthenes (Cycloparafins) 

Các parafins mạch vòng trong đó tất cả các liên kết còn lại của nguyên tử 

các bon đều đƣợc bão hoà bằng nguyên tử hydro gọi là naphthene. Có rất 

nhiều dạng naphthene tồn tại trong dầu mỏ, tuy nhiên, các naphthene có khối 

lƣợng phân tử thấp (nhƣ cyclopentane, cyclohexane) thông thƣờng không 

đƣợc xem nhƣ là những cấu tử riêng biệt, trong thực tế nhóm cấu tử này đƣợc 

phân loại bằng khoảng nhiệt độ sôi. Một số dạng cấu trúc phân tử của 

Naphthenes điển hình đƣợc trình bày dƣới đây: 
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 Cyclopentane Methyl-cyclopetane Dimethylcyclopentane 

 

 Cyclohexane 1,2 Dimethylcyclohexane Methyl-cyclohexane 

 

Decalin 

Nhóm Aromactics 

Nhóm các hợp chất aromantics có tính chất lý hoá khác rất xa các hợp 

chất parafins và naphthenes. Các hydrocacbon dạng này chứa một mạch vòng 

benzene không bão hoà nhƣng rất ổn định. Tuy các liên kết của các nguyên tử 

cacbon không bão hoà hoàn toàn nhƣng các hợp chất aromactic luôn có tính 

chất nhƣ là một hợp chất đã bão hoà các liên kết. Một số dạng điển hình của 

aromactic thƣờng gặp trong dầu đƣợc trình bày ở dƣới đây: 

 

 Benzene Toluene Ethylbenzene Ortho-xylene 

 

 Para-xylene Meta-xylene Naphthalene 

Nhóm Olefins 
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Nhƣ đã đề cập ở phần trên, về nguyên tắc, olefins không tồn tại trong dầu 

thô, tuy nhiên, trong quá trình chế biến (đặc biệt là quá trình cracking) tạo ra 

olefins. Các hợp chất olefins có cấu trúc tƣơng tự nhƣ các hợp chất parafins. 

Tuy nhiên, trong phân tử của hợp chất olefins ít nhất có hai nguyên tử cacbon 

có liên kết đôi. Công thức hoá học chung của nhóm hợp chất này là CnH2n. 

Trong chế biến dầu khí, nhóm các chất olefins là nguyên liệu quan trọng cho 

hóa dầu. 

b. Thành phần phi hydrocacbon 

Ngoài các hợp chất hydrocacbon, trong dầu mỏ còn chứa các hợp chất 

khác (còn gọi là các thành phần phi hydrocacbon). Các thành phần phi 

hydrpcacbon chủ yếu là các hợp chất của lƣu huỳnh, ni-tơ, các chất chứa ô-xy, 

kim loại và các chất nhựa, asphanten. 

Các hợp chất lƣu huỳnh 

Ngoài hydrocacbon, trong tổng lƣợng các chất phi hydrocacbon thì hợp 

chất lƣu huỳnh thƣờng chứa một tỷ lệ lớn nhất (có khi tới trên 2% khối lƣợng). 

Các hợp chất lƣu huỳnh chính chứa trong dầu mỏ và các sản phẩm là H2S, 

Mercaptan (R-S-H), Sulfure (R-S-R), Disulfure (R-S-S-R) và Thiophen (lƣu 

huỳnh trong mạch vòng). Một số dạng hợp chất Thiophen có cấu trúc phân tử 

nhƣ dƣới đây: 

 

Lƣu huỳnh có mặt trong dầu thô càng nhiều càng làm dầu xấu đi do gây 

khó khăn cho quá trình chế biến và bảo vệ môi trƣờng.  

Các chất chứa ni-tơ 

Các hợp chất chứa ni-tơ thƣờng có rất ít trong dầu mỏ và các sản phẩm 

dầu mỏ. Hàm lƣợng ni-tơ có trong dầu cao là điều không mong muốn đối với 

các nhà chế biến. Các hợp chất hữu cơ của ni-tơ gây ngộ độc xúc tác của các 

quá trình chế biến dầu khí rất mạnh và gây ra hiện tƣợng ăn mòn máy móc, 

thiết bị. Khi hàm lƣợng ni-tơ trong dầu cao hơn 0,25% khối lƣợng thì cần phải 

có yêu cầu xử lý đặc biệt trƣớc khi chế biến. Các dạng hợp chất của ni-tơ 

thƣờng gặp trong dầu là: 
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Các chất chứa ô-xy 

Các hợp chất chứa ô-xy tồn tại trong dầu thô thƣờng ở dƣới dạng axit, 

phenol, xeton, ete, este... Trong số các hợp chất chứa ô-xy thì phenol và axit là 

đáng chú ý hơn cả do các hợp chất này ảnh hƣởng đến một số quá trình công 

nghệ cũng nhƣ sức khoẻ, an toàn môi trƣờng. Các hợp chất này thƣờng tồn tại 

trong các phân đoạn có nhiệt độ sôi trung bình (Kerosene) và cao (Gas Oil). 

Dạng axit thƣờng gặp và cần xử lý là axit naphthenic (R-COOH). Một số dạng 

phenol thƣờng gặp trong dầu mỏ và các sản phẩm dầu là các loại dƣới đây: 

 

Các chất nhựa và asphantene 

Nhựa và asphantene là hợp chất của các nguyên tố C, H, O, N, S có phân 

tử lƣợng rất lớn. Cả nhựa và asphantene đều có đặc điểm chung là không tan 

trong nƣớc có tỷ trọng lớn hơn 1. Về cấu trúc phân tử, nhựa và asphantene đều 

có cấu trúc hệ vòng ngƣng tụ cao. Các hợp chất này nằm tập trung ở các phân 

đoạn nặng nhƣ cặn chƣng cất khí quyển, cặn chƣng cất chân không. Tuy 

nhiên, giữa cặn và nhựa vẫn có những đặc điểm riêng. Nhựa thƣờng có phân 

tử lƣợng thấp hơn so với asphantene. Nhựa chứa trong dầu mỏ dễ bị ôxy hoá 

để chuyển thành dạng asphantene, chính vì vậy mà asphantene có phân tử 

lƣợng cao hơn. Cả nhựa và asphanten có trong dầu thô nhiều đều không tốt do 

hiệu suất thu hồi sản phẩm nhẹ (có giá trị cao) thấp, quá trình chế biến phải đầu 

tƣ nhiều hơn. Sự có mặt của các hợp chất này còn gây ngộ độc xúc tác ảnh 

hƣởng đến hiệu suất, chất lƣợng sản phẩm của quá trình chế biến. Mặc dầu 

vậy, nếu trong dầu có hàm lƣợng nhựa và asphantene cao lại là nguyên liệu tốt 

để sản xuất nhựa đƣờng. 

Các dạng hợp chất khác 
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Ngoài các hợp chất phi hydrocacbon nêu trên, trong dầu còn chứa một 

lƣợng nƣớc nhất định. Nƣớc chứa trong dầu thô vốn dĩ tồn tại ngay trong dầu 

thô từ trong quá trình hình thành dầu và bị nhiễm bẩn trong quá trình khai thác. 

Nƣớc trong dầu thô thƣờng tồn tại ở dƣới dạng nhũ tƣơng. và hoà tan các muối 

hữu có và vô cơ làm nhiễm bẩn dầu. Vì vậy, trƣớc khi chế biến, dầu thô phải 

đƣợc tách muối và nƣớc (vấn đề này sẽ đƣợc đề cập trong phần chƣng cất dầu 

thô ở áp suất khí quyển). 

c. Phân loại dầu thô 

Có nhiều phƣơng pháp để phân loại dầu thô nhƣ căn cứ vào thành phần 

hoá học, căn cứ vào tính chất vật lý. 

Phân loại theo thành phần hoá học 

Việc phân loại dầu mỏ theo thành phần hoá học cũng tùy thuộc vào các cơ 

quan nghiên cứu dầu thô đƣa ra các tiêu chuẩn phân loại khác nhau (Viện dầu 

Hoa kỳ-API, Viện dầu mỏ Pháp- IFP, Viện dầu mỏ Nga,...). Tuy nhiên, điểm 

chung của phƣơng pháp phân loại này là căn cứ vào thành phần hoá học của 

dầu thô là parafins, naphthenic, aromactic để chia ra các loại dầu khác nhau. 

Phân loại theo bản chất vật lý 

Phƣơng pháp phân chia dầu thô theo bản chất vật lý là dựa trên tỷ trọng 

riêng của dầu thô, để chia dầu thành các dầu: nặng, dầu trung bình và dầu nhẹ. 

Thông thƣờng dầu nhẹ có tỷ trọng <0,830, dầu trung bình có tỷ trọng trong 

khoảng 0,830 tới 0,884, dầu có tỷ trọng > 0,884 đƣợc coi là dầu nặng. Trong 

thực tế tính toán công nghệ cũng nhƣ giao dịch ngƣời ta thƣờng sử dụng đơn 

vị đo độ 0API (theo tiêu chuẩn của viện dầu mỏ Hoa kỳ) thay cho tỷ trọng. Quan 

hệ giữa tỷ trọng riêng và độ 0 API đƣợc biểu thị qua biểu thức dƣới đây: 

5,131
5,141

d
APIo

 

Trong đó d là tỷ trọng riêng của dầu ở điều kiện tiêu chuẩn. 

5.2.2. Nguyên lý 

5.2.2.1. Đặt vấn đề 

Dầu thô không phải là đơn chất, hay hỗn hợp của một vài hợp chất hoá 

học mà là hỗn hợp của hàng ngàn hỗn hợp hoá học, vì vậy, việc phân chia các 

hợp chất hoá học này hay một khoảng các hợp chất này (một phân đoạn) bằng 

phƣơng pháp chƣng cất là rất phức tạp. Nguyên lý của quá trình chƣng cất 

cũng đã đƣợc đề cập ở giáo trình khác. Tuy nhiên, trong các giáo trình này mới 

chỉ đề cập đến nguyên lý chƣng cất hai cấu tử là chính. Chính vì vậy, cần thiết 

phải đề cập nguyên lý chƣng cất trong công nghiệp chế biến dầu do dầu thô và 
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phân đoạn có những đặc điểm riêng nhƣ gồm rất nhiều cấu tử, dễ cháy nổ. Do 

những đặc điểm riêng này mà cấu tạo của các tháp chƣng cất cũng có nhiều 

điểm khác biệt so với các tháp chƣng cất sử dụng trong các ngành công nghiệp 

khác. 

5.2.2.2. Các khái niệm 

Để hiểu đƣợc nguyên lý quá trình chƣng cất dầu mỏ và các sản phẩm dầu 

cần phải hiểu một số khái niệm đƣợc định nghĩa riêng trong công nghệ lọc hoá 

dầu. Đây cũng là các thông số công nghệ cơ bản cần đƣợc xạc định trong quá 

trình thiết kế các thiết bị chƣng cất. 

a. Điểm cắt 

Đối với các nhà công nghệ và thiết kế thiết bị chƣng cất thì điểm cắt là một 

trong những thông số công nghệ quan trọng. Các nhiệt độ mà tại đó các sản 

phẩm chƣng cất đƣợc phân chia ra thành các phân đoạn khác nhau gọi là các 

điểm cắt. Với mỗi phân đoạn (hay còn gọi là khoảng cắt), giá trị nhiệt độ mà tại 

đó sản phẩm (phân đoạn) bắt đầu sôi gọi là điểm sôi đầu (Initial Boiling Point-

IBP). Nhiệt độ mà tại đó toàn bộ (100%) sản phẩm bay hơi gọi là điểm sôi cuối 

(End Point-EP).  

Vì vậy, mỗi một sản phẩm (phân đoạn hay khoảng cắt) có hai điểm cắt là 

điểm sôi đầu và điểm sôi cuối. Nhƣ vậy, với hai phân đoạn kế tiếp nhau tại điểm 

cắt của hai phân đoạn này, điểm sôi cuối của phân đoạn nhẹ hơn cũng chính là 

điểm sôi đầu của phân đoạn nặng hơn. Ví dụ với hai phân đoạn Naphtha và 

Kerosene, điểm sôi cuối của phân đoạn Naphtha cũng là điểm sôi đầu của phân 

đoạn Kerosene. Tuy nhiên, trong thực tế, hiệu quả quá trình phân tách không 

phải lúc nào cũng đạt đúng theo lý thuyết, vì vậy mà điểm sôi cuối của phân 

đoạn nhẹ hơn và điểm sôi đầu của phân đoạn nặng kế tiếp có thể không trùng 

nhau. Ví dụ nhƣ hình H-5.3  

Khoảng chồng lấn giữa hai phân đoạn phản ánh hiệu quả của quá trình 

chƣng cất. Đây là một thông số quan trọng mà các nhà thiết kế và chế tạo phải 

bảo đảm (guarantee) cho ngƣời sử dụng. Để minh họa rõ hơn về khoảng chồng 

lấn nhiệt độ sôi đầu và nhiệt độ sôi cuối giữa các phân đoạn chƣng cất ngƣời ta 

xây dựng đƣờng công biểu thị mối quan hệ giữa nhiệt độ sôi và phần thể tích 

phân đoạn bay hơi tại nhiệt đó (không phải tổng thể tích phần bay hơi tích lũy). 

Các đƣờng công này với khoảng chồng lấn đƣợc minh họa ở hình H-5.4. Từ đồ 

thị minh họa này ta thấy rõ đƣợc khoảng chồng lấn nhiệt độ điểm sôi đầu và sôi 

cuối giữa các phân đoạn. Khoảng chồng lấn này cần đƣợc kiểm soát chặt chẽ 

trong thiết kế thiết bị chƣng cất để đảm bảo chất lƣợng của các phân đoạn. 
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Hình H-5.3 Khoảng chống lấn đƣờng cong chƣng cất hai phân đoạn kế tiếp 

nhau 

 

Hình H-5.4 Khoảng chống lấn điểm sôi đầu và điểm sôi cuối hai phân đoạn kế 

tiếp nhau 

b. Xác định điểm cắt 

Xác định điểm cắt của các phân đoạn là việc làm hết sức quan trọng của 

nhà thiết kế. Điểm cắt có ảnh hƣởng lớn tới hiệu suất thu hồi và chất lƣợng của 

các phân đoạn. Tùy theo tính chất của dầu, mục đích của nhà máy (các sản 

phẩm cần sản xuất, các loại sản phẩm cần ƣu tiên, chất lƣợng sản phẩm yêu 

cầu) mà xác định điểm cắt các phân đoạn chƣng cất cho phù hợp. Ví dụ, việc 

chọn điểm cắt giữa hai phân đoạn Naphtha nặng và Naphtha nhẹ, nếu chọn 
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nhiệt độ điểm cắt là 700C cho phép thu hồi đƣợc nhiều phân đoạn Naphtha 

nặng hơn, do vậy cho phép tăng đƣợc số Octan của xăng toàn nhà máy (do 

Naphtha nặng là nguyên liệu cho quá trình reforming). Tuy nhiên, việc chọn 

nhiệt độ cắt thấp thì trong Naphtha nặng chứa nhiều tiền tố để tạo thành 

Benzene trong quá trình reforming. Nếu nhƣ Nhà máy có sản xuất BTX 

(Benzen, Toluen, Xylene) thì lựa chọn này là phù hợp, song nếu nhƣ mục đích 

của nhà máy chỉ sản xuất nhiên liệu là chính mà lại không đƣợc đầu tƣ phân 

xƣởng đồng phân hóa Naphtha nhẹ (Isome hóa) thì hàm lƣợng benzene trong 

xăng thành phẩm thƣờng cao. Trong trƣờng hợp này, để giảm hàm lƣợng 

benzene trong xăng ngƣời ta thƣờng tăng nhiệt độ điểm cắt giữa hai phân đoạn 

Naphtha nặng và Naphtha nhẹ lên không thấp hơn 800C. 

Ngoài những ảnh hƣởng sâu xa tới các quá trình chế biến và chất lƣợng 

sản phẩm cuối cùng nhƣ ví dụ trên, việc thay đổi nhiệt độ điểm cắt ảnh hƣởng 

trực tiếp ngay đến chất lƣợng của từng phân đoạn nhƣ tỷ trọng, nhiệt độ điểm 

động đặc,... Chính vì vậy, xác định nhiệt độ điểm cắt là việc làm hết sức quan 

trọng trong quá trình thiết kế nhà máy lọc hóa dầu đi từ nguồn dầu thô. Việc xác 

định nhiệt độ điểm cắt phải đƣợc đánh giá một cách tổng thể về kinh tế kỹ thuật 

và môi trƣờng. 

 

Hình H-5.5 Nguyên lý phân tách các cấu tử có nhiệt độ sôi khác nhau 

5.2.2.3. Nguyên lý quá trình chƣng cất dầu 

a.Nguyên lý 

Nguyên lý chung 
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Phân tách các cấu tử trong dầu thô cũng dựa trên nguyên tắc sự khác 

nhau về nhiệt độ sôi của các cấu tử này trong cùng điều kiện. Tuy nhiên, có một 

điều may mắn là đa số các sản phẩm dầu khí cũng không phải là đơn chất mà 

là tập hợp của nhiều cấu tử có nhiệt độ sôi nằm trong khoảng nhất định (một 

phân đoạn), vì vậy, không phải phân tách hàng ngàn các cấu tử thành các sản 

phẩm riêng biệt (một điều không khả thi trong thực tế) mà chỉ cần tách dầu thô 

thành một số phân đoạn nhất định. Quá trình chƣng cất tách các phân đoạn 

đƣợc thực hiện trong các tháp chƣng cất. Quá trình phân tách đƣợc thực hiện 

ở các đĩa (tháp đĩa) hay ở bề mặt tiếp xúc (tháp đệm). Các cấu tử nặng có nhiệt 

chuyển pha (bay hơi hay ngƣng tụ) cao hơn so với các cấu tử nhẹ có xu hƣớng 

dễ bị ngƣng tụ hơn, khi ngƣng tụ, các cấu tử này giải phóng ra một lƣợng nhiệt 

làm các cấu tử nhẹ hơn bay hơi. Quá trình cứ tiếp diện nhƣ vậy làm cho các 

cấu tử nhẹ hơn sẽ tăng dần ở phía phần trên của tháp. Hình H-5.5 minh họa 

quá trình phân tách các cấu tử có nhiệt độ sôi khác nhau qua hiện tƣợng trao 

đổi nhiệt giữa các cấu tử trong tháp chƣng cất. 

Tuy nhiên, khác với quá trình chƣng cất hỗn hợp hai cấu tử, quá trình 

chƣng cất dầu mỏ và các sản phẩm trung gian bao gồm nhiều cấu tử và phân 

đoạn nên sản phẩm quá trình chƣng cất sẽ đƣợc lấy ra không chỉ ở đỉnh và đáy 

tháp mà còn đƣợc lấy ra ở một số vị trí thích hợp. Vấn đề này sẽ đƣợc đề cập 

sâu hơn về nguyên lý và cấu tạo tháp chƣng cất. 

Sơ đồ nguyên lý chƣng cất trong công nghiệp chế biến dầu khí 

Trong công nghiệp chế biến dầu khí, quá trình chƣng cất đều là quá trình 

liên tục. Thiết bị chƣng cất là các tháp chƣng cất (cột chƣng cất). Sơ đồ nguyên 

lý hoạt động chung của các tháp chƣng cất sử dụng trong công nghiệp chế biến 

đã đƣợc đơn giản hoá nhƣ minh họa trong hình H-5.6. Theo sơ đồ chƣng cất 

này, sản phẩm thu đƣợc không chỉ là sản phẩm đỉnh và sản phẩm đáy nhƣ các 

quá trình chƣng cất thông thƣờng mà còn đƣợc lấy ra ở giữa thân tháp. Các 

sản phẩm lấy ra ở thân tháp ở các đĩa có cấu tạo đặc biệt. Để thu hồi đƣợc chất 

lƣợng sản phẩm phù hợp, hỗn hợp sau khi lấy ra ở thân đƣợc đƣa vào một 

tháp sục phụ để tách phần hydrocacbon có khoảng nhiệt độ sôi nằm ngoài giới 

hạn sản phẩm định tách. Tùy theo tính chất nguyên liệu, ứng dụng cụ thể mà 

ngƣời ta thiết kế các đĩa thu hồi các sản phẩm ở giữa tháp. 
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Hình H-5.6 Nguyên lý chƣng cất trong chế dầu khí 

Quá trình hoạt động của tháp có thể tóm tắt nhƣ sau: Nguyên liệu trƣớc 

khi đƣa vào tháp đƣợc nâng tới nhiệt độ thích hợp nhờ hệ thống thiết bị trao đổi 

nhiệt và lò đốt. Tại đĩa tiếp liệu các cấu tử có nhiệt độ sôi thấp sẽ bay hơi và 

ngƣng tụ ở các đĩa phía trên tháp. Phần các cấu tử nặng hơn, có nhiệt độ sôi 

cao hơn sẽ chảy xuống phần chƣng của tháp (stripping section). Để phân tách 

các cấu tử nhẹ còn chứa trong phần nặng, ở đáy tháp thƣờng lắp đặt một thiết 

bị gia nhiệt trực tiếp hay gián tiếp tùy thuộc vào ứng dụng cụ thể.  

Để điều khiển nhiệt độ của tháp, dọc theo thân tháp ngƣời ta bố trí các 

bơm tuần hoàn để lấy pha lỏng từ trong tháp ra để làm nguội khi cần thiết, 

nhằm mục đích tách các phân đoạn nằm trong các khoảng nhiệt độ sôi phù hợp 

với điểm cắt thiết kế. Sản phẩm đỉnh sau khi ngƣng tụ đƣợc hồi lƣu một phần 

trở lại tháp nhằm điều chỉnh hoạt động của tháp phù hợp. Các sản phẩm lấy ra 

từ một tháp này có thể tiếp tục đƣợc đƣa sang tháp khác phân tách tiếp thành 

các phân đoạn nhỏ hơn hoặc tách triệt để các tạp chất. 
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b. Một số nguyên tắc cơ bản trong chƣng cất dầu mỏ 

Việc thiết kế, vận hành thiết bị chƣng cất sử dụng trong công nghiệp chế 

biến dầu khí mặc dù không còn là bản quyền nữa, tuy nhiên, vẫn còn là những 

công việc khó khăn. Một số nguyên tắc cơ bản cần đƣợc lƣu ý trong thiết kế và 

vận hành thiết bị chƣng cất đƣợc tóm tắt nhƣ sau: 

- Áp suất ảnh hƣởng tới nhiệt độ sôi của các cấu tử, áp suất càng cao 

nhiệt độ sôi của các cấu tử càng cao. 

- Trong cùng điều kiện công nghệ nhƣ nhau, nếu áp suất tháp tăng lên thì 

các sản phẩm của quá trình chƣng cất sẽ nhẹ hơn. 

- Nếu nhiệt độ nguyên liệu vào quá thấp thì lƣợng cấu tử bay hơi ở đĩa 

tiếp liệu sẽ thấp và phần không bay hơi sẽ chảy xuồng phân chƣng của 

tháp. 

- Nếu nhiệt độ đáy tháp quá thấp, sản phẩm đáy sẽ nhẹ và nhiều hơn. 

- Nếu nhiệt độ đỉnh tháp quá cao thì sản phẩm đỉnh sẽ càng nặng hơn và 

do vậy lƣợng sản phẩm càng nhiều. 

- Nhiệt độ để dầu nặng bay hơi cao hơn so với dầu nhẹ. 

- Hơi do hệ thống gia nhiệt đáy đóng vai trò quan trọng trong việc sục các 

cấu tử nhẹ chứa trong pha lỏng ở các đĩa bay hơi. Giảm nhiệt độ gia 

nhiệt đáy sẽ làm giảm lƣợng hơi trong tháp và giảm nhiệt độ của tháp. 

- Tăng nhiệt lƣợng thiết bị gia nhiệt đáy sẽ làm tăng lƣu lƣợng hơi trong 

tháp và tăng nhiệt độ ở các đĩa chƣng cất. Kết quả là các cấu tử trên 

các đĩa sẽ nặng hơn. 

- Tăng lƣợng hồi lƣu sẽ làm tăng lƣợng chất lỏng trong các đĩa. Kết quả 

là nhiệt độ đỉnh tháp sẽ giảm đi, sản phẩm đỉnh sẽ nhẹ hơn. Tuy nhiên, 

ảnh hƣởng của dòng hồi lƣu chậm hơn. 

Trong các thiết kế tháp chƣng cất sử dụng trong chế biến dầu khí hiện nay, 

để điều khiển nhiệt độ của các đĩa và do đó điều khiển đƣợc chất lƣợng sản 

phẩm chƣng cất ngƣời ta lắp đặt thêm các hệ thống bơm tuần hoàn. Các bơm 

này lấy chất lỏng từ trong tháp ra ngoài để điều chỉnh nhiệt độ rồi đƣa quay trở 

lại tháp. Trong một số thiết kế mới, phƣơng pháp truyền thống dùng dòng hồi 

lƣu để điều chỉnh nhiệt độ đỉnh tháp không còn đƣợc sử dụng trong vận hành 

bình thƣờng mà thay vào đó là sử dụng phƣơng pháp bơm tuần hoàn (đƣờng 

hồi lƣu chỉ đƣợc sử dụng trong giai đoạn khởi động thiết bị). 

5.3. CẤU TẠO VÀ NGUYÊN LÝ HOẠT ĐỘNG THIẾT BỊ CHƢNG CẤT 

Thiết bị chƣng cất sử dụng trong công nghiệp chế biến dầu khí là các tháp 

chƣng cất. Trong công nghiệp chế biến, hầu nhƣ không sử dụng các quá trình 
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chƣng cất đơn giản hay chƣng gián đoạn  (các quá trình chƣng cất này đƣợc 

giới thiệu ở giáo trình ”Quá trình và thiết bị công nghệ hoá”). Trong khuôn khổ 

của bài học này chỉ giới thiệu cấu tạo và nguyên lý hoạt động của tháp chƣng 

cất (cột chƣng cất) sử dụng trong chế biến dầu khí. 

5.3.1. Phân loại 

Phân chia dạng thiết bị chƣng cất căn cứ chủ yếu vào cấu tạo chi tiết bên 

trong của tháp chƣng cất. Về cơ bản, việc phân chia tháp dựa trên cách thức, 

cấu tạo của bộ phận tạo bề mặt chuyển khối. Tháp chƣng cất đƣợc chia thành 

các loại sau: 

- Tháp chƣng cất kiểu đĩa; 

- Tháp chƣng cất kiểu đệm. 

Tùy theo cấu tạo cụ thể mà các dạng này lại chia thành nhiều dạng khác 

nhau nhƣ tháp đĩa chóp, tháp đĩa lƣới, tháp đệm có cấu trúc đồng nhất, tháp 

đệm có cấu trúc không đồng nhất. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động cụ thể của 

các loại tháp này sẽ đƣợc đề cập ở các phần dƣới đây của bài học này. 

5.3.2. Cấu tạo tháp chƣng cất 

5.3.2.1. Tháp đĩa 

a. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động chung 

Cấu tạo chung 

Tháp chƣng cất dạng đĩa là một cột hình trụ thẳng đứng bên trong lắp các 

đĩa trao đổi chất và trao đổi nhiệt. Mỗi đĩa là một bậc chuyển khối thực tế. Có 

nhiều dạng tháp đĩa nhƣng tất cả có đặc điểm chung là quá trình chuyển khối 

đƣợc thực hiện trên các đĩa lắp trong tháp. Cấu tạo chung của tháp chƣng cất 

kiểu đĩa với các dạng đĩa khác nhau đƣợc minh họa trong hình H-5.7. Tháp 

chƣng cất đứng về mặt công nghệ đƣợc chia làm hai phần: đoạn chƣng và 

đoạn luyện. Đoạn chƣng tính từ đĩa tiếp liệu tới đáy tháp. Đoạn luyện từ đĩa tiếp 

liệu tới đĩa trên cùng. Đứng về mặt cơ khí, tháp chƣng cất bao gồm các bộ 

phận chính: Vỏ tháp, đĩa chƣng cất, các ống chảy truyền. 

Nguyên lý hoạt động 

Nguyên tắc hoạt động chung của tháp đĩa là tạo ra trên bề mặt đĩa một lớp 

chất lỏng để cho pha hơi đi từ phía dƣới lên. Khi pha hơi và pha lỏng tiếp xúc 

nhau trên đĩa các quá trình trao đổi nhiệt và trao đổi chất diễn ra. Các cấu tử dễ 

bay hơi hơn sẽ tách ra khỏi pha lỏng chuyển vào pha hơi trên bề mặt của đĩa, 

còn các cấu tử có nhiệt độ sôi cao hơn sẽ ngƣng tụ lại hoặc giữ nguyên ở trạng 

thái lỏng và chảy xuống đĩa phía dƣới (theo ống chảy truyền hay qua các lỗ trên 

đĩa tùy thuộc vào kết cấu). 
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Hình H-5.7- Cấu tạo chung thiáp chƣng cất dạng đĩa (mặt cắt ngang) 

Trên các đĩa, ngƣời ta đục các lỗ và mỗi lỗ này đƣợc lắp một chi tiết gọi là 

chóp. Mục đích của chi tiết này là tạo ra các bong bóng hơi đi xuyên qua lớp 

chất lỏng ở phía trên của đĩa. Việc tạo các bọt bong bóng đi qua lớp chất lỏng 

là một giai đoạn quan trọng trong quá trình trao đổi nhiệt và chuyển khối giữa 

các pha và giữa các cấu tử. Trong quá trình chuyển động, pha khí trong bong 

bóng có nhiệt độ cao sẽ truyền nhiệt cho pha lỏng qua bề mặt phân chia pha 

(mặt của các bong bóng). Kết quả là nhiệt độ của bong bóng sẽ giảm đi một 

chút và do đó một số hydrocacbon ở pha hơi trong bong bóng sẽ ngƣng tụ 

chuyển từ trạng thái hơi sang trạng thái lỏng. Trong khi một số hydrocacbon 

trong pha hơi ngƣng tụ thì một số hydrocacbon nhẹ chứa trong pha lỏng lại 
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chuyển từ trạng thái lỏng sang trạng thái hơi. Hơi hydrocacbon sau khi đi qua 

lớp chất lỏng trên mặt đĩa, một phần hydrocacbon nặng sẽ bị rơi lại trong chất 

lỏng và phần còn lại di chuyển lên đĩa phía trên. Quá trình cứ nhƣ vậy tiếp diễn 

và pha hơi có thành phần hydrocacbon ngày càng nhẹ đi cho tới đĩa cuối cùng 

trên đỉnh tháp chỉ còn lại các hydrocacbon rất nhẹ. Phần hydrocacbon này sẽ 

đƣợc ngƣng tụ ở thiết bị ngƣng tụ phía ngoài tháp và đƣợc hồi lƣu một phần 

trở lại tháp. Do quá trình ngƣng tụ của hơi trên mặt đĩa tích tụ dần lại ngƣời ta 

phải thiết kế một đƣờng ống dẫn chất lỏng xuống đĩa ở phía dƣới. Ống này 

đƣợc gọi là ống chảy truyền. 

Trong quá trình luân chuyển giữa pha lỏng và pha hơi, một số cấu tử bay 

hơi từ một đĩa ở phía dƣới lên trên rồi lại ngƣng tụ thành pha lỏng rồi chảy 

ngƣợc lại qua ống chảy truyền qua một số đĩa. Vòng tuần hoàn này có thể lặp 

lại một vài lần và nhờ đó các phân đoạn hydrocacbon đƣợc tách ra. Để tách 

các phân đoạn ra ở giữa thân tháp ngƣời ta thiết kế một số đĩa đặc biệt để đƣa 

các phân đoạn này ra ngoài tháp. Tổng lƣợng lỏng rút ra ở thân tháp, đáy và 

đỉnh tháp phải cân bằng với lƣợng nguyên liệu đƣa vào để đảm bảo tháp làm 

việc ổn định. Nguyên lý quá trình phân tách các cấu tử trong tháp đƣợc minh 

họa trong hình H-5.8.  

b. Cấu tạo một số bộ phận 

Trong cùng điều kiện nhƣ nhau, hiệu quả làm việc của tháp chƣng cất phụ 

thuộc chủ yếu vào kết cấu và nguyên tắc hoạt động của các chi tiết bên trong: 

chóp tạo bong bóng, kết cấu đĩa, ống chảy truyền,... Cấu tạo các bộ phận bên 

trong của tháp đƣợc minh họa bằng hình ảnh trong hình H-5.9. 

 

Hình H-5.8- Nguyên lý quá trình chuyển khối trong tháp 
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Hình H-5.9- Cấu tạo các chi tiết bên trong tháp 

Cấu tạo của chi tiết một số bộ phận này sẽ đƣợc trình bày dƣới đây.  

Các dạng đĩa và cấu tạo 

Trong tháp dạng đĩa, theo cấu tạo của bộ phận tạo bong bóng mà tháp 

chƣng cất dạng đĩa lại đƣợc phân chia ra thành nhiều dạng tháp khác nhau 

nhƣ: tháp đĩa lỗ, tháp đĩa chóp, tháp đĩa van,... Các dạng tháp truyền thống 

đƣợc sử dụng trƣớc đây là đĩa chóp. Trong những năm gần đây do yêu cầu về 

hiệu quả quá trình chƣng cất và giảm giá thành chế tạo, nhiều dạng đĩa mới đã 

đƣợc nghiên cứu và phát triển đƣa vào sử dụng nhƣ các dạng đĩa van, đĩa 

Ballast, Flexible,... 

Đĩa chóp dần đƣợc thay thế bằng các loại đĩa có cấu tạo đơn giản, nhẹ 

hơn và tƣơng ứng là rẻ tiền hơn nhƣ các dạng đĩa van, đĩa lỗ,...Tuy nhiên, mỗi 

loại đĩa đều có những ƣu, nhƣợc điểm nhất định. Không có loại đĩa nào hoàn 

toàn tốt hoặc hoàn toàn xấu. Mặt khác mỗi một dạng đĩa có ứng dụng đối với 

một loại nguyên liệu nhất định. Ví dụ đĩa chóp mặc dù có cấu tạo phức tạp giá 

thành cao, hiệu quả quá trình chuyển khối không phải cao nhất nhƣng có thể 

dùng đƣợc hầu hết trong các ứng dụng. Loại đĩa van cấu tạo đơn giản hiệu quả 

cao, tuy nhiên, do có bộ phận chuyển động, vì vậy đôi lúc xảy ra hiện tƣợng kẹt 

làm ảnh hƣởng đến hiệu quả hoạt động của tháp. Tháp đĩa lỗ có cấu tạo đơn 

giản (với kích thƣớc lỗ trong khoảng từ 3mm-15mm), tuy nhiên, loại tháp này 

vẫn xảy ra hiện tƣợng pha lỏng chảy trực tiếp qua các lỗ trên đĩa làm tắc nghẽn 

dòng hơi hoặc làm giảm lƣu lƣợng hơi từ dƣới đi lên và do vậy làm giảm hiệu 

quả hoạt động của tháp. Trong thực tế, việc lựa chọn loại đĩa nào cho tháp 

chƣng cất phụ thuộc vào nhiều yếu tố nhƣ bản chất của nguyên liệu chế biến, 

hiệu quả phân tách và yêu cầu về tổn thất áp suất trong tháp. 
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Đĩa chóp 

Đĩa chóp là loại đĩa truyền thống sử dụng rộng rãi trong công nghiệp chế 

biến dầu khí cũng nhƣ trong các ngành công nghiệp khác. Đĩa chóp có ƣu điểm 

là khoảng ứng dụng rộng rãi từ chƣng cất dầu thô tới các phân đoạn khác. Đĩa 

chóp có khả năng hoạt động ổn định với các thay đổi của lƣu lƣợng dòng 

lỏng/hơi trong tháp. Tuy nhiên, dạng đĩa này cấu tạo phức tạp nhiều chi tiết 

nặng nề do đó kéo theo giá thành cao. Cấu tạo điển hình và nguyên lý hoạt 

động của đĩa chóp đƣợc minh họa trong hình vẽ H-5.10. Với cấu tạo này, nếu 

tăng diện tích bề mặt tiếp xúc pha lỏng-hơi thì cũng phải tăng tiết diện của ống 

chảy truyền một cách tƣơng ứng để đảm bảo cân bằng lƣợng lỏng, hơi vào ra, 

bay hơi-ngƣng tụ. Trong nhƣng năm gần đây, các nhà bản quyền về các dạng 

đĩa chƣng cất đã có nhiều cải tiến về kết cấu của đĩa chóp tuy nhiên dạng đĩa 

này vẫn đắt cho với các dạng đĩa khác. Chính vì vậy mà trong công nghiệp chế 

biến dầu khí, các quá trình yêu cầu có hiệu suất quá quá trình cao với chi phí 

đầu tƣ hợp lý thì các dạng đĩa khác ngày càng đƣợc sử dụng nhiều để thay thế 

đĩa chóp. 

 

Hình H-5.10- Cấu tạo tháp đĩa chóp 

Đĩa chóp là dạng đĩa tƣơng đối thông dụng và cũng đã đƣợc giới thiệu ở 

giáo trình khác, vì vậy, trong khuôn khổ của giáo trình này không đi sâu thêm 

chi tiết cấu tạo của chóp. 

Đĩa van 

Đĩa van là dạng đĩa chƣng cất tƣơng tự nhƣ loại đĩa chóp, tuy nhiên, tại 

các vị trí lắp chóp đƣợc thay thế bằng chi tiết có thể đóng mở lỗ hơi ở các mức 

độ khác nhau. Có rất nhiều loại van đĩa, tuy nhiên, nguyên lý hoạt động chung 

của loại van đĩa là các van sẽ đóng mở ở một ví trí tùy thuộc vào lƣu lƣợng của 

dòng hơi từ dƣới lên. Nhờ nguyên tắc hoạt động này mà tháp hoạt động tƣơng 

đối ổn định hạn chế hiện tƣợng lỏng kéo theo dòng hơi do tốc độ quá lớn hoặc 

hiện tƣợng sặc tháp. Nguyên lý hoạt động và cấu tạo chung điển hình của một 

van đĩa đƣợc minh họa trong hình H-5.11 và cấu tạo của một vài dạng đĩa van 



 
250 

điển hình khác đƣợc mô tả trong hình H-5.12. Một số đặc điểm chính của đĩa 

van: 

- Có khả năng hoạt động ở khoảng rộng chế độ hoạt động của tháp. Loại 

đĩa này đặc biệt đƣợc đánh giá cao nhờ khả năng duy trì đƣợc hiệu quả 

làm việc ngay cả khi hoạt động ở dƣới công suất thiết kế (trong chế 

biến dầu khí việc đảm bảo hoạt động ở mức dƣới công suất là yêu cầu 

bắt buộc để đảm bảo hoạt động linh động của nhà máy, đặc biệt là 

trong giai đoạn khởi động và khi gặp sự cố). 

- Lớp chất lỏng phía trên đĩa ổn định, vậy hạn chế hiện tƣợng kéo theo 

lỏng lên đĩa phía trên làm ảnh hƣởng đến hiệu quả quá trình phân tách. 

- Năng lƣợng dòng hơi đi qua van đƣợc sử dụng một cách có hiệu quả 

để cải thiện quá trình tiếp xúc lỏng-hơi. 

- Trở lực cục bộ do các van gây ra cho dòng chảy pha lỏng trên đĩa 

không quá lớn (thậm chí không còn đáng kể khi pha hơi chỉ ở mức 20% 

thiết kế), vì vậy, mà độ chênh bề mặt chất lỏng giữa các phần của đĩa 

đƣợc giảm thiểu. Nhờ đặc điểm này mà hiệu quả làm việc của các vùng 

trong đĩa đồng đều. 

- Dù chế biến bất cứ nguyên liệu nào thì toàn bộ đĩa đƣợc sử dụng do 

vậy chỉ một phần nhỏ vùng chết có thể xuất hiện. 

- Kiểu đĩa này có kết cấu vững chắc, nhẹ và không đắt. 

- Thiết kế và vận hành loại đĩa này đơn giản, vì vậy, sai sót xảy ra không 

lớn hoặc những ảnh hƣởng từ các sai sót này không quá nghiêm trọng. 

 Hình H-5.11A- Van ở trạng thái đóng 

 

Hình H-5.11B- Van ở trạng thái mở một 

phần 

 

Hình H-5.11C- Van ở trạng thái mở hoàn toàn 
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Hình H-5.12- Hình dạng một số dạng đĩa van 

 

Hình H-5.13- Hình ảnh kết cấu tổng thể của đĩa van lắp đặt trong tháp chƣng 

cất 

Dạng đĩa đặc biệt (Ballast và Flexi) 

Kết cấu của một số dạng đĩa này nhƣ mô tả trong hình H-5.14. Về nguyên 

tắc, các dạng đĩa này là dạng cải tiến van đĩa. Độ mở của van dạng này đƣợc 

điều chỉnh tự động phù hợp với tốc độ dòng khí và hơi trong tháp. Độ nghiêng 

của lớp chất lỏng chảy trên đĩa cũng thấp hơn so với van đĩa, vì vậy mà có thể 

cho phép tăng lƣu lƣợng dòng khí và hơi trong tháp tới 20-30%. Với kết cấu 

đặc biệt, đĩa chƣng luyện dạng này cho phép tháp hoạt động rất ổn định, thậm 

chí ở lƣu lƣợng dòng khí/hơi thấp. Một số đặc điểm chính của dạng địa này là: 

- Tổn thát áp suất là rất nhỏ, do vậy, tổng tổn thất áp suất trong tháp nhỏ 

phù hợp với quá trình chƣng cất chân không. 

- Có thể hoạt động thích hợp với công suất cao hơn nhiều so với đĩa van; 

- Có khả năng phân tách các cấu tử tốt nhờ tạo điều kiện chuyển khối tốt 

và sự hoạt động ổn định. 

- Hiệu quả hoạt động cao ở công suất thấp đảm bảo giảm thiểu tối đa 

lƣợng sản phẩm không đạt chất lƣợng trong giai đoạn khởi động tháp. 

- Độ linh động cao cho phép hoạt động trong khoảng rộng công suất chế 

biến với tiêu thụ năng lƣợng ở mức tối thiểu. 

- Hoạt động với hiệu suất cao ngay ở cả điều kiện 5-10% dƣới giới hạn 

tháp bắt đầu xảy ra hiện tƣợng sặc, nhờ vậy mà có thể tăng công suất 
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hiệu dụng của tháp, cho phép tận dụng một cách hiệu quả tháp chƣng 

cất và các thiết bị phụ. 

- Hiệu suất hoạt động cao ở điều kiện công suất trung bình cho phép cải 

thiện đƣợc chất lƣợng sản phẩm, giảm đƣợc tỷ lệ hồi lƣu và do đó cho 

phép giảm đƣợc năng lƣợng, phụ trợ tiêu thụ hoặc giảm đƣợc số lƣợng 

đĩa trong tháp. 

- Thiết kế cơ khí của các phần tai, chân móc (bộ phận định hƣớng cho bộ 

phận chuyển động của van) gần nhƣ loại bỏ hoàn toàn hiện tƣợng kẹt 

của bộ phận chuyển động. Thời gian ngừng tháp giảm đáng kể do khả 

năng thu hồi chất lỏng nhanh. 

 

 

Hình H-5.13 Cấu tạo một số dạng đĩa ballast và flexi 

 

Hình H-5.14. Hình ảnh kết cấu tổng thể đĩa ballast lắp đặt trong tháp chƣng cất 

Ống chảy truyền và các sơ đồ kết cấu đĩa chƣng 

Ngoài kiểu kết cấu bộ phận tạo bề mặt tiếp xúc pha (các chóp, van tạo 

bong bóng), sơ đồ bố trí một đĩa chƣng có ảnh hƣởng nhiều tới hiệu quả hoạt 

động của tháp. Sơ đồ bố trí của tháp chủ yếu phụ thuộc vào cách thức bố trí 

các dòng chảy trên bề mặt của các đĩa. Cách thức bố trí các dòng chảy trên đĩa 

có liên quan đến số lƣợng các ống chảy truyền. Trong tháp chƣng cất, ống 

chảy tryền có nhiệm vụ đƣa chất lỏng ở đĩa phía trên xuống đĩa phía dƣới và 
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không cho phép pha hơi đi qua ống này. Việc bố trí các ống chảy truyền có ý 

nghĩa quan trọng đối với hoạt động của tháp mặc dù không phải là một bộ phận 

tạo ra tiếp xúc pha. Việc bố trí số ống chảy truyền, kết cấu ống chảy truyền ảnh 

hƣởng tới số dòng chảy trên đĩa chƣng, diện tích bề mặt hiệu dụng của đĩa do 

đó ảnh hƣởng gián tiếp tới hiệu suất và kích thƣớc của tháp chƣng cất. 

Sơ đồ bố trí đĩa chƣng cất và ống chảy truyền 

Trong thực tế, tùy thuộc vào tính chất nguyên liệu chế biến, công suất chế 

biến mà kích thƣớc của tháp sẽ đƣợc thiết kế khác nhau để đáp ứng yêu cầu. 

Với các tháp chƣng cất có kích thƣớc nhỏ thì có thể chỉ có một dòng chảy của 

chất lỏng trên mặt đĩa. Tuy nhiên, với các tháp chƣng cất có kích thƣớc lớn thì 

việc bố trí dòng chảy trên mặt đĩa là vấn đề quan trọng và có ảnh hƣởng nhiều 

tới hoạt động của tháp và hiệu quả chƣng cất. Đƣờng kính tháp chƣng càng 

lớn thì hiệu suất làm việc giữa các vùng trên đĩa càng khác nhau nếu nhƣ việc 

phân bố dòng chảy không tốt. Việc phân bố dòng chảy trên đĩa không tốt dẫn 

đến sự khác nhau về mức chất lỏng (độ nghiêng chất lỏng trên đĩa càng lớn 

nếu kích thƣớc đĩa càng lớn) và sự đồng nhất của thành phần chất lỏng trên 

đĩa. Để giải quyết vấn đề này, các nhà thiết kế đƣa ra nhiều kiểu phân bố dòng 

chảy trên mặt đĩa khác nhau tùy theo điều kiện cụ thể (kích thƣớc tháp, nguyên 

liệu chế biến,...) nhằm hạn chế tối đa sự khác biệt giữa các vùng trên mặt đĩa. 

Việc bố trí các chi tiết trên mặt đĩa thích hợp cho phép nâng cao hiệu quả phân 

tách. Hiệu suất sử dụng diện tích cao cho phép giảm đƣợc kích thƣớc thiết bị 

và số lƣợng đĩa trong tháp chƣng cất và đảm bảo đƣợc sự hoạt động linh hoạt 

của tháp. Một số cách bố trí đĩa chƣng cất đƣợc mô tả trong hình vẽ H-5.15 và 

minh họa bằng hình ảnh trong hình H-5.16, H-5.17. 

 

A-kiểu dòng chảy đơn trên đĩa 
 

B-kiểu hai dòng chảy trên đĩa 
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C-kiểu ba dòng chảy trên đĩa 

 

Dkiểu bốn dòng chảy trên đĩa 

Hình H-5.15. Một số kiểu bố trí đĩa và các ống chảy truyền 

 

Hình H-5.16. Hình minh hoạ sơ đồ bố trí đĩa chƣng kiểu dòng chảy đơn 

 

Hình h -5.17. Hình minh hoạ sơ đồ bố trí đĩa chƣng kiểu nhiều dòng chảy 

Từ các hình vẽ cho thấy: có rất nhiều cách bố trí dòng chảy chất lỏng trên 

mặt đĩa, từ một dòng chảy đơn cho tới 3, 4, 5, 6 dòng chảy của chất lỏng trên 

mặt đĩa. Tƣơng ứng với mỗi kiểu dòng chảy của chất lỏng trên mặt đĩa có một 

sơ đồ bố trí đĩa và các ống chảy truyền khác nhau. Trong thiết kế truyền thống 

trƣớc đây, phần mặt đĩa phía dƣới ống chảy truyền thƣờng là phần đĩa chết 
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không lắp đặt chóp hoặc van dẫn đến giảm hiệu suất sử dụng diện tích đĩa. Để 

tăng diện tích sử dụng hữu ích của đĩa và của toàn tháp, một số thiết kế hiện 

nay trong công nghiệp chế biến dầu khí, phần diện tích dƣới các ống chảy 

truyền cũng đƣợc sử dụng với một kết cấu đặc biệt nhƣ minh họa trong hình H-

5.18. 

 

Hình H-5.18. Sơ đồ bố trí đĩa chƣng phần dƣới ống chảy tryền 

Cấu tạo và hình dạng một số loại ống chảy truyền 

Ống chảy truyền với chức năng vận chuyển chất lỏng từ đĩa phía trên 

xuống đĩa phía dƣới, tuy nhiên, nếu các ống chảy truyền không đƣợc thiết kế 

thích hợp về kích thƣớc, hình dạng sẽ ảnh hƣởng đến hoạt động bình thƣờng 

của tháp chƣng và hiệu quả sử dụng diện tích bề mặt đĩa chƣng. Nếu kích 

thƣớc của ống chảy truyền không thích hợp sẽ dẫn đến hiện tƣợng chất lỏng 

không chảy kịp gây hiện tƣợng sặc tháp hoặc lƣợng chất lỏng trong ống không 

đủ làm ống chảy truyền trở thành đƣờng đi tắt của hơi. Tất cả các hiện tƣợng 

này đều dẫn tới sự hoạt động không bình thƣờng của tháp chƣng cất. Tùy theo 

quan điểm thiết kế, nguyên liệu chế biến, vị trí lắp đặt, công suất của tháp 

chƣng,... mà ống chảy truyền có hình dạng và cấu tạo khác nhau. Hình dạng và 

cấu tạo của một số dạng ống chảy truyền đƣợc sử dụng rộng rãi trong công 

nghiệp chế biến dầu khí đƣợc mô tả khải quát trong các hình vẽ H-5.19. 

Từng dạng ống chảy truyền có ứng dụng ở vị trí và loại đĩa nhất định. Các 

dạng ống chảy truyền mô tả trong các hình H-5.19A, B, C, E, F G, H thích hợp 

cho vị trí ống chảy truyền ở cạnh thân tháp và thƣờng tháp có công suất chế 

biến lớn. Dạng ống chảy truyền này có dạng hình máng (nhiều khi còn gọi tên 

khác là máng chảy truyền). Các ống chảy truyền có tiết diện hình ống tròn (hình 

H-5.19D) thƣờng dùng cho tháp chƣng cất có công suất không lớn lắm và chỉ 

có một dòng chảy đơn trên mặt đĩa. Dạng ống chảy truyền có tiết diện tròn, hình 
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ống có thể dùng cho tháp có công suất lớn bằng cách sử dụng nhiều ống, tuy 

nhiên, giải pháp này phức tạp và hiệu quả sử dụng diện tích đĩa chƣng cất thấp. 

Một số dạng ống chảy truyền chỉ áp dụng ở một số đĩa ở vị trí đặc biệt. Ví dụ, 

hình dạng và kết cấu ống chảy truyền mô tả trong các hình H-5.19K, L chỉ dùng 

cho các đĩa chƣng cuối cùng gần đáy tháp, ống chảy truyền có kết cấu nhƣ mô 

tả trong hình H-5.19I chỉ áp dụng cho các đĩa mà ở vị trí đó, một phân đoạn 

đƣợc rút ra ở giữa tháp để lấy sản phẩm hoặc để điều chỉnh hoạt động của 

tháp. Các ống chảy truyền dạng máng hộp (hình H-5.19 J) thƣờng sử dụng ở 

các vị trí giữa đĩa chƣng cất. Hình dạng của một số dạng ống chảy truyền và sơ 

đồ bố trí một đĩa chƣng với các ống chảy truyền đƣợc minh họa trong hình H-

5.20.  

 

A-ống chảy truyền Hình cong đều 

 

B-ống chảy truyền với kết cấu tấm 

chảy tràn riêng biệt 

 

C-ống chảy truyền hình cong không đều 
 

D-ống chảy truyền hình ống tròn 
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E-ống chảy truyền tấm chắn nghiêng 

 

F-ống chảy truyền tấm chắn thẳng 

 

G-ống chảy truyền tấm chắn bậc thang 

 

H-ống chảy truyền có đĩa bít kín 

 

I-ống chảy truyền có đĩa thu gom chất 

lỏng lấy ra ngoài 

 

J-ống chảy truyền dạng máng hộp 

 

K-ống chảy truyền cạnh từ bộ phận thu 

gom chất lỏng 

 

L-ống chảy truyền trung tâm từ bộ 

phận thu gom chất lỏng 

Hình H-5.19. Hình dạng và cấu tạo một số ống chảy truyền trong thực tế 
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Hình H-5.20. Hình ảnh một số dạng ống chảy truyền và sơ đồ bố trí đĩa 

Việc thiết kế đĩa chƣng cất có nhiều phƣơng pháp, tuy nhiên, việc phân 

chia dòng chảy trên đĩa và số ống chảy truyền thƣờng dựa trên nguyên tắc tổng 

diện tích ống chảy truyền theo yêu cầu đƣợc phân chia ra nhiều ống khác nhau 

(đĩa có đƣờng kính lớn đƣợc chia ra nhiều dòng chảy), dựa trên lƣu lƣợng chất 

lỏng chảy và diện tích hoạt động của vùng chất lỏng chảy qua. Diện tích vùng 

hoạt động trên mỗi dòng chảy thƣờng đƣợc phân bố sao cho cân bằng nhau, 

do vậy chiều dài của vách chảy tràn cũng phải đƣợc điều chỉnh tƣơng ứng để 

tốc độ dòng chảy qua cửa chảy tràn ở mọi ống chảy truyền là nhƣ nhau. Việc 

khống chế tốc độ chất lỏng ở các cửa chảy tràn giống nhau nhằm đảm bảo 

mức chất lỏng ở các vùng trong đĩa tƣơng đối đồng nhất nhờ đó hiệu quả hoạt 

động của các vùng trên đĩa chƣng là tƣơng đối giống nhau. 

Vỏ tháp 

Vỏ tháp là một trụ tròn đƣợc chế tạo từ thép cacbon phía trong đƣợc tráng 

hợp kim chống ăn mòn (tùy thuộc vào nguyên liệu chế biến). Vỏ có chức năng 

chính là tạo kết cấu cơ khí để lắp đặt đĩa chƣng cất và các phụ kiện bên trong. 

Ngoài ra, vỏ tháp còn có chức năng tạo không gian riêng biệt với môi trƣờng 

bên ngoài, điều này đặc biệt quan trọng đối với quá trình chƣng cất dầu thô và 

các sản phẩm do khả năng cháy nổ cao. Khác với tháp sử dụng trong các 

ngành công nghiệp khác, vỏ tháp chƣng cất trong công nghiệp chế biến dầu khí 

thƣờng đƣợc hàn kín, hạn chế tối đa các mối nối bằng bích nhằm tránh hiện 

tƣợng rò rỉ. Dọc theo thân tháp, ngƣới ta bố trí các cửa ngƣời phục vụ cho công 

tác lắp đặt, bảo dƣõng thiết bị. 
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Các thiết bị phụ 

Tháp chƣng cất ngoài cột chƣng cất ra, để hoạt động đƣợc cần một số các 

thiết bị hỗ trợ nhƣ thiết bị gia nhiệt nguyên liệu trƣớc khi đua vào tháp chƣng 

cất, thiết bị gia nhiệt đáy và thiết bị ngƣng tụ sản phẩm đỉnh. 

5.3.2.2. Tháp đệm 

a. Giới thiệu 

Ngoài dạng tháp đĩa, trong chế biến dầu khí ngƣời ta còn sử dụng dạng 

tháp đệm. Tháp đệm có một số ƣu điểm nổi bật so với tháp đĩa trong một số 

ứng dụng. Nhờ tổn thất áp suất thấp, hiệu suất chuyển khối cao hơn so tháp 

đĩa truyền thống mà dạng tháp này đƣợc sử dụng chủ yếu trong chƣng cất 

chân không và áp suất thấp. Những nghiên cứu gần đây đã khắc phục đƣợc 

một số nhƣợc điểm của các loại đệm truyền thống về hiện tƣợng thấm ƣớt 

không đều lớp đệm, khuynh hƣớng phân bố dòng chất lỏng không đều trong 

tháp, do vậy mà các tháp đệm ngày càng đƣợc sử dụng nhiều hơn trong công 

nghiệp chế biến dầu khí. 

b. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động chung 

Nguyên lý hoạt động 

Tháp đệm hoạt động dựa trên nguyên lý bay hơi và ngƣng tụ liên tục của 

các cấu tử dạng lỏng thấm ƣớt trên bề mặt vật rắn.Trong quá trình bay hơi và 

ngƣng tụ liên tục này, các cấu tử có nhiệt độ bay hơi thấp hơn sẽ đi lên phía 

trên đỉnh tháp chƣng cất còn các cấu tử có nhiệt độ bay hơi cao hơn sẽ tách ra 

dần ở phần dƣới tháp. Để tăng cƣờng bề mặt chuyển khối, đệm đƣợc chế tạo 

theo những kết cấu đặc biệt. Có hai dạng đệm là dạng đệm có kết cấu theo quy 

luật (structured packing) và dạng đệm sắp xếp hỗn độn không theo quy luật 

(random packing). Cấu tạo của đệm là nhân tố quyết định hiệu quả hoạt động 

của tháp. Cấu tạo của các loại đệm sẽ đƣợc giới thiệu ở một mục riêng của bài 

học này. 

Cấu tạo chung 

Tháp đệm điển hình có cấu tạo nhƣ mô tả trong hình H-5.21. Về hình thức 

bên ngoài và kết cấu cơ khí, các đƣờng vào ra tháp đệm cũng có cấu tạo nhƣ 

tháp chƣng cất dạng đĩa, chỉ khác nhau về kết cấu các chi tiết bên trong tháp. 

Về mặt công nghệ, tháp chƣng cất dạng đệm cũng chia thành đoạn chƣng và 

đoạn luyện. Đoạn chƣng từ đáy tháp tới vị trí tiếp nguyên liệu, đoạn luyện từ vị 

trí tiếp liệu tới mặt trên cùng của đệm. Một tháp đệm điển hình bao gồm các bộ 

phận chính sau: 

- Vỏ tháp; 
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- Các lớp đệm; 

- Bộ phận phân phối chất lỏng; 

- Bộ phận thu gom chất lỏng; 

- Các chi tiết đỡ đệm; 

- Các thiết bị phụ: Thiết bị ngƣng tụ, gia nhiệt đáy. 

Cấu tạo chi tiết của các chi tiết quan trọng của tháp đệm sẽ đƣợc trình bày 

trong các mục dƣới đây. 

c. Cấu tạo một số bộ phận của tháp đệm 

Lớp đệm 

 

Hình H-5.21. Cấu tạo chung tháp chƣng cất dạng đệm 

Các loại đệm trƣớc đây thƣờng gặp phải một số trở ngại trong ứng dụng là 

hiện tƣợng thấm ƣớt chất lỏng và phân bố dòng chảy không đều trong tháp dẫn 

đến hiệu suất chuyển khối thấp. Tuy nhiên, trong những năm gần đây các dạng 

đệm đƣợc các nhà bản quyền (Koch-Glitsch, Sulzer, Norton) nghiên cứu phát 
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triển nhằm đáp ứng đƣợc các yêu cầu của thực tế về các tiêu chí: nâng cao 

hiệu suất quá trình chuyển khối, hạ giá thành chế tạo, chịu đƣợc môi trƣờng 

làm việc khắc nghiệt, dễ bảo dƣỡng, kết cấu nhẹ,... Nhờ khuynh hƣớng phát 

triển này mà các loại đệm mới đƣợc đƣa ra sử dụng không chỉ đƣợc cải thiện 

về kết cấu để nâng cao hiệu suất quá trình chuyển khối mà còn đƣợc thay thế 

bằng các loại vật liệu mới phù hợp với các ứng dụng cụ thể và đặc biệt là cho 

phép giảm đƣợc giá thành đệm. Hiện nay, trong thực tế ngƣời ta sử dụng hai 

loại đệm chính: loại đệm có kết cấu, và loại đệm xếp hỗn độn. Cấu tạo của từng 

dạng này sẽ đƣợc trình bày ở các phần dƣới đây. 

Đệm có kết cấu 

Đệm có kết cầu đƣợc sử dụng rộng rãi trong chế biến dầu khí đặc biệt là 

quá trình chƣng cất chân không và ở áp suất thấp. Loại đệm này thƣờng đƣợc 

chế tạo thành từng khối, các tấm mỏng (sau đó cuộn thành lớp) hoặc đƣợc chế 

tạo chuyên biệt theo đƣờng kính của tháp. 

 

Hình H-5.22A. Đệm kim loại lá sản 

xuất theo đƣờng kính tháp 

 

Hình H-5.22B. Dạng đệm tấm lƣới 

Đệm dạng có kết cấu điển hình thƣờng có cấu trúc hình học gồm nhiều 

tấm rất mỏng (thƣờng là tấm kim loại) đƣợc dập nhăn, sắp xếp theo trật tự 

song song nhau với kích thƣớc và hình dáng phù hợp với kích thƣớc và hình 

dạng của tháp chƣng cất. Để đơn giản cho quá trình chế tạo và đặc biệt là để 

chất lỏng và hơi trong đệm đƣợc đồng đều, bề dầy của từng lớp đệm này đƣợc 

hạn chế ở mức thích hợp. Khi các lớp đệm này đƣợc xếp vào trong tháp, các 

lớp kế tiếp nhau có chiều nghiêng với nhau 900C. Mục đích của việc thay đổi 

chiều nghiêng của các lớp đệm là nhằm mục đích phân bổ lại hƣớng chuyển 

động của các dòng chất lỏng và hơi trong tháp cho đồng đều cũng nhƣ tăng 

cƣờng tiếp xúc các pha lỏng /hơi. Trong từng lớp đệm cũng phân thành hai 

hƣớng dòng chuyển động khác nhau. Nguyên lý hoạt động chung của dạng 

đệm này đƣợc minh họa trong hình H-5.23. Loại đệm này đƣợc cải thiện nhiều 
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ở vị trí tiếp xúc giữa hai lớp để tránh hiện tƣợng tồn trữ chất lỏng ở bề mặt tiếp 

xúc và giảm đƣợc tổn thất áp suất cục bộ của pha hơi tại điểm tiếp xúc nhờ đó 

tăng đƣợc công suất của tháp (xem hình H-5.24). 

 

Hình H-5.23. Cấu tạo chung và nguyên lý hoạt động của lớp đệm 

  

Hình H-5.24. Cấu tạo một dạng đệm và kết cấu vị trí tiếp xúc giữa các lớp đệm 

Các lớp đệm xếp trong tháp chiếm tới 60-70% thể tích của tháp, phần 

không gian còn lại là dành cho bố trí các chi tiết khác nhƣ hệ thống thu gom và 

tái phân phối chất lỏng, hệ thống phân phối lỏng, bộ phận phân tách pha (lỏng 

kéo theo hơi),... Hiệu suất của tháp đệm, số bậc lý thuyết hay số bậc chuyển 

khối thực tế tƣơng đƣơng của lớp đệm phải xác định trên thực nghiệm không 

xác định đƣợc bằng lý thuyết. Hiệu suất của loại tháp đệm không chỉ phụ thuộc 

vào kiểu dạng kích thƣớc của đệm mà còn phụ thuộc vào tính chất của nguyên 

liệu chế biến, đƣờng kính tháp và áp suất làm việc. Chính vì vậy, việc thiết kế 

tháp đệm một cách chính xác cần phải có các số liệu thực nghiệm cho mỗi loại 

đệm cụ thể. 

Đệm rời (xếp hỗn độn) 

Ngoài dạng đệm có kết cấu, tháp đệm còn có một dạng kết cấu đệm khác 

là dạng đệm rời. Lớp đệm trong tháp đƣợc hình thành nhờ xếp ngẫu nhiên các 
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phần tử đệm rời không theo một quy luật nhất định. Để phân loại tháp, đôi khi 

ngƣời ta căn cứ vào dạng đệm mà chia tháp đệm thành hai loại: tháp đệm có 

kết cấu và tháp đệm với lớp đệm rời. Đệm rời có thể đƣợc chế tạo từ nhiều vật 

liệu khác nhau nhƣ gốm sứ, kim loại và chất dẻo. Các đệm truyền thống thƣờng 

đƣợc chế tạo từ gốm sứ, các loại đệm thế hệ mới thƣờng đƣợc chế tạo từ kim 

loại và chất dẻo. Các loại đệm truyền thống thƣờng dầy trong khi đó các đệm 

thế hệ mới thƣờng mỏng hơn, bề mặt riêng (diện tích mặt đệm trên một đơn vị 

thể tích tháp) lớn nhờ đó giảm đƣợc kích thƣớc tháp tăng hiệu suất quá trình 

chƣng cất và giảm đƣợc khối lƣợng tháp một cách đáng kể. Các đệm mới phát 

triển thƣờng đƣợc chế tạo bằng kim loại và chất dẻo. Tuy nhiên, không có loại 

vật liệu chế tạo nào hoàn toàn chiếm ƣu thế trong tất cả các ứng dụng. Các 

đệm truyền thống chế tạo từ gốm rất nhạy cảm đối với môi trƣờng có kiềm và 

axit HF. Trong khi đó đệm kim loại thì khả năng thấm ƣớt bề mặt đệm với một 

số chất lỏng kém và khả năng bị ăn mòn cao. Đệm chế tạo bằng chất dẻo nhẹ 

hơn dễ lắp đặt, tổn thất áp suất trên một bậc chuyển khối lý thuyết thấp, giá 

thành thấp, không lo ngại về hiện tƣợng ăn mòn đệm. Tuy nhiên, đệm chất dẻo 

lại gặp vấn đề thấm ƣớt nhƣ đệm kim loại và đặc biệt khả năng chịu nhiệt độ 

cao. Một số ví dụ về hình dạng và cấu tạo đệm rời đƣợc trình bày trong hình H-

5.25. 

 

Hình H-5.25A. Một số dạng đệm truyền thống làm từ gồm  

 

Hình H-5.25B. Một số dạng mới làm bằng kim loại 
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Hình H-5.25C. Một số dạng đệm bằng chất dẻo 

Các loại đệm rời này đƣợc sản xuất với nhiều kích thƣớc khác nhau. Ứng 

với mỗi loại đệm, nhà sản xuất sẽ cung cấp các đặc tính kỹ thuật phục vụ cho 

lựa chọn và thiết kế tháp. 

Bộ phận phân phối chất lỏng 

Nhƣ đã đề cập, một trong những nhƣợc điểm của tháp đệm truyền thống 

là hiện tƣợng phân bố pha lỏng không đều giữa các phần trong tháp dẫn đến 

hiệu quả hoạt động của tháp thấp. Các nghiên cứu chỉ ra rằng: chất lỏng và hơi 

phân bố không đều trong tháp đệm (thậm chí có vùng bị khô) làm ảnh hƣởng 

lớn đến hiệu quả làm việc của tháp. Số lƣợng đĩa tƣơng đƣơng thực tế (bậc 

chuyển khối tƣơng đƣơng) của tháp đệm sẽ giảm tỷ lệ thuận với hiệu quả phân 

phối lỏng trong tháp (xem hình H-5.26) Hiện tƣợng phân bố chất lỏng không 

đều trong tháp phụ thuộc vào nhiều yếu tố nhƣ: kết cấu của đệm, kích thƣớc 

của tháp, hiệu quả làm việc của bộ phân phối,... Kết cấu của đệm ngày càng 

đƣợc cải thiện để khắc phục hiện tƣợng này. Tuy nhiên, bộ phận phân phối 

lỏng ảnh hƣởng không ít tới hiệu quả phân phối chất lỏng và do đó ảnh hƣởng 

tới hiệu quả hoạt động của tháp. 

Để cải thiện hiệu quả hoạt động của tháp, bộ phận phân phối chất lỏng 

trong tháp chƣng cất dạng đệm ngày càng đƣợc quan tâm nghiên cứu và hoàn 

thiện. Trong tháp đệm, mỗi một tầng đệm (gồm nhiều lớp đệm) đều có một hệ 
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thống phân phối lỏng ở phía trên. Tùy thuộc vào đặc điểm thiết kế và khoảng 

cách cần thiết để pha hơi tách khỏi lớp đệm mà hệ thống này đƣợc lắp đặt 

trong khoảng từ 0- 200mm so với mặt trên của lớp đệm. Một hệ thống phân 

phối lỏng tốt phải đạt đƣợc các yêu cầu sau: 

- Chất lỏng phân phối đồng nhất; 

- Hoạt động đƣợc trong khoảng công suất thấp thích hợp; 

- Làm tổn thất áp suất pha hơi nhỏ; 

- Có khả năng chống lại hiện tƣợng tắc nghẽn và đóng cặn; 

- Thời gian lƣu chất lỏng thấp; 

- Phối hợp đƣợc tính năng tái phân phối chất lỏng cho các đệm tiếp theo. 

Mỗi yếu tố này có những ảnh hƣởng riêng biệt tới hoạt động của tháp, các 

chỉ tiêu này là đích cần hƣớng tới của các nhà sản xuất tháp đệm để cải tiến hệ 

thống phân phối lỏng của mình. Một hệ thống phân phối lý tƣởng sẽ phân phối 

lỏng đều trên mỗi đơn vị diện tích bề mặt đệm. Về mặt lý thuyết, để đạt đƣợc 

điều này cần phải có vô tận số dòng phân phối. 

 

Hình H-5.26. Ảnh hƣởng của phân phối chất lỏng đến hoạt động tháp đệm 

Điều này hoàn toàn bất khả thi trong thực tế với trình độ công nghệ hiện 

tại. Hệ thống phân phối trong thực tế của các nhà bản quyền chỉ đạt tới một giới 

hạn mang tính khả thi hơn dựa trên các tiêu chí: 

- Các đầu phân phối chất lỏng đƣợc phân bố theo một sơ đồ đồng nhất; 

- Các đầu phân phối phải đảm bảo hoạt động liên tục; 
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- Các đầu phân phối phải đƣợc đặt tại một vị trí thích so với vỏ tháp; 

- Hạn chế tối đa sự khác biệt lƣu lƣợng giữa các đầu phân phối. 

Dựa trên tiêu chí này, các hệ thống phân phối đƣợc phát triển. Một số dạng 

hệ thống phân phối đang sử dụng trong thực tế đƣợc mô tả trong hình H-5.27. 

 

H-5.27A. Hệ thống phân phối dạng 

ống Hình xƣơng cá 

 

H-5 27B. Hệ thống phân phối kết hợp 

hộp và ống xƣơng cá 

 

H-5.27C. Hệ thống phân phối dạng 

máng 

 

H-5.27D. Hệ thống phân phối dạng 

máng có đầu ống phân phối 

 

H-5.27E. Hệ thống phân phối dạng 

ống chảy tràn 

 

H-5.27F. Hệ thống phân phối dạng 

máng Hình răng cƣa 
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H-5.27G. Hệ thống phân phối hộp 

 

H-5.27H. Hệ thống phân phối dạng 

ống 

Hình H-5.27. Cấu tạo một số dạng ống phân phối lỏng trong tháp chƣng cất 

dạng đệm 

Bộ phận thu gom chất lỏng 

Nhƣ đã trình bày ở trên, một trong những nhƣợc điểm của tháp đệm là 

hiện phân bố dòng lỏng và hơi không đồng đều giữa các vùng trong tháp, đặc 

biệt là ở những vị trí cách xa đỉnh đệm. Mặc dù các loại đệm thế hệ mới đã cải 

thiện đƣợc rất nhiều nhƣợc điểm này, tuy nhiên, với các tháp có chiều cao lớn 

và đƣờng kính rộng thì vẫn phải phân phối lại dòng lỏng hơi trong tháp. Mặt 

khác, do kết cấu và nguyên lý hoạt động (ví dụ đoạn tiếp liệu) cũng yêu cầu cần 

phải thu gom chất lỏng và tái phân phối lại. Trong một số trƣờng hợp, ngƣời ta 

thiết kế tích hợp hệ thống thu gom và phân phối chất thành một hệ thống duy 

nhất. Thông thƣờng, các hệ thống thu gom lỏng đƣợc thiết kế để có thể lắp đặt 

bằng cách đƣa các chi tiết qua cửa ngƣời, hạn chế lắp bằng mặt bích giữa thân 

tháp. Hệ thống thu gom chất lỏng phải đạt hiệu quả cao, kết cấu đơn giản 

nhƣng không đƣợc làm ảnh hƣởng nhiều đến tổn thất áp suất pha hơi. Một số 

dạng hệ thống thu gom chất lỏng trong tháp đệm đƣợc trình bày trong hình vẽ 

H-5.28. 

Hệ thống thu gom chất lỏng dạng đĩa (mô tả trong hình H-5.28A) thƣờng 

đƣợc sử dụng để thu gom và rút một phần hay toàn bộ chất lỏng ra phía ngoài 

tháp. Tuy nhiên, dạng thu gom này thích hợp nhất cho việc thu và cấp lỏng cho 

một hệ thống tái phân phối lỏng hay một đĩa ở phía dƣới. Dạng thu gom lỏng 

này có thiết kế rất linh động tùy thuộc vào yêu cầu ứng dụng cụ thể. Một số đặc 

điểm kỹ thuật đáng chú ý của hệ thống thu gom dạng đĩa là có thể áp dụng cho 

mọi kích thƣớc tháp chƣng cất, thể tích chất lỏng thu gom lớn có thể lắp đặt 

một đƣờng ống chảy truyền. 

Hệ thống thu gom chất lỏng dạng hình máng (mô tả trong hình H-5.28B) 

thƣờng đƣợc sử dụng để thu một phần hay toàn bộ chất lỏng ra ngoài. Loại thu 

gom này đƣợc sử dụng thích hợp ở trong môi trƣờng làm việc mà vấn đề giãn 
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nở nhiệt là vấn đề gây khó khăn cho việc sử dụng các dạng thu gom chất lỏng 

khác. Hệ thống này thƣờng đƣợc áp dụng cho các tháp có đƣờng kính lớn hơn 

1000mm với một số đặc tính kỹ thuật chủ yếu: diện tích thoáng (cho hơi đi) 

chiếm khoảng 25-40%. Với loại thiết bị thu gom dạng này cần hạn chế tối đa 

việc lắp đặt bằng phƣơng pháp hàn tại hiện trƣờng. 

Hệ thống thu gom mô tả trong hình H-5.28C đƣợc sử dụng để thu gom 

chất lỏng và rút ra ngoài hoặc để tái phân phối lại lớp đệm tiếp theo. Loại này 

thƣờng đƣợc lựa chọn cho hệ thống thu gom chất lỏng giữa các lớp đệm do tổn 

thất pha hơi qua hệ thống thu gom này thấp. Ngoài ra dạng thu gom chất lỏng 

này cũng đƣợc sử dụng tại vị trí tiếp nguyên liệu do nguyên liệu đƣa vào tháp 

có thể hòa lẫn với pha lỏng thu gom ở vành khuyến của hệ thống thu gom mà 

không cần một đƣờng ống dẫn nguyên liệu riêng. Do có khoảng ứng dụng rộng 

rãi nên hệ thống thu gom chất lỏng dạng này nhiều và tƣơng ứng có nhiều kiểu 

kết cấu chi tiết khác nhau tùy thuộc vào ứng dụng cụ thể. Các kết cấu mô tả 

trong bài học này chỉ là một kiểu điển hình. 

 

Hình H-5.28A. Hệ thống thu chất lỏng 

dạng đĩa 

 

Hình H-5.28B. Hệ thống thu chất 

lỏng dạng máng 

 

Hình H-5.28C. Hệ thống thu chất lỏng dạng chevron 

Kết cấu đỡ đệm 
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  Để các lớp đệm đặt đúng vị trí trong tháp cần có một kết cấu đỡ lớp đệm. 

Có hai yếu tố cực kỳ quan trọng cần phải đƣợc xem xét trong thiết kế bộ phận 

đỡ đệm: 

- Bộ phận đỡ đệm phải có khả năng giữ đỡ đƣợc lớp đệm dƣới điều kiện 

hoạt động của tháp không bị ảnh hƣởng bởi hình dáng, kích thƣớc của 

đệm, nhiệt độ thiết kế, chiều dầy lớp đệm, lƣợng chất lỏng lƣu giữ, vật 

liệu chế tạo, độ ăn mòn cho phép, các tải trọng phụ khác trên lớp đệm 

và tình trạng không ổn định của tháp. 

- Phải có tỷ lệ diện tích tự do lớn cho phép không không hạn chế các 

dòng chuyển động ngƣợc chiều của lỏng từ trên xuống, hơi từ dƣới đi 

lên nhằm giảm thiểu tổn thất áp suất cục bộ. 

Một số dạng kết cấu bộ phận đỡ đƣợc mô tả trong hình H-5.29. Các dạng 

đỡ đệm mô tả trong hình H-5.29A, B đƣợc thiết kế để dùng cho loại đệm có kết 

cấu còn dạng đỡ đệm mô tả trong hình H-5.29C, D đƣợc thiết kế để dùng cho 

loại đệm rời. Đĩa đỡ đệm (nhƣ mô tả trong hình H-5.29A đƣợc sử dụng trong 

các tháp có lớp đệm mỏng và vấn đề sử dụng không gian hiệu quả là một yếu 

tố cần đƣợc xem xét. Dạng đĩa đỡ này thƣờng đƣợc sử dụng cho các lớp đệm 

mỏng trong tháp chƣng cất dầu ở áp suất khí quyển và tháp chƣng cất ở áp 

suất chân không. 

Kết cấu đỡ đệm kiểu ô vuông (hình H-5.29B) có tổng diện tích mặt thoáng 

rất lớn và đồng nhất cho phép chất lỏng và hơi đi qua không giới hạn (trong 

phạm vi công suất của tháp), vì vậy, không làm ảnh hƣởng tới công suất của 

đệm. Loại kết cấu đỡ đệm này áp dụng cho mọi dải đƣờng kính tháp và mọi 

dạng đệm (có kết cấu). Với tháp có đƣờng kính nhỏ có mặt bích thân tháp, đĩa 

đỡ đệm có thể chế tạo một kết cấu duy nhất, nhìn chung kết cấu đỡ đệm kiểu 

này đƣợc chế tạo gồm nhiều phần và lắp đặt thực hiện bằng cách đƣa từng 

phần qua cửa ngƣời của thân tháp. 

 

Hình H-5.29A. Bộ phận đỡ dạng đĩa 

dùng cho đệm có kết cấu 

 

Hình H-5.29B. Bộ phận đỡ dạng ô 

vuông dùng cho loại đệm có kết cấu 
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Hình H-5.29C. Bộ phận đỡ kiểu đĩa 

dùng cho loại đệm rời tải trọng nhẹ 

 

Hình H-5.29D. Bộ phận đỡ với diện 

tích mặt tự do cao cho loại đệm rời 

Kiểu đĩa đỡ đệm rời tải trọng nhẹ (hình H-5.29C) đƣợc thiết kế và sử dụng 

cho các loại tháp đệm có đƣờng kính nhỏ và lớp đệm có khối lƣợng không lớn 

lắm. Loại đĩa đỡ này đƣợc chế tạo từ thép cán. 

Nắp giữ đệm 

Trong quá trình hoạt động, đặc biệt là trong giai đoạn khởi động tháp, 

thƣờng gặp những biến động bất thƣờng về áp suất dẫn đến hiện tƣợng xô 

lệch lớp đệm khỏi vị trí ban đầu ảnh hƣởng đến kết cấu lớp đệm. Để khắc phục 

tình trạng này, phía trên lớp đệm ngƣời ta thƣờng lắp thêm một tấm chắn (nắp 

giữ đệm) để cố định lớp đệm ở giới hạn và vị trí thích hợp. Tùy theo loại đệm 

mà các tấm ngăn này có yêu cầu và kết cấu khác nhau. 

- - Đối với đệm có kết cấu: Nắp giữ đệm đƣợc sử dụng khi lớp đệm có 

khả năng bị xê dịch vị trí khi gặp những biến động bất thƣờng về chế độ 

hoạt động của tháp. Tuy nhiên, với các tháp hoạt động với tổn thất áp 

suất thấp, tỷ lệ sặc tháp thấp và không dễ xảy ra hiện tƣợng sung áp 

trong tháp thì không cần thiết phải lắp đặt nắp giữ đệm. Đối với tháp 

đệm có kết cấu thì yêu cầu về nắp giữ đệm không quá khắt khe, vì vậy, 

trong một số trƣờng hợp, bộ phận phân phối và đỡ đệm ở phía trên 

kiêm luôn vai trò của nắp giữ cho lớp đệm tiếp theo. Cấu tạo và hình 

dạng của một số dạng nắp đệm cho lớp đệm có kết cấu đƣợc minh họa 

trong hình H-5.30A, B. Loại có kết cấu nhƣ hình H-5.30A đƣợc thiết kế 

cho các tháp có đƣờng kính lớn không xảy ra nhiều các hiện tƣợng sặc 

tháp hoặc không mất ổn về chế độ công nghệ. Thông thƣờng, kiểu đỡ 

đệm này đƣợc thiết kế tích hợp với bộ phân phối, phần đỡ đệm ở phía 

dƣới, còn phần phân phối lỏng đƣợc gắn ở phía trên nhờ đó tiết kiệm 

đƣợc không gian và vật liệu chế tạo. Nắp giữ đệm có kết cấu hình 

xƣơng cá (hình H-5.30B) phù hợp với tất cả kích thƣớc của tháp, hạn 

chế tối đa ảnh hƣởng tới các dòng lỏng hơi trong tháp. Dạng nắp giữ 
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này đƣợc thiết kế đi kèm với các loại đệm có kết cấu dạng tấm mỏng 

hoặc lƣới kim loại. Cũng có thể lắp đặt tích hợp dạng nắp giữ đệm này 

với hệ thống phân phối.  

 

Hình H-5.30A. Nắp giữ đệm kết 

hợp với bộ phận phân phối 

Hình H-5.30B. Nắp giữ đệm hình xƣơng cá 

 

Hình H-5.30C. Nắp giữ đệm kiểu 

lƣới với lớp đệm có công suất cao 

 

Hình H-5.30D. Nắp giữ đệm kiểu lƣới 

- - Đối với đệm rời: Nắp giữ đệm luôn đƣợc yêu cầu sử dụng đối với loại 

đệm rời trong điều kiện dễ xảy ra hiện tƣợng tạo lớp tầng sôi phía trên 

cùng của lớp đệm do tốc độ dòng hơi trong tháp tạo ra. Đối với dạng 

đệm rời khi xảy ra hiện tƣợng bất thƣờng hoặc tháp bị sặc thì tổn thất 

áp suất sẽ tăng lên nhanh chóng không thể kiểm soát đƣợc, khi đó hiện 

tƣợng tạo lớp tầng sôi trên đỉnh lớp đệm thƣờng xảy ra. Tuy nhiên, điều 

kiện để tạo lớp tầng sôi trên phía đỉnh đệm là rất khó tính toán và dự 

đoán vì vậy giải pháp dự phòng tốt nhất là lắp đặt một bộ phận hạn chế 

hiện tƣợng này. Trong thực tế ngƣời ta có hai giải pháp: lắp đặt nắp 

ngăn hoặc một kết cấu chống sung động. Giải pháp đơn giản nhất hay 

đƣợc sử dụng là lắp đặt nắp ngăn đệm ở phía đỉnh lớp đệm. 

Cấu tạo và hình dạng của một số dạng nắp đệm cho lớp đệm rời đƣợc minh 

họa trong hình H-5.30C, D. Các nắp giữ đệm này, tùy theo ứng dụng cụ thể mà 

có thể đƣợc gắn cứng vào thân tháp hoặc để di chuyển tự do trên bề mặt đệm. 

5.3.2.3. So sánh các loại tháp chƣng cất và phƣơng hƣớng lựa chọn 

Trong quá trình thiết kế, một vấn đề luôn đƣợc đặt ra là lựa chọn kiểu tháp 

nào cho tháp chƣng cất. Không có một loại tháp nào có ƣu điểm hoàn toàn 

trong mọi ứng dụng. Mỗi loại có những ƣu nhƣợc điểm riêng, tùy từng ứng 
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dụng cụ thể mà xem xét lựa chọn. Để có cơ sở cho việc lựa chọn dạng tháp, 

dƣới đây trình bày một cách khái quát ƣu nhƣợc điểm của hai loại tháp đệm và 

tháp đĩa theo quan điểm của Max S.Peters, Klaus D. Timmerhaus và Ronald E. 

West: 

- Hiệu quả của một bậc chuyển khối đối với các tháp đệm phải dựa trên 

thử nghiệm thực tế với mỗi kiểu đệm cụ thể. Hiệu suất này không chỉ 

phụ thuộc vào hình dạng kích thƣớc của đệm mà còn phụ thuộc vào 

một loạt các yếu tố khác nhƣ tốc độ dòng chất lỏng, tính chất của 

nguyên liệu, đƣờng kính tháp, áp suất làm việc và mức độ phân tán của 

chất lỏng trên bề mặt đệm. 

- Do việc phân tán chất lỏng đồng đều trong tháp đệm khó khăn, việc 

thiết kế sử dụng tháp đĩa đƣợc coi là tin cậy hơn và sử dụng hệ số an 

toàn thấp hơn khi mà tỷ lệ tốc độ chuyển khối pha lỏng vào pha hơi là 

thấp. 

- Tháp đĩa có thể đƣợc thiết kế hoạt động trong một khoảng rộng tốc độ 

dòng lỏng trong tháp mà không xảy ra hiện tƣợng sặc tháp. 

- Tháp đĩa đƣợc ƣu tiên lựa chọn trong trƣờng hợp cần phải làm nguội 

giữa chừng để lấy nhiệt của pha lỏng. Chất lỏng có thể đƣợc đƣa ra để 

trao đổi nhiệt ở bên ngoài tháp. 

- Nếu chất lỏng cần chƣng cất có chứa các hạt rắn phân tán thì sử dụng 

tháp chƣng cất dạng đĩa sẽ đƣợc ƣu tiên lựa chọn do tháp đĩa dễ dàng 

làm vệ sinh hơn. 

- Tổng khối lƣợng khô của tháp chƣng dạng đĩa thấp hơn so tháp chƣng 

dạng đệm đƣợc thiết kế ở cùng công suất chế biến. Tuy nhiên, tổng 

trọng lƣợng tháp ƣớt (kể cả chất lỏng chứa trong tháp) của hai dạng 

tháp là tƣơng tự nhau. 

- Khi sự thay đổi nhiệt độ biến đổi trong một biên độ rộng trong quá trình 

hoạt động, tháp đĩa thƣờng đƣợc lựa chọn do sự giãn nở nhiệt dễ làm 

hỏng lớp đệm. 

- Các dữ liệu, thông tin phục vụ cho thiết kế tháp đĩa thƣờng có sẵn và có 

độ tin cậy cao hơn so với tháp đệm. 

- Tháp đệm thƣờng đƣợc lựa chọn nếu chất lỏng đem chế biến có 

khuynh hƣớng dễ tạo bọt. 

- Tháp dạng đệm rời nhìn chung không đƣợc thiết kế với đƣờng kính lớn 

hơn 1,5 m và đƣờng kính của tháp đĩa thƣơng mại nhìn chung hiếm khi 

nhỏ hơn 0,67 m. 
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- Tháp đệm thƣờng có giá thành rẻ và dễ chế tạo hơn so với tháp đĩa khi 

nguyên liệu chế biến có tính ăn mòn cao. 

- Lƣợng chất lỏng chứa trong tháp đệm thƣờng ít hơn rất nhiều so với 

tháp đĩa. 

- Với cùng công suất chế biến tháp đệm có thể có tổn thất áp suất thấp 

hơn so tháp đĩa. Mặt khác, với kết cấu của tháp đệm khả năng mất ổn 

định của vỏ tháp trong điều kiện chân không thấp, tháp đệm lý tƣởng 

cho quá trình chƣng cất chân không. 

Trên đây chỉ là những đánh giá chung, để lựa chọn dạng tháp nào cho một 

ứng dụng cụ thể cần phải xem xét nhiều khía cạnh kinh tế, kỹ thuật và vấn đề 

mang tính chất tiên quyết để lựa chọn phù hợp. Dƣới đây sẽ giới thiệu cụ thể 

một số quá trình chƣng cất trong công nghệ lọc hóa dầu. 

5.4. CÁC QUÁ TRÌNH CHƢNG CẤT ĐIỂN HÌNH 

5.4.1. Chƣng cất dầu thô ở áp suất khí quyển 

5.4.1.1. Giới thiệu chung 

Nếu nhƣ quá trình cracking đƣợc ví nhƣ là trái tim của nhà máy lọc dầu thì 

phân xƣởng chƣng cất dầu thô ở áp suất khí quyển (Crude Distillation Unit –

CDU) đƣợc xem nhƣ cửa vào chính của ngôi nhà. Sơ đồ chế biến của nhà máy 

gần nhƣ đƣợc tích hợp ngay trong thiết kế tháp chƣng cất dầu thô bởi lẽ các 

phân đoạn tách ra từ tháp chƣng cất sẽ là sản phẩm trực tiếp hay là nguyên 

liệu cho các quá trình chế biến tiếp theo. Hiệu quả của quá trình chế biến tiếp 

theo ảnh hƣởng nhiều bởi thiết kế và hoạt động của tháp chƣng cất dầu thô ở 

áp suất khí quyển. 

5.4.1.2. Mục đích của phân xƣởng 

Mục đích của phân xƣởng chƣng cất dầu thô ở áp suất khí quyển là phân tách 

dầu thô thành các phân đoạn theo các ứng dụng tƣơng ứng. Thông thƣờng các 

phân đoạn đƣợc tách ra từ phân xƣởng này là: Khí hoá lỏng (LPG), phân đoạn 

naphtha (một số phân xƣởng chƣng cất dầu thô đƣợc thiết kế để tách phân 

đoạn này thành hai phân đoạn riêng naphtha nặng và naphtha nhẹ), phân đoạn 

kerosene, phân đoạn diesel nhẹ (LGO), phân đoạn diesel nặng (HGO) và cặn 

chƣng cất (residue). Một số phân đoạn tách ra từ phân xƣởng chƣng cất dầu 

thô ở áp suất khí quyển có thể đƣợc coi là sản phẩm cuối cùng hoặc là cấu tử 

pha trộn (sau khi đƣợc xử lý tạp chất thích hợp) mà không cần phải chế biến 

tiếp nhƣ phân đoạn Kerosene (sản phẩm thƣơng mại là dầu hoả và nhiên liệu 

phản lực), phân đoạn diesel (là sản phẩm thƣơng mại diesel hoặc là cấu tử pha 

trộn diesel), phân đoạn diesel nặng có thể đƣợc sử dụng làm cấu tử pha diesel, 
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dầu đốt lò hoặc đƣa đi chế biến tiếp. Một số phân đoạn cần phải đƣợc đƣa đi 

chế biến tiếp để nâng cao hiệu quả kinh tế của nhà máy, trong đó, đặc biệt là 

cặn chƣng cất là nguyên liệu cho quá trình cracking. Các phân đoạn naphtha 

nặng đƣợc đƣa đi reforming, phân đoạn naphtha nhẹ đƣợc đƣa đi đồng phân 

hoá để thu cấu tử pha xăng có chất lƣợng cao. 
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Hình H-5.30. Sơ đồ công nghệ phân xƣởng chƣng cất dầu thô ở áp suất khí 

quyển với một tháp chƣng cất chính 
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5.4.1.3. Sơ đồ công nghệ 

a. Sơ đồ công nghệ 

Sơ đồ công nghệ của phân xƣởng chƣng cất dầu thô ở áp suất khí quyển 

nhìn chung không có sự khác biệt nhiều, mặc dù nguyên liệu dầu thô rất khác 

nhau. Các phân xƣởng chƣng cất dầu thô thƣờng chỉ có khác biệt một chút ở 

phần tách các phân đoạn nhẹ (từ naphtha trở lên). Một số sơ đồ công nghệ 

điển hình của phân xƣởng này đƣợc trình bày trong các hình H-5.30 và H-5.31. 

Mỗi một sơ đồ có một ƣu điểm nhất định. Tuy nhiên, sơ đồ công nghệ mô tả 

trong hình vẽ H-5.30 thƣờng đƣợc sử dụng để thiết kế các nhà máy mới hiện 

nay. Sơ đồ này phù hợp chế biến nhiều loại dầu từ nặng đến nhẹ, song với sơ 

đồ một tháp tháp chƣng cất chính này, tháp chƣng cất sẽ phải làm việc ở chế 

độ nặng nhọc hơn. Sơ đồ công nghệ phân xƣởng chƣng cất nhƣ mô tả trong 

hình H-5.31 thƣờng sử dụng cho các nhà máy thiết kế trƣớc đây để chế biến 

dầu thô có thành phần nhẹ cao (đặc biệt là LPG và naphtha nhẹ) và chứa nhiều 

khí hydrosulfide (H2S) có tính ăn mòn cao. 

b. Mô tả quá trình 

Theo các sơ đồ công nghệ đã nêu, dầu thô sau khi đƣợc tách nƣớc ở bể 

chứa đƣợc bơm tới thiết bị trao đổi nhiệt tận dụng dòng sản phẩm nóng có 

nhiệt độ cao hoặc các dòng dầu rút ra từ tháp chƣng cất chính (để điều khiển 

nhiệt độ tháp). Dầu thô đạt đƣợc nhiệt độ nhất định sẽ đƣợc bổ sung thêm 

nƣớc sạch rồi đƣa vào thiết bị trộn tĩnh trƣớc khi đƣa vào thiết bị tách muối. 

Mục đích của việc bổ sung thêm nƣớc và khuấy trộn là để hoà tan muối chứa 

trong dầu vào nƣớc sau đó tách nƣớc chứa muối ra ở thiết bị tách muối. Dầu 

thô sau khi đƣợc bổ sung nƣớc sẽ đƣợc đƣa vào thiết bị tách muối. Tại thiết bị 

tách muối, hỗn hợp dầu thô và nƣớc ở dạng nhũ tƣơng đƣợc phá vỡ. Dầu thô 

và nƣớc đƣợc tách làm hai pha riêng biệt. Dầu thô đã khử muối đƣợc tách ra 

và đƣa đi chế biến tiếp. Nƣớc chứa muối một phần tuần hoàn lại thiết bị tách 

muối, phần còn lại đƣợc đƣa tới hệ thống xử lý nƣớc thải của nhà máy. Dầu thô 

sau khi đƣợc tách muối sẽ đƣợc gia nhiệt tiếp nhờ các thiết bị trao đổi nhiệt tận 

dụng các dòng sản phẩm đi ra từ tháp chƣng cất chính (nhƣ Kerosene, LGO, 

HGO và cặn chƣng cất). Nếu sơ đồ công nghệ của phân xƣởng có sử dụng 

tháp tách sơ bộ thì dầu thô dƣợc đƣa vào tháp chƣng cất sơ bộ trƣớc. Tại tháp 

chƣng cất sơ bộ, các thành phần hydrocacbon nhẹ nhƣ methane, ethane, 

propane, buthane và hydrosulphure (H2S) đƣợc tách ra ở đỉnh tháp. Một phần 

phân đoạn naphtha nhẹ cũng kéo theo ở sản phẩm đỉnh tháp chƣng cất sơ bộ. 

Dầu thô sau khi đƣợc tách sơ bộ các thành phần nhẹ đƣợc đƣa tới lò gia nhiệt 
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để nâng nhiệt độ thích hợp phù hợp cho quá trình chƣng cất (nếu sơ đồ không 

sử dụng tháp chƣng cất sơ bộ thì dầu thô sau khi tách muối và đƣa qua hàng 

loạt các thiết bị trao đổi nhiệt sẽ đƣợc đƣa tới lò gia nhiệt này). Sau khi đi qua lò 

gia nhiệt, nhiệt độ của dầu thô sẽ tăng lên ở mức thích hợp cho quá trình chƣng 

rồi đƣợc đƣa vào đĩa tiếp liệu của tháp chƣng cất. Trong tháp chƣng cất chính, 

các phân đoạn chính nhƣ naphtha nặng, kerosene, GO nhẹ, GO nặng đƣợc 

tách ra ở thân tháp, đƣợc làm sạch thêm ở các cột sục bên cạnh tháp chƣng 

cất chính rồi đƣa tới các bể chứa trung gian. Phân đoạn nhẹ (naphtha nhẹ) 

đƣợc tách ra ở đỉnh tháp còn phân đoạn cặn đƣợc tách ra ở đáy tháp. Các 

dòng sản phẩm từ tháp chƣng cất chính có nhiệt độ cao đƣợc đem đi trao đổi 

nhiệt với dầu thô trƣớc khi làm nguội tiếp nhờ các thiết bị trao đổi nhiệt bằng 

không khí hoặc nƣớc làm mát. Để điều khiển nhiệt độ làm việc của tháp nhằm 

nâng cao hiệu quả quá trình phân tách đáp ứng tiêu chuẩn sản phẩm của từng 

phân đoạn, phía dƣới đáy tháp chƣng có bộ phận gia nhiệt bằng hơi thấp áp 

quá nhiệt và dọc thân tháp bố trí các điểm rút chất lỏng ra bên ngoài để điều 

chỉnh nhiệt độ chất lỏng sau đó đƣa quay lại tháp chƣng. Một số phân đoạn 

chƣa đƣợc tách ra khỏi nhau (LPG và naphtha nhẹ) sẽ đƣợc đƣa tới tháp ổn 

định (Stabilizer), tại đây các hydrocacbon nhẹ (C1, C2) đƣa tới hệ thống khí 

nhiên liệu nhà máy, LPG đƣợc tách ra đƣa tới hệ thống thu gom và xử lý khí, 

naphtha nhẹ đƣợc tách ra ở đáy tháp để đƣa đi xử lý tiếp. Nếu toàn bộ phân 

đoạn naphtha (cả naphtha nặng và naphtha nhẹ) và các hydrocacbon nhẹ đƣợc 

tách ra cùng nhau nhƣ sơ đồ công nghệ hình H-5.30 thì hỗn hợp này sẽ đƣợc 

đƣa tới các tháp phụ để phân tách riêng biệt thành LPG, naphtha nhẹ và 

naphtha nặng. Trƣớc hết hỗn hợp đƣợc đƣa tới tháp ổn định (Stabilizer) để 

tách LPG ra khỏi naphtha. Phân đoạn naphtha tách ra ở đáy tháp ổn định đƣợc 

đƣa tháp tách naphtha (Naphtha Splitter), tại tháp tách này naphtha nhẹ đƣợc 

tách ra ở đỉnh tháp còn naphtha nặng đƣợc tách ra ở đáy tháp. Tuy nhiên, nếu 

nhƣ trong nhà máy lọc dầu có cả hai phân xƣởng reforming và isome hoá thì có 

thể tháp tách naphtha sẽ đƣợc di chuyển sang phân xƣởng xử lý naphtha bằng 

hydro (NHT) để cho phù hợp với quá trình công nghệ. Naphtha sau khi đƣợc xử 

lý mới đƣợc tách ra thành hai phân đoạn naphtha nặng và naphtha nhẹ nhằm 

tránh đầu tƣ hai phân xƣởng xử lý naphtha riêng biệt. Naphtha nặng sau xử lý 

là nguyên liệu cho quá trình reforming còn naphtha nhẹ sau khi xử lý đƣợc sử 

dụng làm nguyên liệu cho quá trình isome hoá. 

5.4.1.4. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động một số thiết bị chính trong phân 

xƣởng 
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a. Thiết bị tách muối 

Trong dầu thô thƣờng chứa một lƣợng tạp chất dƣới dạng muối và kim 

loại. Các tạp chất này cần phải tách ra khỏi dầu thô bởi vì chúng sẽ bị đóng cặn 

trên bề mặt trao đổi nhiệt của các lò đốt và thiết bị trao đổi nhiệt làm giảm hiệu 

suất truyền nhiệt của các thiết bị này. Ngoài ra, các tạp chất này còn gây ngộ 

độc xúc tác, hiện tƣợng ăn mòn thiết bị các quá trình chế biến tiếp theo. Trong 

quá trình khử muối, một lƣợng nƣớc sạch đƣợc đƣa vào dầu thô để hoà tan 

muối trong dầu vào pha nƣớc và sau đó tách riêng hai pha dầu và nƣớc ra khỏi 

nhau. Muối trong dầu thô đƣợc tách ra cùng nƣớc. Có nhiều phƣơng pháp tách 

muối ra khỏi dầu thô, tuy nhiên, trong thực tế sử dụng hai phƣơng pháp chính 

là phƣơng pháp hoá học và phƣơng pháp tĩnh điện. 

Nguyên lý quá trình khử muối 

Nguyên lý hoạt động chung của quá trình tách muối là bổ sung nƣớc vào 

dầu thô tạo nhũ tƣơng để hoà tan tối đa muối trong dầu thô sau đó phá nhũ 

tƣơng giữa dầu và nƣớc để tách riêng biệt hai pha dầu và nƣớc nhờ đó mà 

muối trong dầu thô đƣợc tách ra. Các phƣơng pháp tách muối chỉ khác nhau về 

phƣơng pháp phá nhũ tƣơng. Phƣơng pháp hoá học sử dụng hoá chất để phá 

nhũ tƣơng, còn phƣơng pháp tĩnh điện dùng điện trƣờng để phá nhũ tƣơng. Do 

phƣơng pháp tĩnh điện đƣợc sử dụng rộng rãi trong thực tế nên dƣới đây sẽ chỉ 

trình bày chi tiết về nguyên lý và cấu tạo thiết bị khử muối bằng phƣơng pháp 

lắng tĩnh điện. 

Cấu tạo và nguyên lý hoạt động thiết bị khử muối 

Sơ đồ công nghệ chi tiết của thiết bị khử muối đƣợc trình bày trong hình H-

5.32. Theo sơ đồ này, dầu thô đƣợc bổ sung thêm một lƣợng nƣớc rồi đi qua 

một thiết bị trộn tĩnh tạo hỗn hợp nhũ tƣơng nhằm tăng mức độ phân tán của 

nƣớc vào dầu thô để nâng cao hiệu quả hoà tan muối từ dầu thô vào nƣớc. 

Dầu thô sau khi qua thiết bị trộn tĩnh đƣợc đƣa vào thiết bị lắng tĩnh điện.Thiết 

bị lắng tĩnh điện dựa trên nguyên lý tích điện của các hạt nƣớc nhỏ trong điện 

trƣờng cao, các hạt nƣớc tích điện sau đó sẽ hút nhau do lực tĩnh điện để nhập 

thành các hạt nƣớc lớn hơn và lắng xuống phía dƣới. Nhờ quá trình này mà 

dung dịch nhũ tƣơng dầu thô và nƣớc bị phá vỡ. Dầu và nƣớc chứa muối hoà 

tan đƣợc tách thành hai pha riêng biệt và đƣa ra khỏi thiết bị. 

Để tạo điện trƣờng, trong thiết bị lắng tĩnh điện lắp hai bản cực đƣợc nối 

với cực nguồn cao áp. Điện áp giữa hai điện cực tối thiểu khoảng 16000 vôn để 

có thể tích điện cho các hạt nƣớc trong nhũ tƣơng. Lƣợng nƣớc tối ƣu đƣa vào 

dầu thô trong khoảng từ 3-8% thể tích dầu thô, tùy thuộc vào tính chất của dầu 
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thô. Nhiệt độ của dầu thô trƣớc khi đƣa vào thiết bị trộn tĩnh thƣờng trong 

khoảng 130†1500C. Khi nƣớc sạch bổ sung vào dầu thô, muối chứa trong dầu 

sẽ chuyển sang các hạt nƣớc phân tán trong dầu do khả năng hoà tan muối 

của nƣớc tốt hơn. Các hạt nƣớc này khi đi qua điện trƣòng cao áp sẽ bị tích 

điện. Các hạt nƣớc bị tích điện sẽ nhập dần lại với nhau thành các hạt có kích 

thƣớc to dần và lắng xuống phía dƣới do nƣớc có khối lƣợng riêng lớn hơn dầu 

thô. Để ngăn chặn quá trình bay hơi của các phân đoạn nhẹ trong dầu thô dẫn 

đến khả năng phát cháy trong điệu kiện nhiệt độ và môi trƣờng cao áp, áp suất 

trong thiết bị lắng tĩnh điện đƣợc duy trì ở mức từ 9-12Kg/cm2. Dầu thô đƣợc 

khử muối bằng phƣơng pháp này cho phép tách đƣợc tới từ 90- 95% lƣợng 

muối, nếu hàm lƣợng muối trong dầu cao hoặc đề đảm bảo an toàn vận hành, 

ngƣời ta lắp hai bậc tách muối. Dầu thô đƣợc tách muối hai bậc cho phép giảm 

đƣợc 95-99% lƣợng muối ban đầu. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động của thiết bị 

lắng tĩnh điện đƣợc mô tả trong hình H-5.33.  

 

Hình H-5.32. Sơ đồ công nghệ thiết bị khử muối 

Theo sơ đồ cấu tạo thiết bị lắng tĩnh điện bao gồm các bộ phận chính sau: 

Bình lắng, điện cực cao áp, máy biến thế và các hệ thống ống nối vào ra thiết 

bị. 

b. Tháp chƣng cất chính 

Tháp chƣng cất chính là thiết bị quan trọng nhất của phân xƣởng chƣng 

cất dầu thô. Tháp có nhiệm vụ phân chia dầu thô thành các phân đoạn khác 

nhau theo mục đích sử dụng. Sơ đồ hoạt động chung của tháp chƣng cất chính 

nhƣ trình bày trong hình H-5.34 dƣới đây. Nguyên lý hoạt động chung của tháp 

chƣng cất chính cũng giống nhƣ nguyên lý đã trình bày trong mục 2 phần III 
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của bài học này. Tháp chƣng cất chính có thể là kiểu tháp đĩa hoặc tháp kiểu 

đệm, tuy nhiên số tháp dùng kiểu đĩa chiếm tỷ lệ lớn hơn. 

Quá trình hoạt động 

Dầu thô sau khi đƣợc gia nhiệt (thƣờng từ 310-3700C tùy theo sơ đồ công 

nghệ và tính chất dầu thô) đƣợc đƣa vào đĩa tiếp liệu tháp chƣng cất chính. Tại 

đây, các cấu tử có nhiệt độ sôi thấp sẽ bay hơi lên các đĩa phía trên của tháp, 

phần lỏng sẽ theo ống chảy truyền đi xuống phía dƣới. Nhiệt độ vào tháp rất 

quan trọng đối hoạt động của tháp. Nếu nhiệt độ không đủ cao thì chất lƣợng 

các phân đoạn không đảm bảo, ngƣợc lại nếu nhiệt độ dầu quá cao sẽ dẫn đến 

hiện tƣợng cracking nhiệt làm tăng công suất tháp đột ngột ngoài tính toán làm 

ảnh hƣởng đến hiệu quả hoạt động và chất lƣợng sản phẩm. Các cấu tử 

hydrocacbon nhẹ sẽ đƣợc phân bố càng nhiều ở phía trên của tháp, các cấu tử 

có nhiệt độ sôi cao sẽ dần tập trung ở các đĩa phía dƣới tháp. 

 

Hình H-5.33. Sơ đồ cấu tạo và nguyên lý hoạt động của bình khử muối kiểu 

lắng tĩnh điện 

Các phân đoạn Kerpsene, Go nhẹ, GO nặng đƣợc rút ra ở thân tháp và 

đƣa vào các cột sục để tăng cao chất lƣợng phân đoạn theo tiêu chuẩn chất 

lƣợng. Phân đoạn naphtha và các hydrocacbon nhẹ hơn đƣợc tách ra ở đỉnh 

tháp, ngƣng tụ rồi đƣa tới các tháp ổng định và tháp tách naphtha để phân chia 

tiếp thành các phân đoạn LPG, naphtha nhẹ, naphtha nặng. Tuy nhiên, trong 

một số sơ đồ thì phân đoạn naphtha nặng cũng đƣợc tách ra ở thân tháp. Cặn 
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chƣng cất đƣợc tách ra ở phía đáy tháp sau khi làm nguội sẽ đƣợc đƣa tới bể 

chứa hoặc đƣa trực tiếp tới phân xƣởng cracking. Để cung cấp nhiệt cho quá 

trình chƣng luyện và để quá trình chƣng cất xảy ra thuận lợi phía đáy tháp cất 

chính đƣợc gia nhiệt bằng hơi quá nhiệt thấp áp. Việc sục hơi ở đáy tháp còn 

nhằm mục đích tách triệt để các cấu tử nhẹ còn chứa trong phần lỏng ở đáy 

tháp để nâng cao hiệu suất thu hồi các cấu tử nhẹ. Ngoài ra, hơi dùng gia nhiệt 

trực tiếp dầu thô làm giảm áp suất riêng phần của dầu thô trong pha hơi do vậy 

quá trình chƣng cất có thể tiến hành ở nhiệt độ thấp hơn. 

Để điều khiển quá trình hoạt động của tháp chƣng cất và nâng cao hiệu 

suất phân tách, một phần chất lỏng phía trên đỉnh tháp đƣợc cho hồi lƣu lại 

tháp, ngoài ra dọc theo thân tháp ngƣời ta thiết kế một số vị trí để rút chất lỏng 

ra để điều chỉnh nhiệt độ của tháp tại các vị trí cục bộ. 

 

Hình H-5.34. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động cột chƣng cất chính 

Cấu tạo 
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Tháp chƣng cất chính trong phân xƣởng chƣng cất dầu thô ở áp suất khí 

quyển có thể sử dụng cả dạng tháp đĩa và dạng tháp đệm. Tuy nhiên, dạng 

tháp đĩa đƣợc dùng phổ biến hơn. Một tháp chƣng cất chính thƣờng bao gồm 

khoảng 40-55 đĩa chƣng cất (tùy thuộc vào sơ đồ công nghệ và tính chất dầu 

thô) và cũng đƣợc chia thành hai phần: đoạn chƣng và đoạn luyện. Đoạn 

chƣng thƣờng có khoảng 5-7 đĩa, đoạn luyện có khoảng 35-50 đĩa. Các kết cấu 

bên trong tháp (các đĩa, chóp, ống chảy truyền,..) thƣờng đƣợc chế tạo bằng 

thép hợp kim hoặc thép không rỉ tùy theo tính chất ăn mòn của dầu thô. Vỏ tháp 

thƣờng đƣợc chế tạo từ thép cacbon để giảm giá thành, tuy nhiên, để bảo vệ 

lớp vỏ thép cacbon, phía trong tháp đƣợc phủ hoặc tráng một lớp hợp kim. 

Càng ở phía đáy tháp thì khả năng ăn mòn càng lớn do nhiệt độ cao, do vậy, 

lớp phủ hợp kim này phải đủ dày và có khả năng chịu ăn mòn tốt hơn. Phía đáy 

tháp có hệ thống sục hơi trực tiếp, để tăng hiệu quả quá trình sục nhƣng nhiệt 

độ hơi không quá cao ảnh hƣởng tới chế độ hoạt động của tháp. Thông thƣờng 

hơi sử dụng là hơi thấp áp quá nhiệt. Cấu tạo chi tiết của các chi tiết bên  

trong tháp (các loại đĩa, các loại đệm, ống chảy truyền,...) đã đƣợc trình bày 

trong mục 2 phần III của bài học này. Vỏ tháp chƣng cất chính đƣợc chế tạo và 

lắp ghép bằng phƣơng pháp hàn, việc sử dụng bích nối thân rất hạn chế (ngoại 

trừ trƣờng hợp sử dụng tháp đệm). Việc lắp đặt các chi tiết bên trong tháp phải 

đƣợc tính toán ngay từ giai đoạn thiết kế để đảm bảo việc vận chuyển, lắp ghép 

các chi tiết này thực hiện qua cửa ngƣời. Trong tháp bố trí các đĩa có cấu tạo 

đặc biệt với các phần chứa chất lỏng lớn để có thể rút chất lỏng ra khỏi ngoài 

tháp. 

5.4.2. Chƣng chân không 

5.4.2.1. Giới thiệu chung 

Dầu thô sau khi đƣợc phân tách ở áp suất khí quyển thu đƣợc các phân 

đoạn nhẹ và cặn chƣng cất. Đối với một số loại dầu nhẹ và sạch thì cặn này có 

thể đƣa thẳng tới phân xƣởng cracking xúc tác cặn. Tuy nhiên, với đa số các 

loại dầu thì cặn này không thể đƣa thẳng tới phân xƣởng cracking đƣợc mà 

cần phải tách bớt các phân đoạn không phù hợp cho quá trình cracking. Để 

tách tiếp các phân đoạn này cần phải đƣợc thực hiện ở nhiệt độ tƣơng cao. Khi 

thực hiện chƣng cất ở nhiệt độ cao sẽ xảy ra hiện tƣợng cracking nhiệt tạo ra 

các sản phẩm không mong muốn. Điều này không chỉ làm ảnh hƣởng tới hoạt 

động của thiết bị mà còn ảnh hƣởng tới hiệu suất thu hồi sản phẩm chung của 

nhà máy. Để khắc phục vấn đề này, ngƣời ta tiến hành chƣng cất cặn dầu thô 

ở áp suất thấp (áp suất chân không), khi đó nhiệt độ sôi của các cấu tử sẽ giảm 
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xuống nhờ đó các phân đoạn tách ra dễ dàng ở nhiệt độ thấp không xảy ra quá 

trình cracking. Quá trình chƣng cất chân không thƣờng tiến hành ở điều kiện áp 

suất trong khoảng từ 25÷40mmHg (ở vùng tiếp liệu). 

5.4.2.2. Mục đích của phân xƣởng 

Mục đích của phân xƣởng chƣng cất chân không là tách tiếp cặn chƣng 

cất ở áp suất khí quyển thành một số phân đoạn phù hợp cho các quá trình 

công nghệ chế biến tiếp theo nhƣ quá trình sản xuất nhựa đƣờng, quá trình 

cracking,... nhƣng không làm ảnh hƣởng tới hiệu suất thu hồi sản phẩm. Do 

quá trình chƣng cất diễn ra ở áp suất chân không nên nhiệt độ quá trình chƣng 

cất thấp hơn nhờ đó hạn chế tối đa quá trình cracking nhiệt của dầu. Một số 

phân đoạn chƣng cất chính đƣợc tách ra từ phân xƣởng chƣng cất này là phân 

đoạn diesel, phân đoạn chƣng cất chân không (VGO) làm nguyên liệu cho quá 

trình cracking và phân đoạn cặn chƣng cất chân không dùng để sản xuất nhựa 

đƣờng hoặc cho pha trộn dầu đốt lò. 

5.4.2.3. Sơ đồ công nghệ 

Sơ đồ công nghệ quá trình chƣng cất chân không đƣợc mô tả trong hình 

H-5.35. Theo sơ đồ công nghệ này, cặn chƣng cất dầu thô sau khi đi qua một 

loạt các thiết bị trao đổi nhiệt đƣợc đƣa tới lò gia nhiệt để nâng nhiệt độ của 

nguyên liệu tới giá trị thích hợp. Nhiệt độ của nguyên liệu đƣa vào tháp chƣng 

phụ thuộc vào tính chất của cặn dầu nhƣ khoảng nhiệt độ sôi, khả năng tạo 

coke,... Nhiệt độ nguyên liệu sau gia nhiệt thông thƣờng trong khoảng từ 

380÷4550C. 

Trong tháp chƣng cất, các phân đoạn nhẹ và khí không ngƣng đƣợc tách 

ra ở đỉnh tháp. Khí không ngƣng sẽ đƣợc đƣa tới hệ thống khí nhiên liệu của 

nhà máy, các cấu tử nhẹ kéo theo sau ngƣng tụ sẽ đƣợc tách ra và đƣa về hệ 

thống dầu thải (slop oil) của nhà máy để chế biến lại. Các phân đoạn chƣng cất 

nhẹ (LVGO) và phân đoạn dầu chƣng cất chân không nặng (HVGO) đƣợc tách 

ra ở giữa tháp. Các phân đoạn này sẽ đƣợc đƣa đi chế biến tiếp để thu hồi sản 

phẩm có giá trị cao hơn. Cặn chƣng cất chân không đƣợc tách ra ở đáy tháp. 

Phân đoạn cặn chƣng cất chân không là nguyên liệu cho sản xuất nhựa đƣờng 

(nếu tính chất cặn đáp ứng đƣợc yêu cầu) hoặc là cấu tử pha dầu đốt lò. Để 

nâng cao hiệu quả quá trình phân tách, một phần dầu rửa (washing oil) đƣa 

tuần hoàn từ tháp về lò gia nhiệt. 
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Hình H-5.35. Sơ đồ công nghệ quá trình chƣng cất chân không 

5.4.2.4. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động của các thiết bị chính 

  Quá trình chƣng cất chân không đơn giản bao gồm các cụm thiết bị chính 

là tháp chƣng cất, lò gia nhiệt và hệ thống tạo chân không. 

a. Tháp chƣng cất 

Tháp chƣng cất chân không thƣờng sử dụng là tháp dạng đệm để giảm tối 

đa tổn thất áp suất. Tháp chƣng cất theo chế độ công nghệ đƣợc chia thành 

năm vùng khác nhau là vùng phân đoạn chƣng cất chân không nhẹ (LVGO), 

vùng đoạn chƣng cất chân không nặng (HVGO), vùng dầu rửa (wash oil 

section), vùng bay hơi (flashing Zone) và vùng sục (stripping section). Sơ đồ 

cấu tạo đã đơn giản hóa của tháp chƣng cất chân không đƣợc mô tả trong hình 

H-5.36. 

Kích thƣớc, cấu tạo các vùng của tháp là khác nhau để đảm bảo hoạt 

động tháp bình thƣờng đồng thời tiết kiệm chi phí chế tạo. Vùng sục của tháp 

và vùng tách phân đoạn VGO nhẹ thƣờng có đƣờng kính nhỏ hơn do lƣu lƣợng 

hơi thấp hơn các vùng khác trong tháp. Độ chân không của tháp ảnh hƣởng 
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nhiều đến chế độ hoạt động và kích thƣớc của tháp và do đó ảnh hƣởng đến 

chi phí đầu tƣ thiết bị. 

 

Hình H-5.36. Sơ đồ nguyên lý hoạt động và cấu tạo tháp chƣng cất chân không 

Áp suất tại vùng bay hơi sẽ quyết định lƣợng hydrocacbon sẽ bay hơi ngay 

vị trí tiếp liệu. Áp suất càng thấp thì lƣợng hydrocacbon bay hơi càng lớn (ở 

cùng điều kiện nhiệt độ nguyên liệu vào tháp là nhƣ nhau), chính vì vậy mà việc 

chế tạo lắp đặt lớp đệm, các đƣờng ống nối từ máy hút chân không tới vùng 

bay hơi phải đảm bảo giảm tối đa tổn thất áp suất. Việc giảm tổn thất áp suất 

cho phép tiết kiệm đƣợc chi phí vận hành một cách đáng kể. Áp suất hoạt động 

của tháp thấp do vậy lƣợng hydrocacbon bay hơi trên một đơn vị thể tích 

nguyên liệu lớn dẫn đến làm tăng đáng kể đƣờng kính tháp chƣng, chính vì vậy 

đƣờng kính tháp chƣng cất chân không thƣờng lớn hơn so tháp chƣng cất dầu 

thô ở áp suất thƣờng. Cấu tạo các chi tiết bên trong tháp (đệm, bộ phân phối, 

bộ thu gom chất lỏng) đã đƣợc trình bày trong mục 2.2 phần III của bài học này 
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(Tháp đệm). Tuy nhiên, dạng tháp sử dụng trong chƣng cất chân không thƣờng 

sử dụng loại đệm có kết cấu. Chế độ chân không trong tháp đƣợc tạo ra và duy 

trì bởi máy hút chân không. 

b. Hệ thống tạo chân không 

Để tạo chân không cho tháp chƣng cất, ngƣời ta có thể sử dụng máy hút 

chân kiểu vòi phun hơi (Ejector) với hệ thống ngƣng tụ Baromet hoặc bơm chân 

không và thiết bị ngƣng tụ gián tiếp. Hệ thống tạo chân không bằng vòi phun 

với thiết bị ngƣng tụ Baromet có giá thành thấp hơn và đƣợc sử dụng rộng rãi 

trong những năm trƣớc đây. Tuy nhiên, phƣơng pháp này làm nhiễm bẩn 

nguồn nƣớc thải lớn, vì vậy, hiện nay, hệ thống bơm chân không kết hợp với 

thiết bị ngƣng tụ gián tiếp đƣợc thay thế mặc dù chi phí đầu tƣ cao hơn. Công 

suất và số bậc chân không phụ thuộc vào độ chân không yêu cầu và tính chất 

của hơi. Thông thƣờng, với áp suất ở vùng bay hơi của tháp yêu cầu là 

25mmHg thì với hệ thống hút chân không kiểu vòi phun hơi thì cần phải có ba 

bậc hút chân không. Sơ đồ cấu tạo và nguyên lý hoạt động của hệ thống tạo 

chân không đƣợc mô tả trong hình H-5.37. 

 

Hình H-5.37. Sơ đồ Hệ thống hút chân không với thiết bị ngƣng tụ gián tiếp 

c. Lò gia nhiệt 

Lò gia nhiệt nguyên liệu có cấu tạo tƣơng tự nhƣ đối với các lò gia nhiệt sử 

dụng trong các ứng dụng khác, vì vậy, trong khuôn khổ bài học học này không 

đề cập cấu tạo chi tiết của lò. Trong phần này chỉ giới thiệu các chế độ hoạt 

động của lò liên quan đến hoạt động của tháp chƣng cất Lò gia nhiệt nguyên 
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liệu của tháp chƣng cất chân không có ba chế độ hoạt động gắn chặt với chế 

độ vận hành và thiết kế tháp. Các chế độ này bao gồm: 

- Chế độ hoạt đông "khô": Đây là chế độ hoạt động với nhiệt độ nguyên 

liệu đƣợc gia nhiệt ở nhiệt độ cao nhất. Trong chế độ hoạt động này, 

hơi nƣớc không đƣợc đƣa vào nguyên liệu trƣớc khi vào lò gia nhiệt 

cũng nhƣ ở dáy tháp chƣng cất. 

- Chế độ hoạt động "ƣớt": Đây là chế độ hoạt động mà nguyên liệu đƣợc 

gia nhiệt ở nhiệt độ thấp nhất. Trong chế độ hoạt động này, hơi nƣớc 

đồng thời đƣợc đƣa vào nguyên liệu ở đầu vào lò gia nhiệt và sục ở 

đáy tháp chƣng. 

- Chế độ hoạt động trung gian (chế độ "ẩm"): Đây là chế độ hoạt động mà 

nguyên liệu đƣợc gia nhiệt ở nhiệt độ trung gian giữa hai chế độ hoạt 

động trên. Trong chế độ hoạt động này, hơi nƣớc chỉ đƣợc đƣa vào 

nguyên liệu ở đầu vào lò gia nhiệt mà không đƣợc sục ở đáy tháp 

chƣng. 

Việc thiết kế lò gia nhiệt và tháp chƣng cất vận hành ở các chế độ cần phải 

đƣợc xác định rõ ràng ngay từ đầu dựa trên đặc điểm của nguyên liệu và yêu 

cầu vận hành để đảm bảo thiết kế đồng bộ giữa các thiết bị trong phân xƣởng.  

5.4.3. Các quá trình chƣng cất khác 

5.4.3.1. Giới thiệu chung 

Ngoài hai quá trình chƣng cất dầu thô ở áp suất khí quyển và ở áp suất 

chân không có vai trò quan trọng trong quá trình chế biến dầu thô và là những 

quá trình chƣng cất điển hình nhất thì trong công nghiệp chế biến dầu khí còn 

sử dụng tháp chƣng cất để phân tách các phân đoạn ở nhiều giai đoạn chế 

biến tiếp theo nhƣ: quá trình cracking, quá trình xử lý bằng hydro, quá trình 

reforming,... Đặc điểm chung của các tháp chƣng cất này là phân tách hỗn hợp 

sau phản ứng thành các phân đoạn khác nhau có ứng dụng riêng. Mỗi một tháp 

chƣng cất này có đặc điểm cấu tạo và chế độ hoạt động riêng tùy vào ứng dụng 

cụ thể. Dƣới đây sẽ giới thiệu một cách khái quát về các tháp chƣng cất này. 

5.4.3.2. Tháp cất trong quá trình cracking 

Các tháp chƣng cất là một bộ phận quan trọng cấu thành phân xƣởng 

cracking bên cạnh bộ phận phản ứng và tái sinh xúc tác. Sơ đồ công nghệ 

chung của quá trình cracking xúc tác với thiết bị chƣng cất đã đƣợc đề cập 

trong mục II của bài 1" Thiết bị phản ứng" của giáo trình này. Trong phần này 

chỉ đề cập sâu hơn về sơ đồ nguyên lý hoạt động của tháp chƣng cất chính, và 
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cấu tạo một số bộ phận mà không đề cập đến tống quan quá trình công nghệ 

cracking nữa. 

a. Sơ đồ công nghệ của tháp chƣng cất chính 

Sơ đồ công nghệ của phân xƣởng cracking tƣơng đối phức tạp với nhiều 

tháp chƣng luyện lớn nhỏ và với mục đích khác nhau. Trong khuôn khổ của bài 

học này chỉ giới thiệu tháp chƣng cất chính (main fractionator). Tháp chƣng cất 

chính trong phân xƣởng cracking có số đƣờng dòng công nghệ tƣơng đối phức 

tạp so với tháp cất dầu thô ở áp suất khí quyển do mối liên hệ phức tạp giữa 

tháp chƣng cất với lò phản ứng và bộ phận thu gom và xử lý khí trong phân 

xƣởng. Sơ đồ công nghệ đã đơn giản hoá của tháp chƣng cất trong phân 

xƣởng cracking đƣợc mô tả trong hình H-5.38. Theo sơ đồ công nghệ này, hỗn 

hợp phản ứng sau khi đi qua hàng loạt các thiết bị trao đổi nhiệt đƣợc đƣa vào 

tháp chƣng cất. Tại đây, hỗn hợp sau phản ứng cracking đƣợc phân chia thành 

các phân đoạn chính. Naphtha nhẹ và các cấu tử hydrocacbon nhẹ đƣợc tách 

ra và ngƣng tụ một phần ở đỉnh tháp. Phần lỏng đƣợc đƣa sang phân xƣởng 

thu hồi khí để xử lý tiếp. Phần khí chƣa ngƣng tụ đƣợc đƣa về cửa hút máy nén 

ƣớt (Wet Gas Compressor). Phân đoạn naphtha nặng đƣợc tách ra ở thân tháp 

rồi đƣa qua tháp sục để làm sạch sau đó đƣợc đƣa tới bể chứa trƣớc khi đem 

đi xử lý. Thông thƣờng, phân đoạn naphtha chiếm một tỷ lệ tƣơng đối lớn trong 

tổng số sản phẩm thu hồi đƣợc sau quá trình cracking. Phân đoạn dầu nhẹ tuần 

hoàn (Light Cycle Oil-LCO) cũng đƣợc tách ra ở thân tháp chƣng cất chính rồi 

đƣa ra tháp sục ở cạnh tháp. Tháp sục có nhiệm vụ hiệu chỉnh lại khoảng cắt 

thích hợp cho phân đoạn naphtha trƣớc khi đƣa tới bể chứa (hoặc đƣa trực tiếp 

tới phân xƣởng chế biến phía sau). Phân đoạn dầu nặng tuần hoàn (Heavy 

Cycle Oil-HCO) đƣợc tách ra ở thân tháp chính nhằm để điều khiển nhiệt độ 

của tháp và một phần đƣợc sử dụng làm dầu rửa mà không đƣợc xem nhƣ là 

một sản phẩm cuối cùng. Một phần dầu nặng tuần hoàn sẽ đƣợc đƣa trở lại lò 

phản ứng để tăng hiệu quả quá trình cracking. Dầu cặn (Decant oil) đƣợc tách 

ra từ đáy tháp chƣng cất sau khi đƣa qua một loạt các thiết bị trao đổi nhiệt 

(thiết bị tận dụng nhiệt để gia nhiệt cho nguyên liệu hoặc sản xuất hơi). Một 

phần dầu cặn đƣợc đƣa quay trở lại lò phản ứng để tăng hiệu suất thu hồi sản 

phẩm nhẹ. 

Để điều khiển nhiệt độ của tháp, một phần các phân đoạn tách ra đƣợc 

đƣa tới các thiết bị trao đổi nhiệt nhằm điều chỉnh nhiệt độ chất lỏng sau đó đƣa 

quay trở lại tháp chƣng cất. Với mục đích tiết kiệm năng lƣợng, nguồn nhiệt này 

thƣờng đƣợc sử dụng để gia nhiệt nguyên liệu hoặc sản xuất hơi nƣớc. Ngoài 
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ra, dạng thiết bị làm mát bằng không khí cũng đƣợc ƣu tiên sử dụng trong 

trƣờng hợp điều chỉnh nhiệt độ tháp để tiết kiệm nƣớc làm mát, giảm giá thành 

thiết bị và chi phí vận hành. 

 

Hình H-5.38. Sơ đồ tháp chƣng cất chính trong phân xƣởng cracking (RFCC) 

b. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động tháp chƣng cất chính 

Tháp chƣng cất chính của phân xƣởng cracking có cấu tạo tƣơng đối 

phức tạp. Tháp sử dụng phối hợp cả dạng đĩa và dạng đệm. Phần tháp đệm 

thƣờng dùng cho các vị trí cần rút các phân đoạn ra khỏi tháp và tái phân phối 

lại lỏng trong tháp. Nhiệt độ của các dòng chất lỏng lấy ra từ tháp có nhiệt độ 

tƣơng đối cao, vì vậy trong phân xƣởng bố trí nhiều thiết bị trao đổi nhiệt và 

thiết bị sản xuất hơi nƣớc từ trung áp đến thấp áp nhằm tiết kiệm năng lƣợng. 
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Cấu tạo các chi tiết bên trong tháp đã đƣợc trình bày ở mục 2, phần III của bài 

học này. 

5.4.3.3. Tháp chƣng cất trong phân xƣởng khác 

Các tháp chƣng cất trong một số phân xƣởng công nghệ khác nhƣ 

reforming, xử lý naphtha bằng hydro, isome hoá nhìn chung tƣơng đối giống 

nhau về cả mục đích và cấu tạo. Các tháp chƣng cất này có mục đích duy nhất 

là tách các sản phẩm nhẹ đƣợc hình thành trong quá trình phản ứng ra khỏi 

sản phẩm chính của quá trình phản ứng. Chính vì vậy, các tháp chƣng cất này 

chỉ có hai dòng sản phẩm: Sản phẩm đỉnh là khí hoá lỏng và một phần khí 

nhiên liệu, sản phẩm đáy là sản phảm chính của quá trình phản ứng (naphtha, 

isomerate, reformate). Tƣơng ứng với mục đích trên, các các tháp chƣng cất 

này có cấu tạo đơn giản hơn, thƣờng không có các cột sục bên cạnh hay các 

bơm tuần hoàn cạnh tháp để điều chỉnh nhiệt độ tháp. Sơ đồ công nghệ chung 

của dạng tháp này đƣợc mô tả trong hình H-5.39.  

 

Hình H-5.39. Sơ đồ công nghệ các tháp ổn định (stabilizer) trong các phân 

xƣởng xử lý naphútha, reorming, isomer 
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Các tháp này có thể là tháp đệm (loại kết cấu) hoặc tháp đĩa, cấu tạo bên 

trong các dạng tháp này nhƣ đã đƣợc trình bày ở các phần trên của bài học. 

5.4.4. Vận hành 

5.4.4.1. Giới thiệu chung 

Việc vận hành tháp chƣng cất trong các phân xƣởng mà tháp chƣng cất 

chỉ là một trong những bộ phận của phân xƣởng (cracking, reforming, isomer...) 

thì vấn đề vận hành tháp chƣng này đƣợc gắn liền với vận hành chung toàn bộ 

phân xƣởng. Vận hành các phân xƣởng này trong đó có tháp chƣng cất đã 

đƣợc đề cập trong các bài học khác của giáo trình này, vì vậy không đề cập 

đến việc vận hành các tháp dạng này. Trong phần này của bài học sẽ chỉ giới 

thiệu các bƣớc vận hành cơ bản phân xƣởng chƣng cất dầu thô ở áp suất khí 

quyển. Mặt khác, đây cũng là quá trình chƣng cất quan trọng và điển hình nhất 

trong công nghiệp chế biến dầu khí. 

Vận hành thiết bị là một trong những kỹ năng cơ bản và quan trọng nhất đối với 

học viên sau khi hoàn thành chƣơng trình đào tạo nghề vận hành thiết bị chế 

biến dầu khí. Tuy nhiên, do đặc thù của ngành công nghiêp chế biến dầu khí ở 

Việt nam còn chƣa phát triển, mối quan hệ giữa đào tạo trong nhà trƣờng và 

các cơ sở sản xuất còn chƣa đƣợc chặt chẽ thì kỹ năng vận hành không thể 

hoàn thiện ngay trong giai đoạn đào tạo ở trƣờng mà cần phải đƣợc rèn luyện 

trong thực tế.. Để học viên có kiến thức về vận hành thiết bị trong thực tế cũng 

nhƣ trong phòng thí nghiệm, trong phần này của giáo trình giới thiệu các bƣớc 

cơ bản để khởi động phân xƣởng chƣng cất dầu thô ở áp suất khí quyển. 

Quá trình khởi động phân xƣởng chƣng cất dầu thô ở áp suất khí quyển về cơ 

bản gồm các bƣớc sau: 

- Chuẩn bị khới động; 

- Đuổi khí toàn bộ hệ thống. 

- Nạp dầu vào hệ thống; 

- Gia nhiệt dầu; 

- Điều chỉnh chế độ vận hành thu sản phẩm. 

Đây là những bƣớc công việc cơ bản, các bƣớc này có thể tiến hành độc 

lập với nhau hoặc phải tiến hành đồng thời. Dƣới đây trình bày chi tiết nội dung 

của các bƣớc khởi động thiết bị chƣng cất dầu thô ở áp suất khí quyển trong 

thực tế và là mẫu tham khảo cho vận hành hệ thống thí nghiệm lớn. 

5.4.4.2. Các bƣớc khởi động cơ bản 

a. Chuẩn bị khởi động 

Để khởi động thiết bị cần phải tiến hành các công việc kiểm tra sau: 
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- Kiểm tra để đảm bảo tất cả các tấm bít kín đã đƣợc tháo, các van an 

toàn đã đƣợc lắp đặt đúng và đƣợc kiểm định; 

- Kiểm tra đảm bảo tất cả các thiết bị năng lƣợng, phụ trợ đã sẵn sàng 

phục vụ cho khởi động; 

- Các thiết bị quay đã đƣợc chạy thử và bôi trơn đúng quy định; 

- Các thiết bị đo lƣờng điều khiển sẵn sàng hoạt động; 

- Các bơm phải đƣợc thử bằng chất lỏng thích hợp trƣớc khi khởi động 

phân xƣởng; 

- Các tấm ngăn đã đƣợc tháo bỏ hoặc lắp đúng vị trí ở điều kiện hoạt 

động bình thƣờng. 

b. Đuổi khí toàn bộ hệ thống 

- Mở van khí ni-tơ để đuổi khí trong hệ thống; 

- Ngắt nguồn cấp điện cho thiết bị khử muối trƣớc khi điền nƣớc vào bình 

lắng tĩnh điện; 

- Điền đầy thiết bị khử muối bằng nƣớc và đóng van cách ly thiết bị khử 

muối, mở đƣờng đi tắt qua thiết bị (bypass) cho đến khi bắt đầu tuần 

hoàn dầu trong hệ thống; 

- Thổi hơi vào hệ thống (bao gồm cả đƣờng ống, thiết bị trao đổi nhiệt, lò 

gia nhiệt đến tháp chƣng cất) cho đến khi không khí đuổi hết ra khỏi hệ 

thống; 

- Đóng tất cả các van xả nƣớc ngƣng, van xả hơi dƣ, mở van cấp ni-tơ 

và nhanh chóng đóng van cấp hơi, ni-tơ sẽ thay thế hơi trong hệ thống; 

- Duy trì áp suất trong hệ thống ở chế độ áp suất dƣ đồng thời tiến hành 

tháo nƣớc ngƣng định kỳ; 

- Tháo nƣớc trong thiết bị khử muối xuống mức 50% và thay thế phần 

nƣớc đƣợc rút ra này bằng khí ni-tơ; 

c. Nạp dầu vào hệ thống 

- Mở van đƣa dầu rửa (flushing oil) vào hệ thống với vận tốc tối thiểu để 

thay thế nƣớc bên trong. Tiếp tục nạp dầu vào hệ thống (bỏ qua thiết bị 

khử muối và bơm dầu thô) tới thiết bị gia nhiệt và tháp chƣng cất chính 

cho tới khi mức chất lỏng trong tháp chƣng cất chính ở mức hoạt động 

bình thƣờng. 

- Bơm dầu từ đáy tháp chƣng cất tới tận đƣờng hồi của bơm tuần hoàn ở 

đỉnh tháp (TPA), để dầu chảy xuống dọc theo thân tháp, thiết lập mức 

chất lỏng tại các đĩa lấy chất lỏng ra ở thân tháp và mức chất lỏng trong 

các cột sục cạnh tháp chính. 



 
293 

- Tuần hoàn dầu rửa từ đáy tháp chƣng cất chính về bể chứa dầu thô. 

- Duy trì hệ thống với dầu rửa trong vòng 3-4 giờ đồng thời tiến hành 

tháo nƣớc lắng đọng tại các vị trí thấp nhất. 

d. Gia nhiệt hệ thống 

- Mở van để đƣa hơi thấp áp đi qua bộ gia nhiệt hơi quá nhiệt của lò gia 

nhiệt dầu thô và xả ra ngoài không khí; 

- Tiến hành tuần hoàn dầu rửa từ đáy tháp tới đầu vào lò gia nhiệt và 

quay trở lại tháp chƣng cất chính. Bật một số đầu đốt trong lò gia nhiệt 

để nâng nhiệt độ dầu tuần hoàn từ từ lên khoảng 1000C. 

- Tiến hành tuần hoàn dầu rửa từ đáy tháp chƣng cất chính tới tận điểm 

đầu của phân xƣởng (vị trí tiếp nhận dầu từ bể chứa vào phân xƣởng). 

Tiếp tục bỏ qua thiết bị khử muối và nâng nhiệt độ của dầu tuần hoàn 

lên khoảng 1000C. 

- Đƣa dầu thô vào hệ thống bắt đầu từ các thiết bị trao đổi nhiệt (tận dụng 

nhiệt), vẫn bỏ qua thiết bị khử muối và bơm dầu thô. Đẩy dầu rửa về bể 

chứa. 

- Tiến hành tuần hoàn dầu thô ở vòng tuần hoàn ngắn từ dáy tháp tới lò 

gia nhiệt đồng thời nâng từ từ nhiệt độ dầu thô tuần hoàn lên tới nhiệt 

độ thích hợp; 

- Khởi động các bơm rút sản phẩm ở các đĩa giữa tháp chƣng cất. 

- Tiến hành tuần hoàn dầu thô ở vòng tuần hoàn dài nhƣ tiến hành với 

dầu rửa, duy trì dầu ở nhiệt độ khoảng 1000C. 

- Chuyển lại chế độ tuần hoàn ngắn đồng thời điều chỉnh để tăng nhiệt độ 

dầu tuần hoàn lên khoảng 2700C. 

- Khởi động bơm tuần hoàn cạnh tháp và bơm cấp dầu thô để cấp dầu 

thô vào với lƣu lƣợng tối thiểu. 

- Chạy thử thiết bị khử muối và bơm dầu thô, giảm tốc độ tuần hoàn và 

dừng hẳn chế độ tuần hoàn. 

- Bắt đầu đƣa hơi sục vào đáy tháp chƣng cất và tăng dần nhiệt độ dầu 

ra khỏi thiết bị gia nhiệt. 

- Sục hơi vào các cột sục cạnh tháp và thiết lập mức chất lỏng trong các 

cột sục này ở mức thích hợp. 

- Thiết lập chế độ hoạt động của bộ phận ngƣng tụ và thu hồi sản phẩm 

đỉnh.  

e. Điều chỉnh chế độ hoạt động tháp thu sản phẩm 
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- Khi tất cả các thiết bị trong phân xƣởng ở chế độ hoạt động bình 

thƣờng tiến hành thu các sản phẩm chƣa đạt tiêu chuẩn về các vị trí 

thích hợp: 

+ Khí thải đƣa tới cột đuốc; 

+ Các sản phẩm lỏng đƣa quay trở lại bể chứa dầu thô. 

+ Các khí nhiên liệu đƣa tới cột đuốc sau đó đƣa vào hệ thống khí 

nhiên liệu trong nhà máy. 

- Khi các sản phẩm Kerosen, LGO, HGO đạt tiêu chuẩn chất lƣợng yêu 

cầu thì đƣa các sản phẩm này về bể chứa trung gian cho quá trình chế 

biến tiếp theo hoặc tới hệ thống pha trộn sản phẩm cuối cùng. 

- Cặn chƣng cất đƣợc đƣa tới bể chứa trung gian hoặc đƣa thẳng tới các 

phân xƣởng chế biến phía sau nếu các phân xƣởng này đã khởi động 

xong đang chờ nguyên liệu trực tiếp từ phân xƣởng chƣng cất ở áp 

suất khí quyển. 

5.5. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 

1. Hãy trình bày các phân đoạn chƣng cất chính của dầu thô và nhiệt độ điểm 

cắt các phân đoạn này; 

2. Trình bày khái niệm điểm cắt, nhiệt độ điểm sôi đầu và nhiệt độ điểm sôi 

cuối trong chƣng cất dầu thô và các sản phẩm dầu mỏ. 

3. Trình bày một số nguyên tắc cơ bản cần lƣu ý trong thiết kế tháp chƣng cất 

dầu thô. 

4. Phân loại tháp chƣng cất, ƣu nhƣợc điểm của từng loại tháp. 

5. Trình bày cấu tạo và nguyên lý hoạt động chung của tháp đĩa. Các loại 

tháp đĩa. 

6. Trình bày cấu tạo và nguyên lý hoạt động chung của tháp đệm. Các dạng 

đệm cơ bản . 

7. Trình bày vai trò của tháp chƣng cất dầu thô ở áp suất khí quyển. 

8. Tại sao phải tiến hành chƣng cất cặn ở áp suất chân không, vai trò của 

tháp chƣng cất chân không trong chế biến dầu khí? 

9. Tại sao phải tiến hành tách muối và khử kim loại khỏi dầu thô? Trình bày 

các phƣơng pháp chính để khử muối, nguyên lý hoạt động của các 

phƣơng pháp này. 

10. Tại sao tháp chƣng cất chân không lại thƣờng sử dụng loại tháp đệm? 
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BÀI 6. THIẾT BỊ HẤP PHỤ, HẤP THỤ 

Mã bài: HD I6 

 

Giới thiệu 

Để phân chia hệ lỏng không đồng nhất, trong quá trình chế biến dầu khí, 

phƣơng pháp chƣng luyện đƣợc sử dụng phổ biến. Tuy nhiên, trong quá trình 

chế biến, nhiều hỗn hợp cần phải đƣợc phân tách bằng công nghệ khác nhƣ 

trích ly, hấp phụ, hấp thụ. Quá trình hấp phụ và hấp thụ trong chế biến dầu khí 

đƣợc sử dụng chủ yếu để làm sạch sản phẩm và đặc biệt là dùng để xử lý các 

chất độc hại trong khí thải, nƣớc thải và hydrocacbonnhẹ (LPG) 

Mục tiêu thực hiện 

Học xong bài này học viên có năng lực: 

- Mô tả đƣợc cấu tạo và vai trò các thiết bị hấp thụ, hấp phụ trong công 

nghiệp chế biến dầu khí. 

- Mô tả đƣợc các loại tác nhân hấp phụ, hấp thụ. 

- Mô tả đƣợc cấu tạo nguyên lý hoạt động của tháp hấp thụ H2S bằng 

Amine và quá trình tái sinh Amine. 

- Mô tả đƣợc các thiết bị hấp thụ, hấp phụ khác áp dụng trong công 

nghiệp chế biến dầu khí. 

Nội dung chính 

- Vai trò quá trình hấp thụ, hấp phụ trong công nghiệp chế biến dầu khí. 

- Các tác nhân hấp phụ, hấp thụ sử dụng trong công nghiệp chế biến dầu 

khí. 

- Tháp hấp thụ H2S làm sạch LPG bằng Amine và quá trình tái sinh 

Amine. 

- Các thiết bị hấp phụ, hấp thụ khác. 

6.1. Ý NGHĨA QUÁ TRÌNH HẤP THỤ VÀ HẤP PHỤ TRONG CHẾ BIẾN DẦU 

KHÍ 

Nhƣ đã biết, dầu thô và các sản phẩm dầu mỏ trong quá trình chế biến là 

hỗn hợp của nhiều cấu tử khác nhau. Để phân chia các hỗn hợp đồng nhất này 

thành các phân đoạn riêng biệt theo mục đích sử dụng cũng nhƣ để tách các 

tạp chất có hại ra khỏi sản phẩm ngƣời ta phải sử dụng nhiều quá trình công 

nghệ phân tách khác nhau. Quá trình chƣng luyện đƣợc sử dụng rộng rãi để 

phân chia dầu thô ra các dạng sản phẩm dầu khí khác nhau, tuy nhiên, phƣơng 

pháp này không thích hợp để phân tách các dạng hợp chất độc hại ra khỏi các 

sản phẩm do giới hạn về mặt công nghệ hoặc nếu sử dụng phƣơng pháp 
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chƣng luyện sẽ phải đầu tƣ lớn hơn. Trong chế biến dầu khí, có một lƣợng các 

tạp chất lẫn trong các sản phẩm, dòng khí thải, nƣớc thải (nhƣ H2S, SOX, NOX, 

phenol...) cần phải đƣợc tách ra để đảm bảo chất lƣợng sản phẩm và tiêu 

chuẩn môi trƣờng. Để tách các tạp chất này, công nghệ hấp thụ, hấp phụ đƣợc 

áp dụng rộng rãi trong các nhà máy. Một số ứng dụng cụ thể nhƣ loại bỏ H2S ra 

khỏi khí nhiên liệu trong nhà máy, tách sơ bộ H2S chứa trong LPG trƣớc khi 

đem đi xử lý tinh bằng các phƣơng pháp khác, xử lý SOX chứa trong khí thải 

của phân xƣởng RFCC, phenol chứa trong nƣớc chua từ các phân xƣởng công 

nghệ,... Với các vai trò nhƣ vậy, công nghệ hấp thụ, hấp phụ đóng vai trò quan 

trọng đối với công nghiệp chế biến dầu khí không chỉ trong việc đảm chất lƣợng 

sản phẩm mà còn trong cả lĩnh vực đảm bảo tiêu chuẩn môi trƣờng.  

6.2. HẤP THỤ TRONG CHẾ BIẾN DẦU KHÍ 

6.2.1. Giới thiệu 

Bên cạnh phƣơng pháp chƣng cất, phƣơng pháp hấp thụ cũng đƣợc sử 

dụng tƣơng đối rộng rãi trong công nghiệp chế biến dầu khí để phân chia hỗn 

hợp khí hoặc khí lỏng. Trong thực tế, hấp thụ luôn đi kèm với nhả hấp thụ nhằm 

tuần hoàn và tái sử dụng dung môi để giảm chi phí vận hành. Lý thuyết chung 

của quá trình hấp thụ đã đƣợc đề cập ở giáo trình khác của chƣơng trình (Giáo 

trình ” Quá trình và Thiết bị công nghệ hoá học”), vì vậy, trong bài học này sẽ 

không đi sâu vào lý thuyết của quá trình hấp thụ mà chỉ nhắc lại một số nguyên 

lý chung của quá trình và một số đặc điểm riêng quá trình hấp thụ trong chế 

biến dầu khí. 

6.2.2. Nguyên lý quá trình 

6.2.2.1. Định nghĩa 

Quá trình hấp thụ và nhả hấp thụ tƣơng tự nhƣ quá trình chƣng luyện. 

Quá trình chƣng luyện là quá trình chuyển khối giữa pha lỏng và pha hơi trong 

mỗi bậc chuyển khối trong tháp chƣng luyện. Trong quá trình hấp thụ, quá trình 

chuyển khối xảy ra giữa pha lỏng và pha khí trong mỗi bậc chuyển khối của 

tháp hấp thụ.  

Quá trình hấp thụ là quá trình một chất hoà tan hay một cấu tử chuyển từ 

pha khí vào pha lỏng. Quá trình nhả hấp thụ là quá trình ngƣợc lạ,i đó là quá 

trình chuyển cấu tử từ pha lỏng sang pha khí. Các thiết bị hấp thụ thƣờng đi 

kèm với các thiết bị nhả hấp thụ để tái sinh dung môi và tách chất bị hấp thụ. 
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Hình H-6.1 Sơ đồ nguyên lý chung quá trình hấp thụ và nhả hấp thụ khí trong 

chế biến dầu khí 

6.2.2.2. Mô tả quá trình. 

Sơ đồ nguyên lý quá trình hấp thụ và nhả hấp thụ áp dụng trong chế biến 

dầu khí đƣợc mô tả trong hình H-6.1. Theo sơ đồ nguyên lý này, hỗn hợp khí 

(chứa các chất cần phải tách ra) đƣợc đƣa vào phía dƣới tháp hấp thụ. Tháp 

hấp thụ có cấu tạo hoàn toàn nhƣ tháp chƣng cất ngoại trừ không có bình 

ngƣng tụ và thiết bị gia nhiệt đáy. Khí đƣa vào tháp từ phía dƣới, dung môi 

đƣợc đƣa vào từ đỉnh tháp. Tại đây, quá trình tiếp xúc pha diễn ra, một số cấu 

tử trong pha khí sẽ đƣợc hấp thụ chọn lọc sang pha lỏng rồi đi và đi xuống đáy 

tháp. Pha lỏng sau đó đƣợc đƣa sang thiết bị nhả hấp thụ. Khí đƣợc loại bỏ tạp 

chất đi ra ở đỉnh tháp hấp thụ. Phƣơng pháp nhả hấp thụ thông thƣờng đƣợc 

áp dụng là phƣơng pháp tăng nhiệt độ của dung môi. Tùy theo tính chất của khí 

hấp thụ và chế độ hoạt động tháp nhả hấp thụ mà cấu tử hấp thụ sẽ thoát ra ở 

dạng khí ở đỉnh tháp hoặc tái sinh ở dạng lỏng ở đỉnh tháp. Dung môi hấp thụ 

tách ra ở đáy tháp nhả hấp thụ, đƣợc làm mát rồi cho quay trở lại tháp hấp thụ 

hoàn thành một chu trình khép kín. 

6.2.3. Thiết bị và dung môi hấp thụ 

6.2.3.1. Thiết bị 

Thiết bị sử dụng cho quá trình hấp thụ và nhả hấp thụ rất giống với thiết bị 

sử dụng cho quá trình chƣng luyện ngoại trừ thiết bị gia nhiệt đáy và thiết bị 
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ngƣng tụ không cần thiết cho quá trình này. Quá trình hấp thụ, về nguyên tắc có 

thể tiến hành trong các dạng tháp đĩa, tháp đệm, tháp phun hay các dạng thiết 

bị tiếp xúc khác. Tuy nhiên, trong thực tế các dạng tháp đệm, tháp đĩa hay 

đƣợc dùng trong thực tế hơn cả. Cấu tạo các chi tiết bên trong của tháp hấp thụ 

cũng tƣơng tự nhƣ một tháp chƣng luyện. Cấu tạo một tháp hấp thụ đƣợc mô 

tả trong hình H-6.2.  

 

Hình H-6-2 Sơ đồ cấu tạo tháp hấp thụ kiểu đệm 

Hầu hết các thiết bị hấp thụ hoạt động ở áp suất cao hơn áp suất khí 

quyển và ở nhiệt độ tƣơng đƣơng nhiệt độ môi trƣờng. Chế độ hoạt động này 

cho phép giảm thiểu đƣợc số bậc chuyển khối và lƣu lƣợng dòng của dung môi 

và do đó cho phép giảm đƣợc thể tích thiết bị khi xử lý cùng một lƣu lƣợng 

dòng khí nhƣ nhau. Trái lại với quá trình hấp thụ, quá trình nhả hấp thụ hoạt 
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động ở áp suất thấp và nhiệt độ cao để giảm số bậc chuyển khối và khối lƣợng 

tác nhân nhả hấp thụ. Các chất sử dụng làm tác nhân để nhả hấp thụ thƣờng 

sử dụng là không khí, hơi nƣớc, khí trơ và khí hydrocacbon. 

6.2.3.2. Dung môi hấp thụ 

Dung môi hấp thụ đóng vai trò quan trọng trong quá trình hấp thụ và có ảnh 

hƣởng trực tiếp đến hiệu suất quá trình, chất lƣợng sản phẩm và chi phí vận 

hành, đầu tƣ thiết bị. Vì vậy, việc lựa chọn dung môi hấp thụ là vấn đề quan 

trọng trong thực tế thiết kế, vận hành các thiết bị hấp thụ. Nhìn chung, dung môi 

sử dụng cho một quá trình hấp thụ phải đáp ứng đƣợc các yêu cầu cơ bản sau: 

- Có khả năng hoà tan tốt chất bị hấp thụ, khả năng bay hơi thấp để giảm 

tối đa mất mát trong quá trình hoạt động và dễ dàng tái sinh với độ tinh 

khiết cao; 

- Có độ nhớt thấp để giảm tổn thất áp suất và nâng cao tốc độ truyền 

nhiệt, chuyển khối trong tháp hấp thụ; 

- Có khả năng hoà tan mang tính chất chọn lọc chất bị hấp thụ; 

- Không độc hại, không dễ cháy nổ, không gây ăn mòn thiết bị; 

- Giá thành phải rẻ hoặc ở mức chấp nhận đƣợc, dễ tái sinh và sử dụng 

đƣợc nhiều lần. 

6.2.4. Ứng dụng trong chế biến dầu khí 

Phƣơng pháp hấp thụ đƣợc sử dụng trong chế biến dầu khí chủ yếu là để 

loại bỏ sơ bộ tạp chất khí có hại trong sản phẩm nhẹ (LPG) tới giới hạn thích 

hợp cho quá trình xử lý tinh tiếp theo (nhƣ xử lý bằng kiềm,...) và làm sạch các 

khí nhiên liệu hoặc tới giới hạn cho phép của tiêu chuẩn môi trƣờng (đối với 

nguồn khí nhiên liệu). Các ứng dụng điển hình của phƣơng pháp hấp thụ trong 

chế biến là quá trình hấp thụ H2S chứa trong LPG bằng amine, xử lý khí chua 

bằng amin, xử lý SOx trong khí thải bằng dung dịch Mg(OH)2,... Chi tiết công 

nghệ, thiết bị của các quá trình này sẽ đƣợc trình bày trong các mục sau của 

bài học này. 

6.3. QUÁ TRÌNH HẤP PHỤ TRONG CHẾ BIẾN DẦU KHÍ 

6.3.1. Giới thiệu 

So với quá trình chƣng luyện và hấp thụ quá trình hấp phụ đƣợc sử dụng 

ít hơn và chủ yếu là các quá trình xử lý nƣớc thải, khí thải (để tách các chất độc 

hại ra xử lý riêng) và xử lý nƣớc. 

6.3.2. Nguyên lý quá trình 

6.3.2.1. Định nghĩa và nguyên lý quá trình 
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Quá trình hấp phụ là quá trình trong đó phân tử, nguyên tử, hoặc ion khí 

hay lỏng khuyếch tán tới bề mặt của chất rắn, bị hút vào bề mặt này và giữ ở 

đây bởi lực liên kết phân tử yếu. Chất lỏng, khí bị hút vào pha rắn gọi là chất bị 

hấp phụ. Vật liệu rắn đƣợc gọi là chất hấp phụ. 

Ứng dụng của quá trình hấp phụ dựa trên hai khả khả năng hấp phụ và 

nhả hấp phụ. Trong đa số các trƣờng hợp, lực liên kết giữa chất hấp phụ và 

chất bị hấp phụ yếu hơn so với lực liên kết phân tử. Chính vì vậy cho phép quá 

trình tái sinh chất hấp phụ bằng cách tăng nhiệt độ của chất hấp phụ hoặc giảm 

nồng độ hoặc áp suất riêng phần của chất bị hấp phụ. Đôi khi, ngƣời ta sử dụng 

đồng thời cả hai biện pháp để tái sinh chất hấp phụ và thu hồi chất bị hấp phụ. 

Chất hấp phụ nhờ đƣợc tái sinh nên có thể sử dụng nhiều lần. Quá trình tái 

sinh chất hấp phụ thực hiện khi chất hấp phụ bão hoà chất bị hấp phụ. Về cơ 

bản, có bốn sơ đồ nguyên lý cho chu trình hấp phụ và nhả hấp phụ. Trong thực 

tế, có thể sử dụng phối hợp các sơ đồ này với nhau tùy yêu cầu cụ thể. Các sơ 

đồ hấp phụ cơ bản bao gồm: 

a. Sơ đồ hấp phụ sử dụng phƣơng pháp thay đổi nhiệt độ luân phiên 

Sơ đồ này hoạt động này dựa trên nguyên lý sự phụ thuộc nồng độ cân 

bằng hàm lƣợng chất bị hấp phụ trong pha rắn (chất hấp phụ) vào nhiệt độ chất 

hấp phụ. Khi nhiệt độ chất hấp phụ thấp thì nồng độ cân bằng của chất bị hấp 

phụ cao và ngƣợc lại khi nhiệt độ chất hấp phụ cao thì nồng độ cân bằng của 

chất bị hấp phụ trong chất hấp phụ thấp (xem hình H-6.3). Dựa vào quy luật 

này, nếu hạ nhiệt độ thì quá trình hấp phụ xảy ra chiều thuận còn ngƣợc lại khi 

tăng nhiệt độ thì quá trình nhả hấp phụ xảy ra. Sơ đồ nguyên lý hoạt động của 

quá trình hấp phụ đƣợc mô tả trong hình H-6.4.  

 

 Hình H-6-3-Nguyên lý chu trình hấp phụ thay đổi nhiệt độ luân phiên 
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Hình H-6-4-Sơ đồ nguyên lý chu trình hấp phụ thay đổi nhiệt độ lớp đệm luân 

phiên 

Theo sơ đồ nguyên lý này, hệ thống phải có tối thiểu hai cột hấp phụ, một 

cột đang hoạt động và cột kia tái sinh. Để tái sinh lớp đệm hấp phụ, ngƣời ta sử 

dụng chính hỗn hợp nguyên liệu trong đó có chứa chất bị hấp phụ sau khi đƣợc 

nâng nhiệt độ tới giá trị thích hợp. Sơ đồ nguyên lý này thƣờng áp dụng cho 

hỗn hợp khí chứa nồng độ chất cần hấp phụ rất nhỏ. Giả sử cột hấp phụ 1 đang 

làm việc trong khi cột hấp phụ 2 đang trong giai đoạn tái sinh, quá trình đƣợc 

mô tả nhƣ sau: Hỗn hợp có chứa cần phấp phụ đƣợc đƣa tới cột hấp phụ số 1 

ở nhiệt độ T1. Ở đây, tƣơng ứng với nồng độ của chất bị hấp phụ trong hỗn hợp 

sẽ có một nồng độ cân bằng đạt đƣợc trong chất hấp thụ là X1 (tƣơng ứng áp 

suất riêng phần P1). Khi nồng độ chất bị hấp thụ bão hoà thì cần phải tiến hành 

tái sinh lớp đệm vật liệu hấp phụ. Để tái sinh lớp đệm, nguyên liệu đƣợc nâng 

lên nhiệt độ T2, tƣơngứng với nhiệt độ này, nồng độ cân bằng của chất bị hấp 

phụ sẽ là X2 (X1>X2), chất bị hấp phụ sẽ bị nhả ra về giá trị cân bằng. Chất bị 

hấp thụ sẽ đƣợc thu hồi qua thiết bị làm lạnh, phần còn lại của hỗn hợp đƣa tới 

dòng nguyên liệu tới cột hấp thụ đang trong giai đoạn vận hành. 

b. Sơ đồ hấp phụ sử dụng khí trơ để nhả hấp phụ 

Sơ đồ hấp phụ này cũng tƣơng tự nhƣ sơ đồ hấp phụ thay đổi nhiệt độ 

luân phiên, ngoại trừ việc sử dụng khí trơ để tăng nhiệt độ của lớp đệm phục vụ 
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cho quá trình nhả hấp phụ mà không sử dụng dòng nguyên liệu nhƣ là tác nhân 

nhả hấp phụ. Chất bị hấp phụ thƣờng không đƣợc thu hồi nếu sử dụng sơ đồ 

này. 

 

Hình H-6-5-Sơ đồ nguyên lý chu trình hấp phụ sử dụng khí trơ nhả hấp phụ 

Sơ đồ công nghệ của quá trình hấp phụ sử dụng khí trơ để nhả hấp phụ 

đƣợc mô tả trong hình H-6.5. Để hệ thống này hoạt động đƣợc liên tục yêu cầu 

cần phải có tối thiểu hai cột hấp phụ (một cột hoạt động, trong khi cột khác tái 

sinh). Nguyên liệu có chứa chất bị hấp phụ đƣợc đƣa vào cột hấp phụ 1, các 

chất bị hấp phụ có trong nguyên liệu sẽ bị giữ lại trong chất hấp phụ cho tới khi 

bão hoà (đạt nồng độ cân bằng). Khi đó cần phải tiến hành tái sinh lớp đệm hấp 

phụ. Để tái sinh lớp đệm hấp phụ, ngƣời ta sử dụng khí trơ có nhiệt độ cao thổi 

ngƣợc chiều vào lớp đệm. Ở nhiệt độ cao, các chất bị hấp phụ sẽ tách ra khỏi 

chất hấp phụ và cùng dòng khí trơ đi ra khỏi thiết bị. Khi quá trình nhả hấp phụ 

kết thúc, cột hấp phụ sẽ đƣợc đƣa vào hoạt động trở lại bình thƣờng đồng thời 

tiến hành tái sinh cột hấp phụ khác. Khí trơ sử dụng để tái sinh phải có tính chất 

không bị hấp phụ bởi lớp đệm hấp phụ và không đƣợc chứa thành phần chất bị 

hấp phụ. Nếu lƣợng khí trơ cung cấp đủ lớn và thời gian tái sinh đủ dài thì chất 

bị hấp phụ có thể đƣợc tách hoàn toàn ra khỏi chất hấp phụ. Phƣơng pháp này 
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có ƣu điểm là thời gian tái sinh lớp đệm hấp phụ ngắn (chỉ khoảng vài phút). 

Tuy nhiên, sơ đồ hấp phụ này có nhƣợc điểm là công suất không cao do nhiệt 

độ lớp đệm thƣờng cao. 

c. Sơ đồ hấp phụ sử dụng chất nhả hấp phụ thay thế 

Khác với sơ đồ hấp phụ sử dụng khí trơ, sơ đồ hấp phụ này sử dụng chất 

lỏng hoặc khí có khả năng bị hấp phụ bởi chất hấp phụ tƣơng đƣơng với chất bị 

hấp phụ để nhả hấp phụ. Quá trình nhả hấp phụ xảy ra nhờ vào đồng thời hai 

yếu tố: yếu tố thứ nhất do áp suất riêng phần của chất bị hấp phụ trong pha khí 

giảm (khi sử dụng chất nhả hấp phụ là pha khí) hay nồng độ (trong pha lỏng khi 

sử dụng chất nhả hấp phụ là pha lỏng) thấp, yếu tố thứ hai là sự cạnh tranh hấp 

phụ giữa chất bị hấp phụ và chất nhả hấp phụ. Các chất nhả hấp phụ sẽ dần 

thế chỗ của chất bị hấp phụ trong quá trình tái sinh lớp đệm hấp phụ (chính vì 

vậy mà gọi là sơ đồ sử dụng chất nhả hấp phụ thay thế). Phƣơng pháp này có 

nhƣợc điểm là tiềm tàng khả năng làm nhiễm bẩn sản phẩm sau khi hấp phụ do 

chất nhả hấp phụ nằm trong chất hấp phụ (trong giai đoạn tái sinh) sẽ bị thay 

thế bởi chất bị hấp phụ trong quá trình hấp phụ. Chất nhả hấp phụ sau khi bị 

thay thế bởi chất bị hấp phụ sẽ hoà vào cùng dòng sản phẩm sau hấp phụ là 

nguyên nhân làm nhiễm bẩn. Nhƣ vậy sơ đồ này chỉ thích hợp khi, chất nhiễm 

bẩn không làm ảnh hƣởng nhiều đến chất lƣợng sản phẩm hoặc lƣợng chất 

nhiễm bẩn là rất thấp.  

 

Hình H-6-6-Sơ đồ nguyên lý chu trình hấp phụ sử dụng chất nhả hấp thay thế 
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Trong quá trình nhả hấp phụ đồng thời xảy ra quá trình nhả hấp (chất bị 

hấp thụ) và quá trình hấp phụ (chất nhả hấp), vì vậy, tổng lƣợng nhiệt tiêu thụ 

và lƣợng nhiệt sinh ra gần nhƣ cân bằng nhau (một quá trình toả nhiệt, một quá 

trình thu nhiệt). Điều này dẫn đến quá trình nhả hấp phụ gần nhƣ là quá trình 

đẳng nhiệt, nhiệt độ của lớp đệm hấp phụ không tăng cao sau khi nhả hấp phụ 

sẽ làm tăng công suất hấp phụ so với các sơ đồ hấp phụ khác. Sơ đồ công 

nghệ của quá trình hấp phụ thay thế đƣợc mô tả trong hình H-6.6. Theo sơ đồ 

này, chất nhả hấp thụ không cần phải đƣợc gia nhiệt trƣớc khi đƣa vào lớp 

đệm hấp phụ. 

d. Sơ đồ hấp phụ thay đổi áp suất luân phiên (Pressured Swing 

Adsorption) 

Một sơ đồ hấp phụ khác cũng đƣợc sử dụng phổ biến trong thực tế là sơ 

đồ hấp phụ thay đổi áp suất luân phiên. Sơ đồ này hoạt động dựa trên nguyên 

lý sự phụ thuộc nồng độ cân bằng của chất bị hấp phụ vào áp suất riêng phần 

của chất bị hấp phụ trong pha khí và mối quan hệ giữa áp suất riêng phần và áp 

suất chung của hỗn hợp. Khi áp suất riêng phần của chất bị hấp phụ cao thì 

nồng độ cân bằng của chất bị hấp phụ trong pha rắn càng cao và ngƣợc lại 

(xem hình H-6.7). Để thúc đẩy quá trình hấp phụ ngƣời ta tăng áp suất riêng 

phần của chất bị hấp phụ trong pha khí, để nhả hấp phụ ngƣời ta giảm áp suất 

riêng phần của chất hấp phụ trong pha khí.  

Trong thực tế, ngƣời ta thƣờng sử dụng chính dòng khí sau khi hấp phụ 

để làm tác nhân nhả hấp phụ bằng cách giảm áp suất của dòng khí này xuống. 

Khi áp suất tổng của hỗn hợp khí giảm thì áp suất riêng phần của chất bị hấp 

phụ chứa trong dòng khí cũng giảm do vậy quá trình nhả hấp sẽ xảy ra khi cho 

dòng khí thấp áp này đi qua lớp đệm hấp phụ. Sơ đồ nguyên lý chu trình hấp 

phụ thay đổi áp suất luân phiên đƣợc mô tả trong hình H-6.8. 

 

Hình H-6.7 – Quan hệ giữa nồng độ chất bị hấp phụ và áp suất riêng phần 
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Hình H-6-8-Sơ đồ nguyên lý chu trình hấp phụ thay đổi áp suất luân phiên 

Theo sơ đồ công nghệ này, hỗn hợp khí có chứa chất bị hấp phụ đƣợc 

đƣa vào cột hấp phụ 1 ở áp suất cao (p1), tại đây quá trình hấp phụ xảy ra cho 

tới khi nồng độ chất bị hấp phụ đạt giá trị nồng độ cân bằng tƣơng ứng với áp 

suất riêng phần của chất bị hấp phụ trong pha rắn (X1). Khi nồng độ đạt tới giá 

trị nồng độ bão hoà toàn bộ lớp đệm thì bắt đầu phải tiến hành quá trình tái sinh 

lớp đệm (nhả hấp phụ). Hỗn hợp khí sau khi hấp phụ đƣợc sử dụng làm tác 

nhân nhả hấp phụ. Một lƣợng thích hợp dòng khí này đƣợc đƣa trở lại cột hấp 

phụ ở áp suất thấp (tƣơng ứng áp suất riêng phần p2). Tƣơng ứng với áp suất 

riêng phần trong pha khí thấp hơn (p2), nồng độ cân bằng chất bị hấp phụ 

tƣơng ứng là X2 (X2<X1) và do vậy quá trình nhả hấp phụ xảy ra cho tới khi 

nồng độ chất bị hấp phụ trong pha rắn đạt tới giá trị cân bằng mới (X2) thì dừng 

quá trình tái sinh để chuyển sang quá trình hấp phụ. Dòng khí nhả hấp phụ 

đƣợc đƣa vào thiết bị theo chiều ngƣợc với chiều dòng khí trong giai đoạn hấp 

phụ. 

6.3.2.2. Lựa chọn sơ đồ 

Để hỗ trợ cho việc lựa chọn một sơ đồ hấp phụ thích hợp, Keller đã xây 

dựng một bảng ma trận đơn giản để hƣớng dẫn lựa chọn nhanh một sơ đồ hấp 
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phụ mà không cần phải tính toán sơ bộ trƣớc khi đƣa ra lựa chọn. Bảng ma 

trận này đƣợc tóm tắt trong bảng 6-1. 

Bảng 6-1 Bảng ma trận lựa chọn sơ đồ hấp phụ thích hợp. 

Điều kiện công nghệ 

Chất bị hấp phụ dạng khí 

Chất bị 

hấp phụ 

dạng lỏng 

Thay 

đổi 

nhiệt 

độ 

luân 

phiên 

Dùng 

khí 

trơ tái 

sinh 

Phƣơng 

pháp 

thay thế 

Thay 

đổi 

áp 

suất 

luân 

phiên 

Thay đổi 

nhiệt độ 

luân phiên 

Nguyên liệu: khí hoặc hơi + + + + - 

Nguyên liệu: lỏng, hơi < 2000C 0 + + + + 

Nguyên liệu: lỏng, hơi > 2000C - - - - + 

Nồng độ chất bị hấp phụ trong nguyên 

liệu <3% 
+ + 0 0 + 

Nồng độ chất bị hấp phụ trong nguyên 

liệu <3-10% 
+ + + + - 

Nồng độ chất bị hấp phụ trong nguyên 

liệu >10% 
- + + + - 

Yêu cầu sản phẩm có độ tinh khiết cao + + + p + 

Khó phân tách chất bị hấp phụ và khí 

trơ 
p 0 - NA p 

Ghi chú 

(+)- Áp dụng phù hợp 0-Rất hiếm khi áp dụng hoặc chưa chắc chắn 

(-)-Không áp dụng được NA-Không đúng điều kiện áp dụng 

p -Có thể áp dụng được  

6.3.3. Thiết bị 

Thiết bị hấp phụ tƣơng đối đơn giản bao gồm các cột hấp phụ và hệ thống 

van cách ly để điều khiển dòng chảy qua thiết bị khi chuyển từ chế độ hoạt 

động bình thƣờng sang chế độ tái sinh. Các cột hấp phụ là các bình trụ tròn, 

bên trong lắp các lớp đệm chứa chất hấp phụ. Chiều cao của lớp đệm đƣợc 

tính toán để đảm bảo hiệu quả hấp phụ và phù hợp với chu kỳ tái sinh. Cấu tạo 

của thiết bị hấp phụ nhìn chung tƣơng đối đơn giản. Tùy theo ứng dụng cụ thể 
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mà có thế có cấu tạo riêng biệt, các vấn đề khác biệt sẽ đƣợc trình bày riêng 

trong các ứng dụng cụ thể. 

6.3.4. Ứng dụng trong chế biến dầu khí 

Ứng dụng của quá trình hấp phụ trong chế biến dầu khí không nhiều nhƣ 

so với phƣơng pháp chƣng cất, tuy nhiên phƣơng pháp này cũng đƣợc áp cũng 

đƣợc áp dụng trong nhiều quá trình công nghệ. Những ứng dụng chính của quá 

trình hấp phụ trong chế biến dầu khí là sản xuất nguồn khí trơ (sản xuất khí ni-

tơ), làm sạch khí hay nguồn nƣớc thải khỏi một số chất độc hại. Một trong 

những ứng dụng điển hình nhất của quá trình hấp phụ là sử dụng cột hấp phụ 

than hoạt tính để tách phenol ra khỏi nguồn nƣớc thải từ các phân xƣởng công 

nghệ trƣớc khi dòng nƣớc thải này đƣa vào hệ thống nƣớc thải chung để xử lý 

nhằm nâng cao hiệu quả quá trình xử lý và giảm chi phí đầu tƣ cho hệ thống xử 

lý (nếu hoà trộn nguồn nƣớc chứa chất thải khác nhau lại trƣớc khi có xử lý 

riêng sơ bộ cho từng dòng sẽ làm loãng nồng độ các chất cần tách dẫn đến khó 

tách các tạp chất này và thiết bị xử lý sẽ lớn hơn rất nhiều). Chi tiết về các ứng 

dụng này sẽ đƣợc trình bày ở phần IV của bài học này. 

6.4. CÁC QUÁ TRÌNH ĐIỂN HÌNH TRONG CÔNG NGHIỆP CHẾ BIẾN DẦU 

KHÍ 

6.4.1. Quá trình xử lý khí trong phân xƣởng thu hồi khí 

Trong nhà máy chế biến dầu khí (điển hình là nhà máy lọc hoá dầu), một 

lƣợng lớn hydrocacbon nhẹ đƣợc tạo ra (khí nhiên liệu và khí hoá lỏng). Nguồn 

khí này cần phải đƣợc thu gom, phân loại theo mục đích sử dụng để nâng cao 

hiệu suất thu hồi sản phẩm và hiệu quả kinh tế. Nguồn khí hydrocacbon này tạo 

ra ở nhiều quá trình công nghệ khác nhau và có tính chất rất khác nhau. Vì vậy, 

ngƣời ta thƣờng phải xây dựng một cụm thiết bị để thu gom, phân loại các 

nguồn khí này. Trong nhà máy lọc dầu, cụm thiết bị thu gom khí thƣờng đƣợc 

tích hợp trong phân xƣởng cracking do nguồn khí chủ yếu sinh ra từ phân 

xƣởng này. Về cơ bản, nguồn khí hydrocacbon sinh ra đƣợc thu gom và phân 

loại thành hai loại: khí hoá lỏng (LPG) và khí nhiên liệu. Tuy nhiên, có một vấn 

đề là nguồn khí này thƣờng chứa lƣợng tạp chất độc hại cần phải đƣợc xử lý. 

Phƣơng pháp và thiết bị xử lý nguồn khí này sẽ đƣợc trình bày trong các mục 

dƣới đây. 

6.4.1.1. Xử lý khí nhiên liệu 

a. Đặt vấn đề 

Trong quá trình chế biến, đặc biệt là quá trình cracking, một lƣợng tƣơng 

đối lớn khí hydrocacbon nhẹ (C2
--) đƣợc tạo ra. Nguồn khí này đƣợc sử dụng 



 
308 

làm khí nhiên liệu tiêu thụ nội tại trong nhà máy (cho các lò đốt, lò gia nhiệt,...). 

Tuy nhiên, đồng thời với việc sản sinh ra nguồn khí nhiên liệu, một lƣợng khí 

gây ô nhiễm cho môi trƣờng (nhƣ H2S, SOx, NOx,...) cũng đƣợc tạo ra (hàm 

lƣợng tùy thuộc vào bản chất nguyên liệu chế biến). Nếu hàm lƣợng các khí 

độc hại này quá nhiều trong khí nhiên liệu sẽ dẫn đến nồng độ các chất độc hại 

trong khí thải không đáp ứng yêu cầu đồng thời gây ăn mòn thiết bị. Đối với 

nguồn khí nhiên liệu, ngƣời ta thƣờng chọn giải pháp xử lý loại tạp chất trƣớc 

khi đem đốt để giảm thiểu hiện tƣợng ăn mòn đƣờng ống, máy móc thiết bị. 

Ngoài nguồn khí tạo ra trong quá trình chế biến, trong ngành dầu khí còn có 

nguồn khí tự nhiên, khí đồng hành, nếu các nguồn khí này chứa nhiều tạp chất 

cũng cần phải đƣợc xử lý trƣớc khi sử dụng. Các nguồn khí tự nhiên thƣờng 

sạch ít khi phải xử lý (ngoại trừ các trƣờng hợp sử dụng làm nguyên liệu), vì 

vậy, trong khuôn khổ bài học này chỉ giới thiệu phƣơng pháp xử lý khí nhiên 

liệu sản sinh ra trong các nhà máy lọc hoá dầu. Phƣơng pháp đƣợc sử dụng 

rộng rãi nhất hiện nay để xử lý khí nhiên liệu trong các nhà máy này là phƣơng 

pháp hấp thụ.  

b. Sơ đồ công nghệ và nguyên lý quá trình xử lý khí nhiên liệu 

Nguyên lý quá trình 

Trong khí nhiên liệu, khí độc hại cần phải xử lý chủ yếu là khí H2S. Để tách 

bớt khí này ra khỏi hỗn hợp khí, ngƣời ta sử dụng phƣơng pháp hấp thụ. Dung 

dịch amine đƣợc sử dụng làm dung môi để hấp thụ chọn lọc H2S. Dung dịch 

amine sau đó đƣợc tái sinh để sử dụng tiếp. Khí H2S đƣợc thu hồi lại để xử lý 

riêng hoặc đƣa tới phân xƣởng thu hồi và sản xuất lƣu huỳnh nếu lƣợng khí 

H2S đủ để xây dựng một phân xƣởng thu hồi lƣu huỳnh. 

Sơ đồ công nghệ 

Sơ đồ công nghệ của quá trình xử lý khí nhiên liệu đƣợc mô tả trong hình 

H-6.9. Theo sơ đồ này, khí nhiên liệu đƣợc đƣa vào một tháp hấp thụ sơ bộ. 

Dung môi sử dụng hấp thụ trong tháp này là dầu rửa (thƣờng là dầu LCO của 

quá trình cracking). Tại tháp này, một phần H2S đƣợc hấp thụ vào dầu rửa, tuy 

nhiên, mục đích chính của tháp này là thu hồi hydrocacbon (từ C3
+) còn chứa 

trong khí. Khí sau khi đƣợc làm sạch sơ bộ bằng dầu rửa trong tháp hấp thụ sơ 

bộ, hỗn hợp khí đƣợc làm nguội rồi đƣa tới bình tách dầu. Bình tách dầu có 

chức năng tách các hạt dầu rửa còn kéo theo dòng khí và ổn định áp suất dòng 

khí trƣớc khi vào tháp hấp thụ amine. Khí sau khi ra khỏi thiết bị tách dầu đƣợc 

đƣa tới tháp hấp thụ bằng amine.  



 
309 

 

Trong tháp hấp thụ amine, dung dịch amine nghèo H2S đƣợc đƣa vào từ 

đỉnh tháp chảy xuống, còn khí nhiên liệu đƣợc đƣa vào từ phía dƣới. Quá trình 
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tiếp xúc pha giữa dung dịch amine và khí nhiên liệu xảy ra trong tháp. Dung 

dịch amine sẽ hấp thụ chọn lọc khí H2S và đi xuống đáy tháp còn khí nhiên liệu 

đƣợc tách ra ở đỉnh tháp rồi thu gom về hệ thống khí nhiên liệu chung của nhà 

máy. Dung dịch amine giàu H2S đƣợc đƣa tới bộ phận tái sinh Amine. Trong bộ 

phận tái sinh amine, dung dịch amine giàu H2S đƣợc đƣa vào một bình chứa để 

tách hydrocacbon lỏng và khí còn kéo theo. Dung dịch amine sau đó đƣợc đƣa 

qua hàng loạt các thiết bị trao đổi nhiệt trƣớc khi vào tháp tái sinh amine. Tại 

tháp tái sinh, dung dịch amine giàu H2S đƣợc đƣa vào tháp ở phía trên và chảy 

dần xuống đáy tháp. Phía dƣới đáy tháp có thiết bị gia nhiệt đáy để cấp nhiệt 

cho tháp. Do nhiệt độ dung dịch cao khí H2S đƣợc tách dần ra khỏi dung dịch. 

Ở đáy tháp thu đƣợc dung dịch amine còn chứa hàm lƣợng rất thấp khí đã hấp 

thụ và đƣa tuần hoàn trở lại tháp hấp thụ tái sử dụng. Lƣợng dung dịch amine 

thất thoát trong quá trình hoạt động sẽ đƣợc bổ sung bằng dung dịch mới từ bể 

chứa riêng biệt. Khí H2S tách ra ở đỉnh tháp sẽ đƣợc đƣa tới thiết bị xử lý hoặc 

phân xƣởng thu hồi lƣu huỳnh. 

c. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động thiết bị 

Quá trình xử lý khí nhiên liệu gồm hai khối thiết bị chính là khối các thiết bị 

hấp thụ và khối thiết bị tái sinh amine.  

Thiết bị hấp thụ 

Khối hấp thụ bao gồm các thiết bị chính sau: 

- Tháp hấp thụ sơ bộ bằng dầu; 

- Tháp hấp thụ bằng amine; 

- Bình chứa và lọc dầu hấp thụ; 

- Bình tách dầu; 

- Các thiết bị trao đổi nhiệt. 

Tháp hấp thụ sơ bộ bằng dầu nhƣ đã đề cập có nhiệm vụ tách bớt một 

phần khí H2S và hydrocacbon lỏng kéo theo. Dung môi sử dụng cho quá trình 

hấp thụ sơ bộ là dầu trích ra từ tháp chƣng cất chính của phân xƣởng cracking. 

Dầu sau khi hấp thụ sẽ đƣợc đƣa trở lại tháp chƣng cất để chế biến lại. Thiết bị 

hấp thụ sơ bộ bằng dầu thƣờng sử dụng là dạng tháp đĩa có khoảng 20†25 bậc 

trao đổi chất tùy thuộc vào thiết kế. Cấu tạo bên trong của tháp giống nhƣ cấu 

tạo của tháp chƣng cất đã trình bày ở bài 5 của giáo trình này. 

Bình chứa và lọc dầu hấp thụ: Dầu hấp thụ trƣớc khi đƣa vào tháp hấp thụ 

đƣợc đƣa qua một bình chứa để lọc các tạp chất kéo theo và tách nƣớc ra khỏi 

dầu. Việc làm sạch dầu là cần thiết để nâng cao hiệu suất quá trình hấp thụ và 
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tránh hiện tƣợng đóng cặn bên trong tháp. Ngoài chức năng làm sạch dầu, bình 

tách dầu còn có ý nghĩa bình ổn dòng chảy dầu hấp thụ trƣớc khi vào tháp.  

Tháp hấp thụ amine: Đây là thiết bị chính của cụm thiết bị này, phần lớn 

lƣợng khí H2S sẽ bị tách ra khỏi hỗn hợp khí nhiên liệu nhờ khả năng hấp thụ 

chọn lọc của dung dịch amine. Thiết bị hấp thụ amine là thiết bị tháp hấp thụ 

kiểu tháp (thƣờng là dạng đĩa). Cấu tạo bên trong của tháp cũng giống nhƣ cấu 

tạo của tháp chƣng cất. Điểm khác về cấu tạo bên trong của tháp là bộ phận 

thu hồi lỏng cuốn theo đƣợc lắp ở phần đỉnh tháp và không có thiết bị gia nhiệt 

đáy. Tháp tái sinh amine thƣờng có khoảng 20†25 bậc chuyển khối tùy theo 

thiết kế và loại đĩa sử dụng. Cấu tạo của các chi tiết bên trong tháp đã đƣợc mô 

tả chi tiết trong bài 5 của giáo trình này (Thiết bị chƣng cất). Vì vậy, trong bài 

học này chỉ giới thiệu một số chi tiết khác với tháp chƣng cất cất nhƣ bộ phận 

thu hồi hạt lỏng kéo theo,... 

Bộ phận thu hồi hạt lỏng kéo theo về cơ bản đƣợc chia thành bốn loại: 

- Kiểu lƣới đan (các loại vật liệu khác nhau); 

- Kiểu đệm sợi; 

- Kiểu tấm chắn; 

- Kiểu cơ cấu ly tâm (Cyclone). 

Cấu tạo của các dạng tách lỏng này đƣợc minh họa ở hình H-6.10. Tuy 

nhiên, tùy thuộc vào ứng dụng cụ thể mà chúng có kết cấu, hình dáng và vật 

liệu chế tạo khác nhau. Ngoài bộ phận thu hồi chất lỏng khác với thiết bị chƣng 

cất (ở đỉnh tháp hấp thụ), một số bộ phận khác nhƣ bộ phận phân phối khí 

(trong tháp hấp thụ khí) cũng đƣợc thiết kế thay đổi so với tháp chƣng cất cho 

phù hợp với quá trình chuyển khối trong pha khí. Một trong yêu cầu của bộ 

phân phối khí là đảm bảo khí đi vào tháp ổn định và phân phối đồng đều trên 

tiết diện tháp. Một số dạng kết cấu bộ phận phân phối khí đƣợc mô tả trong 

hình H-6.11. 

 

Đệm thu hồi lỏng bằng lƣới kim loại 
 

Thiết bị thu hồi dạng tấm  
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Thiết bị thu hồi lỏng kiểu cyclone  

 

Đệm thu hồi chất lỏng kiểu đệm sợi 

Hình H-6.10- Cấu tạo một số dạng thiết bị thu hồi lỏng trong tháp hấp thụ khí 

 

Bộ phân phân phối kiểu cánh 

 

Bộ phân phân phối kiểu xoáy lốc 

Hình H-6.11 Cấu tạo một số dạng phân phối khí vào tháp hấp thụ khí 

Thiết bị tái sinh amine 

Thiết bị tái sinh amine có nhiệm vụ hoàn nguyên amine để tái sử dụng 

nhằm giảm chi phí vận hành và thu hồi khí chua (H2S) để đƣa đi xử lý tiếp. 

Thiết bị tái sinh amine bao gồm các bộ phận chính sau: 

- Tháp tái sinh amine; 

- Bình chứa amine giàu H2S; 

- Bể chứa amine sạch. 

Tháp tái sinh Amine 

Tháp tái sinh amine là thiết bị quan trong nhất trong hệ thống thiết bị tái 

sinh amine. Tháp có cấu tạo bên trong tƣơng tự nhƣ tháp chƣng cất. Thông 

thƣờng, tháp tái sinh là tháp dạng đĩa, phía dƣới đáy tháp có thiết bị gia nhiệt 

đáy để nâng cao nhiệt độ dung dịch amine giàu H2S để tách khí H2S ra khỏi 

dung dịch. Thiết bị gia nhiệt đáy là thiết bị gia nhiệt kiểu gián tiếp bằng hơi để 

nâng cao hiệu quả quá trình phân tách và tránh hiện tƣợng hòa tan của khí vào 

hơi nƣớc ngƣng tụ. 

Bình chứa Amine giàu khí H2S 
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Bình chứa amine có nhiệm vụ chứa dung dịch amine giàu khí H2S và tách 

hết khí nhiên liệu, hydrocacbon lỏng kéo theo trong dung dịch, đồng thời để 

bình ổn dòng chảy vào tháp tái sinh. Chính vì vậy, bình chứa này có cấu tạo 

đặc biệt vừa là thiết bị triết để tách hydrocacbon lỏng vừa có chức năng thu hồi 

khí nhiên liệu nhƣng không để khí H2S kéo theo. Cấu tạo của bình chứa amine 

giàu khí H2S đƣợc mô tả trong hình H-6.12. Bình chứa amine giàu H2S là bình 

trụ nằm ngang có các vách ngăn để thu hồi riêng dung dich amine và 

hydrocacbon lỏng. Phía trên có lắp một cột hấp thụ lại H2S lẫn trong dòng khí 

nhiên liệu. Để hấp thụ H2S ngƣời ta dùng một lớp đệm lƣới kim phía trên có lắp 

một đĩa phân phối lỏng. Dung dịch hấp thụ là amine (đƣợc tách từ dòng amine 

đƣa quay lại tháp hấp thụ). Khí nhiên liệu tách ra từ bình chứa này đƣợc đƣa 

về hệ thống thu gom khí nhiên liệu của nhà máy. 

 

Hình H-6.12 – Cấu tạo và nguyên lý hoạt động bình chứa mamine giàu H2S 

Bể chứa amine sạch 

Trong quá trình hoạt động, dung dịch amine bị mất mát và cần phải đƣợc 

bổ sung. Ngƣời ta chuẩn bị dung dịch amine có nồng độ phù hợp với chế độ 

hấp thụ H2S và chứa trong bể chứa. Bể chứa dung dịch amine đƣợc cách ly với 

không khí bằng một lớp Ni-tơ để tránh sự thâm nhập của ô-xy vào dung dịch 

amine và sau đó theo vào hệ thống. Bể chứa amine sạch có cấu tạo bình 

thƣờng nhƣ một bể chứa hydrocacbon lỏng dạng mái hình côn. 

6.4.1.2. Xử lý khí hóa lỏng (LPG) 

a. Đặt vấn đề 

Trong quá trình chế biến, một số quá trình nhƣ quá trình chƣng cất dầu ở 

áp suất khí quyển, các quá trình xử lý bằng hydro và đặc biệt là quá trình 

cracking một lƣợng tƣơng đối lớn khí hóa lỏng (C3, C4) đƣợc tạo ra. Đa số các 
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nguồn LPG đều chứa một lƣợng khí gây ô nhiễm là H2S, đặc biệt khi nguồn dầu 

thô chứa nhiều lƣu huỳnh. Về nguyên tắc, để LPG đạt tiêu chuẩn chất lƣợng thì 

ngƣời ta phải sử dụng một số công nghệ xử lý tinh để tách phần lớn hàm lƣợng 

lƣu huỳnh ra khỏi LPG. Tuy nhiên, các phƣơng pháp này chủ yếu là để tách các 

dạng tạp chất lƣu huỳnh ở dạng khác bền vững hơn. Mặt khác, nếu không tách 

sớm nguồn chứa H2S sẽ gây ăn mòn đƣờng ống, thiết bị cho công đoạn xử lý 

tiếp theo và do đó chi phí đầu tƣ cho thiết bị xử lý tinh sẽ cao hơn nhiều. Chính 

vì vậy mà ngƣời ta phải tiến hành tiến hành tách bớt lƣợng tạp chất chứa trong 

LPG bằng phƣơng pháp truyền thống là hấp thụ bằng amine. Một lý do khác 

ngƣời ta cần tách H2S bằng phƣơng pháp hấp thụ amine là phƣơng pháp này 

thích hợp để thu hồi nguồn khí chua cùng với nguồn khí chua từ hệ thống sục 

nƣớc chua để làm nguyên liệu cho phân xƣởng thu hồi và sản xuất lƣu huỳnh. 

b. Sơ đồ công nghệ và nguyên lý quá trình xử lý LPG bằng hấp thụ 

Nguyên lý quá trình 

Các tạp chất trong khí hoá lỏng (LPG) chủ yếu là các tạp chất lƣu huỳnh 

có hại cho môi trƣờng nhƣ H2S, COS, mercaptan,... Để xử lý các tạp chất này 

ngƣời ta có thể dùng nhiều phƣơng pháp khác nhau nhƣ phƣơng pháp ngọt 

hoá, phƣơng pháp xử lý bằng hydro, tuy nhiên, để xử lý H2S bằng phƣơng 

pháp hoá học thì phƣơng pháp khả thi nhất hiện nay vẫn là dùng kiềm. Nhƣ 

vậy, nếu lƣợng H2S lớn thì phải sử dụng một lƣợng kiềm lớn gây ô nhiễm môi 

trƣờng và chi phí lớn cho thiết bị trung hoà và xử lý nƣớc thải. Để khắc phục 

tình trạng này, ngƣời ta phải sử dụng phƣơng pháp khác để tách bớt H2S trƣớc 

khi đem đi xử lý tinh bằng phƣơng pháp ngọt hoá. Phƣơng pháp phổ biến nhất 

là phƣơng pháp hấp thụ bằng amine. Phƣơng pháp hấp thụ bằng amine dựa 

trên khả năng hấp thụ chọn lọc của dung dịch amine đối với khí H2S chứa trong 

LPG. Nhằm nâng cao nâng cao hiệu quả kinh tế amine sau khi sử dụng sẽ 

đƣợc tái sinh để sử dụng lại còn H2S đƣợc thu hồi để sản xuất lƣu huỳnh. 

Sơ đồ công nghệ 

Sơ đồ công nghệ quá trình xử lý H2S trong LPG bằng phƣơng pháp hấp 

thụ đƣợc mô tả trong hình H-6.13. Sơ đồ công nghệ này tƣơng tự sơ đồ xử lý 

khí nhiên liệu. Tuy nhiên, sơ đồ này không sử dụng tháp hấp thụ sơ bộ bằng 

dầu. Một điểm khác biệt nữa là dung dịch hấp phụ và LPG đều ở dƣới dạng 

lỏng. LPG chứa H2S đƣợc đƣa tới tháp hấp thụ từ phía dƣới, amine đƣợc đƣa 

vào từ phía đỉnh tháp. Do sự khác nhau về khối lƣợng riêng, LPG dịch chuyển 

dần lên đỉnh tháp còn dung dịch amine chảy xuống dƣới đáy tháp hấp thụ. 

Trong quá trình tiếp xúc, H2S tự do hoặc hoà tan trong LPG sẽ bị hấp thụ vào 
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amine chảy xuống đáy tháp. LPG đã đƣợc xử lý H2S tách ra khỏi đỉnh tháp hấp 

thụ và chuyển về bể chứa để tách phần amine kéo theo. LPG sau khi xử lý sẽ 

đƣợc đƣa tới phân xƣởng xử lý tiếp theo. Dung dịch amine giàu H2S đƣợc đƣa 

tới bể chứa amine. Quá trình tái sinh amine tƣơng tự nhƣ đối với công nghệ xử 

lý khí nhiên liệu đã đƣợc trình bày ở mục 1.1 ở trên. 

Trong đa số các nhà máy thì hệ thống tái sinh amine thƣờng đƣợc tích hợp 

thành một hệ thống duy nhất để tiết kiệm chi phí đầu tƣ, vận hành. Cụm thiết bị 

tái sinh này thƣờng đƣợc đặt gần nguồn tiêu thụ amine lớn nhất. Phƣơng án 

này phải có một cách bố trí mặt bằng tối ƣu để hạn chế tối đa đƣờng ống dẫn 

amine tới các hộ tiêu thụ. 

c. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động của thiết bị 

Quá trình xử lý gồm hai khối thiết bị chính là khối các thiết bị hấp thụ và 

khối thiết bị tái sinh amine.  

Thiết bị hấp thụ 

Khối các thiết bị hấp thụ bao gồm cáchạng mục thiết bị chính sau: 

- - Tháp hấp thụ bằng Amine; 

- - Bình chứa LPG sau hấp thụ; 

Tháp hấp thụ: Tháp hấp thụ dùng để xử lý LPG là tháp dạng đệm có kết 

cấu. Mục đích của tháp là tăng cƣờng tiếp xúc pha giữa dung dịch Amine và 

LPG để tăng hiệu suất quá trình hấp thụ khí H2S từ dòng LPG sang dung dịch 

Amine. 

Thiết bị tái sinh Amine 

Thiết bị tái sinh Amine trong sơ đồ xử lý LPG bao gồm các hạng mục thiết 

bị chính sau: 

- Tháp tái sinh Amine; 

- Bình chứa Amine giàu H2S; 

- Bể chứa Amine sạch. 

Cấu tạo và nguyên lý hoạt động của các thiết bị này hoàn toàn tƣơng tự 

nhƣ thiết bị trong sơ đồ xử lý khí nhiên liệu đã đƣợc trình bày trong mục 1.2 ở 

trên trong bài học này. Tuy nhiên, nhƣ đã đề cập, các hệ thống tái sinh amine 

trong nhà máy có thể sẽ đƣợc tích hợp lại một hệ thống duy nhất để đảm bảo 

tính hoạt động đồng bộ của nhà máy và giảm chi phí đầu tƣ thiết bị và chi phí 

vận hành. Thiết bị tái sinh amine phải đƣợc thiết kế để đảm bảo dung dịch 

amine sau khi tái sinh thì lƣợng H2S chứa trong dung dịch amine không đƣợc 

phép vƣợt quá 0,02 mole/ mole amine. 
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Hình H-6.13-Sơ đồ công nghệ quá trình xử lý H2S trong LPG bằng phƣơng 

pháp hấp thụ Amine 

6.4.1.3. Dung môi hấp thụ 

Dung môi hấp thụ có vai trò quan trọng đối với hiệu suất quá trình hấp thụ, 

chi phí đầu tƣ và chi phí vận hành thiết bị. Nhìn chung, dung môi hấp thụ phải 

đáp ứng đƣợc một số tiêu chí quan trọng nhƣ có khả năng hấp thụ chọn lọc, dễ 

tái sinh, không gây ăn mòn máy móc, thiết bị và giá thành ở mức cấp nhận 

đƣợc. Dựa trên các tiêu chí này, dung môi sử dụng để hấp thụ chọn lọc H2S 

trong khí nhiên liệu và LPG thƣờng là một dạng amine. Dạng amine thích hợp 

hay đƣợc sử dụng trong chế biến dầu khí để hấp thụ H2S là Diethanolamine 

(DEA). Các nghiên cứu về lý thuyết và quá trình thực nghiệm cho thấy dung 

dịch Diethanolamine (DEA) 20% khối lƣợng thích hợp cho quá trình hấp thụ 

lỏng-lỏng (giữa LPG và dung dịch amine). 

6.4.2. Xử lý SOX trong khí thải (DeSOx) 

6.4.2.1. Giới thiệu 

Trong công nghiệp chế biến dầu khí, một trong vấn đề quan trọng cần 

đƣợc quan tâm là kiểm soát nguồn khí thải từ các lò đốt để đảm bảo tiêu chuẩn 

môi trƣờng về chỉ tiêu các chất độc hại. Các chất độc hại trong nguồn khí thải 

đối với công nghiệp chế biến dầu khí chủ yếu là SOx, NOx, các dạng bụi,... 

Trong đó việc xử lý các khí SOx đƣợc xem là một trong những nhiệm vụ quan 
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trọng trong việc xử lý khí thải (do trong dầu thô thƣờng chứa nhiều lƣu huỳnh vì 

vậy lƣợng SOx sản sinh nhiều). Nguồn khí thải chứa nhiều khí SOx chủ yếu từ 

phân xƣởng cracking xúc tác cặn (RFCC) và phân xƣởng thu hồi lƣu huỳnh. 

Phƣơng pháp đơn giản và hiệu quả để xử lý nguồn khí này là sử dụng phƣơng 

pháp hấp thụ bằng dung dịch Mg(OH)2. 

6.4.2.2. Nguyên lý và sơ đồ công nghệ 

a. Nguyên lý quá trình loại SOx 

Khác với quá trình xử lý khí nhiên liệu và LPG, khí H2S đƣợc hấp thụ vào 

dung môi sau đó đƣợc nhả hấp thụ để xử lý tiếp, trong quá trình xử lý SOx, các 

khí độc hại sau khi hấp thụ sẽ phản ứng với dung dịch để tạo các hợp chất bền 

vững và không độc hại đối với môi trƣờng. Dung dịch sử dụng làm chất hấp thụ 

đồng thời là chất tham gia phản ứng là dung dịch Mg(OH)2. Trƣớc hết, khí SOx 

trong khí thải đƣợc hấp thụ vào dung dịch Mg(OH)2 sau đó đƣợc ô-xy hóa 

thành các hợp chất bền vững và không độc hại với môi trƣờng theo các phản 

ứng sau: 

  SO2  + Mg(OH)2         MgSO3    +   H2 O 

  2MgSO3  + O2       2 MgSO4  

  SO3  + Mg(OH)2         MgSO4    +   H2 O 

Hỗn hợp phản ứng (chứa Mg SO4) đƣợc đƣa tới thiết bị lọc để tách MgSO4 

khỏi dòng nƣớc thải. 

b. Sơ đồ công nghệ 

 

Hình H-6.14- Sơ đồ công nghệ xử lý SOx (DESOx) bằng hấp thụ 

Sơ đồ công nghệ xử lý SOx đƣợc mô tả trong hình H-6.14. Theo sơ đồ 

này, hỗn hợp khí thải đƣợc đƣa vào tháp hấp thụ. Trong tháp hấp thụ, dung 
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dịch Mg(OH)2 đƣợc phân phối chảy từ trên xuống dƣới lớp đệm, khí thải đƣa từ 

phía dƣới lên. Trong tháp hấp thụ, khí SOx sẽ hấp thụ vào pha lỏng trong quá 

trình tiếp xúc pha và chảy xuống đáy tháp.  

Ở đáy tháp, không khí nén đƣợc sục vào để ô-xy hóa dạng hợp chất lƣu 

huỳnh không bền vững (MgSO3) thành dạng bền vững hơn (MgSO4) theo các 

phản ứng mô tả ở mục 2.2.1 ở trên. Để nâng cao hiệu suất quá trình, dung dịch 

đáy sẽ đƣợc bơm tuần hoàn trở lại lớp đệm. Một phần dung dịch đáy chuyển 

sang tháp ô-xy hóa để ô-xy hóa tiếp các hợp chất lƣu huỳnh không bền vững.  

Trong thiết bị ôxy hóa, không khí nén đƣợc đƣa vào đáy của tháp, phần khí 

thoát ra ở đỉnh tháp đƣợc đƣa tuần hoàn trở lại phía dƣới lớp đệm,còn hỗn hợp 

dung dịch sau ô-xy hóa đƣợc đƣa sang thiết bị lọc để tách phần bã chứa 

MgSO4 cho mục đích sử dụng khác. Nƣớc thải đƣợc thu gom về hệ thống xử lý 

nƣớc thải của nhà máy. 

Khí thải sau khi qua hệ thống xử lý này sẽ đạt tiêu chuẩn về môi trƣờng về 

hàm lƣợng các chất SOx. 

6.4.2.3. Thiết bị 

Quá trình xử lý SOx bao gồm các hạng mục thiết bị chính sau: 

- Bể pha trộn và chứa dung dịch Mg(OH)2; 

- Tháp hấp thụ; 

- Tháp ô-xy hoá; 

- Thiết bị lọc. 

Bể pha trộn dung dịch Mg(OH)2 

Bể pha trộn dung dịch Mg(OH)2 thƣờng là bể chứa mái hình côn, bên trong 

có bố trí hệ thống cánh khuấy để pha trộn dung dịch có nồng độ theo yêu cầu. 

Tháp hấp thụ 

Tháp hấp thụ là dạng tháp đệm kết cấu, phía đáy tháp có khoang chứa 

dung dịch chảy từ đệm xuống và dung dịch Mg(OH)2 mới đƣợc bổ sung liên tục 

từ bể chứa. Để quá trình ô-xy hoá xảy ra thuận lợi, ngay từ đáy tháp hấp thụ 

này ngƣời ta đã bố trí hệ thống sục không khí vào dung dịch. 

Tháp ô-xy hoá 

Đây là tháp rỗng, phía dƣới có hệ thống phân phối khí. Tháp ô-xy hoá có 

nhiệm vụ chuyển hoá các hợp chất lƣu huỳnh ở dạng kém bền vững (MgSO3) 

sang dạng bền vững hơn (Mg SO4). 

Thiết bị lọc 
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Thiết bị lọc có nhiệm vụ tách và thu hồi pha rắn kết tủa trong hỗn hợp dung 

dịch sau ô-xy hoá (MgSO4). Thông thƣờng dạng thiết bị lọc chân không sẽ 

đƣợc sử dụng cho mục đích này.  

6.4.3. Sản xuất Ni-tơ 

6.4.3.1. Giới thiệu 

Khí ni-tơ có vai trò quan trọng trong việc đảm bảo vận hành an toàn, chất 

lƣợng sản phẩm của nhà máy. Có nhiều phƣơng pháp để sản xuất ni-tơ nhƣ 

phƣơng pháp truyền thống (nén không khí hoá lỏng chƣng cất để phân tách), 

phƣơng pháp hấp phụ để phân tách các thành phần khí hoặc phối hợp giữa 

hấp phụ với công nghệ siêu lạnh để phân chia các thành phần khí trong không 

khí. Trong cả hai phƣơng pháp sản xuất ni-tơ phi truyền thống đều phải sử 

dụng phƣơng pháp hấp phụ phân tử chọn lọc. Tuy nhiên, phƣơng pháp hấp 

phụ kết hợp với kỹ thuật siêu lạnh để sản xuất ni-tơ trong các nhà máy chế biến 

dầu khí đƣợc áp dụng rộng rãi hơn cả vì có nhiều ƣu điểm. Vấn đề sản xuất ni-

tơ đã đƣợc trình bày ở bài 3 của giáo trình này, vì vậy trong khuôn khổ phần 

này chỉ trình bày khía cạnh ứng dụng của quá trình hấp phụ trong sản xuất ni-

tơ. 

6.4.3.2. Nguyên lý và sơ đồ công nghệ 

a. Nguyên lý quá trình 

Sơ đồ nguyên lý chung quá trình sản xuất ni-tơ bằng phƣơng pháp hấp 

phụ phối hợp với kỹ thuật siêu lạnh đƣợc trình bày trong hình H-3.19 của giáo 

trình này. Theo sơ đồ này, không khí sau khi đƣợc nén tới áp suất thích hợp và 

làm mát đƣợc đƣa tới thiết bị hấp phụ kiểu tái sinh bằng khí trơ (hay còn gọi là 

màng lọc phân tử). Tại thiết bị này khí CO2 và hơi ẩm đƣợc giữ lại bởi lớp đệm 

hấp phụ chọn lọc. Hỗn hợp khí chứa ni-tơ và ô-xy sau đó đƣợc làm lạnh rồi đƣa 

tới tháp siêu lạnh để tách ô-xy ra khỏi ni-tơ. 

b. Sơ đồ công nghệ 

Sơ đồ công nghệ quá trình sản xuất ni-tơ có sử dụng công nghệ hấp phụ 

đƣợc mô tả trong hình H-6.15. Theo sơ đồ công nghệ này, không khí đƣợc nén 

tới áp suất thích hợp (khoảng 7-14Kg/cm2) đƣợc làm mát, tách các hạt rắn lơ 

lửng rồi sau đó đƣợc đƣa tới cột hấp phụ. Sơ đồ hấp phụ đƣợc áp dụng cho 

quá trình này là sơ đồ hấp phụ sử dụng khí trơ để tái sinh (sơ đồ hấp phụ cơ 

bản thứ hai). Lớp đệm hấp phụ đƣợc thiết kế để chỉ hấp phụ chọn lọc khí CO2 

và hơi ẩm chứa trong không khí nén. Hỗn hợp khí sau khi ra khỏi cột hấp phụ 

chứa chủ yếu là ni-tơ và ô-xy. Để tạo thuận lợi cho quá trình phân tách và tiết 
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kiệm năng lƣợng, trƣớc khi đƣa vào tháp siêu lạnh, hỗn hợp khí đƣợc đƣa qua 

các thiết bị trao đổi nhiệt tận dụng dòng đi ra từ tháp siêu lạnh có nhiệt độ thấp.  

Để hệ thống hoạt động liên tục, thông thƣờng có ít nhất hai cột hấp thụ 

hoạt động luân phiên nhau (một cột hoạt động và một cột đang tái sinh). Khi lớp 

đệm hấp phụ bão hoà thì tiến hành tái sinh lớp đệm. Khí giàu ô-xy (một sản 

phẩm của tháp phân tách siêu lạnh) sẽ đƣợc trích một phần để tái sinh lớp 

đệm. Tuy nhiên, khí này có nhiệt rất thấp, vì vậy, ngƣời ta gia nhiệt bằng hơi 

trƣớc khi đƣa vào cột hấp phụ tái sinh.  

 

 Hình H-6.15 –Sơ đồ công nghệ sản xuất ni-tơ trong chế biến dầu khí sử dụng 

cột hấp phụ phân tử 

6.4.3.3. Thiết bị 

Thiết bị hấp phụ phân tử trong hệ thống sản xuất ni-tơ cũng rất đơn giản, 

gồm hai cột hấp phụ bố trí theo sơ đồ hấp phụ sử dụng khí trơ để tái sinh. 

Ngoài hai cột hấp phụ, hệ thống còn có thiết bị gia nhiệt, hệ thống van và điều 

khiển để đảm bảo chuyển dòng khí khi các cột hấp phụ thay đổi chế độ hoạt 

động từ hấp phụ sang nhả hấp phụ hoặc ngƣợc lại. 

6.4.4. Xử lý Phenol 

6.4.4.1. Giới thiệu 

Trong quá trình hoạt động, một lƣợng phenol (ROH) lẫn trong nƣớc chua 

đƣợc đƣa tới hệ thống thu gom và xử lý nƣớc thải của nhà máy. Phenol là một 

hoá chất độc hại với môi trƣờng và sức khoẻ con ngƣời, vì vậy, đƣợc quy định 

rất ngặt nghèo trong các tiêu chuẩn về nƣớc thải. Để đáp ứng đƣợc tiêu chuẩn 

môi trƣờng về chất độc hại trong nƣớc thải, trong tất cả cá nhà máy lọc hoá dầu 
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phải có hệ thống xử lý phenol. Hiện nay, trên thế giới có ba phƣơng pháp chính 

để xử lý phenol trong nƣớc thải là: phƣơng pháp hoá học, phƣơng pháp sinh 

học và phƣơng pháp hấp phụ bằng than hoạt tính. Tùy theo nguồn nƣớc thải và 

quy định về môi trƣờng và các yếu tố kinh tế mà ngƣời ta lựa chọn phƣơng 

pháp xử lý phù hợp. Ngoại trừ phƣơng pháp hoá học, các phƣơng pháp xử lý 

khác đều cần đến quá trình hấp phụ để đảm bảo chất lƣợng dòng nƣớc thải 

đáp ứng yêu cầu.  

6.4.4.2. Nguyên lý và sơ đồ công nghệ 

a. Nguyên lý quá trình 

Để tăng hiệu quả quá trình xử lý phenol trong nguồn nƣớc thải, các dòng 

nƣớc có chứa nhiều phenol đƣợc phân loại để xử lý riêng trƣớc khi hòa trộn 

chung với dòng nƣớc thải khác. Trong các nhà máy lọc hóa dầu, phenol chủ 

yếu chứa trong dòng nƣớc chua. Để tách phenol ngƣời ta dùng than hoạt tính 

để hấp phụ phenol hòa tan trong nƣớc sau đó tiến hành tái sinh than hoạt tính 

bằng kiềm nóng. Khi tách sang pha lỏng chứa kiềm phenol sẽ phản ứng theo 

phản ứng sau: 

 ROH   +   NaOH           NaOR   +    H2O   

b. Sơ đồ công nghệ 

Sơ đồ công nghệ xử lý phenol tùy thuộc vào hàm lƣợng phenol chứa trong 

nguồn nƣớc thải và quy định về hàm lƣợng phenol cho phép trong tiêu chuẩn 

môi trƣờng tại nơi xây dựng công trình. Với tiêu chuẩn môi trƣờng không quá 

khắt khe về hàm lƣợng phenol, ngƣời ta thƣờng sử dụng phƣơng pháp hấp 

phụ bằng than hoạt tính để tách phenol ra khỏi nguồn nƣớc thải sau đó dùng 

kiềm để tái sinh lớp đệm than hoạt tính. Dung dịch kiềm chứa phenolate 

(NaRO) đƣợc đƣa tới thiết bị trung hoà để xử lý tiếp. Tại thiết bị trung hoà kiềm, 

phenolate sẽ chuyển hoá lại thành phenol và đƣợc thu hồi để tái chế biến, quá 

trình hoàn nguyên phenol xảy ra theo phản ứng sau: 

2 NaOR   +  H2SO4          2 ROH   +  Na2SO4  

Đối với các quốc gia có tiêu chuẩn môi trƣờng về nƣớc thải quy định ngặt 

nghèo hàm lƣợng phenol thì thƣờng sử dụng phƣơng pháp sinh học. Trong 

trƣờng hợp này lớp than hoạt tính hấp phụ cũng đƣợc sử dụng để tách các 

chất độc hại khác và hấp phụ hết vết phenol còn sót lại chƣa xử lý hết trong 

thiết bị phản ứng sinh học. Sơ đồ công nghệ của thiết bị xử lý phenol dùng cột 

hấp thụ than hoạt tính đƣợc mô tả trong hình H-6.16. Theo sơ đồ công nghệ 

này, nƣớc thải chứa nhiều phenol trƣớc khi đƣa vào hệ thống xử lý nƣớc thải 

chung toàn nhà máy phải đƣợc đƣa qua cột hấp phụ bằng than hoạt tính. Tại 
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đây, phenol hoà tan trong nƣớc đƣợc hấp phụ vào lớp than hoạt tính. Khi lớp 

than bão hoà phenol, ngƣời ta tiến hành tái sinh lớp đệm hấp phụ bằng dung 

dịch kiềm nóng 3% khối lƣợng. Dƣới tác dụng của nhiệt độ và chênh lệch nồng 

độ phenol trong pha lỏng và pha rắn, phenol sẽ tách khỏi lớp đệm than hoạt 

tính để đi vào pha lỏng. Khi tiếp xúc với dung dịch kiềm, phenol sẽ chuyển 

thành phenolate, do vậy, nồng độ phenol trong pha lỏng luôn thấp do vậy động 

lực quá trình nhả hấp đạt hiệu quả cao. Hỗn hợp kiềm chứa phenolate sau khi 

ra khỏi cột hấp phụ đƣợc đƣa tới thiết bị trung hoà kiềm bằng H2SO4. Tại thiết 

bị trung hoà phenolate sẽ chuyển hoá lại về phenol nguyên dạng ban đầu và 

đƣợc thu gom để chế biến lại. 

c.Thiết bị 

Thiết bị hấp phụ phenol trong nƣớc thải bằng than hoạt tính nhìn chung 

đơn giản và tƣơng tự nhƣ các thiết bị hấp phụ dạng tái sinh bằng phƣơng pháp 

thay đổi nhiệt kết hợp thay đổi áp suất riêng phần (nồng độ trong pha lỏng). Để 

thiết bị làm việc liên tục đáp ứng yêu cầu, thông thƣờng phải bố trí 2 đến 3 cột 

hấp phụ tùy thuộc vào công suất và chu kỳ tái sinh lớp đệm. 

 

Hình H-6.16 Sơ đồ công nghệ xử lý phenol trong nƣớc thải bằng hấp phụ than 

hoạt tính 

6.5. VẬN HÀNH 

6.5.1. Giới thiệu chung 
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Nhƣ đã trình bày ở trên, giữa quá trình hấp thụ và hấp phụ, quá trình hấp 

thụ đƣợc ứng dụng rộng rãi hơn và có nhiều dạng thiết bị phức tạp cần phải 

chú ý đến kỹ năng vận hành các thiết bị này. Trong số các thiết bị hấp thụ, thiết 

bị hấp thụ bằng amine đƣợc sử dụng trong hầu hết các nhà máy chế biến dầu 

khí để xử lý nguồn khí nhiên liệu. Các thiết bị hấp thụ thƣờng phân bố rải rác 

trong nhà máy còn bộ phận tái sinh amine thƣờng đƣợc tập trung về một hệ 

thống duy nhất. Việc vận hành các thiết bị hấp thụ thƣờng đƣợc gắn liền với 

từng phân xƣởng (ví dụ bộ hấp thụ khí nhiên liệu và LPG thƣờng nằm trong 

phân xƣởng RFCC). Nhƣ vậy, trong thực tế, việc vận hành hệ thống tái sinh 

amine thƣờng đƣợc coi nhƣ một hệ thống độc lập đòi hỏi kỹ năng vận hành 

riêng. Xuất phát từ các phân tích trên, trong mục này sẽ chỉ tập trung vào vấn 

đề vận hành hệ thống tái sinh amine mà không đề cập đến hệ thống các tháp 

hấp thụ (đã đƣợc đề cập trong các phân xƣởng khác). 

Cũng tƣơng tự nhƣ khởi động các phân xƣởng khác, quá trình khởi động 

phân xƣởng tái sinh amine về cơ bản gồm các bƣớc sau: 

- Chuẩn bị khởi động; 

- Đuổi khí toàn bộ hệ thống. 

- Tuần hoàn amine; 

- Chạy thử tháp tái sinh; 

- Tuần hoàn amine tới tháp hấp thụ H2S;  

- Điều chỉnh chế độ vận hành đƣa hệ thống về chế độ vận hành bình 

thƣờng. 

Đây là những bƣớc công việc cơ bản, các bƣớc này có thể tiến hành độc 

lập với nhau hoặc phải tiến hành đồng thời. Dƣới đây, trình bày chi tiết nội dung 

của các bƣớc khởi động thiết bị tái sinh amine trong thực tế và là mẫu tham 

khảo cho vận hành hệ thống thí nghiệm lớn. 

6.5.2. Các bƣớc cơ bản khởi động 

6.5.2.1. Chuẩn bị khởi động 

- Đảm bảo tất cả chi tiết bên trong nhƣ tấm chắn, vách ngăn, bộ phận 

chống xoáy, bộ phận bít kín dụng cụ đo,... đã đƣợc lắp đặt, bít kín đúng 

quy định và đƣợc kiểm tra; 

- Tất cả thiết bị và đƣờng ống đã đƣợc vệ sinh, làm sạch và tất cả mặt 

bích, cửa ngƣời đã đƣợc lắp bu lông và lắp tấm đệm đúng loại. Các tấm 

cách ly đã đƣợc tháo bỏ hoặc lắp đúng vị trí; 

- Tháp tái sinh amine và hệ thống tuần hoàn đã đƣợc khử dầu mỡ; 
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- Tất cả các thiết bị lọc, đồng hồ đo áp suất đã đƣợc lắp đặt ở những nơi 

yêu cầu với chiều lắp đặt phù hợp; 

- Tất cả các van điều khiển đã xác định là đúng chiều và để ở chế độ điều 

khiển tay; 

- Chiều của tất cả các van khác và van một chiều cần kiểm tra và xác 

nhận lắp đặt đúng; 

- Tất cả các hệ thống đo lƣờng điều khiển, ngừng khẩn cấp và hệ thống 

phòng chống cháy đã đƣợc căn chỉnh và thử chức năng hoạt động; 

- Tất cả các thiết bị quay đã đƣợc chạy thử, đƣợc bôi trơn đúng cách, 

căn chỉnh và đảm bảo chiều quay đúng; 

- Các van an toàn đã đƣợc cấp chứng nhận và lắp đặt đúng yêu cầu; 

- Tất cả các đƣờng xả đáy, xả khí không cần thiết cho gia đoạn khởi 

động cần đƣợc đóng kín; 

- Tất cả hệ thống năng lƣợng, phụ trợ của nhà máy và của hệ thống đã 

đƣợc chạy thử và sẵn sàng phục vụ. Hệ thống cột đốt khí chua đã đƣợc 

vận hành thử; 

- Hệ thống báo động đã đƣợc kiểm tra và sẵn sàng hoạt động; 

- Hệ thống các thiết bị an toàn, phòng chống cháy, các đầu dò khí đã 

đƣợc kiểm tra sẵng sàng hoạt động; 

- Dỡ bỏ hoặc chuyển đổi vị trí các tấm chắn về vị trí hoạt động bình 

thƣờng tại vị trí vào ra phân xƣởng và đƣờng ống dẫn đến cột đốt khí 

chua; 

6.5.2.2. Đuổi khí toàn bộ hệ thống 

- Mở van cách ly để đƣa khí Ni-tơ vào đƣờng ống dẫn ni-tơ vào phân 

xƣởng cho tới khi không còn không khí trong đƣờng ống. Để đuổi 

không khí, cần tăng giảm áp suất ni-tơ nhiều lần. 

- Mở van để đƣa khí ni-tơ vào từng phần của thiết bị để đuổi không khí 

(tăng giảm áp suất nhiều lần) cho tới khi hàm lƣợng khí ô-xy thấp hơn 

1% thể tích trong dòng khí ra khỏi thiết bị. 

- Nâng áp suất của toàn bộ hệ thống tới 1Kg/cm2, đồng thời kiểm tra hiện 

tƣợng rò rỉ tất cả các van và mặt bích. 

 

6.5.2.3. Tuần hoàn amine 

- Chuẩn bị pha dung dịch amine 20% khối lƣợng (diethanolamine-DEA) 

trong bể pha trộn amine sạch; 

- Chuyển dung dịch amine từ bể hoà trộn về bể chứa amine sạch; 
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- Nâng áp suất bình chứa amine giàu H2S tới áp suất làm việc bằng khí 

ni-tơ; 

- Chuyển dung dịch amine từ bể chứa amine sạch bổ sung về bình chứa 

amine giàu H2S; 

- Chuyển dung dịch amine từ bình chứa amine giàu H2S tới tháp tái sinh; 

- Khởi động bơm tuần hoàn dung dịch amine từ đáy tháp tái sinh về bình 

chứa Amine giàu H2S; 

6.5.2.4. Chạy thử tháp tái sinh 

Sau khi thực hiện xong các bƣớc tuần hoàn dung dịch amine ở trên tiến 

hành chạy thử tháp tái sinh theo các bƣớc sau: 

- Chạy thử thiết bị ngƣng tụ đỉnh tháp tái sinh và thiết bị trao đổi nhiệt làm 

mát dung dịch amine nghèo H2S. Đƣa hơi nƣớc vào vận hành thử thiết 

bị gia nhiệt đáy; 

- Khi nhiệt độ trong tháp tái sinh tăng lên, hơi sẽ từ đáy tháp đi lên và 

ngƣng tụ rồi chứa vào bình ngƣng. Khi lƣợng chất lỏng ngƣng đạt mức 

nhất định, bắt đầu đặt mức cho bình ngƣng và chuẩn bị cho hồi lƣu lỏng 

quay lại tháp; 

- Tăng lƣu lƣợng hơi vào thiết bị gia nhiệt đáy, khởi động bơm hồi lƣu 

lỏng, thiết lập chỉ số hồi lƣu; 

6.5.2.5. Tuần hoàn amine tới tháp hấp thụ H2S 

- Khởi động tuần hoàn dung dịch amine từ từ cho từng tháp hấp thụ, duy 

trì mối liên hệ chặt chẽ với các tháp hấp thụ sử dụng nguồn amine từ 

phân xƣởng; 

- Khi bắt đầu có nguồn amine giàu H2S tiến hành điều chỉnh áp suất của 

bình chứa amine giàu H2S và tháp tái sinh khi cần thiết; 

- Bắt đầu đƣa chất ức chế ăn mòn vào hệ thống; 

- Đƣa các thiết bị lọc amine vào hoạt động; 

6.5.2.6. Điều chỉnh chế độ vận hành đƣa hệ thống về chế độ vận hành bình 

thƣờng 

- Kiểm tra để đảm bảo tất cả các mức chất lỏng ở vị trí thích hợp và nằm 

trong giới hạn kiểm soát; 

- Kiểm tra tốc độ dòng amine và chỉ số hồi lƣu của tháp tái sinh; 

- Kiểm tra để đảm bảo tất cả nhiệt độ và áp suất ở mức thích hợp; 

- Tiến hành lấy mẫu kiểm tra nồng độ H2S trong dung dịch amine giàu 

H2S và amine nghèo H2S. Điều chỉnh lƣu lƣợng các dòng và hơi sục đạt 

chế độ hoạt động tối ƣu. Lặp lại các bƣớc này nếu cần thiết; 
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- Kiểm soát nồng độ của dung dịch amine bằng cách thƣờng xuyên bổ 

sung nƣớc khử khoáng vào dung dịch tại cửa hút của bơm hồi lƣu tháp 

tái sinh; 

- Ổn định chế độ hoạt động hệ thống và đƣa về chế độ vận hành bình 

thƣờng; 

6.6. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP  

1. Có sự khác biệt chính nào giữa thiết bị chƣng cất và thiết bị hấp thụ? 

2. Hãy trình bày các yêu cầu cơ bản đối với dung môi hấp thụ 

3. Định nghĩa quá trình hấp phụ, trình bày các sơ đồ hấp phụ và nhả hấp phụ 

cơ bản. 

4. Ứng dụng của quá trình hấp thụ trong xử lý khí nhiên liệu và khí hoá lỏng là 

gì? Tại sao LPG đã đƣợc xử lý bằng phƣơng pháp hấp thụ vẫn phải đƣợc 

xử lý tinh bằng phƣơng pháp khác? 

5. Trình bày các dạng của thiết bị thu hồi lỏng kéo theo trong tháp hấp thụ. 

6. Hãy nêu vai trò của dung môi hấp thụ trong xử lý khí nhiên liệu và LPG, tiêu 

chí lựa chọn dung môi. Loại dung môi thƣờng sử dụng để hấp thụ H2S trong 

chế biến dầu khí là gì? 

7. Hãy cho biết nguồn khí thải SOx, lý do cần phải xử lý tạp chất này. 

8. Hãy cho biết nguyên lý hấp thụ SOx có khác gì so với các quá trình hấp thụ 

chuẩn khác? 

9. Hãy cho biết trong sơ đồ công nghệ sản xuất ni-tơ bằng phƣơng pháp hấp 

thụ phân tử kết hợp kỹ thuật siêu lạnh thì cột hấp phụ có chức năng gì. 

Phƣơng pháp nhả hấp phụ cho các cột hấp phụ này là gì? 

10. Mục đích của việc sử dụng cột hấp phụ bằng than hoạt tính trong xử lý 

nƣớc thải nhiễm phenol. Tại sao phải tách phenol ra khỏi nƣớc thải? Ngoài 

phƣơng pháp dùng cột hấp phụ than hoạt tính hiện nay còn dùng phƣơng 

pháp nào khác để sử lý phenol trong nƣớc thải? 
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CÁC BÀI TẬP MỞ RỘNG, NÂNG CAO VÀ GIẢI QUYẾT VẤN ĐỀ 

 

BÀI 1 

1. Tại sao phải làm nguội xúc tác trong lò tái sinh, mô tả thiết bị làm nguội xúc 

tác; 

2. Giải thích tại sao cấu tạo của cyclone tách xúc tác trong bình phản ứng có 

ống thu xúc tác kéo dài tới tận vùng chứa xúc tác; 

3. Hãy cho biết các giải pháp để giảm hàm lƣợng Benzen trong xăng thƣơng 

phẩm nếu trong sản phẩm quá trình reforming (reformate) chứa nhiều 

Benzene? 

4. Hãy cho biết lý do cần phải sấy khô nguyên liệu và hydro trƣớc khi đƣa vào 

lò phản ứng trong công nghệ Isome hoá. 

BÀI 2 

1. Hãy cho biết trong trƣờng hợp một dạng thiết bị trao đổi nhiệt sẵn có không 

đáp ứng đƣợc yêu cầu bề mặt truyền nhiệt trong khi các yêu cầu khác hoàn 

toàn đáp ứng cho ứng dụng cụ thể thì có thể đƣợc lựa chọn không? 

2. Trình bày lý do thiết bị trao đổi nhiệt kiểu bo mạch in có thể làm việc đƣợc ở 

điều kiện áp suất cao và khoảng nhiệt độ rất rộng. 

BÀI 3 

1. Hãy cho biết lý do cần phải sấy khô khí nén phục vụ cho nhu cầu công nghệ 

và điều khiển trong các nhà máy lọc hoá dầu. 

2. Hãy cho biết lý do cần phải lắp đặt bình dự trữ khí nén. 

BÀI 4 

1. Nếu trong phân đoạn Kerosene chứa một lƣợng a-xít naphthenic tƣơng đối 

lớn thì có thể áp dụng công nghệ xử lý không dùng kiềm đƣợc không? Lý do? 

2. Trình bày mục đích của lớp đệm cacbon trong thiết bị phân tách pha quá 

trình xử lý Kerosene bằng kiềm. 

BÀI 5 

1. Vỏ tháp chƣng cất trong chế biến dầu khí có điểm gì khác biệt so các ứng 

dụng khác. 

2. Điều khiển nhiệt độ tháp chƣng cất trong chế biến dầu khí có dùng dòng hồi 

lƣu là chủ yếu hay còn sử dụng các biện pháp khác. 

BÀI 6 

1. Hãy cho biết giới hạn của phƣơng pháp hấp thụ bằng Amine để xử lý tạp 

chất độc hại trong chế biến dầu khí. 
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2. Hãy cho biết ƣu điểm của phƣơng pháp dùng chất nhả hấp phụ thay thế. Tại 

sao phƣơng pháp này có tiềm năng gây bẩn sản phẩm sau hấp phụ? 
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TRẢ LỜI CÁC CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 

 

I. PHẦN NÂNG CAO VÀ MỞ RỘNG. 

BÀI 1 

1. Nhiệt độ của quá trình tái sinh xúc tác nói chung cũng nhƣ nhiệt độ của xúc 

tác sau khi tái sinh (trƣớc khi đƣa vào lò phản ứng) có ảnh hƣởng lớn đến chất 

lƣợng của xúc tác tái sinh, lƣợng xúc tác tuần hoàn, hiệu suất thu hồi sản 

phẩm. Việc điều khiển đƣợc nhiệt độ xúc tác sau tái sinh cho phép điều khiển 

đƣợc tỷ lệ nguyên liệu/xúc tác (tỷ lệ này tùy thuộc vào nhiệt độ lò phản ứng yêu 

cầu, loại nguyên liệu, nhiệt độ nguyên liệu và loại xúc tác sử dụng). Ngoài ra, 

nhiệt độ của xúc tác trong quá trình tái sinh ảnh hƣởng tới chất lƣợng của xúc 

tác (về cả độ bền cơ học và hoạt tính). Chính vì vậy mà ngƣời ta phải tiến hành 

điều khiển nhiệt độ của xúc tác trong quá trình tái sinh bằng hệ thống làm mát 

và tuần hoàn xúc tác. 

Thiết bị làm mát và tuần hoàn xúc tác là một dạng thiết bị trao đổi nhiệt có cấu 

tạo đặc biệt (trình bày minh họa nhƣ hình H-1.30A của giáo trình này). Thiết bị 

này bao gồm một vỏ hình trụ bên trong có lắp chùm ống cho phép nƣớc làm 

mát chảy qua, nƣớc đƣa vào một ngăn trƣớc khi phân phối váo các ống trao 

đổi nhiệt. Nƣớc sau khi trao đổi với xúc tác nóng sẽ chuyển thành hơi và thu 

gom vào ngăn ở đầu thiết bị rồi chuyển ra ngoài (trình bày minh họa nhƣ hình 

H-1.30B của giáo trình này). Để hiệu quả làm mát xúc tác đƣợc tốt hơn, một hệ 

thống sục xúc tác bằng không khí đƣợc lắp đặt để tăng cƣờng khuấy trộn pha 

xúc tác. Xúc tác sau khi làm mát đi ra phía đáy của thiết bị, thu gom vào ống 

vận chuyển xúc tác tuần hoàn lại buồng đốt tái sinh. Nhờ sự chuyển động tuần 

hoàn này của xúc tác mà nhiệt độ của buồng tái sinh xúc tác đƣợc điều chỉnh 

một cách linh hoạt và qua đó điều khiển đƣợc nhiệt độ của xúc tác trƣớc khi 

chuyển sang thiết bị phản ứng. Sơ đồ cấu tạo tổng quát và kết cấu thiết bị tái 

sinh đƣợc trình bày trong hình vẽ H-1.30A.  

2. Nhƣ đã trình bày trong bài học, hỗn hợp phản ứng và xúc tác sau khi ra khỏi 

ống phản ứng cần phải đƣợc nhanh chóng tách ra khỏi nhau và hạn chế tối đa 

hiện tƣợng tái tiếp xúc để tránh các phản ứng phụ không mong muốn xảy ra 

làm giảm hiệu suất thu hồi sản phẩm và chất lƣợng sản phẩm cracking. Chính 

vì vậy mà xúc tác thu hồi trong hệ thống cyclone đƣợc đƣa thẳng tới vùn chứa 

xúc tác ở đáy thiết bị phản ứng nhằm tránh tiếp xúc với pha hydrocacbon. 

3. Xăng thƣơng phẩm là kết quả của quá trình pha trộn giữa nhiều cấu tử pha 

xăng trong đó thành phần reformate đóng vai trò tƣơng đối quan trọng quyết 



 
330 

định chất lƣợng của sản phẩm. Thành phần reformate có trị số octane cao, tuy 

nhiên thành phần này cũng thƣờng chứa lƣợng chất độc hại benzen cao (nếu 

phân xƣởng không lắp đặt hệ thống tách benzene). Khi hàm lƣợng benzen 

chứa trong reformate cao sẽ làm hàm lƣợng benzene chứa trong xăng thƣơng 

phẩm cao. Để giảm hàm lƣợng benzene trong xăng, hiện nay, ngƣời ta có 

nhiều giải pháp khác nhau, nhƣng về cơ bản chia làm hai giải pháp chính: 

- Xử lý thu hồi benzen trong xăng thƣơng phẩm; 

- Xử lý ngay từ nguồn sinh benzen.  

Nhiều nhà máy lọc dầu trên thế giới áp dụng giải pháp thu hồi benzen trực tiếp 

từ xăng thƣơng phẩm. Tuy nhiên, giải pháp này có nhƣợc điểm là khối lƣợng 

xử lý rất lớn. Phƣơng pháp xử lý ngay từ nguồn sinh benzen (chủ yếu là xử lý 

nguồn benzen trong reformate) lại đƣợc chia ra một vài giải pháp: 

- Lắp đặt cột tách benzen trong phân xƣởng reforming để thu hồi benzen. 

Benzen thu hồi đƣợc sẽ làm nguyên liệu cho hoá dầu hoặc chuyển 

sang phân xƣởng isome hoá để chuyển hoá thành dạng khác không 

độc hại. 

- Thực tế, không phải nhà máy nào cũng đƣợc lắp đặt cột tách benzen 

hoặc phân xƣởng isome hoá, vì vậy, một giải pháp khác đơn giản khác 

là loại trừ các tiền tố tạo benzen ngay trong nguyên liệu quá trình 

reforming bằng các giải pháp: Nâng cao nhiệt độ khoảng cắt giữa hai 

phân đoạn naphtha nhẹ và naphtha nặng, lắp đặt cột tách các tiền tố 

tạo benzen (dehexanizer). 

4. Đa số các loại xúc tác đang sử dụng hiện nay cho công nghệ isome hoá đều 

cần bổ sung một lƣợng nhỏ clo để duy trì hoạt tính của xúc tác. Clo bổ sung 

thƣờng đƣợc trộn vào cùng nguyên liệu dƣới dạng hợp chất hữu cơ. Trong môi 

trƣờng phản ứng giàu hydro, clo sẽ chuyển hoá thành HCl. Nếu trong môi 

trƣờng có tồn tại của nƣớc, HCl sẽ hoà tan, đây là một trong hợp chất có tính 

ăn mòn cao. Chính vì vậy, nguyên liệu và hydro sử dụng cho quá trình phản 

ứng cần phải đƣợc sấy để bỏ nƣớc nhằm hạn chế hiện tƣợng ăn mòn thiết bị 

và phá huỷ xúc tác. 

BÀI 2 

1.Các nhà sản xuất thiết bị trao đổi nhiệt thƣờng chế tạo thiết bị có mặt trao đổi 

nhiệt theo chuẩn hoá. Việc thiết kế chế tạo thiết bị nằm ngoài khoảng này 

thƣờng gây khó khăn cho chế tạo và giá thành thiết bị sẽ đắt hơn. Tuy nhiên, 

khi bề mặt truyền nhiệt yêu cầu của thiết bị vƣợt quá khoảng thông dụng của 

thiết bị đó không có nghĩa là không đƣợc sử dụng loại thiết bị này. Trong thực 
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tế, tổng diện tích bề mặt trao đổi nhiệt có thể đƣợc phân chia cho một vài thiết 

bị lắp song song hay nối tiếp nhau (tùy vào yêu cầu công nghệ, bảo dƣỡng,..). 

Nhờ vậy mà khi một thiết bị trao đổi nhiệt không đáp ứng đƣợc bề mặt truyền 

nhiệt yêu cầu ngƣời ta có thể vẫn sử dụng đƣợc dạng thiết bị này bằng cách 

lắp nhiều thiết bị song song hay nối tiếp nhƣ đã đề cập. Mặt khác, việc phân 

chia ra nhiều thiết bị cho phép vận hành linh động hơn (cho phép bảo dƣỡng 

một vài thiết bị trong khi thiết bị khác vẫn hoạt động). 

2.Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu bo mạch in có kết cấu hàn và tính chất của lõi trao 

đổi nhiệt rất đồng nhất vì vậy có khả năng chịu đƣợc áp suất rất cao. 

BÀI 3 

1. Khí nén trong nhà máy lọc hoá dầu phục cho hai mục đích chính là sử dụng 

làm khí điều khiển các van hoạt động bằng khí nén và khí nén công nghệ. Khí 

nén điều khiển yêu cầu về độ ẩm rất ngặt nghèo. Nếu độ ẩm trong khí cao, hơi 

nƣớc sẽ ngƣng đọng lại trên đƣờng ống và các thiết bị điều khiển khi nhiệt độ 

môi trƣờng hạ thấp. Nƣớc đọng trên đƣờng ống và các dụng cụ điều khiển làm 

ăn mòn thiết bị và ảnh hƣởng tới chế độ hoạt động của thiết bị. Chính vì vậy, 

ngƣời ta phải tiến hành sấy khô khí nén. Tùy theo điều kiện khí hậu nơi xây 

dựng nhà máy mà yêu cầu về làm khô khí nén đƣợc thiết kế ở các mức độ 

khác nhau. Về nguyên tắc, khí công nghệ không cần thiết phải làm khô nhƣng 

do lƣợng khí nén điều khiển chiếm tỷ trọng chủ yếu nên toàn bộ khí nén vẫn 

đƣợc sấy khô để đơn giản cho thiết kế vận hành. 

2. Bình dự trữ khí nén có vai trò tƣơng đối quan trọng đối với hệ thống sản 

xuất khí nén cũng nhƣ đối với an toàn vận hành nhà máy đặc biệt là trong 

trƣờng hợp ngừng khẩn cấp nhà máy. Trong hoạt động bình thƣờng, bình trữ 

khí nén có chức năng bình ổn áp suất hệ thống. Trong trƣờng hợp có sự cố bất 

khả kháng, toàn bộ thiết bị kể cả các máy nén khí phải ngừng hoạt động nếu 

không có bình chứa khí nén dự trữ sẽ không duy trì đƣợc hoạt động của một số 

van ngừng khẩn cấp sẽ dẫn đến hậu quả khó lƣờng về an toàn. Trong nhà máy 

lọc hoá dầu, để đảm bảo an toàn, khi ngừng khẩn cấp phải có quy trình dừng 

thiết bị an toàn mà vai trò của các van điều khiển khí nén rất quan trọng. Các 

van này cần phải đƣợc cấp khí nén đúng yêu cầu trong khoảng thời gian thích 

hợp. 

BÀI 4 

1. Mục đích của quá trình tách a-xít Naphthanic để sản phẩm Kerosene sau khi 

xử lý đáp ứng đƣợc tiêu chuẩn về chỉ tiêu ăn mòn tấm đồng. Mặt khác, nếu 

không tách a-xít này ra khỏi sản phẩm sẽ gây khó khăn cho quá trình xử lý khác 
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có sử dụng kiềm do a-xít này phản ứng với kiềm tạo thành một dạng nhũ tƣơng 

cản trở quá trình công nghệ. Quá trình tách a-xít Nạpthenic xảy ra theo phản 

ứng hóa học sau: 

R-COOH  +  NaOH              RCOONa  + H2O 

Trong trƣờng hợp nguyên liệu có chứa ít hàm lƣợng Naphthenic thì có thể bỏ 

qua công đoạn xử lý này. Tuy nhiên, khi nguyên liệu có chứa ít hàm lƣợng a-xít 

Naphthenic nếu không tách a-xít Naphthenic trƣớc bằng kiềm thì trong giai 

đoạn xử lý tiếp theo a xít này sẽ phản ứng với kiềm tạo ra các muối natri. Dạng 

muối này tạo ra hỗn hợp nhũ tƣơng rất bền với dung dịch kiềm ngăn cản quá 

trình truyền nhiệt, chuyển khối làm ảnh hƣởng hiệu suất quá trình và chất lƣợng 

sản phẩm. Việc hình thành lớp nhũ tƣơng này có liên quan mật thiết đến nồng 

độ kiềm trong dung dịch. Nồng độ dung dịch kiềm càng cao thì càng dễ dàng 

hình thành lớp nhũ tƣơng này. Vì vậy, nồng đồ kiềm trong dung dịch cần phải 

đƣợc hạn chế ở mức thích hợp (hàm lƣợng kiềm trong dung dịch không nên 

vƣợt quá 5 0Be). Một nguyên tắc chung cho việc xác định nồng độ dung dịch 

kiềm cho xử lý Naphthenic là nồng độ Naphthenic trong Kerosene càng cao thì 

nồng độ dung dịch kiềm càng thấp để hạn chế tối đa quá trình hình thành nhũ 

tƣơng trong thiết bị. 

2. Thiết bị phân tách pha trong cụm thiết bị ô-xy hóa Mercaptans của quá trình 

xử lý Kerosene bằng kiềm (công nghệ Merichem) đƣợc lắp thêm một lớp đệm 

cacbon (bên trong chứa xúc tác) để nhằm mục đích ôxy hóa hết các 

Mercaptans có khối lƣợng phân tử lớn hơn còn chứa trong Kerosene (các hợp 

chất này có tốc độ tham gia phản ứng ô-xy hóa chậm hơn nên không bị tách ra 

và ôxy hóa hết trong thiết bị tiếp xúc). Ngoài ra, lớp đệm này còn có chức năng 

tách các hạt dung dịch kiềm kéo theo pha hydrocacbon. Nhờ lớp đệm này mà 

chất lƣợng sản phẩm sau khí xử lý đƣợc tốt hơn. 

BÀI 5 

1. Công nghiệp chế biến dầu khí so với các công nghiệp khác có nhiều điểm 

khác biệt nhƣ nguyên liệu, sản phẩm các quá trình đều có nguy cơ gây cháy nổ 

cao. Vì vậy, thiết bị cần hạn chế tối ta hiện tƣờng rò rỉ. Chính vì đặc điểm này 

mà các tháp chƣng cất trong công nghiệp chế biến dầu khí đều có phần vỏ 

đƣợc chế tạo theo nguyên tắc hạn chế tối đa các mối nối thân bằng bích, mặc 

dù nguyên tắc tắc này có thể gây khó khăn nhất định cho lắp đặt kết cấu bên 

trong cũng nhƣ sửa chữa bảo dƣỡng. 

2. Trong công nghiệp chế biến hiện nay, việc điều khiển nhiệt độ của tháp 

không chỉ dựa vào dòng hồi lƣu sản phẩm đỉnh mà còn điều khiển bằng 
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phƣơng thức lấy chất lỏng trong tháp ra để điều chỉnh nhiệt độ. Ngoài ra, việc 

điều khiển hoạt động của thiết bị gia đáy cũng là một giải pháp quan trọng. 

BÀI 6 

1. Trong công nghiệp chế biến dầu khí, phƣơng pháp hấp thụ amine thƣờng 

đƣợc sử dụng để xử lý khí nhiên liệu, khí hydrocacbon hoá lỏng và các nguồn 

khí hydrocacbon khác chứa H2S. Mục đích của quá trình hấp thụ là tách H2S 

chứa trong các hydrocacbon này để đáp ứng tiêu chuẩn chất lƣợng sản phẩm 

hoặc yêu cầu chất lƣợng nguyên liệu cho quá trình chế biến tiếp theo. Tuy 

nhiên, hạn chế của phƣơng pháp xử lý này là chỉ tách đƣợc lƣu huỳnh ở dạng 

khí H2S là chủ yếu mà không có khả năng tách đƣợc các dạng tạp chất khác 

nhƣ mercaptans, thiophen, COS,... Phƣơng pháp hấp thụ này cũng không xử lý 

đƣợc các dạng tạp chất khác dạng khác với lƣu huỳnh nhƣ tạp chất ni-tơ, tạp 

chất chứa ô-xy. 

2. Trong sơ đồ công nghệ sử dụng chất nhả hấp phụ thay thế, quá trình nhả 

hấp phụ đồng thời xảy ra hai quá trình: quá trình nhả hấp (chất bị hấp phụ) và 

quá trình hấp phụ (chất nhả hấp). Vì vậy, tổng lƣợng nhiệt tiêu thụ và lƣợng 

nhiệt sinh ra gần nhƣ cân bằng nhau do vậy biến thiên nhiệt độ hầu nhƣ không 

đáng kể. Điều này dẫn đến quá trình nhả hấp phụ gần nhƣ là quá trình đẳng 

nhiệt, nhiệt độ của lớp đệm hấp phụ không tăng sau khi nhả hấp phụ. Do vậy, 

sẽ làm tăng công suất hấp phụ so với các sơ đồ hấp phụ khác. 

Tuy nhiên, chất nhả hấp phụ sau khi bị thay thế bởi chất bị hấp phụ sẽ hoà 

cùng vào dòng sản phẩm sau hấp phụ là nguyên nhân làm nhiễm bẩn sản 

phẩm sau hấp phụ. Vì vậy, sơ đồ này chỉ thích hợp khi chất nhiễm bẩn không 

làm ảnh hƣởng nhiều đến chất lƣợng sản phẩm hoặc lƣợng chất nhiễm bẩn là 

rất thấp.  

II. PHẦN CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP TRONG BÀI 

BÀI 1 

Phần 1 Thiết bị phản ứng Cracking xúc tác cặn tầng sôi 

1. Có nhiều kiểu phân chia kiểu thiết bị cracking nhƣng chủ yếu dựa trên sự bố 

trí tƣơng đối giữa lò phản ứng và thiết bị tái sinh xúc tác. Theo định nghĩa phân 

chia này, có hai dạng thiết bị phản ứng cơ bản: 

- Kiểu lò phản ứng và thiết bị tái sinh tách biệt bố trí song song nhau 

(side-by-side): Theo mô hình này lò phản ứng và thiết bị tái sinh đƣợc 

bố trí riêng biệt đặt ở vị trí lân cận nhau (trình bày nhƣ hình H 1-13A, H-

1-13B và H 1-13E của giáo trình). 
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- Kiểu lò phản ừng xếp chồng (stack hoặc Orthoflow): Theo mô hình này 

lò phản ứng đƣợc bố trí trên đỉnh của thiết bị tái sinh xúc tác (Xem hình 

H-1-13C và H-1-13D).  

Các Nhà cung cấp bản quyền công nghệ cho công nghệ cracking xúc tác 

cặn lớn hiện nay trên thế giới là các Công ty: Axens (tập đoàn IFP Pháp), UOP 

(Hoa kỳ), Kellogg Brown&Root (Hoa kỳ), ExxonMobil (Hoa kỳ), Stone & Webster 

(Hoa kỳ)...  

Kiểu thiết bị phản ứng cracking bố trí song song (side-by-side) điển hình là 

các Nhà bản quyền Axens (Pháp) và UOP (Hoa kỳ). Kiểu thiết bị phản ứng 

dạng xếp chồng (stack hoặc Orthoflow) là các Nhà bản quyền Kellogg Brown & 

Root (Hoa kỳ), UOP (Hoa kỳ); ExxonMobil (Hoa kỳ), Stone &Webster (Hoa kỳ).  

2. Trong quá trình phản ứng cracking sinh ra các bon (dạng cốc) bám đọng 

trên bề mặt các hạt xúc tác che khuất các tâm hoạt động của xúc tác và nhanh 

chóng làm giảm hoạt tính của xúc tác. Để duy trì hoạt tính của xúc tác ở mức 

độ chấp nhận đƣợc thì cần phải tiến hành đốt cốc bám trên bề mặt của hạt xúc 

tác bằng không khí. Trong quá trình phản ứng và luân chuyển, một phần xúc 

tác bị hao hụt sẽ đƣợc bổ sung bằng lƣợng xúc tác mới. 

3. Cấu tạo chung của một thiết bị phản ứng cracking xúc tác tầng sôi đƣợc mô 

tả chi tiết trong các hình vẽ H-1.19, H-1-21 của giáo trình này. Nguyên lý hoạt 

động của thiết bị phản ứng tầng sôi là tạo ra dòng khí nguyên liệu với tốc độ đủ 

lớn để tạo lớp giả lỏng giữa xúc tác và nguyên liệu tạo điều kiện cho phản ứng 

diễn ra nhanh chóng hạn chế tối đa quá trình tạo coke trên mặt xúc tác. 

4. Điều kiện nhiệt độ, áp suất, thời gian lƣu trong ống phản ứng đƣợc tính toán 

thích hợp cho phản ứng cracking tạo ra các hydrocacbon mong muốn. Khi đi ra 

khỏi ống phản ứng, nếu để sản phẩm phản ứng và xúc tác tái tiếp xúc với nhau, 

quá trình cracking thứ cấp sẽ xảy ra tạo ra các dạng sản phẩm không mong 

muốn. Vì vậy, trong thiết kế và vận hành ngƣời ta phải tách xúc tác ra khỏi sản 

phẩm phản ứng nhanh chóng và tránh tái tiếp xúc hai pha này. Cấu tạo của bộ 

phận tách xúc tác trình bày nhƣ các hình H-1.21, H-1.27 của giáo trình này. 

5. Vùng sục xúc tác có nhiệm vụ tách hết các hơi hydrocacbon còn bám trên 

bề mặt hạt xúc tác và một phần hydrocacbon hấp phụ bên trong hạt xúc tác. 

Mục đích của việc tách hydrocacbon ra khỏi hạt xúc tác là nhằm mục đích tăng 

hiệu suất thu hồi sản phẩm và giảm đƣợc nhiệt độ quá trình tái sinh xúc tác. Để 

tách hydrocacbon ra khỏi xúc tác ngƣời ta sử dụng hơi nƣớc. Để nâng cao hiệu 

quả quá trình, ngƣời ta bố trí để dòng hơi và dòng xúc tác đi ngƣợc chiều và 

chéo nhau.  
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Vùng sục hơi để tách hydrocacbon ra khỏi xúc tác là phần hình trụ tiếp nối 

với bình phản ứng, ở phía dƣới có bố trí một hoặc hai vòng phân phối hơi từ 

phí dƣới đi lên. Phía trên các vòng phân phối hơi là bộ phận định hƣớng 

chuyển động cho xúc tác đi từ trên xuống. Mục đích của bộ phận này là tạo ra 

dòng xúc tác và dòng hơi đi cắt chéo nhau nhiều lần tăng cƣờng tiếp xúc để 

tách hydrocacbon bám dính trên hạt xúc tác đƣợc tốt hơn. Cấu tạo một số dạng 

sục xúc tác nhƣ trình bày trong hình H-1.28 của giáo trình này. 

6. Quá trình tạo lớp tầng sôi đƣợc hình thành dần dần trong ống phản ứng, vì 

vậy, mật độ hỗn hợp phản ứng trong ống phản ứng giảm dần theo theo chiều 

cao của ống phản ứng. 

7. Để tạo đƣợc lớp tầng sôi trong thiết bị phản ứng, thuận lợi cho phản ứng 

xảy ra, hạt xúc tác của quá trình cracking xúc tác tầng sôi có kích thƣớc rất nhỏ 

(trung bình 60 μ). Mỗi hạt xúc tác cracking thông thƣờng gồm các thành phần: 

xúc tác (Zeolit), chất mang và phụ gia. Xúc tác cracking cần phải đạt đƣợc các 

yêu cầu cơ bản sau: 

- Hoạt tính xúc tác cao; 

- Độ chọn lọc cao; 

- Tăng hiệu suất thu hồi xăng; 

- Thu đƣợc xăng cracking có trị số Octan cao; 

- Sản phẩm khí và coke tạo ra thấp; 

- Có độ bền cơ, bền nhiệt cao; 

- Ít nhạy cảm với các chất gây ngộ độc xúc tác; 

- Dễ tái sinh và hiệu suất tái sinh cao. 

8. Các chất gây ngộ độc cho xúc tác cracking là các kim loại nặng: Vanadium 

(V); Nickel (Ni); sắt   (Fe) và đồng (Cu). Các kim loại này làm giảm hoạt tính của 

xúc tác, chất lƣợng và hiệu suất thu hồi sản phẩm chính và phá hủy chất mang 

xúc tác trong quá trình tái sinh. 

9. Các phản ứng chính xảy ra trong quá trình cracking có thể tóm tắt nhƣ sau: 

- Với Paraffines: dạng nguyên liệu này trong điều kiện có mặt của xúc tác 

sẽ nhanh chóng bị bẻ gãy để tạo thành các sản phẩm hydrocacbon có 

mạch các bon từ C3
+ là chủ yếu, còn lƣợng sản phẩm hydrocacbon có 

mạch các bon C3
- tạo ra rất ít. Ngƣợc lại, khi Paraffines mạch dài bị bẻ 

gãy thì sản phẩm tạo ra chủ yếu là các mạch Iso-paraffines trong khi đó 

lƣợng hydrocacbon có mạch các bon C10
+ tạo ra lại rất ít. Phản ứng bẻ 

gãy Paraffines đƣợc mô tả đơn giản nhƣ dƣới đây: 

Paraffines    Olefine  +  Olefine  
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Paraffines    Olefine  +  Paraffines 

- Với Naphthens: dạng nguyên liệu này trong điều kiện có mặt của xúc 

tác nhanh chóng bị bẻ gãy để tạo thành C3/ C4 , phản ứng xảy ra tại 

mạch vòng của Naphthens hoặc tại mạch nhánh (chỉ với mạch nhánh từ 

C4 trở lên). Phản ứng bẻ gãy Naphthens đƣợc mô tả đơn giản nhƣ dƣới 

đây: 

Alkylnaphthens   Olefine  +  Olefine  

- Với Olefine: dạng nguyên liệu này về nguyên tắc chứa ít trong nguyên 

liệu cho quá trình cracking (chỉ có trong điều kiện nguyên liệu pha trộn 

từ một phần dầu thải có nguồn gốc từ sản phẩm cracking), Olefine chủ 

yếu tạo ra trong quá trình cracking và sau đó lại tiếp tục tham gia phản 

ứng thứ cấp. Phản ứng bẻ gãy Olefine đƣợc mô tả đơn giản nhƣ dƣới 

đây: 

Olefine     Olefine  +  Olefine  

- Với Aromactic: Chuỗi hydrocacbon thơm đƣợc bẻ gãy một cách chọn 

lọc để tạo thành các hydrocabon thơm riêng biệt và olefine. 

Alkylaromactic    Aromactic  +  Olefine  

10. Quá trình đốt coke đƣợc thực hiện nhờ không khí nén hoà trộn cùng nhiên 

liệu đƣa vào buồng đốt. Để hiệu quả quá trình đốt coke cao, xúc tác sau tái sinh 

khôi phục lại đƣợc hoạt tính ở mức độ chấp nhận đƣợc thì việc phân phối 

không khí đốt và xúc tác giữ một vai trò quan trọng. Hệ thống phân phối khí tốt 

sẽ tránh đƣợc hiện tƣợng vùng chết trong thiết bị dẫn đến hiệu quá đốt coke 

không cao. Việc phân phối khí không tốt làm tăng nhiệt độ cục bộ do vậy ảnh 

hƣởng đến chất lƣợng xúc tác.  

  Một số dạng cấu tạo cơ bản hệ thống phân phối khí là dạng hình xƣơng 

cá, hình nấm,... các dạng phân phối khí cơ bản cần trình bày theo nhƣ hình H-

1.29A và H-1.29B của giáo trình này. 

11. Việc sử dụng thiết bị tái sinh xúc tác một bậc hay hai bậc phụ thuộc vào 

nhiều yếu tố. Tuy nhiên có một số tiêu chí cơ bản quyết định số bậc tái sinh nhƣ 

sau: 

- Thiết bị tái sinh xúc tác một bậc đƣợc sử dụng khi thiết bị phản ứng 

cracking chế biến nguyên liệu có hàm lƣợng cặn các-bon và hàm lƣợng 

kim loại nặng (Ni, V, Cu,..) không cao (hình dạng thiết bị tái sinh một 

bậc cần trình bày nhƣ trong các hình H-1.14, H-1.21 của giáo trình này); 

- Thiết bị tái sinh xúc tác hai bậc đƣợc sử dụng khi thiết bị phản ứng 

cracking chế biến nguyên liệu có hàm lƣợng cặn các-bon và hàm lƣợng 
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kim loại nặng (Ni, V, Cu,..) cao (hình dạng thiết bị tái sinh hai bậc cần 

trình bày nhƣ trong các hình H-1.13A, H-1.13E, H-1.15. của giáo trình 

này). 

12. Khởi động phân xƣởng cracking xúc tác cặn tầng sôi bao gồm các bƣớc 

cơ bản sau đây 

- Kiểm tra thiết bị trƣớc khi khới động; 

- Đuổi khí và thử kín hệ thống thiết bị; 

- Khởi động máy nén không khí (Blower)và thử kín hệ thống tái sinh xúc 

tác; 

- Sƣởi nóng hệ thống. 

- Chạy tuần hoàn nguyên liệu trong tháp chƣng luyện; 

- Nạp xúc tác vào hệ thống; 

- Chạy tuần hoàn xúc tác; 

- Nạp nguyên liệu vào lò phản ứng; 

- Điều chỉnh các thông số công nghệ theo thiết kế; 

- Kiểm tra chất lƣợng sản phẩm đƣa phân xƣởng vào vận hành ổn định 

  Tuy nhiên cần lƣu ý rằng các bƣớc này có thể tiến hành đồng thời mà 

không phải thực hiện theo trật tự nêu trên. 

Phần 2 Thiết bị Reforming với bộ phận tái sinh xúc tác liên tục 

1. Thiết bị reforming xúc tác với thiết bị tái sinh xúc tác liên tục thuộc dạng thiết 

bị phản ứng kiểu có lớp xúc tác chuyển động theo cách chia thiết bị phản ứng 

cơ bản nêu trong mục 2, phần I, bài 1 của giáo trình này. 

2. Quá trình reforming có ý nghĩa quan trọng trong ngành công nghiệp chế biến 

dầu khí. Trƣớc hết, quá trình này sản xuất ra đƣợc cấu tử pha xăng (refomate) 

có trị số Octane cao, từ đó mới có thể pha đƣợc xăng cao cấp. Các cấu tử pha 

xăng chính nhƣ RFCC Naphtha, Naphtha nhẹ, Isomerate đều có trị số Octane 

trong khoảng thƣờng không quá RON 92, vì vậy nếu, không có cấu tử pha xăng 

có trị số cao để pha trộn thêm thì không thể sản xuất đƣợc xăng cao cấp có trị 

số Octane RON 95, RON 98. Ngoài ra, quá trình này là một trong những quá 

trình cung cấp nguyên liệu cơ bản cho công nghiệp hoá dầu. Từ sản phẩm của 

quá trình reforming ngƣời ta tách ra các chất Benzen Toluene, P-Xylene (BTX) 

là nguyên liệu cho các công nghệ hoá dầu quan trong nhƣ sản xuất sơ sợi, chất 

tẩy rửa,... 

3. Nguyên liệu: Nguyên liệu của quá trình reforming là Naphtha nặng. Tuy 

nhiên, trƣớc khi đƣa vào thiết bị phản ứng nguyên liệu cần phải đƣợc làm sạch 

trong phân xƣởng xử lý bằng hydro (NHT) 
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Xúc tác: Tất cả các xúc tác cho công nghệ reforming đƣợc sử dụng thông 

dụng hiện nay trên thế giới đều chứa Platinium kim loại (Pt) trên nền chất mang 

là ô xít nhôm (Al2O3) hoặc hỗn hợp ô xít nhôm và ô xít silic (Al2O3-SiO2). Những 

loại xúc tác thế hệ mới hầu hết đƣợc bổ sung thêm thành phần rhenium (Re) 

cùng để tạo cho xúc tác khả năng bền vững, ổn định hơn và có thể hoạt động 

đƣợc ở điều kiện áp suất thấp hơn. Xúc tác Pt/ Al2O3 là loại xúc tác hai chức 

năng (lƣỡng chức), trong đó Pt mang chức năng ôxy hóa khử xúc tiến các phản 

ứng hydro và dehydro hóa, Al2O3 có tính a-xít, đóng vai trò thúc đẩy các phản 

ứng isome hóa, hydrocracking. 

Hoạt tính của xúc tác phụ thuộc vào diện tích bề mặt, thể tích lỗ xốp và 

hàm lƣợng của Pt, Clo trong xúc tác. Hoạt tính của xúc tác còn bị ảnh hƣởng 

bởi các tạp chất có hại chứa trong nguyên liệu nhƣ: các hợp chất lƣu huỳnh, 

hợp chất chứa ni-tơ, nƣớc và một số kim loại (chì, asen). Chính vì vậy, nguyên 

liệu của quá trình reforming cần phải có độ sạch cao, trƣớc khi đƣa tới lò phản 

ứng nguyền liệu thƣờng phải đƣợc xử lý bằng hydro. 

Sản phẩm reforming: Sản phẩm thu đƣợc từ quá trình reforming bao gồm 

xăng có trị số octan cao (reormate), hydrocacbon thơm (Benzen; p-xylene; 

Toluen) khí hydro và một lƣợng nhỏ LPG. Tùy theo mục đích cụ thể của phân 

xƣởng (chỉ sản xuất nhiên liệu hay sản xuất kết hợp nhiên liệu và nguyên liệu 

cho hóa dầu) mà tỷ lệ xăng có trị số octan cao hay các sản phẩm hydrocacbon 

thơm đƣợc xem là sản phẩm chính.  

4. Nguyên nhân làm giảm hoạt tính của xúc tác quá trình reforming là trong quá 

trình phản ứng, do coke bám lên các tâm hoạt động, hiện tƣợng kết tụ kim loại 

trên xúc tác và mất hàm lƣợng clo trong xúc tác. Vì vậy, để khôi phục hoạt tính 

của xúc tác ngƣời ta phải tiến hành các biện pháp nhƣ đốt coke, phân tán kim 

loại và điều chỉnh hàm lƣợng clo.  

5. Thiết bị quá trình reforming đƣợc chia làm hai loại, loại có lớp đệm cố định 

và loại có lớp xúc tác chuyển động (tái sinh xúc tác liên tục). Hiện nay, phần lớn 

các nhà máy lọc, hoá dầu trên thế giới sử dụng công nghệ reforming với thiết bị 

tái sinh xúc tác liên tục. Quá trình reforming với thiết bị tái sinh xúc tác liên tục 

có những ƣu điểm nổi bật sau: 

- Cho phép hoạt động ở điều kiện khắc nghiệt hơn để tạo ra xăng có trị 

số octan cao; 

- Xúc tác tái sinh liên tục cho phép lò phản ứng hoạt động ở áp suất thấp 

và tốc độ khí tuần hoàn thấp, do vậy cho hiệu suất thu hồi sản phẩm 

reformate và khí hydro tối đa với chi phí phụ trợ ở mức thấp. 
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- Các lò phản ứng đƣợc xếp chồng lên nhau do vậy yêu cầu diện tích mặt 

bằng lắp đặt ít. Chi phí đƣờng ống công nghệ thấp; 

- Giữa lò phản ứng và thiết bị tái sinh dễ dàng cô lập với nhau cho phép 

ngừng thiết bị tái sinh để bảo dƣỡng một cách độc lập mà không làm 

gián đoạn hoạt động của lò phản ứng.  

- Sản phẩm khí hydro thu đƣợc liên tục và có thành phần ổn định; 

- Khả năng hoạt động mềm dẻo hơn, cho phép tối ƣu hoạt động phân 

xƣởng và xử lý sự cố dễ hơn mà không cần ngừng phân xƣởng. 

6. Các thiết bị chính trong quá trình reforming xúc tác liên tục bao gồm: 

- Thiết bị phản ứng; 

- Thiết bị tái sinh xúc tác; 

- Thiết bị phân tách và ổn định sản phẩm (bao gồm tách khí khô và tháp 

chƣng luyện) 

  Thiết bị phản ứng có chức năng biến đổi cấu trúc phân tử của các phân tử 

hydrocacbon thành các dạng có trị số octane cao và giải phóng ra hydro. Thiết 

bị tái sinh xúc tác có nhiệm vụ khôi phục hoạt tính của xúc tác bằng biện pháp 

đốt coke bám trên bề mặt xúc tác, phân tán lại kim loại trên hạt xúc tác và bổ 

sung clo cho xúc tác.  

7. Sơ đồ công nghệ bộ phận thiết bị phản ứng cần đƣợc trình bày nhƣ mô tả 

trong hình H-1.33 của giáo trình này. Kèm theo sơ đồ này, cần phải mô tả 

đƣờng dòng công nghệ. 

8. Sơ đồ công nghệ bộ phận tái sinh xúc tác cần đƣợc trình bày nhƣ hình H-

1.34 của giáo trình này. Kèm theo sơ đồ này, cần phải mô tả đƣờng dòng công 

nghệ. 

9. Sơ đồ công nghệ bộ phận tách khí khô cần đƣợc trình bày nhƣ hình H-1.36 

của giáo trình này..Kèm theo sơ đồ này, cần phải mô tả đƣờng dòng công 

nghệ. 

10. Sơ đồ cấu tạo và nguyên lý hoạt động của lò phản ứng cần phải trình bày 

nhƣ hình H-138, H-1.39 của giáo trình này. Lò phản ứng reforming là bình hình 

trụ, ở giữa là ống trung tâm thu hồi dòng sản phẩm sau phản ứng. Sát vỏ ngoài 

của lò phản ứng là khe vận chuyển, phân phối nguyên liệu đi vào vùng phản 

ứng. Ở giữa ống trung tâm và khe phân phối nguyên liệu là lớp đệm xúc tác 

chuyển động liên tục đồng thời là vùng diễn ra phản ứng khi nguyên liệu tiếp 

xúc với xúc tác. Trong lò phản ứng xúc tác di chuyển từ trên xuống phía dƣới lò 

phản ứng nhờ trọng lực, còn nguyên liệu chuyển động vuông góc (hoặc chéo) 
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với dòng xúc tác. Hỗn hợp nguyên liệu và sản phẩm phản ứng đƣợc thu về ống 

trung tâm rồi đƣa ra ngoài gia nhiệt bổ sung rồi đƣa vào lò phản ứng kế tiếp. 

11. Nguyên lý hoạt động và cấu tạo tháp tái sinh xúc tác cần đƣợc trình bày 

nhƣ hình H-1.42 của giáo trình này. Tháp tái sinh là thiết bị trong đó quá trình 

tái sinh xúc tác diễn ra: đốt coke, phân tán kim loại trên xúc tác, điều chỉnh hàm 

lƣợng clo và sấy khô xúc tác. Tƣơng ứng với các quá trình này tháp tái sinh xúc 

tác đƣợc phân ra các vùng: 

- Vùng đốt coke; 

- Vùng oxy-clo hóa, phân tán kim loại trên xúc tác và điều chỉnh hàm 

lƣợng clo. 

- Vùng sấy. 

12. Nguyên lý cấu tạo và hoạt động của bình chứa và khử xúc tác cần trình 

bày minh họa theo hình H-1. 45 của giáo trình này. Xúc tác sau khi đã đƣợc đốt 

coke và clo hoá thì Pt trên xúc tác đã đƣợc phân tán một phần nhƣng vẫn giữ 

liên kết với clo. Để trả Platinium kim loại trên xúc tác về trạng thái tự do thì cần 

phải tiến hành khử liên kết giữa kim loại và clo. Để khử liên kết này trong thực 

tế ngƣời ta sử dụng khí hydro. Khí Hydro tham gia phản ứng tạo ra HCl và H2O 

trả platinium về dạng kim loại tự do trên nền hạt xúc tác. 

Về kết cấu cơ khí, vùng khử kim loại đƣợc thực hiện ở phần trên của bình 

chứa và khử xúc tác sau sấy (Lock Hopper). Vùng này có hình dạng trụ tròn, vỏ 

kép chia vùng khử thành hai khoang: khoang chứa và phân phối khí (khí giàu 

Hydro), khoang chứa xúc tác. Phía bên ngoài có lắp đặt một thiết bị gia nhiệt 

khí trƣớc khi đi vào vùng khử. Trong vùng khử, xúc tác chảy từ phía trên xuống 

nhờ tác dụng của lực trọng trƣờng và chênh lệch áp suất, khí đƣợc đi từ phía 

dƣới lên, sau khi ra khỏi vùng khử khí đƣợc tách ra khỏi thiết bị và chuyển tới 

thiết bị thu hồi. Xúc tác đi qua vùng khử đã đƣợc khôi phục hoạt tính và đƣợc 

chuyển từng mẻ quay trở lại thiết bị phản ứng.  

13. Nguyên nhân cần phải cách ly môi trƣờng của tháp tái sinh với các vùng 

khác là môi trƣờng của tháp tái sinh chứa khí ô-xy trong khi đó các vùng còn lại 

của bộ phận tái sinh lại chứa hydro hoặc hydrocacbon. Nếu để các môi trƣờng 

này tiếp xúc với nhau sẽ tạo ra một nguy lớn cho việc hình thành hỗn hợp gây 

cháy nổ mà hậu quả khó lƣờng hết đƣợc. Để thực hiện đƣợc mục tiêu cô lập 

vùng tháp tái sinh xúc tác, ngƣời ta sử dụng khí trơ (ni–tơ) cao áp và hệ thống 

van điều khiển để tạo ra một vùng đệm ngăn chặn khả năng thâm nhập lẫn vào 

nhau của các môi trƣờng trong bộ phận tái sinh.Trong bộ phận tái sinh có hai 

khu vực cần phải đƣợc cách ly:  
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- Vùng giữa tháp tái sinh và bình tách bụi xúc tác; 

- Vùng giữa tháp tái sinh và vùng khử của bình chứa và khử xúc tác 

(Lock Hopper). 

Sơ đồ nguyên lý cấu tạo, nguyên lý hoạt động và điều khiển hệ thống cách 

ly cần đƣợc minh họa nhƣ hình H-1.41.của giáo trình này. 

Phần 3 Các thiết bị phản ứng khác 

1. Thiết bị phản ứng có vai trò quan trọng trong công nghiệp chế biến dầu khí. 

Các nguyên liệu thô (dầu thô, khí thiên nhiên,...) chƣa qua chế biến không đem 

lại hiệu quả kinh tế cao. Nếu các nguyên liệu thô này chỉ đƣợc chế biến bằng 

phƣơng pháp vật lý thông thƣờng (chƣng luyện, trích ly, hấp thụ,...) thì sản 

phẩm thu đƣợc có nhiều hạn chế về cả mặt chất lƣợng và số lƣợng. Chính vì 

vậy, vấn đề gia tăng giá trị của nguồn nguyên liệu dầu khí bằng các công nghệ 

chế biến khác là nhu cầu khách quan. Các sản phẩm dầu khí thu đƣợc từ quá 

trình chuyển hoá hoá học có chất lƣợng và có giá trị kinh tế cao hơn so với 

nguyên liệu thô ban đầu. Với nhu cầu về chất lƣợng sản phẩm ngày càng cao, 

chỉ có thông qua phƣơng pháp chế biến hoá học mới đáp ứng đƣợc yêu này. 

Thiết bị phản ứng là phƣơng tiện để thực hiện các chuyển hoá hoá học trong 

chế biến dầu khí để thực hiện mục tiêu trên. 

Thiết bị phản ứng là trái tim trong ngành công nghiệp chế biến dầu khí để 

thực hiện nhiệm vụ biến các sản phẩm có giá trị kinh tế thấp thành các sản 

phẩm có giá trị kinh tế cao hơn, đáp ứng đƣợc yêu cầu đa dạng hoá sản phẩm 

của thị trƣờng và yêu cầu ngày càng khắt khe về bảo vệ môi trƣờng. Ngoài ra, 

các thiết bị phản ứng còn đóng vai trò quan trọng là tạo ra các sản phẩm trung 

gian làm nguyên liệu cho sản xuất các sản phẩm có giá trị kinh tế cao hơn 

nhằm nâng cao hiệu quả kinh tế. 

2. Trong công nghiệp chế biến dầu khí sử dụng nhiều dạng thiết bị phản ứng 

khác nhau. Có nhiều phƣơng pháp phân chia thiết bị phản ứng nhƣ căn cứ vào 

quá trình phản ứng có sử dụng hay không sử dụng xúc tác, kiểu chuyển động 

của xúc tác trong lò phản ứng, có sử dụng thiết bị khuất trộn hay không sử 

dụng,... Với các thiết bị phản ứng có sử dụng xúc tác, ngƣời ta căn cứ vào đặc 

điểm chuyển động của xúc tác trong lò phản ứng để phân ra một số dạng chính 

sau: 

- - Thiết bị phản ứng kiểu tầng sôi (minh họa nhƣ hình H-1.2) 

- - Thiết bị phản ứng có lớp xúc tác chuyển động liên tục (minh họa nhƣ 

hình H-1.3, H-1.4). 

- - Thiết bị phản ứng có lớp xúc tác cố định (minh họa nhƣ hình H-1.1). 
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- - Những kiểu thiết bị phản ứng có cấu tạo đặc biệt (minh họa nhƣ hình 

H-1.5, H-1.6) 

3. Các dạng thiết bị phản ứng cơ bản sử dụng trong công nghiệp chế biến dầu 

khí là dạng thiết bị phản ứng kiểu tầng sôi, dạng thiết bị có lớp xúc tác chuyển 

động, thiết bị phản ứng có lớp đệm xúc tác cố định và một số dạng đặc biệt sử 

dụng trong công nghiệp hoá dầu. 

Một số ứng dụng điển hình các dạng thiết bị phản ứng cơ bản có thể kể tên: 

thiết bị phản ứng kiểu tầng sôi đƣợc áp dụng trong công nghệ cracking xúc tác 

cặn; thiết bị phản ứng với lớp xúc tác chuyển động đƣợc ứng dụng trong công 

nghệ reforming; thiết bị phản ứng có lớp xúc tác cố định đƣợc áp dụng rộng rãi 

trong các công nghệ xử lý bằng hydro (nhƣ xử lý GO, xử lý naphtha, xử lý 

LCO,..) và quá trình isome hoá. Một số thiết bị phản ứng đặc biệt đƣợc ứng 

dụng trong công nghiệp hoá dầu, ngọt hoá các sản phẩm,... 

4. Thiết bị phản ứng có lớp đệm xúc tác cố định có kích thƣớc, kết cấu cơ khí 

khác nhau tùy theo ứng dụng cụ thể. Tuy nhiên, tất cả đều có đặc điểm cấu tạo 

chung (trình bày hình vẽ minh họa nhƣ hình H-1.47 của giáo trình này). Các lò 

phản ứng có lớp đệm xúc tác cố định thƣờng có dạng hình trụ, mặt trong đƣợc 

phủ một lớp hợp kim đặc biệt có khả năng chịu nhiệt và chống lại đƣợc môi 

trƣờng phản ứng khắc nghiệt. Lớp phủ này cho phép ngăn cách vỏ của lò phản 

ứng tiếp xúc trực tiếp với môi trƣờng phản ứng để tăng tuổi thọ của thiết bị và 

giảm chiều dày của thiết bị. Các phần kim loại tiếp xúc với môi trƣờng nhiệt độ 

cao có mặt của hydro sẽ đƣợc chế tạo bằng các hợp kim chịu đƣợc nhiệt và 

hiện tƣợng gây giòn kim loại của hydro. Đầu vào của lò phản ứng có bộ phận 

phân phối nguyên liệu trƣớc khi qua lớp đệm xúc tác nhằm tận dụng tối đa thể 

tích hữu ích của xúc tác, tránh tạo ra các "vùng chết" trong thiết bị. Hệ thống 

phân phối nguyên liệu đóng vai trò quan trọng trong việc tăng thời gian lƣu 

trong thiết bị phản ứng và giảm đƣợc tổn thất áp suất của dòng phản ứng khi đi 

qua lớp đệm. 

Các quá trình công nghệ có ứng dụng thiết bị phản ứng với lớp đệm xúc 

tác cố định điển hình là: Các quá trình xử lý bằng hydro (Quá trình xử lý 

Naphtha, xử lý phân đoạn Gas Oil, xử lý dầu diesel cracking, xử lý xăng 

cracking,...), các quá trình công nghệ isome hóa, hydrocracking, reforming tái 

sinh xúc tác bán liên tục... Đa số các quá trình sử dụng thiết bị phản ứng lớp 

xúc tác cố định trong công nghiệp lọc hóa dầu có sơ đồ công nghệ tƣơng tự 

(trình bày hình vẽ minh họa nhƣ hình H-1.46 của giáo trình này). 
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5.  Sơ đồ công nghệ của quá trình xử lý Naphtha bằng hydro trình bày nhƣ 

hình H-1.48 của giáo trình này. Theo sơ đồ này, Naphtha từ phân xƣởng chƣng 

cất ở áp suất thƣờng (CDU) đƣợc chuyển sang phân xƣởng xử lý bằng hydro 

để làm sạch các tạp chất có hại cho xúc tác. Đối với Nhà máy lọc dầu có lắp đặt 

đồng thời cả hai phân xƣởng reforming và đồng phân hoá Naphtha nhẹ thì 

phân đoạn Naphtha sau khi xử lý đƣợc tách ra làm hai phân đoạn Naphtha 

nặng và Naphtha nhẹ. Naphtha nhẹ đƣợc chuyển tới phân xƣởng đồng phân 

hoá Naphtha nhẹ (Isomer) còn Naphtha nặng đƣợc chuyển tới phân xƣởng 

reforming (CCR). Nguyên liệu Naphtha từ phân xƣởng chƣng cất áp suất 

thƣờng vì vậy quá trình xử lý hydro chủ yếu là loại các tạp chất lƣu huỳnh, hợp 

chất ni-tơ và hợp chất ô-xy chứa trong Naphtha mà không có chức năng làm no 

hóa nguyên liệu. 

Nguyên liệu từ bể chứa hoặc từ phân xƣởng CDU đƣợc đƣa vào bể chứa 

nguyên liệu của phân xƣởng xử lý Naphtha. Nguyên liệu sau đó đƣợc trộn với 

dòng khí hydro rồi đƣợc gia nhiệt tới nhiệt độ thích hợp trƣớc khi đƣa vào lò 

phản ứng. Hỗn hợp sản phẩm sau lò phản ứng đƣợc làm mát rồi đƣa vào bình 

phân tách. Tại đây, phần hydrocacbon lỏng đƣợc lấy ra ở đáy bình rồi đƣa sang 

tháp sục, khí khô (chứa hydro) đƣợc máy nén tuần hoàn trở lại lò phản ứng 

cùng nguyên liệu mới. Sản phẩm Naphtha đƣa vào tháp sục để tách ra 

hydrocacbon nhẹ (LPG). Phân đoạn Naphtha đƣợc lấy ra ở đáy tháp rồi đƣa 

tiếp sang tháp chƣng cất khác để tách thành phân đoạn Naphtha nhẹ và nặng. 

6. Quá trình xử lý Naphtha bằng hydro bao gồm các phần thiết bị chính sau: 

- Bộ phận Thiết bị phản ứng (với kiểu có lớp đệm xúc tác cố định). 

- Bộ phận phân tách và ổn định sản phẩm. 

- Các thiết bị phụ.  

Bộ phận thiết bị phản ứng bao gồm: bình chứa nguyên liệu, lò phản ứng, 

gia nhiệt. Bộ phận tách sản phẩm bao gồm các thiết bị chính: Bình tách, tháp 

sục để tách các hydrocacbon nhẹ (C4
-) ra khỏi Naphtha. Các thiết bị phụ bao 

gồm: Máy nén tuần hoàn, các thiết bị trao đổi nhiệt, bơm. 

7. Nguyên liệu của quá trình xử lý naphtha là phân đoạn naphtha từ tháp 

chƣng cất ở áp suất khí quyển. Tuy nhiên, trong một số trƣờng hợp, nếu nhƣ 

nhà máy chỉ lắp đặt phân xƣởng reforming mà không lắp đặt phân xƣởng isome 

hoá thì phân xƣởng này có thể chỉ xử lý phân đoạn naphtha nặng. Sản phẩm 

của quá trình xử lý naphtha là cung cấp nguyên liệu có độ sạch đáp ứng đƣợc 

yêu cầu cho quá trình reforming và quá trình isome hoá. 
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Các phản ứng chính diễn ra trong quá trình xử lý Naphtha bằng hydro, đƣợc 

tóm tắt nhƣ sau:   

- Phản ứng khử các hợp chất lƣu huỳnh: 

  Khử mercaptan: RSH  + H2  →  RH + H2S 

  Khử sulfides:    R2S   + H2  →  2RH + H2S 

- Phản ứng khử các hợp chất Ni-tơ: 

  Khử Pyridine: C5H5N + 5H2  →  C5H12 + NH3 

- Khử hợp chất ô-xy: 

  Khử peoxides: C7H13OOH + 3H2  →  C7H16 + H2O 

8. Sơ đồ công nghệ của quá trình isome hoá trình bày nhƣ hình H-1.49 của 

giáo trình này. Quá trình isome hóa là quá trình công nghệ nhằm chuyển các 

hydrocacbon dạng paraffins mạch thẳng thành các paraffins mạch nhánh có trị 

số octan cao hơn. Ngoài ra, quá trình isome hóa còn chuyển hóa các hợp chất 

có hại với môi trƣờng, sức khỏe con ngƣời nhƣ aromactics, benzen thành các 

dạng hydrocacbon khác không độc hại. Đặc biệt với các Nhà máy lọc dầu 

không đầu tƣ phân xƣởng xử lý benzen trong xăng nếu không đầu tƣ phân 

xƣởng isome hóa thì khó có thể giảm hàm lƣợng benzen trong xăng (thƣơng 

phẩm) xuống dƣới 1% thể tích trong điều kiện chỉ pha trộn xăng bằng các cấu 

tử nội tại trong nhà máy.  

Nguyên liệu sau từ phân xƣởng xử lý đƣợc đƣợc sấy khô rồi đƣa tới phân 

xƣởng isome hoá. Tại đây, nguyên liệu đƣợc trộn với dòng khí hydro tuần hoàn 

và một phần bổ sung từ phân xƣởng reforming. Hỗn hợp nguyên liệu đƣợc gia 

nhiệt bằng các thiết bị trao đổi nhiệt tận dụng nhiệt độ cao của sản phẩm phản 

ứng và sau đó đƣợc gia nhiệt tiếp bằng lò gia nhiệt tới nhiệt độ thích hợp cho 

phản ứng (nhiệt độ phản ứng thích hợp trong khoảng 95 – 2050C). Quá trình 

isome hoá sử dụng hai lò phản ứng nối tiếp nhau không tuần hoàn hỗn hợp 

phản ứng và khí hydro (Lead – Lag Reactor). Hỗn hợp ra khỏi lò phản ứng 

đƣợc qua một dãy các thiết bị trao đổi nhiệt để tận dụng nhiệt độ cao của hỗn 

hợp phản ứng gia nhiệt cho nguyên liệu. Sản phẩm phản ứng sau đó đƣa sang 

tháp ổn định (Stabilizer) để tách các khi hydrocacbon nhẹ (C1-C4), hydro và HCl 

ra khỏi sản phẩm ở đỉnh tháp và đƣa đi xử lý tiếp bằng dung dịch kiềm. Dòng 

sản phẩm ổn định tách ra ở đáy tháp rồi đƣợc đƣa tới tháp tách n-hexan (De- 

Isohexanizer). Tại tháp De-Isohexanizer thành phần n-hexan có trị số octan 

thấp (26 RONC) đƣợc tách ra ở giữa tháp cho quay lại lò phản ứng để chế biến 

tiếp, các thành phần còn lại đƣợc tách ra ở đáy và đỉnh tháp rồi hoà trộn với 

nhau thành sản phẩm cuối cùng của quá trình isome hoá.  
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9. Các thiết bị chính trong công nghệ Isome hoá. bao gồm: 

- Bộ phận thiết bị phản ứng; 

- Bộ phận ổn định sản phẩm và thu gom, xử lý khí; 

- Bộ phận phân tách các cấu tử; 

- Các thiết bị phụ. 

Bộ phận thiết bị phản ứng gồm các thiết bị chính sau: Hai lò phản ứng kiểu đệm 

xúc tác cố định đặt nối tiếp nhau, các thiết bị trao đổi nhiệt. Bộ phận ổn định sản 

phẩm thu gom xử lý khí bao gồm một tháp ổn định (Stabilizer) để tách các cấu 

tử nhẹ (C4
-) ra khỏi sản phẩm và tháp xử lý khí nhẹ bằng kiềm. Bộ phận thiết bị 

phụ khác nhƣ máy sấy nguyên liệu, máy sấy hydro,... 

10.  Nguyên liệu: Nguyên liệu của quá trình isome hoá là phân đoạn Naphtha 

nhẹ (C5-82 0C) thành phần chủ yếu là hydrocacbon C5/C6 và một lƣợng nhỏ 

butan, n-C7. Tính chất đặc trƣng, thành phần hóa học của nguyên liệu và sản 

phẩm tƣơng ứng thu đƣợc của quá trình isome hoá đƣợc tóm tắt trong bảng 

dƣới đây. 

Các cấu tử 

Hàm lƣợng 

trong nguyên liệu 

(% khối lƣợng) 

Hàm lƣợng 

trong sản phẩm 

(% khối lƣợng) 

Iso-pentane 22 41 

Normal pentane 33 12 

2,2-Dimethybutane 1 15 

2,3-Dimethybutane 2 5 

2-Methypentane 12 15 

3-Methypentane 10 7 

Normal hexane 20 5 

Tổng 100 100 

Xúc tác: Xúc tác sử dụng cho công nghệ isome hoá hiện nay có nhiều loại, 

tuy nhiên, loại xúc tác sử dụng phổ biến hiện nay là xúc tác Platinium (Pt) với 

chất mang khác nhau (chất mang có thể là một số loại ô-xyt kim loại, zeolit). 

Xúc tác cho quá trình isome hoá có thể tái sinh đƣợc tuổi thọ xúc tác khoảng 3-

4 năm. Đa số các loại xúc tác đang sử dụng hiện nay cần bổ sung một lƣợng 

nhỏ clo để duy trì hoạt tính của xúc tác.  

Sản phẩm và ứng dụng: Tính chất sản phẩm của quá trình isome hoá phụ thuộc 

vào nhiều yếu tố: tính chất nguyên liệu ban đầu, loại xúc tác và thời gian sử 

dụng, vận tốc thể tích (LHSV), nhiệt độ và áp suất phản ứng. Phân đoạn 

pentane trong sản phẩm isomerate có khoảng 75-80% khối lƣợng iso-pentane, 
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phân đoạn hexane có khoảng 86-90% khối lƣợng iso-hexane. Với sơ đồ công 

nghệ không tách và quay vòng n-paraffins (n-pentane và n-hexane) thì trị số 

octane đạt khoảng 82-84 RON, nếu cả n-pentane và n-hexane đƣợc tách và 

cho quay vòng lại lò phản ứng thì trị số octane của sản phẩm có thể đạt tới 87- 

93 RON. Sản phẩm isomerate không còn chứa benzen, olefins và aromactics vì 

vậy là cấu tử pha xăng lý tƣởng. Với thành phần Isomerate có đƣợc, Nhà máy 

lọc dầu có thể tự pha đƣợc xăng chất lƣợng cao mà không cần phải nhập cấu 

tử từ bên ngoài. Tính chất cơ bản sản phẩm quá trình isome đƣợc đƣa ra ở 

bảng dƣới đây: 

TT Tính chất Đơn vị đo Giá trị 

1 C5
+  RON 82÷93 

2 Tỷ trọng - 0,65÷0,66 

3 Aromactics % TT lỏng 0 

4 Benzen % TT lỏng 0 

5 Olefins % TT lỏng 0 

6 Sulfur (max) ppm 1 

7 Áp suất hơi bão hoà (C5
+) Kg/cm2 0,75÷0,83 

11. Quá trình isome hoá xảy ra các phản ứng chuyển hoá các paraffins mạch 

thẳng thành các paraffins mạch nhánh, chuyển hoá các hợp chất Benzen, 

Aromactics thành các dạng hydrocacbon khác. Các phản ứng chính của quá 

trình isome hoá có thể đƣợc tóm tắt nhƣ sau: 

Phản ứng isome hoá: 

n-Pentane  i-Pentane 

(62 RONC)  (92 RONC) 

n-Hecxane  2,2-Dimethybutane và 2,3-Dimethybutane 

(26 RONC)  (96 RONC) (84 RONC) 

Phản ứng khử Benzen và Aromactics: 

Benzen  c-Hecxane  methyl-cyclo-Pentane  n-Hecxane 

(120 RONC)  (84 RONC)  (96 RONC)  (26 RONC)  

Các phản ứng trên đều là các phản ứng toả nhiệt, sản phẩm phụ thuộc vào 

điều kiện cân bằng nhiệt động. Ở điều kiện nhiệt độ thấp thích hợp cho tạo ra 

các sản phẩm mong muốn. 

Điều kiện công nghệ thích hợp cho quá trình isome hoá (với các xúc tác 

thông dụng hiện nay) nhƣ sau: Nhiệt độ phản ứng trong khoảng 95÷2050C, áp 

suất 17÷34Kg/cm2, tỷ lệ phần mol hydro/hydrocacbon 0,05:1, vận tốc thể tích 

(LHSV) trong khoảng 1-2 h-1. 
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12.  Tháp De-isohexanizer trong sơ đồ công nghệ quá trình isome hoá 

Naphtha nhẹ có nhiệm vụ tách thành phần n-hexan có trị số octan thấp (26 

RONC) rồi đƣa quay lại lò phản ứng để chế biến tiếp.Mục đích quá trình này là 

để nâng cao trị số octan của isomerate nhờ đó nâng cao đƣợc trị số octan của 

xăng thƣơng phẩm. 

13. Sơ đồ công nghệ của quá trình xử lý phân đoạn trung bình cần đƣợc minh 

họa nhƣ hình H-1.50 của giáo trình này. Về nguyên lý, quá trình xử lý phân 

đoạn chƣng cất trung bình tƣơng tự nhƣ quá trình xử lý Naphtha bằng hydro. 

Tuy nhiên, do quá trình xử lý phân đoạn trung bình có nhiều thành phần là sản 

phẩm của quá trình cracking chứa nhiều olefins, vì vậy, ngoài chức năng loại 

các tạp chất có hại, quá trình xử lý phân đoạn trung bình bằng hydro còn phải 

bão hoà olefins để tăng ổn định ô-xy hoá.  

Mô tả quá trình: Nguyên liệu từ bể chứa hoặc đƣa trực tiếp từ các phân 

xƣởng CDU, VDU và FCC tới bình chứa nguyên liệu của phân xƣởng xử lý 

phân đoạn trung bình bằng hydro (sau đây gọi tắt là GO-HDT). Bình chứa 

nguyên liệu có chức năng ổn định dòng chảy tách một số tạp chất kéo theo. 

Nguyên liệu từ bình chứa sau đó đƣợc bơm tới bộ phận thiết bị phản ứng. Tại 

bộ phận này, nguyên liệu đƣợc trộn với dòng khí hydro rồi đƣa qua các thiết bị 

trao đổi nhiệt để nâng nhiệt độ của nguyên liệu tới giá trị thích hợp trƣớc khi 

đƣa vào lò phản ứng.  

Hỗn hợp sản phẩm sau khi đi ra khỏi lò phản ứng đƣợc trao đổi với dòng 

nguyên liệu có nhiệt độ thấp để làm nguội sản phẩm và tăng nhiệt độ của 

nguyên liệu. Dòng sản phẩm phản ứng sau đó đƣợc đƣa tới thiết bị phân tách 

cao áp nóng. Tại thiết bị tách cao áp, hydrocacbon lỏng đƣợc tách ra ở đáy 

bình rồi đƣa tới tháp chƣng cất, khí hydrocacbon, hydro và một số tạp chất 

đƣợc tách ra ở đỉnh sau đó đƣợc làm mát, ngƣng tụ một phần rồi đƣa tới bình 

tách nguội. Tại bình tách nguội hydrocacbon ngƣng tụ đƣợc đƣa tới tháp chƣng 

cất, khí không ngƣng đƣợc máy nén tuần hoàn trở lại lò phản ứng cùng nguyên 

liệu.  

14. Quá trình xử lý GO/LCO bằng hydro đƣợc chƣa thành hai bộ phận chính: 

- Bộ phận thiết bị phản ứng; 

- Bộ phận ổn định và phân tách sản phẩm 

Bộ phận phản ứng bao gồm: Bình chứa nguyên liệu, lò gia nhiệt nguyên 

liệu, lò phản ứng, bình phân tách cao áp và thấp áp, máy nén khí tuần hoàn và 

các thiết bị trao đổi nhiệt. 
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Bộ phận ổn định và phân tách sản phẩm bao gồm: tháp chƣng cất để tách 

hydrocácbon nhẹ ra ở đỉnh và GO ra ở đáy tháp. GO ở đáy tháp còn chứa 

nƣớc, vì vậy cần đƣợc đem đi sấy chân không để tách nƣớc (Phần thiết bị sấy 

không trình bày trong sơ đồ). 

15. Nguyên liệu: Nguyên liệu của quá trình xử lý GO/LCO là phân đoạn chƣng 

cất trung bình từ các phân xƣởng chƣng cất ở áp suất khí quyển (bao gồm 

phân đoạn nặng và nhẹ), phân xƣởng chƣng cất ở áp suất chân không và phân 

đoạn dầu nhẹ tuần hoàn (Light Cycle Oil) của quá trình cracking xúc tác cặn. 

Xúc tác: Xúc tác cho quá trình xử lý bằng hydro rất đa dạng tùy theo dạng 

nguyên liệu và mục đích quá trình. Nhìn chung, xúc tác cho quá trình xử lý bằng 

hydro là các kim loại Cobalt (Co), Molybdenum (Mo), Nikel (Ni) Vônphram (W), 

trên nền chất mang ô-xit nhôm và các loại ô xít kim loại. Xúc tác đƣợc sử dụng 

phổ biến nhất hiện nay cho quá trình xử lý GO là xúc tác Ni-Mo/Al2O3 và Co-

Mo/Al2O3 do các xúc tác này chứng tỏ đƣợc độ chọn lọc cao, dễ tái sinh và khả 

năng chịu các chất gây ngộ độc xúc tác cao. 

Nếu mục đích loại bỏ hợp chất Ni-tơ và no hoá các olefins là chính thì xúc 

tác gồm các thành phần Ni-Mo-Co/Al2O3 hoặc Ni-Mo/Al2O3 có hiệu quá cao 

hơn, ngƣợc lại khi mục đích loại bỏ lƣu huỳnh là chính thì sử dụng xúc tác Co-

Mo/Al2O3 thích hợp hơn và giảm lƣợng hydro tiêu thụ. Tuy nhiên, cần lƣu ý 

rằng tất cả các loại xúc tác này đều có khả năng loại bỏ các hợp chất lƣu huỳnh 

và Ni-tơ. Tùy theo tính chất nguyên liệu ban đầu và mục đích quá trình mà loại 

xúc tác cụ thể đƣợc sử dụng. Ngoài thành phần của xúc tác, cấu trúc của xúc 

tác cũng ảnh hƣởng lớn tới hoạt tính của xúc tác. Xúc tác cho quá trình xử lý 

GO/LO đƣợc sử dụng phổ biến hiện nay có tuổi thọ trung bình khoảng 5-6 năm 

và sau 2- 3 năm vận hành cần phải đƣợc tái sinh. Việc tái sinh xúc tác có thể 

tiến hành tại chỗ hoặc chuyển tới thiết bị tái sinh xúc tác chuyên dụng. 

Tính chất sản phẩm và ứng dụng. Sản phẩm của quá trình xử lý GO/LCO 

là phân đoạn chƣng cất trung bình có chất lƣợng tốt để pha trộn Diesel thƣơng 

phẩm cao cấp. Phân đoạn này sau khi đƣợc xử lý bằng hydro loại bỏ đƣợc các 

tạp chất có hại cho sức khoẻ và môi trƣờng (hợp chất lƣu huỳnh, ni-tơ và các 

hợp chất chứa ô-xy), các Olefins và Aromactics đƣợc bão hoà. Do vậy, sản 

phẩm Diesel đƣợc pha trộn bằng phân đoạn này ngoài việc đáp ứng đƣợc các 

chỉ tiêu quan trọng khác còn đảm bảo đƣợc độ ổn định màu, độ ổn định ô-xy 

hoá cao trong quá trình tàng trữ, vận chuyển. Hàm lƣợng lƣu huỳnh trong sản 

phẩm sau xử lý có thể đạt dƣới 10ppm khối lƣợng, hàm lƣợng ni-tơ có thể đạt 

dƣới 150ppm khối lƣợng. 
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16. Các phản ứng chính diễn ra trong quá trình xử lý GO bằng hydro đƣợc tóm 

tắt nhƣ sau: 

- Phản ứng khử các hợp chất lƣu huỳnh: 

  Khử mercaptan:  R-SH     +  H2   →   R-H   +  H2S 

  Khử sulfides:    R-S-R‟    +  H2   →  R-H-R‟ +  H2S 

  Khử disulfides:  R-S-S-R‟  +  3H2  →  R-H   +  R‟-H +  2H2S 

- Phản ứng khử các hợp chất Ni-tơ: 

  Khử Pyridine: C5H5N + 5H2  →  C5H12 + NH3 

- Khử hợp chất ô-xy: 

  Khử hợp chất ô-xy (peoxides): C7H13OOH + 3H2  →  C7H16 + H2O 

- Phản ứng bão hoà các Olefins (no hoá): 

Bão hoà Olefins: R–CH=CH–R‟ + H2 → R–CH2=CH2–R‟ 

Bão hoà Diolefins:  

R–CH=CH–CH=CH–R‟ + 2H2 → R–CH2–CH2–CH2–CH2–R‟ 

- Khử các hợp chất Halogen: RCl  + H2  →  RH + HCl 

Ngoài các phản ứng chính trên quá trình xử lý phân đoạn GO bằng hydro 

còn xảy ra phản ứng cracking các hydrocacbon nặng theo phản ứng: 

R–R‟ + H2 → R–H  + R‟–H  

Điều kiện công nghệ thích hợp cho quá trình xử lý GO bằng hydro là: nhiệt 

độ trong khoảng 330÷3700C; áp suất tiến hành trong khoảng 60÷75Kg/cm2, tốc 

độ thể tích dòng (LHSV) trong khoảng 2÷4 h-1. 

17. Phân đoạn chƣng cất trung bình thƣờng chứa nhiều tạp chất (lƣu huỳnh, 

ni-tơ), ngoài ra một số phân đoạn của quá trình cracking cũng đƣợc đƣa tới xử 

lý tại phân xƣởng này. Phân đoạn từ phân xƣởng cracking ngoài việc chứa 

nhiều tạp chất còn chứa nhiều olefins làm giảm độ ổn định màu và ổn định ôxy 

hoá. Chính vì vậy, để phân đoạn này có đủ chất lƣợng để pha trộn sản phẩm 

diesel cao cấp cần phải tiến hành xử lý để loại bỏ các tạp chất này. Phƣơng 

pháp xử lý thích hợp nhất để loại bỏ đƣợc tất cả các dạng tạp chất này là xử lý 

bằng hydro. Phƣơng pháp ngọt hoá chỉ đƣợc sử dụng để tách các tạp chất lƣu 

huỳnh không có khả năng loại bỏ các dạng tạp chất khác nhƣ ni-tơ, olefins, 

chính vì vậy mà phƣơng pháp này không thích hợp để xử lý phân đoạn chƣng 

cất trung bình. 

18. Ngoài dạng thiết bị phản ứng kiểu tầng sôi, lớp xúc tác cố định, lớp xúc tác 

chuyển động đƣợc sử dụng phố biến, trong ngành công nghiệp chế biến còn sử 

dụng các dạng thiết bị phản ứng đặc biệt khác nhƣ thiết bị phản ứng tiếp xúc 
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kiểu màng, thiết bị phản ứng kiểu ống, thiết bị phản ứng nằm ngang có thiết bị 

khuấy,... 

Thiết bị phản ứng kiểu ống: Một số thiết bị phản ứng kiểu ống với bộ khuấy 

trộn thuỷ lực (dùng bơm khuấy tuần hoàn) để nâng cao khả năng trộn hỗn hợp 

phản ứng và khả năng trao đổi nhiệt. Dạng thiết bị này thƣờng dùng cho các 

phản ứng dị pha, phản ứng toả nhiệt lớn. Một số công nghệ hoá dầu áp dụng 

kiểu thiết bị phản ứng này nhƣ quá trình tổng hợp polypropylene,... Thiết bị 

phản ứng kiểu ống có ƣu điểm về mặt trao đổi nhiệt nhƣng chiếm nhiều không 

gian hơn so với lò phản ứng thể tích. 

Thiết bị phản ứng kiểu nằm ngang có thiết bị khuấy: Thiết bị này thích hợp 

cho quá trình phản ứng dị pha có sự tham gia của pha rắn. Các hạt rắn dễ bị 

lắng đọng, vì vậy cần phải có sự khuấy trộn liên tục để đảm bảo sự tiếp xúc tốt 

giữa các pha tham gia phản ứng. Thiết bị phản ứng kiểu này thích hợp cho quá 

trình phản ứng có độ nhớt cao, hoạt động liên tục. 

Thiết bị phản ứng kiểu màng: Thiết bị phản ứng tiếp xúc kiểu màng điển hình là 

dạng thiết bị phản ứng tiếp xúc màng bó sợi sử dụng trong công nghệ xử lý lƣu 

huỳnh (ngọt hóa) sử dụng công nghệ của Nhà bản quyền Merichem (Hoa kỳ). 

BÀI 2 

1. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống chùm 

đƣợc minh họa nhƣ trong hình H-2.2A và H-2.2B. Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu 

ống chùm hoạt động theo nguyên tắc trao đổi nhiệt gián tiếp giữa hai lƣu thể 

chuyển động bên trong và bên ngoài ống trao đổi nhiệt. Để tăng cƣờng hiệu 

quả trao đổi nhiệt, ngƣời ta tạo ra chiều chuyển động của lƣu thể trong và ngoài 

ống theo phƣơng vuông góc hoặc chéo dòng. Để phân phối lƣu thể trong và 

ngoài ống ngƣời ta tạo ra hai khoang để phân phối lƣu chất trong và ngoài ống 

khác nhau. Lƣu chất chảy ngoài ống đƣợc chứa trong vỏ trụ (Shell) còn lƣu 

chất chảy trong lòng ống đƣợc chứa khoang đầu và trong lòng ống. Toàn bộ bó 

ống đƣợc đặt trong vỏ hình trụ. 

2. Có nhiều phƣơng pháp phân chia thiết bị trao đổi nhiệt ồng chùm, tuy nhiên 

trong thực tế, các tiêu chuẩn áp dụng cho sản xuất thiết bị này (nhƣ TEMA, 

API...) thƣờng căn cứ theo cấu tạo và kiểu dòng chảy của khoang vỏ (Shell), 

khoang đầu (Head) để phân chia thiết bị trao đổi nhiệt ống chùm thành các 

dạng khác nhau. 

3. Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống chùm mặc dù có mật độ trao đổi nhiệt không 

cao nhƣng vẫn đƣợc sử dụng rộng rãi trong các ngành công nghiệp nói chung 

cũng nhƣ trong công nghiệp chế biến dầu khí nói riêng là nhờ một số yếu tố: 
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- Thiết bị này có kết cấu rất đa dạng làm việc đƣợc ở hầu hết các môi 

trƣờng làm việc, đặc biệt là các môi trƣờng có nhiệt độ áp suất cao mà 

nhiều dạng thiết bị trao đổi nhiệt khác không đáp ứng đƣợc.  

- Hệ thống tiêu chuẩn áp dụng cho thiết bị trao đổi nhiệt ống chùm tƣơng 

đối hoàn thiện, thông dụng và đƣợc chấp nhận bởi nhiều nhà thiết kế, 

chế tạo vì vậy rất thuận lợi cho quá trình thiết kế, chế tạo. 

- Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống chùm có kết cấu đơn giản chế tạo hàng 

loạt, giá thành không cao; 

- Vận hành, bảo dƣỡng đơn giản. 

4. Vách ngăn dòng trong thiết bị trao đổi nhiệt ống chùm có mục đích thay đổi 

chế độ chảy của lƣu thể phía ngoài ống phù hợp với chế độ hoạt động và tính 

chất của lƣu thể. Vách ngăn còn có tác dụng thay đổi chiều chuyển động của 

lƣu thể ngoài ống nâng cao hiệu quả quá trình trao đổi nhiệt. Về mặt cơ khí, 

vách ngăn có chức năng hình thành cơ cấu để định vị ống trao đổi nhiệt ở vị trí 

thích hợp khi lắp đặt cũng nhƣ khi vận hành và giữ cho bó ống không bị rung do 

sự chuyển động xoáy của lƣu chất. Một số dạng vách ngăn thông dụng (trình 

bày nhƣ hình vẽ H-2.8 A, B, C của giáo trình). Các vách ngăn đơn đƣợc sử 

dụng trong những trƣờng hợp yêu cầu về tổn thất áp suất không quá quan 

trọng, tốc độ lƣu thể thấp. Vách ngăn kép đƣợc sử dụng khi yêu cầu về tổn thất 

áp suất trong thiết bị thấp. 

5. Cấu tạo của một số dạng thiết bị trao đổi nhiệt ống chùm theo phân loại của 

tiêu chuẩn TEMA cần trình bày nhƣ các hình H-2.10 trong giáo trình này. Tóm 

tắt ứng dụng của các loại này nhƣ sau: 

- Loại có hai khoang cho dòng chảy trong ống với một đầu ống di chuyển 

tự do (floating head) cấu tạo mô tả nhƣ hình H-2.10A: sử dụng cho 

trƣờng hợp nhiệt độ giữa hai lƣu thể chênh lệch lớn  

- Loại có chùm ống cố định với hai dòng chảy (cho lƣu thể ngoài ống), 

cấu tạo mô tả nhƣ hình H-2.10B: đƣợc sử dụng cho trƣờng hợp nhiệt 

độ giữa hai lƣu thể chênh lệch không lớn, tốc độ lƣu thể phía ngoài ống 

cần đƣợc kiểm soát ở mức thấp . 

- Loại có chùm ống cố định với vành bù giãn nở nhiệt có cấu tạo mô tả 

nhƣ hình H-2.10C: Loại này đƣợc lắp đặt theo phƣơng thẳng đứng, sử 

dụng cho trƣờng hợp hai lƣu thể có nhiệt độ chênh lệch lớn, thƣờng 

dùng cho quá trình ngƣng tụ . 

- Loại có hai khoang cho dòng chảy trong ống với một đầu ống di chuyển 

tự do (floating head) có cấu tạo mô tả nhƣ hình H-2.10D: Loại này đƣợc 
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sử dụng cho trƣờng hợp nhiệt độ giữa hai lƣu thể chênh lệch lớn. Tuy 

nhiên, loại này đƣợc bít kín bằng hộp đệm do vậy không sử dụng đƣợc 

trong điều kiện lƣu thể chảy trong ống có áp suất cao. 

- Loại có ống trao đổi nhiệt hình chữ U với hai khoang lƣu thể chảy ngoài 

ống có cấu tạo mô tả nhƣ hình H-2.10E: Loại này đƣợc sử dụng cho 

trƣờng hợp nhiệt độ giữa hai lƣu thể chênh lệch lớn, tốc độ lƣu thể 

chảy ngoài ống cần đƣợc tăng tốc độ. 

- Loại “ ấm đun” (Kettle) có cấu tạo mô tả nhƣ hình H-2.10F: Loại này 

thƣờng đƣợc sử dụng để gia nhiệt hoặc trao đổi nhiệt có quá trình 

ngƣng tụ. 

6. Nguyên nhân gây ứng suất nhiệt trong thiết bị trao đổi nhiệt ống chùm: 

Các lƣu thể chuyển động trong thiết bị trao đổi nhiệt thƣờng có nhiệt độ khác 

nhau tƣơng đối lớn, vì vậy mà nhiệt độ của các bộ phận, chi tiết của thiết bị trao 

đổi nhiệt tiếp xúc với các lƣu thể này cũng khác xa nhau nhiều, đặc biệt là giữa 

các ống trao đổi nhiệt và vỏ thiết bị. Nhiệt độ của các bộ phận, chi tiết trong thiết 

bị khác nhau, do đó, độ giãn nở nhiệt của các phần này cũng khác nhau, dẫn 

đến sự di chuyển tƣơng đối so với vị trí ban đầu và sinh ra các ứng suất dƣ cục 

bộ. Đây chính là nguyên nhân gây ra ứng suất nhiệt trong thiết bị trao đổi nhiệt 

ống chùm. Để khắc phục hiện tƣợng này ngƣời ta đƣa ra các giải pháp sau: 

Tạo vành bù giãn nở nhiệt trên vỏ bình 

Giải pháp thƣờng áp dụng để khắc phục vấn đề giãn nở nhiệt không đồng 

đều là tạo ra một vành bù giãn nở nhiệt trên vỏ của thiết bị trao đổi nhiệt (cấu 

tạo trình bày nhƣ hình H-2.10C). Tuy nhiên, kết cấu này chỉ thích hợp với các 

thiết bị trao đổi nhiệt có kích thƣớc nhỏ và vỏ bình hoạt động trong điều kiện áp 

suất thấp. 

Ống trao đổi nhiệt hình chữ U 

Một giải pháp khác để khắc phục hiện tƣợng giãn nở nhiệt không đều giữa 

chùm ống và vỏ thiết bị trao đổi nhiệt là sử dụng ống trao đổi nhiệt hình chữ U 

(cấu tạo mô tả nhƣ hình H-2.10E). Kết cấu này cho phép chùm ống và thân 

thiết bị giãn nở một cách độc lập nhau nhờ đó không gây ra ứng suất dƣ do sự 

co kéo giữa các phần này. Tuy nhiên, kết cấu này có một số hạn chế nhƣ 

không cho phép thay thế một cách riêng rẽ các ống trao đổi nhiệt, không vệ sinh 

đƣợc đoạn cong của ống khi bảo dƣỡng, điều này không thể chấp nhận trong 

một số ứng dụng. 

Đầu ống tự do 
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Để giải quyết vấn đề giãn nở nhiệt không đồng đều, kết cầu chùm ống một 

đầu đƣợc ngoàm chặt cùng vỏ thiết bị còn đầu kia của chùm ống đƣợc thả tự 

do. Kết cấu đơn giản nhất của thiết bị kiểu này là mặt sàng ống đầu tự do và 

mặt bích đầu ống phải đủ nhỏ để chuyển động tự do trong lòng vỏ thiết bị. Kết 

cấu kiểu này cho phép dễ dàng làm sạch lòng ống và thay thế các ống một 

cách độc lập mà không cần phải đƣa chùm ống ra khỏ vỏ thiết bị. Tuy nhiên, kết 

cấu này có nhƣợc điểm là số ống trong thiết bị bị giảm đi so với thiết bị khác có 

cùng đƣờng kính vỏ. Một số dạng thiết bị có đầu di chuyển tự do với khoang 

đầu ống hoàn toàn nằm ở bên ngoài vỏ ống đƣợc đƣa vào sử dụng. Để bít kín, 

giữa đầu thả nổi của chùm ống và vỏ có một hộp đệm. Dạng kết cấu này có ƣu 

điểm chỉ có một kết cấu khoang đầu. Tuy nhiên, nó có nhƣợc điểm là dễ bị rò rỉ 

lƣu chất ra môi trƣờng bên ngoài nếu thiết bị hoạt động ở điều kiện áp suất cao. 

7. Hiện tƣợng rung động chùm ống của thiết bị trao đổi nhiệt ống chùm là do 

lực tác động không đều nhau theo thời gian vào ống. Có nhiều lực tác động vào 

ống tuy nhiên, thông thƣờng là do động năng dòng lƣu thể chuyển động vuông 

góc với chùm ống gây ra. Lực tác động này chỉ trở lên nguy hiểm khi tần số lực 

tác dụng trùng với tần số cộng hƣởng của thiết bị. 

8. Hậu quả của hiện tƣợng rung động ống là rất nghiêm trọng. Sự rung động 

của ống đẫn đến hiện tƣợng lỗ các vách ngăn sẽ dần dần sẽ cắt đứt ống tại vị 

trí tiếp xúc. Các ống va đập lẫn nhau dẫn đến nong dần khỏi sàng ống, ứng 

suất bền mỏi vƣợt quá giới hạn cho phép, bó ống sẽ dần bị lỏng lẻo và đẩy 

nhanh quá trình ăn mòn. 

Hiện nay những cơ sở khoa học để xác định chính xác cấu hình của thiết bị để 

tránh hiện tƣợng rung còn chƣa đƣợc hoàn thiện. Vì vậy, trong thực tế chỉ có 

hai giải pháp hiệu quả để giải quyết vấn đề này là tăng cƣờng độ cứng cho 

chùm ứng tới mức tối đa có thể (giảm khoảng cách giữa các vách ngăn) và giữ 

tốc độ dòng chảy ở mức độ thấp. 

9. Nguyên tắc bố trí dòng chảy trong thiết bị trao đổi nhiệt ống chùm: Về 

nguyên tắc, hai lƣu thể tham gia quá trình trao đổi nhiệt trong thiết bị ống chùm 

có thể bố trí chảy phía trong hay phía ngoài ống đều có thể chấp nhận đƣợc. 

Tuy nhiên, việc lựa chọn dòng chảy của các lƣu thể ảnh hƣởng nhiều đến yếu 

tố kinh tế, vì vậy, ngƣời ta dựa vào một số thông số làm cơ sở để bố trí dòng 

chảy của lƣu thể trong thiết bị: 

Áp suất cao 

Nếu một trong hai lƣu thể có áp suất cao thì lƣu thể này đƣợc bố trí chảy 

trong lòng ống trao đổi nhiệt. Nhờ cách bố trí này, chỉ có ống và phần bít kín 



 
354 

liên quan đến dòng chảy trong ống đƣợc thiết kế để chịu đƣợc áp suất cao còn 

vỏ thiết bị đƣợc thiết kế ở điều kiện ít khắc nghiệt hơn.  

Ăn mòn 

Tính ăn mòn của lƣu thể quyết định sự lựa chọn vật liệu chế tạo thiết bị 

nhiều hơn là vấn đề thiết kế. Các hợp kim chống ăn mòn thƣờng đắt hơn so với 

các kim loại thƣờng, vì vậy, lƣu thế có tính ăn mòn đƣợc bố trí chảy phía trong 

ống để vỏ thiết bị không phải chế tạo bằng vật liệu chống ăn mòn nhờ đó giảm 

đuợc chi phí chế tạo thiết bị. 

Đóng cặn 

Trong quá trình hoạt động, các chất cặn bẩn trong lƣu thể sẽ đóng cặn lại 

trên thành thiết bị lƣu thể đi qua. Một số giải pháp đƣợc đƣa ra trong thực tế để 

giảm thiểu khả năng đóng cặn của lƣu thể: 

- Không để vùng chết trong thiết bị, tăng tốc độ dòng chảy; 

- Bố trí dòng lƣu thể dễ đóng cặn chảy phía trong ống, phía vỏ có các 

cửa để rửa và thu cặn nếu lƣu thể có khả năng đóng cặn cao chảy phía 

ngoài ống. 

Lưu thể có hệ số truyền nhiệt thấp 

Nếu một lƣu thể vốn có hệ số truyền nhiệt thấp (các chất khí áp suất thấp 

hoặc chất lỏng có độ nhớt cao) thì lƣu thể này thƣờng đƣợc bố trí chảy phía 

ngoài ống để trong một số trƣờng hợp có thể sử dụng ống có cánh tăng cƣờng 

bề mặt nhờ đó giảm đƣợc kích thƣớc thiết bị, giá thành chế tạo. 

10. Nguyên tắc hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt kiểu khung bản là tạo ra 

các dòng chảy của các lƣu thể ngƣợc chiều nhau trong trên bề mặt của các tấm 

trao đổi nhiệt để tăng cƣờng quá trình truyền nhiệt. Các tấm trao đổi nhiệt khi 

ép chặt vào nhau hình thành các khe hẹp để cho các lƣu thể đi xen kẽ nhau. 

Trong một thiết bị trao đổi nhiệt có thể bố trí một dòng chảy đơn (hƣớng chảy 

của một lƣu thể trong thiết bị khi đi qua các tấm chỉ theo một hƣớng (trình bày 

hình H-2.16 A) hoặc dòng chảy kép (dòng chảy của lƣu thể trong thiết bị có thể 

phân thành nhiều hƣớng-trình bày minh họa nhƣ hình H-2.16 B). Theo mỗi 

hƣớng chảy của một lƣu thể lại bao gồm nhiều dòng song song nhau. Sơ đồ 

nguyên lý hoạt động chung của thiết bị trao đổi nhiệt và dòng chảy của các lƣu 

thể trong thiết bị trao đổi nhiệt dạng khung bản cần đƣợc trình bày theo các 

hình vẽ H-2.14, H-2.15 và H-2.16 của giáo trình này.  

Dòng chảy của các lƣu thể trên bề mặt tấm trao đổi nhiệt có thể đƣợc 

phân bố đồng đều (trình bày theo hình H-2.15A) hoặc cũng có thể đƣợc phân 
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bố không đều nhau (trình bày theo hình H-2.15B) tùy thuộc vào khả năng đóng 

cặn của các lƣu thể. 

11. Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu khung bản bao gồm các bộ phận chính: 

- Phần khung; 

- Phần bề mặt trao đổi nhiệt. 

Cấu tạo chung của thiết bị cần đƣợc trình bày nhƣ hình vẽ H-2.12 A của giáo 

trình này. Cấu tạo cụ thể của các bộ phận tóm tắt nhƣ sau: 

Phần khun 

Phần khung thiết bị có nhiệm vụ nâng đỡ toàn bộ các tấm trao đổi nhiệt, 

lƣợng chất lỏng chứa trong thiết bị và tạo ra kết cấu để định vị và ép chặt các 

tấm trao đổi nhiệt vào nhau thành một khối các tấm trao đổi nhiệt vững chắc 

không cho các lƣu thể rò rỉ ra bên ngoài. Khung thiết bị bao gồm các chi tiết 

chính sau: đầu cố định, đầu di động, khung đỡ, các thanh đỡ và định vị tấm trao 

đổi nhiệt phía dƣới và phía trên, các thanh bu lông để xiết chặt các tấm trao đổi 

nhiệt áp sát vào nhau.  

Phần bề mặt trao đổi nhiệt 

Bề mặt trao đổi nhiệt bao gồm nhiều tấm kim loại mỏng đƣợc dập gân xếp 

liền nhau. Chiều của các gân dập trên các tấm trao đổi nhiệt không có hƣớng 

đồng nhất để tránh tạo ra các vùng chết và hạn chế tối đa hiện tƣợng đóng cặn. 

Các tấm kim loại dập gân này cấu thành một tấm trao đổi nhiệt, các tấm trao đổi 

nhiệt đƣợc ghép lại với nhau tạo thành không gian rỗng giữa hai tấm. Lƣu thể 

đi trong các khe hẹp này và quá trình truyền nhiệt xảy ra qua bề mặt các tấm 

trao đổi nhiệt này. Để các lƣu thể không trộn lẫn vào nhau và rò rỉ ra môi trƣờng 

giữa hai tấm trao đổi nhiệt của thiết bị trao đổi nhiệt kiểu khung bản có một 

vòng đệm bít kín. Cấu tạo của tấm trao đổi nhiệt đƣợc cần đƣợc mô tả theo các 

hình H-2.13A, B, C, D của giáo trình này. 

12. Thiết bị trao đổi nhiệt khung bản đƣợc ứng dụng chủ yếu trong các quá 

trình: 

- Quá trình trao đổi nhiệt pha lỏng- lỏng 

- Quá trình ngƣng tụ; 

- Quá trình bay hơi. 

Trong công nghiệp chế biến dầu khí thiết bị này đƣợc sử dụng làm mát sản 

phẩm Kerosene, Isoparaffin,... 

Giới hạn điều kiện hoạt động 

Giới hạn điều kiện hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt khung bản có sự 

khác biệt đôi chút giữa các nhà chế tạo. Tuy nhiên thông thƣờng nhiệt độ vận 
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hành thiết bị trong khoảng-350C-+ 2000C. Áp suất hoạt động có thể đạt tới 

14Kg/cm2. Diện tích trao đổi nhiêt của một tấm dao động trong khoảng 0,02 m2 

đến 4,45 m2. Lƣu lƣợng của lƣu thể có thể đạt tới 3500m 3/giờ đối với thiết bị 

tiêu chuẩn và có thể đạt tới 5000m 3/giờ cho thiết bị có hai cửa dẫn lƣu thể vào. 

13. Nguyên lý hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản hàn kín là tạo ra 

các dòng chảy vuông góc với nhau của hai lƣu thể tham gia quá trình trao đổi 

nhiệt trong các khe hẹp liền kề. Quá trình trao đổi nhiệt đƣợc thực hiện qua bức 

tƣờng kim loại mỏng. Các khe hẹp dẫn các lƣu thể đƣợc bố trí xen kẽ nhau 

đƣợc hình thành nhờ các tấm trao đổi nhiệt mỏng ép chặt và liên kết lại với 

nhau bằng phƣơng pháp hàn đặc biệt để tạo độ chính xác cao. 

Để nâng cao hiệu quả quá trình trao đổi nhiệt và giảm thiểu lƣợng cặn đóng 

trên thành thiết bị, dòng chảy của các lƣu thể trong lõi trao đổi nhiệt đƣợc phân 

ra nhiều ngăn và dòng chảy trong từng ngăn này đảo chiều liên tục nhờ các 

vách ngăn dòng lắp giữa các cạnh bên và lõi trao đổi nhiệt. Mỗi một ngăn bao 

gồm nhiều khe hẹp song song nhau. Nguyên lý hoạt động và dòng chảy trong 

thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản hàn kín cần đƣợc minh họa nhƣ trong các hình vẽ 

H-2.19 và H-2.22. của giáo trình này. 

14. Thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản hàn kín bao gồm các phần chính sau đây: 

- Phần khối lõi trao đổi nhiệt; 

- Phần khung; 

- Các phụ kiện. 

Sơ đồ cấu tạo chung của thiết bị trao đổi nhiệt kiểu tấm bản hàn kín cần 

đƣợc minh họa nhƣ hình vẽ H-2-19 của giáo trình này. 

Phần khối lõi trao đổi nhiệt đƣợc xem là trái tim của thiết bị trao đổi nhiệt 

tấm bản hàn kín, phần này bao gồm các chi tiết: 

- Khối tấm trao đổi nhiệt (bao gồm các tấm trao đổi nhiệt đƣợc xắp xếp 

theo một trình tự, ép chặt lại và hàn trên thiết bị hàn đặc biệt có độ 

chính xác cao); 

- Tấm phủ trên và phía dƣới khối tấm trao đổi nhiệt; 

- Thanh lót ngoài trụ đỡ (Column Liner) 

Phần khung của thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản hàn kín gồm các bộ phận 

chính sau: 

- Nắp đậy phía trên; 

- Nắp đậy dƣới; 

- Trụ đỡ; 

- Các nắp cạnh bên; 
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- Các phụ kiện. 

Cấu tạo chi tiết của phần khung thiết bị cần đƣợc đƣợc minh họa nhƣ trong 

các hình vẽ H-2.21 A, H-2.21 B và H-2.19 của giáo trình này. 

15. Thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản hàn kín có khoảng ứng dụng rộng rãi đặc 

biệt là quá trình gia nhiệt và làm mát nhƣ: 

- Quá trình trao đổi nhiệt pha lỏng-lỏng 

- Quá trình ngƣng tụ có kèm theo hoặc không kèm theo quá trình làm 

mát; 

- Quá trình bay hơi; 

- Gia nhiệt đáy tháp (reboiler). 

Thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản hàn kín đƣợc chế tạo để hoạt động đƣợc 

trong cả điều kiện hoàn toàn chân không, trong môi trƣờng các tác nhân lạnh. 

Phạm vi hoạt động: Thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản hàn kín có thể hoạt động 

trong môi trƣờng nhiệt độ lên tới 4000C và áp suất tới 35Kg/cm2. Thông thƣờng, 

thiết bị trao đổi nhiệt dạng này đƣợc chế tạo với bề mặt trao đổi nhiệt từ 1,5m2 

đến 300m2.  

16. Thiết bị trao đổi nhiệt tấm hàn Alfarex cũng bao gồm các bộ phận chính 

sau đây: 

- Lõi trao đổi nhiệt; 

- Khung thiết bị; 

- Các phụ kiện. 

Thiết bị này chỉ có phần lõi trao đổi nhiệt có kết cấu khác biệt so với thiết bị 

trao đổi nhiệt tấm bản hàn kín. Lõi trao đổi nhiệt gồm các tấm kim loại mỏng 

đƣợc dập định hình và ép lại với nhau rồi hàn lại bằng phƣơng hàn đặc biệt có 

độ chính xác cao phù hợp với các bản mỏng (hàn laser). Các bản kim loại định 

hình sau khi hàn lại với nhau sẽ hình thành các ống nhỏ dẫn lƣu thể chạy xem 

kẽ nhau trong lõi trao đổi nhiệt. Hai lƣu thể tham gia trao đổi nhiệt từ ống phân 

phối sẽ đi vào các ống nhỏ theo hƣớng ngƣợc chiều nhau. Lõi của thiết bị trao 

đổi nhiệt có bề mặt cắt ngang nhƣ mô tả trong hình H-2.24 (cần trình bày hình 

minh họa).  

17. Thiết bị trao đổi nhiệt tấm hàn Alfarex đƣợc sử dụng trong nhiều lĩnh vực 

khác nhau nhƣ: trong lĩnh vực khai thác dầu khí (ngoài khơi), trong công nghiệp 

lọc hóa dầu, trong nhà máy điện, công nghiệp lạnh, thực phẩm,... 

Thiết bị trao đổi nhiệt tấm hàn Alfarex đƣợc thiết kế để hoạt động trong 

khoảng nhiệt độ từ-500C đến +3500C ở điều kiện áp suất tới 40Kg/cm2. Thiết bị 
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đƣợc thiết kế để có thể vận chuyển lƣu thể trao đổi nhiệt với công suất dòng lên 

tới 800m3/giờ. 

18. Thiết bị trao đổi nhiệt dạng hàn Bavex hoạt động trên nguyên lý trao đổi 

nhiệt giữa hai lƣu thể chuyển động chéo dòng nhau, một lƣu thể chảy trong 

lòng "ống" và một lƣu thể chuyển động trong một "bản mỏng" (trình bày minh 

họa nhƣ hình H-2.27C trong giáo trình này) nhờ vậy thiết bị trao đổi nhiệt này 

tận dụng đƣợc những ƣu điểm của cả thiết bị trao đổi nhiệt dạng tấm bản và 

thiết bị kiểu ống chùm. Dòng chảy trong " bản mỏng" là dòng chảy đơn không 

phân ngăn, dòng chảy trong "ống" đƣợc chia thành nhiều ngăn nhờ tấm phân 

dòng. Nhờ tấm phân dòng trong thiết bị, dòng chảy trong "ống" di chuyển ríc rắc 

theo chiều ngƣợc với chiều chuyển động của dòng trong "bản mỏng" (trình bày 

nhƣ hình H-2.26 trong giáo trình này). Nhờ có kết cấu đặc biệt và dòng chuyển 

động các lƣu thể cắt chéo nhau nhiều lần hiệu quả trao đổi nhiệt của thiết bị 

trao đổi nhiệt dạng hàn Bavex đạt đƣợc rất cao. 

19. Cũng nhƣ các thiết bị trao đổi nhiệt kiểu hàn khác, thiết bị trao đổi nhiệt 

dạng hàn phối hợp kiểu tấm và ống gồm các phần chính: 

- Phần lõi trao đổi nhiệt; 

- Phần vỏ thiết bị. 

Sơ đồ cấu tạo và nguyên lý hoạt động thiết bị trao đổi nhiệt dạng hàn phối 

hợp kiểu tấm và ống trình bày nhƣ hình H-2.26 của giáo trình này. 

20. Thiết bị trao đổi nhiệt dạng hàn kết hợp kiểu tấm bản và ống đƣợc sử dụng 

rộng rãi trong công nghiệp nói chung cũng nhƣ trong công nghiệp chế biến nói 

riêng. Các lĩnh vực chủ yếu đƣợc sử dụng là: 

- Tận dụng nguồn nhiệt thải; 

- Thiết bị siêu lạnh (trong sản xuất ni-tơ lỏng, bảo quản khí hóa lỏng); 

- Các lƣu thể trao đổi nhiệt có tính ăn mòn cao; 

- Thiết bị làm mát nƣớc tuần hoàn bằng nƣớc biển (rất quan trọng đối với 

các Nhà máy lọc hóa dầu đặt cạnh biển). 

Phạm vi và chế độ hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt kiểu này rất rộng. 

Tùy thuộc vào kim loại chế tạo tấm trao đổi nhiệt mà thiết bị trao đổi nhiệt dạng 

hàn kết hợp kiểu bản và ống có thể hoạt động ở điều kiện nhiệt độ từ-200 0C tới 

+ 9000C. Áp suất hoạt động dòng chảy phía khe hẹp có thể đạt tới 60Kg/cm2 tùy 

thuộc vào tính chất vật liệu, bề dày và kiểu định hình của tấm trao đổi nhiệt. 

21. Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu xoáy lốc hoạt động theo nguyên lý trao đổi nhiệt 

ngƣợc dòng. Hai lƣu thể tham gia trao đổi nhiệt đƣợc bố trí chuyển động ngƣợc 

chiều nhau trong các kênh hình xoáy trôn ốc trong đó một lƣu thể chuyển động 
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từ phía tâm thiết bị ra phía ngoài còn lƣu thể khác chuyển động từ phía ngoài 

vào tâm thiết bị rồi đi ra khỏi thiết bị ở nắp hay đáy thiết bị tùy thuộc vào kết cấu 

cụ thể.Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu xoáy lốc có khả năng tự làm sạch. Với kết cấu 

kênh dẫn lƣu thể nhẵn cong đều làm cho xu thế đóng cặn trên thành tấm trao 

đổi nhiệt rất thấp. Bất kỳ vị trí nào trên kênh dẫn nếu xuất hiện hiện tƣợng đóng 

cặn cục bộ sẽ dẫn đến tiết diện của kênh giảm đi và do đó tốc độ của lƣu thể 

qua tiết diện này tăng lên. Khi tốc độ dòng chảy tăng lên sẽ tự cào sạch lớp cặn 

đóng trên thành kênh dẫn. Khả năng tự làm sạch cho phép giảm đƣợc chi phí 

vận hành thiết bị đặc biệt khi thiết bị đƣợc lắp đặt theo phƣơng nằm ngang. 

Nguyên lý hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt cần trình bày minh họa nhƣ hình 

H-2.29 của giáo trình này. 

22. Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu xoáy lốc bao gồm các phần chính sau: 

- Phần lõi trao đổi nhiệt; 

- Thân thiết bị. 

Lõi trao đổi nhiệt của thiết bị dạng xoáy lốc đƣợc quấn từ hai tấm kim loại 

mỏng phẳng, các kim loại này phải có khả năng gia công nguội và có thể hàn 

đƣợc nhƣ thép các bon, thép không rỉ, titanium và thép hợp kim trong trƣờng 

hợp thiết bị làm việc trong môi trƣờng có tính ăn mòn cao  (cấu tạo cần trình 

bày nhƣ hình H-2.30 trong giáo trình này). 

Thân thiết bị trao đổi nhiệt gồm có: Vỏ chứa lõi trao đổi nhiệt, nắp đậy và chân 

đỡ thiết bị. 

23. Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu xoáy lốc đƣợc ứng dụng cho tất cả các quá trình 

trao đổi nhiệt lỏng-lỏng, lỏng-hơi hoặc lỏng-khí. Thiết bị này thích hợp cho các 

lƣu thể có khuynh hƣớng dễ bị đóng cặn hoặc có lẫn các hạt rắn bên trong lƣu 

thể. Trong công nghiệp chế biến dầu khí, thiết bị trao đổi nhiệt thƣờng đƣợc sử 

dụng để tận dụng nhiệt của các dòng khí thải, trong các phân xƣởng xử lý nƣớc 

thải để kiểm soát nhiệt độ nƣớc thải. 

Thiết bị trao đổi nhiệt xoáy lốc thông thƣờng có thể hoạt động tới 4000C, 

loại thiết bị không sử dụng vòng đệm có thể hoạt động ở nhiệt độ tới 8500C. 

Các thiết bị trao đổi nhiệt xoáy lộc cơ bản đƣợc thiết kế hoạt động ở điều kiện 

áp suất tới 15Kg/cm2, trong một số trƣờng hợp đặc biệt thiết bị có thể đƣợc 

thiết kế để hoạt động dƣới áp suất tới 30Kg/cm2. 

24. Thiết bị trao đổi nhiệt phối hợp tấm bản và ống chùm hoạt động theo 

nguyên lý trao đổi nhiệt giữa hai lƣu thể chuyển động ngƣợc chiều nhau, một 

lƣu thể chuyển động phía trong bản mỏng và một lƣu thể chuyển động phía bên 

ngoài vỏ thiết bị. Dòng lƣu thể chuyển động phía trong bản mỏng giống nhƣ 
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trong thiết bị trao đổi nhiệt dạng tấm bản, còn dòng lƣu thể chuyển động phia vỏ 

có chiều chuyển động và phân dòng nhƣ trong thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống 

chùm. Để hình thành không gian cho lƣu thể chuyển động phía bản mỏng, hai 

tấm kim loại hình tròn đƣợc dập gân nổi sau đó hàn mép lại với nhau hình 

thành kênh kín chứa lƣu thể. Lƣu thể thứ hai chuyển động phía vỏ sẽ đi vào 

phần không gian giữa các cặp đĩa hàn kín. Quá trình truyền nhiệt xảy ra tại bề 

mặt của các đĩa trao đổi nhiệt. Dòng lƣu thể chảy phía vỏ thiết bị cũng đƣợc 

phân dòng nhƣ thiết bị trao đổi nhiệt kiểu ống chùm để tăng hiệu quá quá trình 

truyền nhiệt. Để minh họa cần trình bày hình vẽ nhƣ hình H-2.35 trong giáo 

trình này. 

25. Thiết bị trao đổi nhiệt phối hợp tấm bản và ống chùm bao gồm hai phần 

chính: 

- Phần lõi trao đổi nhiệt (tấm bản); 

- Phần vỏ. 

Cấu tạo phần vỏ: Phần vỏ thiết bị trao đổi nhiệt này bao gồm hai bộ phận 

chính: Phần thân hình trụ dài có nắp kín hai đầu và các vách ngăn dòng. Vỏ 

thiết bị có chức năng chính: Chứa và định hƣớng dòng lƣu thể chuyển động 

phía vỏ; chứa lõi trao đổi nhiệt. Vỏ thiết bị có thể là kết cấu hàn hoặc gắn mặt 

bích nhằm thuận lợi cho việc vệ sinh thiết bị phần vỏ. 

Phần lõi trao đổi nhiệt: Lõi trao đổi nhiệt đƣợc cấu tạo từ nhiều cặp đĩa trao 

đổi nhiệt hình tròn hàn kín với nhau từng đôi một. Mỗi cặp đĩa hàn kín này sẽ 

tạo ra một khoang cho lƣu thể chảy trong bản mỏng. Khi các cặp đĩa này đƣợc 

ghép sát lại gần nhau sẽ hình thành khe hẹp cho lƣu thể phía vỏ đi qua. Khi các 

lƣu thể chuyển động qua các khe hẹp phía trong bản mỏng và phía ngoài bản 

mỏng (phía vỏ) quá trình trao đổi nhiệt sẽ diễn ra. Một ống phân phôi lƣu thể 

chảy phía trong bản mỏng và một ống thu gom lƣu thể này sau khi trao đổi nhiệt 

đƣợc hàn cứng cùng với các cặp đĩa trao đổi nhiệt để hình thành kết cấu lõi 

trao đổi nhiệt vững chắc. Để tăng cƣờng quá trình trao đổi nhiệt, ngƣời ta lắp 

thêm các vách ngăn dòng chảy của lƣu thể chảy phía vỏ. Cần trình bày thêm 

sơ đồ cấu tạo của thiết bị nhƣ hình H-2.35 của giáo trình này. 

26. Thiết bị trao đổi nhiệt kết hợp tấm bản và ống chùm đƣợc sử dụng cho các 

lƣu thể có tính ăn mòn cao nhƣ axit mà các thiết bị trao đổi nhiệt dạng tấm bản 

truyền thống khác có sử dụng vòng đệm bít kín không dùng đƣợc. Thiết bị trao 

đổi nhiệt kết hợp tấm bản và ống chùm đƣợc sử dụng cho các quá trình công 

nghệ sau: 

- Gia nhiệt; 
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- Làm mát (bao gồm cả trong công nghệ siêu lạnh); 

- Tận dụng nhiệt thải; 

- Quá trình bay hơi và ngƣng tụ. 

Khoảng hoạt động của thiết bị trao đổi nhiệt kết hợp tấm bản và ống chùm 

rất rộng và trong điều kiện công nghệ tƣơng đối khắc nghiệt. Thiết bị này có thể 

hoạt động trong điều kiện nhiệt độ đến 9000C và ở áp suất tới 100Kg/cm2. 

27. Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu bo mạch in hoạt động trên nguyên lý trao đổi 

nhiệt gián tiếp giữa hai lƣu thể chuyển động trong các ống dẫn nhỏ. Thiết bị này 

đƣợc cấu tạo từ các bản hợp kim phẳng với đƣờng đi của các dòng lƣu thể 

đƣợc khắc bằng máy quang hóa trên các tấm kim loại này. Quá trình chế tạo 

này tƣơng tự nhƣ công nghệ chế tạo bo mạch điện tử. Từ các tấm kim loại 

đƣợc khắc này sẽ hình thành nên các đƣờng đi của các lƣu thể trao đổi nhiệt. 

28. Thiết bị trao đổi nhiệt kiểu bo mạch in thể hiện đƣợc những ƣu điểm khi sử 

dụng ở điều kiện nhiệt độ, áp suất và môi trƣờng ăn mòn cao nơi mà không cho 

phép sử dụng các thiết bị trao đổi nhiệt tấm bản truyền thống khác. Nhờ thiết kế 

và kết cấu đặc biệt mà thiết bị trao đổi nhiệt kiểu bo mạch in đƣợc ứng dụng rất 

đa dạng: có thể dùng cho nhiều dạng lƣu thể khác nhau từ pha lỏng đến pha 

khí hoặc hỗn hợp hai pha, cấu hình bố trí dòng chảy từ một ngăn cho đến nhiều 

ngăn, chiều dòng chảy các lƣu thể từ kiểu ngƣợc chiều cho đến cùng chiều, 

chéo dòng hoặc phối hợp các kiểu dòng chảy này với nhau. Thiết bị trao đổi 

nhiệt kiểu bo mạch in đƣợc sử dụng rộng rãi trong nhiều ngành công nghiệp. 

Trong ngành công nghiệp chế biến dầu khí, thiết bị này đƣợc sử dụng làm thiết 

bị trao đổi nhiệt kiểu nguyên liệu/dòng sản phẩm nóng (để tận dụng nhiệt), các 

quá tổng hợp nhiên liệu, quá trình khử nƣớc, các quá trình thu hồi hơi nhiên 

liệu và làm mát các máy nén chế trong công nghệ chế biến khí. 

Thiết bị có thể làm việc ở điều kiện áp suất tiêu chuẩn là 200Kg/cm2 và 

hoàn toàn có thể hoạt động trong khoảng áp suất từ 300÷500Kg/cm2. Thiết bị 

này cũng có thể hoạt động trong dải nhiệt độ rất rộng, từ chế độ nhiệt siêu lạnh 

(-2000C) cho đến +9000C. 

29. Các nguyên tắc cơ bản tiết kiệm năng lƣợng tiêu thụ trong nhà máy lọc 

hóa dầu bao gồm: 

Cải thiện chế độ hoạt động của máy móc thiết bị 

Chế độ hoạt động của máy móc, thiết bị ảnh hƣởng đến năng lƣợng tiêu 

thụ của toàn bộ nhà máy. Để giảm năng lƣợng tiêu thụ, một số nguyên tắc 

chính đƣợc xem xét, áp dụng: 

- Giảm tỷ lệ dòng hồi lƣu trong các tháp chƣng cất; 
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- Giảm lƣợng hơi sục; 

- Giảm áp suất vận hành thiết bị; 

- Giảm tỷ lệ H2/hydrocacbon; 

- Điều chỉnh chế độ hoạt động của các tua bin, máy nén; 

- Điều chỉnh tỷ lệ hỗn hợp khí đốt phù hợp; 

Cải thiện thiết bị và xúc tác 

Kết cấu của thiết bị, xúc tác có ảnh hƣởng tƣơng đối nhiều tới năng lƣợng 

tiêu thụ, vì vậy, để tiết kiệm năng lƣợng thì cần phải cải thiện thiết bị và xúc tác 

sử dụng. Các biện pháp chính là: 

- Thay đổi xúc tác để hiệu suất quá trình cao hơn, tiêu hao năng lƣợng 

phụ trợ thấp hơn; 

- Thay các hệ thống bơm, hệ thống chân không; 

- Thay đổi cách bố trí hệ thống thiết bị trao đổi nhiệt để tận dụng nhiệt 

một cách hiệu quả hơn; 

- Cải thiện lớp cách nhiệt, bảo ôn để giảm nhiệt mất mát. 

30. Tận nhiệt từ các dòng công nghệ có nhiệt độ cao mang lại các lợi ích cơ 

bản: Giảm đƣợc năng lƣợng tiêu thụ cho quá trình gia nhiệt (cho nguyên liệu, 

dòng công nghệ khác) và năng lƣợng cho làm mát dòng công nghệ có nhiệt độ 

cao này. Việc giảm tiêu hao năng lƣợng không chỉ giảm đƣợc chi phí vận hành 

mà còn có ý nghĩa bảo vệ môi trƣờng to lớn do giảm đƣợc lƣợng khí thải vào 

môi trƣờng. 

31. Đặc điểm của dòng khí có nhiệt độ cao và chứa cấu tử có nhiệt trị cao là 

ngoài nhiệt năng còn chứa nguồn năng lƣợng có thể cung cấp nếu đốt cháy 

hỗn hợp này. Cấu tử chứa trong hỗn hợp này thƣòng là các chất độc hại đối với 

con ngƣời và môi trƣờng (CO, hydrocacbon,..) Chính vì vậy, tận dụng đƣợc 

nguồn năng lƣợng này không chỉ có ý nghĩa về mặt kinh tế mà còn góp phần 

bảo vệ môi trƣờng. Để tận dụng nguồn năng lƣợng này, ngƣời ta thƣờng dùng 

các tua bin tận dụng nhiệt kết hợp với việc đốt hỗn hợp để thu nguồn nhiệt từ 

các cấu tử trong dòng thải. Nhờ quá trình này mà các chất độc hại đƣợc xử lý, 

nhiệt độ dòng thải giảm xuống. 

32. Việc tận dụng nhiệt độ của dòng khí thải lò đốt có nhiệt độ cao có ý nghĩa 

tƣơng tự nhƣ tận dụng dòng công nghệ có nhiệt độ cao là giảm chi phí vận 

hành và góp phần bảo vệ môi trƣờng. Ngoài ra, việc tận dụng nguồn nhiệt này 

tránh việc thải một nguồn nhiệt cao vào môi trƣờng gây ra các ảnh hƣởng tiêu 

cực. 
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33. Có nhiều tiêu chí để lựa chọn dạng thiết bị trao đổi nhiệt, tuy nhiên về cơ 

bản các tiêu chí chính đƣợc xem xét bao gồm: 

- Yêu cầu về nhiệt và thủy lực; 

- Tính tƣơng thích của vật liệu chế tạo; 

- Độ tin cậy vận hành; 

- Vấn đề bảo dƣỡng; 

- Đáp ứng những quy định về an toàn, sức khỏe và môi trƣờng; 

- Giá thành thiết bị. 

Bất kỳ một thiết bị trao đổi nhiệt nào đƣợc lựa chọn phải có khả truyền 

đƣợc lƣợng nhiệt với công suất xác định với khoảng nhiệt độ vào/ra của các 

lƣu thể tham gia trao đổi nhiệt dao động trong một giới hạn cho phép, đồng thời 

tổn thất áp suất trong thiết bị trong giới hạn cho phép đƣợc xác định bởi điều 

kiện công nghệ hay yếu tố kinh tế. Thiết bị đƣợc lựa chọn phải có khả năng 

chịu đƣợc ứng suất sinh ra do chênh lệch áp suất và nhiệt độ giữa các lƣu thể 

và giữa các vùng khác nhau. Vật liệu lựa chọn chế tạo thiết bị phải chịu đƣợc 

tính ăn mòn. Thiết bị trao đổi nhiệt đƣợc lựa chọn phải đáp ứng đƣợc đầy đủ 

yêu cầu của các tiêu chuẩn an toàn.  

Các tiêu chí cơ bản để lựa chọn sơ bộ kiểu, dạng thiết bị trao đổi nhiệt mà 

ngƣời thiết kế cần phải xem xét bao gồm: giới hạn nhiệt độ, áp suất hoạt động 

của các dạng thiết bị trao đổi nhiệt, tốc độ chảy của các lƣu thể, giới hạn lƣu 

thể sử dụng và dải bề mặt trao đổi nhiệt của các thiết bị này thƣờng sẵn có trên 

thị trƣờng của các nhà chế tạo và cung cấp thiết bị. Tuy nhiên, cũng cần lƣu ý 

rằng bề mặt trao đổi nhiệt không phải là điều kiện tiên quyết cho việc lựa chọn 

vì có thể bố trí các thiết bị hoạt động song song nhau để đáp ứng yêu cầu về bề 

mặt trao đổi nhiệt. Tóm tắt các tiêu chí chính để lựa chọn sơ bộ dạng thiết bị 

trao đổi nhiệt trình bày nhƣ bảng 2.1 của giáo trình này. 

BÀI 3 

1. Hệ thống khí nén có vai trò quan trọng trong hoạt động của của nhà máy chế 

biến dầu khí. Khí nén cung cấp cho hệ thống điều khiển tự động nhà máy (chủ 

yếu là các van điều khiển bằng khí nén), động lực cho một số dụng cụ sửa 

chữa. Các cụm khí nén cục bộ còn cung cấp dòng công nghệ quan trọng cho 

một số quá trình (đốt coke,...). 

2. Sơ đồ công nghệ trình bày nhƣ hình vẽ H-3.1. Theo sơ đồ này, không khí 

đƣợc các máy nén nén tới áp suất thích hợp (thông thƣờng từ 7-11Kg/cm2), 

đƣợc làm mát rồi đƣa tới bình chứa khí ƣớt. Một phần hơi nƣớc trong không 

khí đƣợc ngƣng tụ và tách ra. Lƣợng hơi nƣớc trong không khí nén yêu cầu rất 
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thấp, vì vậy, cần phải tiếp tục tách hơi ẩm ra khỏi khí nén cho tới khi đạt yêu 

cầu về độ ẩm cho phép. Không khí đƣợc đƣa tới bình sấy khô, tại đây hơi nƣớc 

tiếp tục đƣợc tách ra khỏi không khí nén tới giới hạn yêu cầu. Các hạt rắn lẫn 

trong không khí cũng đƣợc tách ra ở đây trong thiết bị sấy. Không khí sau khi ra 

khỏi thiết bị sấy khô đƣợc đƣa tới bình chứa khí nén. Bình chứa khí nén có 

chức năng bình ổn áp suất cung cấp cho các hộ tiêu thụ và là nguồn dự trữ khí 

nén trong trƣờng hợp các máy nén gặp sự cố hoặc hệ thống phải ngừng hoạt 

đồng hoàn toàn do mất điện. 

3. Hệ thống khí nén trong nhà máy chế biến dầu khí thƣờng sử dụng hai loại 

máy nén là: máy nén ly tâm và máy nén kiểu trục vít. Thông thƣờng máy nén 

kiểu trục vít đƣợc sử dụng cho hệ thống khí nén nếu công suất yêu cầu nằm 

trong dải công suất các máy nén trục vít thông dụng của các nhà sản xuất. So 

với các máy nén khác nhƣ máy nén pít-tông và máy nén ly tâm máy nén trục vít 

có nhiều ƣu điểm: 

So với máy nén kiểu pít-tông: 

- Không có bộ phận chịu tác dụng của ứng suất mỏi do phải hoạt động 

liên tục (xéc măng pít-tông, van), do vậy ít phải bảo dƣỡng. 

- Không có bộ phận giao động lệch tâm, vì vậy máy ít rung động hơn nhờ 

đó chi phí cho nền móng cũng ít hơn. 

- Khả năng phục vụ cao đạt tới 99%. 

So với máy nén kiểu ly tâm: 

- Khí nén có thể chứa bụi (cho phép tới 300 mg/m3) hoặc giọt lỏng (điều 

mà máy nén khác dƣờng nhƣ không cho phép); 

- Vận tốc đầu ra thấp vì vậy cho phép đƣa chất lỏng vào dòng với mục 

đích làm mát hoặc rửa sạch; 

- Lƣu lƣợng thể tích cửa hút máy dƣờng nhƣ không đổi khi tỷ số nén 

thay đổi do vậy không gây ra hiện tƣợng sung; 

- Có đáp ứng rất tốt giữa mức tải và năng suất tiêu thụ: 50% lƣu lƣợng 

tƣơng ứng 50% vận tốc và tiêu thụ năng lƣợng bằng 50%; 

- Hoạt động ở dƣới vận tốc độ cộng hƣởng thứ nhất của trục quay, vì 

vậy, không gây ra hiện tƣợng rung động nguy hiểm khi máy vƣợt qua 

vận tốc cộng hƣởng này. 

Tuy nhiên, máy nén trục vít có nhƣợc điểm là giá thành chế tạo thƣờng 

cao hơn so các loại máy nén ly tâm, pít-tông và dải công suất của máy nén trục 

vít thƣờng thấp hơn so máy nén ly tâm. 
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4. Hệ thống khí nén thông dụng trong nhà máy lọc hóa dầu bao gồm các bộ 

phận chính sau: 

- Các máy nén khí; 

- Bình chứa nén ƣớt; 

- Bình sấy; 

- Bình chứa khí nén khô; 

- Hệ thống phân phối. 

Máy nén khí 

Để việc cung cấp khí nén đƣợc liên tục với độ tin cậy cao, trong thực tế, số 

máy nén thƣờng đƣợc bố trí là ba (3) với công suất mỗi máy đáp ứng 100% 

công suất khí nén theo thiết kế, các máy nén hoạt động theo nguyên tắc: 1 máy 

hoạt động, một máy dự phòng và một máy đang trong giai đoạn bảo dƣỡng.  

Bình chứa khí nén ướt 

Bình chứa khí ƣớt có chức năng chứa khí nén đã đƣợc làm mát từ máy 

nén khí đƣa tới. Thông thƣờng, hai bình chứa khí nén ƣớt mỗi bình có sức 

chứa bằng 100% công suất của hệ thống. Hai bình chứa này hoạt động theo 

nguyên tắc một bình hoạt động một bình ở trạng thái nghỉ. Thiết kế theo nguyên 

tắc này đảm bảo thƣờng xuyên bảo dƣỡng/sửa chữa đƣợc bình chứa cũng 

nhƣ đảm bảo công tác thanh tra định kỳ bắt buộc mà không ảnh hƣởng đến 

hoạt động liên tục của hệ thống.  

Bình sấy 

Quá trình sấy khí nén để tách hơi nƣớc hoạt động theo nguyên lý sấy lạnh. 

Không khí nén sẽ đƣợc làm lạnh tới nhiệt độ nhất định (tùy thuộc vào yêu cầu 

tách ẩm ra khỏi khí nén). Mục đích tách hơi nƣớc ra khỏi khí nén là tránh hiện 

tƣợng ngƣng tụ hơi nƣớc trên đƣờng ống gây ăn mòn đƣờng ống. Vì vậy, một 

trong những chỉ tiêu quan trọng của khí nén điều khiển là nhiệt độ điểm sƣơng 

(Dew point), nhiệt độ này tùy thuộc vào điều kiện khí hậu nơi đặt nhà máy. Với 

các vùng ôn đới nhiệt độ điểm sƣơng của khí nén yêu cầu tới-400C, với vùng 

xích đạo và nhiệt đới, nhiệt độ điểm sƣơng có thể đƣợc quy định cao hơn 

(trong khoảng- 150C-+50C). Về nguyên tắc, nhiệt độ điểm sƣơng của khí nén 

càng thấp thì càng tốt, tuy nhiên, chi phí đầu tƣ cho thiết bị sấy và chí phí vận 

hành càng cao. Để tách nƣớc đƣợc hiệu quả, trƣớc mỗi bình sấy ngƣời ta lắp 

đặt một bộ lọc tách dầu kéo theo nhằm tránh hiện tƣợng tạo nhũ tƣơng trong 

bộ phận bẫy nƣớc. 

Sau mỗi bình sây, một thiết bị lọc hạt rắn đƣợc lắp đặt để tách các hạt rắn 

và các cặn bẩn dạng rắn kéo theo khác. Các hạt rắn có kích thƣớc lớn hơn 3 
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μm sẽ bị loại ra khỏi khí nén. Tổng lƣợng các chất rắn trong khí nén sau khi ra 

khỏi bình sấy không đƣợc phép vƣợt quá 0.1 g/m3. Thông thƣờng trong một hệ 

thống sản xuất khí nén trong nhà máy lọc hóa dầu có hai bình sấy mỗi bình 

đƣợc thiết kế 100% công suất. 

Bình chứa khí nén khô 

Bình chứa khí khô có nhiệm vụ bình ổn áp suất cung cấp cho các hộ tiêu 

thụ và dự trữ khí nén điều khiển trong trƣờng hợp khẩn cấp. Tùy theo quan 

điểm về đảm bảo an toàn hoạt động mà thể tích bình chứa khí nén đƣợc xác 

định với công suất chứa đảm bảo duy trì hoạt động các thiết bị trong vòng 10 

tới 20 phút. Thông thƣờng trong hệ thống khí nén có hai bình chứa, mỗi bình 

chứa có dung tích đảm bảo 100% công suất ở điều kiện hoạt động bình 

thƣờng.  

 Hệ thống phân phối 

Khí nén từ bình chứa khí nén khô sẽ đƣợc phân phối tới các hộ tiêu thụ 

qua mạng lƣới đƣờng ống trong hàng rào Nhà máy. Khí nén có hai mục đích sử 

dụng: cho dụng thiết bị điều khiển và khí nén công nghệ. Trong hai mục đích sử 

dụng này, khí nén điều khiển sẽ đƣợc ƣu tiên hơn so khí nén công nghệ . Trong 

trƣờng hợp tổng nhu cầu các loại khí nén trong nhà máy tại một thời điểm nào 

đó vƣợt quá khả năng đáp ứng của hệ thống khí nén thì hệ thống điều khiển sẽ 

tự động đóng van cấp khí cho mạng lƣới khí công nghệ. Hệ thống đƣờng ống 

phân phối khí nén trong toàn nhà máy đƣợc thiết kế sao cho tổn thất áp suất tới 

vị trí xa nhất của hệ thống không vƣợt quá 10% áp suất đầu đẩy của máy nén. 

5. Các yêu cầu cơ bản của khí nén điều khiển bao gồm: 

- Nhiệt độ điểm sƣơng; 

- Lƣợng các hạt rắn; 

- Áp suất cấp; 

- Nhiệt độ khí nén. 

6. Sơ đồ nguyên lý hoạt động của van nhƣ trong hình H-3.7. Nguyên lý hoạt 

động của van điều khiển khí nén rất đơn giản: Khí nén đƣa vào một bên của 

màng áp suất tạo ra áp lực, tùy theo cân bằng giữa áp lực của khí nén và lực 

căng của lò so trong van mà trục van sẽ chuyển động tịnh tiến theo hƣớng đóng 

hay mở van thực hiện quá trình điều khiển. Mỗi một áp suất khí nén cấp vào 

van sẽ tƣơng ứng với một vị trí của cuống van và nhờ đó điều tiết đƣợc dòng 

chảy theo ý muốn. 

7. Trong nhà máy chế biến dầu khí, ngoài nhu cầu khí nén cho hệ thống điều 

khiển, nhiều quá trình công nghệ khác cần khí nén với công suất lớn và không 
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yêu cầu chất lƣợng khí nén cao, vì vậy cần phải tách một số hệ thống khí nén 

có yêu cầu riêng thành hệ thống cục bộ. Việc tách riêng các hệ thống khí nén 

cho phép giảm đƣợc vốn dầu tƣ và chi phí vận hành. 

8. Sơ đồ công nghệ hệ thống cấp khí nén cục bộ trong phân xƣởng cracking 

xúc tác cặn tầng sôi cần trình bày nhƣ trong hình H-3.9 của giáo trình. Khí nén 

đƣợc nén tới áp suất thích hợp rồi đƣa qua thiết bị gia nhiệt trƣớc khi đƣa vào 

buồng đốt tái sinh xúc tác. Các máy nén thƣờng sử dụng là máy nén hƣớng 

trục với yêu cầu áp suất không cao lắm. Máy nén khí đƣợc dẫn động bằng tua 

bin hơi . 

9. Cấu tạo máy nén khí hƣớng trục đƣợc mô tả trong hình H-3.11 và H-3.12A. 

Máy nén hƣớng trục gồm các bộ phận chính: 

- Phần Rô-to; 

- Phần Stato; 

- Vỏ máy và các chi tiết phụ. 

Máy nén kiểu hƣớng trục là máy nén nhiều cấp. Để cải thiện chế độ hoạt 

động của máy nén, giai đoạn nén cuối ngƣời ta lắp thêm một vành nén ly tâm 

để tăng áp suất đầu nén. Giai đoạn nén hƣớng trục khí nén tăng áp nhờ hệ 

thống cánh nén tĩnh lắp trên Stato và cánh nén động lắp trên Rô-to. Độ nghiêng 

của cánh nén tĩnh có thể điều chỉnh đƣợc nhờ tang trống lắp cánh nén tĩnh của 

Stato. 

10. Máy nén hƣớng trục bình thƣờng không có vành nén ly tâm nên áp suất 

đầu cửa nén thấp hay xảy ra hiện tƣỡng nghẽn cửa nén ảnh hƣớng đến hoạt 

động chung của hệ thống. Để khắc phục hiện tƣợng này, giai đoạn nén cuối 

ngƣời ta lắp thêm một vành nén ly tâm để tăng áp suất đầu ra của khí nén. 

11. Khí ni-tơ có vai trò quan trọng trong việc đảm bảo vận hành an toàn nhà 

máy chế biến dầu khí. Ni-tơ đƣợc sử dụng với tƣ cách là một khí trơ để cách ly 

các môi trƣờng mà khi tiếp xúc với nhau sẽ gây ra nguy cơ cháy nổ. Ni-tơ còn 

có tách dụng bảo vệ các chất dễ bị ô-xy hoá bằng cách tạo ra một môi trƣờng 

ngăn cách (trong các bể chứa nhiên liệu và các sản phẩm trung gian dễ bị ô-xy 

hoá). Ngoài ra ni-tơ còn đƣợc sử dụng để đuổi không khí ra khỏi thiết bị trong 

giai đoạn chuẩn bị chạy thử và trong quá trình bảo dƣỡng máy móc, thiết bị. 

12. Hiện nay có ba phƣơng pháp chính để sản xuất khí ni-tơ đi từ không khí: 

- Phƣơng pháp hoá lỏng không khí rồi chƣng luyện truyền thống; 

- Phƣơng pháp hấp phụ phân tử (Pressure Swing Adsorption-PSA) 

- Phƣơng pháp màng lọc phân tử (hấp phụ phân tử) kết hợp kỹ thuật siêu 

lạnh (molecular sieve adsorption and Cryogenic air separation). 
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Phƣơng pháp nén khí hoá lỏng rồi chƣng luyện có ƣu điểm là công suất hệ 

thống lớn, cho phép sản xuất đƣợc ni-tơ có chất lƣợng cao. Nhƣợc điểm của 

phƣơng pháp này là đầu tƣ thiết bị lớn, áp suất hệ thống cao vì vậy việc đảm 

bảo an toàn thiết bị yêu cầu rất cao. 

Phƣơng pháp hấp phụ phân tử (Pressure Swing Adsorption-PSA): Hệ thống 

đơn giản, hoạt động ở áp suất thấp, tuy nhiên, hệ thống này chỉ sản xuất đƣợc 

ni-tơ ở trạng thái khí, vì vậy không phù hợp nhu cầu đa dạng trong các nhà máy 

chế biến dầu khí (đặc biệt là nhà máy lọc dầu). 

Phƣơng pháp màng lọc phân tử kết hợp kỹ thuật siêu lạnh (molecular sieve 

adsorption and Cryogenic air separation): Phƣơng pháp này có ƣu điểm là cho 

phép sản xuất đƣợc cả ni-tơ ở cả dạng khí và dạng lỏng phù hợp nhu cầu sử 

dụng trong nhà máy chế biến dầu khí. Tuy nhiên, công nghệ sản xuất tƣơng đối 

phức tạp. 

13. Sơ đồ công nghệ quá trình sản xuất ni-tơ bằng phƣơng pháp màng lọc 

phân tử và kỹ thuật siêu lạnh cần đƣợc trình bày nhƣ trong hình H-3.19 của 

giáo trình này. Quá trình sản xuất ni-tơ bằng phƣơng pháp này đƣợc mô tả nhƣ 

sau: Không khí đƣợc nén tới áp suất thích hợp sau đó đƣợc làm mát nhờ hệ 

thống làm mát của máy nén. Không khí nén sau khi làm mát tiếp tục đƣợc làm 

lạnh xuống khoảng 200C rồi đƣa tới tháp hấp thụ phân tử. Tại đây, khí cacbonic 

và hơi ẩm đƣợc tách ra nhờ các lớp đệm hấp phụ phân tử chọn lọc. Các tháp 

hấp phụ này làm việc theo nguyên tắc gián đoạn, một hoạt động và một ở trạng 

thái tái sinh. Sau đó, không khí sạch tiếp tục đƣợc đƣa đến tới thiết bị trao đổi 

nhiệt với dòng sản phẩm lạnh đi ra từ tháp siêu lạnh. Khí nén sau khi ra khỏi 

các thiết bị trao đổi nhiệt này ở trạng thái gần ngƣng tụ. Không khí có nhiệt độ 

thấp đƣợc đƣa vào tháp siêu lạnh. Ở đây, ni-tơ và ô-xy đƣợc phân tách ra riêng 

biệt do có nhiệt độ ngƣng tụ khác nhau. Khí ô-xy lỏng đƣợc tách ra ở đáy tháp, 

khí ni-tơ ngƣng tụ một phần ở đỉnh tháp và cho hồi lƣu lại tháp siêu lạnh. Phần 

khí ni-tơ không ngƣng tụ đƣợc đƣa tới hệ thống phân phối, một phần khí ni-tơ 

ngƣng tụ đƣợc đƣa tới bể chứa ni-tơ lỏng.  

14. Hệ thống cung cấp ni-tơ bao gồm các bộ phận chính sau: 

- Bộ phận sản xuất khí ni-tơ tinh khiết; 

- Bộ phận tàng trữ; 

- Bộ phận phân phối. 

Bộ phận sản xuất Ni-tơ bao gồm các thiết bị chính: Máy nén khí với hệ 

thống làm mát, tháp hấp phụ phân tử, thiết bị trao đổi nhiệt và tháp siêu lạnh. 
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Bộ phận này có chức năng sản xuất ra Ni-tơ ở hai dạng lỏng và khí đảm bảo 

đúng chất lƣợng yêu cầu (thành phần, áp suất,...) 

Bộ phận tàng trữ và bay hơi: Bộ phận này bao gồm bình chứa và thiết bị 

bay hơi. Bộ phận này có nhiệm vụ tàng trữ nguồn Ni-tơ lỏng dự phòng và cung 

cấp Ni-tơ cho hệ thống phân phối trong trƣờng hợp nhu cầu sử dụng ni-tơ tăng 

lên đột ngột so với lƣợng Ni-tơ dạng khí của hệ thống cung cấp. 

Hệ thống phân phối: Hệ thống này có chức năng đƣa khí Ni-tơ tới các hộ 

tiêu thụ trong nhà máy đúng áp suất yêu cầu. Đảm bảo an toàn cung cấp cho 

các hộ tiêu thụ đặc biệt. 

15. Các hộ tiêu thụ Ni-tơ chính trong nhà máy chế biến dầu khí: Khí Ni-tơ 

đƣợc tiêu thu chủ yếu cho các mục đích cách ly môi trƣờng nhƣ trong phân 

xƣởng tái sinh xúc tác, các khu bể chứa sản phẩm trung gian và sản phẩm cuối 

cùng dễ bị Ô-xy hoá. Trong giai đoạn chạy thử nhà máy một lƣợng lớn Ni-tơ 

đƣợc sử dụng với mục đích đuổi khí ra khỏi thiết bị.  

Chất lƣợng Ni-tơ phải đáp ứng đƣợc các yêu cầu dƣới đây: 

Thành phần Đơn vị đo Số lƣợng 

Nitrogen  (% vol min) 99.7 

Carbon Monoxide 

(CO) 

ppm vol max 20 

Ô-xy - 10 

Carbonic (CO2) - 20 

Chlorine - 1 

Hydrocarbons - 5 

Nƣớc  - 5 

Hydrogen - 20 

Khí trơ khác ppm phần còn lại  

BÀI 4 

1. Mục đích quá trình làm sạch các sản phẩm trung trung gian và sản phẩm 

cuối cùng trong công nghiệp chế biến dầu khí là để loại các chất gây độc hại đối 

với sức khoẻ con ngƣời và môi trƣờng ra khỏi các sản phẩm dầu khí. Ngoài ra, 

quá trình làm sạch còn là bƣớc chuẩn bị nguyên liệu cho một số quá trình công 

nghệ mà sự có mặt của một số tạp chất sẽ ảnh hƣởng đến hiệu suất, chất 

lƣợng sản phẩm quá trình và tuổi thọ của xúc tác, thiết bị. Với một số quá trình, 

sự có mặt của một số tạp chất (hợp chất chứa lƣu huỳnh, Ni-tơ, kim loại 
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nặng,...) sẽ làm ngộ độc xúc tác, vì vậy nguyên liệu trƣớc khi đƣa vào các lò 

phản ứng phải đƣợc xử lý để loại bỏ tạp chất này.  

Các tạp chất chính tồn tại trong các sản phẩm dầu mỏ cần phải đƣợc loại bỏ là 

các hợp chất chứa lƣu huỳnh, hợp chất chứa Ni-tơ, các kim loại nặng, các chất 

độc hại nhƣ Benzen, Phenol,... 

2. Có nhiều giải pháp làm sạch sản phẩm dầu mỏ, tuy nhiên các công nghệ 

chính sử dụng hiện nay để làm sạch sản phẩm dầu mỏ là; 

- Phƣơng pháp xử lý bằng hydro; 

- Phƣơng pháp ngọt hoá. Phƣơng pháp ngọt hoá bao gồm công nghệ xử 

lý dùng kiềm và không dùng kiềm; 

Phƣơng pháp xử lý bằng hydro là phƣơng pháp xử lý triệt để nhất cho 

phép loại bỏ đƣợc hầu hết các tạp chât chứa trong hydrocacbon. Sản phẩm xử 

lý theo phƣơng pháp này cho phép giảm đƣợc tổng lƣợng lƣu huỳnh và các 

hợp chất olefins. Tuy nhiên, phƣơng pháp này có nhƣợc điểm là đầu tƣ thiết bị 

tƣơng đối cao, vận hành phức tạp, quá trình hoạt động liên quan đến nhiều 

phân xƣởng hệ thống trong nhà máy.  

Phƣơng pháp xử lý bằng kiềm có ƣu điểm nổi bật là thiết bị đơn giản, đầu 

tƣ thấp. Tuy nhiên, công nghệ xử lý này chỉ loại đƣợc tạp chất là hợp chất của 

lƣu huỳnh và các tạp chất dƣới dạng a-xít mà không loại đƣợc các tạp chất 

khác. Công nghệ xử lý này cũng không làm thay đổi nhiều tổng lƣợng lƣu 

huỳnh trong sản phẩm (trừ trƣờng hợp xử lý LPG) mà chỉ thay đổi kiểu liên kết 

của hợp chất lƣu huỳnh trong sản phẩm. Một yếu điểm của phƣơng pháp này là 

lƣợng chất thải ra môi trƣờng tƣơng đối lớn. 

Phƣơng pháp ngọt hoá không sử dụng kiềm có ƣu điểm là thiết bị đơn 

giản, dễ vận hành, đầu tƣ thấp, lƣợng chất thải vào môi trƣờng không lớn. Tuy 

nhiên, cũng nhƣ phƣơng pháp ngọt hoá có sử dụng kiềm, phƣơng pháp này 

cũng chỉ xử lý đƣợc các tạp chất chứa lƣu huỳnh mà không xử lý đƣợc các 

dạng tạp chất khác. 

3. Quá trình xử lý bằng hydro cho phép thu đƣợc sản phẩm có chất lƣợng tốt 

hơn: sản phẩm sau xử lý sạch hơn, các tạp chất bị xử lý triệt để hơn. Phƣơng 

pháp này còn cho phép cải thiện đƣợc hiệu suất thu hồi sản phẩm. Sản phẩm 

đƣợc xử lý bằng phƣơng pháp này hoàn toàn loại bỏ tạp chất ra khỏi dòng sản 

phẩm mà không giống phƣơng pháp khác chỉ chuyển hoá dạng tồn tại của tạp 

chất. Quá trình xử lý hydro còn giúp sản phẩm có độ ổn định ô-xy hoá cao hơn 

nhờ loại bỏ đƣợc các tạp chất chứa ô-xy và no hoá các liên kết đôi. Tuy nhiên, 

phƣơng pháp xử lý bằng hydro cũng gây ra một số ảnh hƣởng không tốt tới 
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chất lƣợng sản phẩm, ví dụ nhƣ làm giảm trị số Otane của Naphtha cracking. 

Quá trình xử lý bằng hydro diễn ra các quá trình làm sạch chính sau: 

Quá trình khử lưu huỳnh 

  Khử mercaptan:  R-SH     +  H2   →   R-H   +  H2S 

  Khử sulfides:    R-S-R‟    +  H2   →  R-H-R‟ +  H2S 

  Khử disulfides:   R-S-S-R‟   +  3H2  →  R-H   +  R‟-H +  2H2S 

  Khử Thiophene: 

 

Quá trình khử Ni-tơ 

  Khử Pyridine: C5H5N + 5H2  →  C5H12 + NH3 

Quá trình khử hợp chất ô-xy 

  Khử hợp chất ô-xy (peoxides): C7H13OOH + 3H2  →  C7H16 + H2O 

  Khử Phenol: 

 

Quá trình no hóa 

Bão hoà Olefins: R–CH=CH– R‟ + H2  R–CH2=CH2 R ‟ 

Bão hoà Diolefins:  

R– CH=CH–CH=CH–R‟ + 2H2 → R–CH2–CH2–CH2–CH2–R‟ 

Quá trình khử các hợp chất Halogen:  

   RCl  + H2  RH + HCl 

Quá trình cracking hydrocacbon nặng theo phản ứng 

R–R‟ + H2  R–H + R‟–H  

4. Công nghệ xử lý có sử dụng kiềm (NaOH) dựa trên khả năng "trích ly" hợp 

chất lƣu huỳnh (mercaptans, H2S) từ pha hydrocacbon của dung dịch kiềm và 

sau đó ô-xy hoá để thu hợp chất disulfides. Công nghệ ngọt hoá bằng dung 

dịch kiềm là công nghệ truyền thống đƣợc sử dụng tƣơng đối rộng rãi. Công 

nghệ ngọt hóa sử dụng kiềm chỉ loại bỏ đƣợc các tạp chất lƣu huỳnh mà không 

loại bỏ đƣợc các tạp chất khác. Sau khi xử lý, tổng lƣợng lƣu huỳnh ít thay đổi. 

Quá trình khử tạp chất chính bao gồm ô-xy hóa H2S và Mercaptans theo các 

phản ứng: 

2 H2S  +  2 O2   + 2 NaOH            Na2S2O3  +  3 H2O 
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4 RSH +    O2                       2RSSR   +  2 H2O   

5. Phƣơng pháp ngọt hoá không sử dụng kiềm (Caustic-free Technology) dựa 

trên quá trình ô-xy hoá mercaptans (thiols) có sự tham gia của xúc tác trong môi 

trƣờng ammonia. Công nghệ xử lý này cũng nhƣ công nghệ xử lý có sử dụng 

kiềm chỉ loại bỏ đƣợc tạp chất lƣu huỳnh, không loại bỏ đƣợc các tạp chất 

khác. Sản phẩm sau khi xử lý không thay đổi tổng lƣợng lƣu huỳnh. Phƣơng 

pháp xử lý này có một số ƣu điểm: 

- Môi trƣờng làm việc không có tính ăn mòn, nhiệt độ làm việc gần nhiệt 

độ môi trƣờng, áp suất làm việc thấp, vì vậy vật liệu chế tạo thiết bị có 

thể sử dụng thép cacbon cho phép giảm chi phí đầu tƣ; 

- Vận hành thiết bị dễ dàng, chi phí vận hành thấp; 

- Hiệu quả xử lý cao; 

- Giảm đƣợc lƣợng kiềm thải vào môi trƣờng và vấn đề xử lý lƣợng kiềm 

thải. 

Quá trình xử lý tạp chất là ô-xy hóa Mercaptans theo phảnứng: 

  4RSH    +   O2              2RSSR    +    2H2O    

6. Tạp chất chính chứa trong khí hóa lỏng là các hợp chất của lƣu huỳnh (H2S, 

Mercaptans, và Carbonyl Sulfide). Để xử lý các tạp chất này bằng phƣơng pháp 

ngọt hóa phải sử dụng kiềm. Quá trình loại các tạp chất này diến ra theo các 

phản ứng sau: 

  H2S + 2NaOH       Na2S + 2H20 

  RSH + NaOH       RSNa + H20 

  COS + 4NaOH  Na2S + Na2CO3 + 2H20 

 Sơ đồ công nghệ quá trình xử lý LPG cần trình bày nhƣ trong hình H-4.4 

của giáo trình này. 

7. Các yếu tố chính ảnh hƣởng tới hiệu quả quá trình loại các tạp chất trong 

LPG bằng kiềm bao gồm: 

- Nồng độ dung dịch kiềm; 

- Tốc độ tuần hoàn dung dịch kiềm; 

- Nhiệt độ thực hiện quá trình; 

- Áp suất thực hiện quá trình 

8. Thiết bị chính của quá trình xử lý LPG bằng kiềm tƣơng đối đơn giản, bao 

gồm: 

- Thiết bị tiếp xúc bậc một; 

- Thiết bị phân chia bậc một; 

- Thiết bị tiếp xúc bậc hai; 
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- Thiết bị phân chia bậc hai và thiết bị lọc; 

9. Phƣơng pháp tăng bề mặt tiếp xúc pha truyền thống là tăng cƣờng sự phân 

tán của pha này vào pha kia với kích thƣớc hạt phân tán càng nhỏ càng tốt. 

Chính vì vậy mà phƣơng pháp này có nhiều nhƣợc điểm nếu áp dụng trong quá 

trình xử lý hydrocacbon bằng kiềm. Cụ thể là: Tăng tạp chất trong sản phẩm do 

hiện tƣợng kéo theo, tăng kích thƣớc thiết bị phân tách pha hoặc phải đầu tƣ 

thêm thiết bị lọc (đệm Coaleser) do đó làm tăng đầu tƣ. 

Thiết bị tiếp xúc dựa trên nguyên tắc mới về tăng bề mặt tiếp xúc pha là 

dựa trên khả năng thấm ƣớt của chất lỏng trên bề mặt vật rắn nhờ đó tăng 

đƣợc đáng kể bề mặt tiếp xúc pha tính trên một đơn vị thể tích chất lỏng. Thiết 

bị tiếp xúc kiểu mới còn dựa trên hiện tƣợng ma sát giữa hai chất lỏng có tốc 

độ chuyển động khác nhau sẽ làm thay đổi bề mặt phân pha và kéo các lớp 

chất lỏng cùng chuyển động nhƣng không trộn lẫn vào nhau. 

10. Tạp chất chính chứa trong phân đoạn Kerosene là các hợp chất của lƣu 

huỳnh (H2S, Mercaptans) và a-xít Naphthenic. Quá trình loại các tạp chất này 

diến ra theo các phản ứng sau: 

2 H2S  +  2 O2   + 2 NaOH            Na2S2O3  +  3 H2O 

4 RSH +    O2                       2RSSR   +  2 H2O   

  R-COOH  +  Na OH                   RCOONa  + H2O 

 Sơ đồ công nghệ quá trình xử lý Kerosene cần trình bày nhƣ trong hình 

H-4.7 của giáo trình này. 

11. Các yếu tố chính ảnh hƣởng tới hiệu quả quá trình loại các tạp chất trong 

Kerosene bằng kiềm bao gồm: 

- Nồng độ dung dịch xút; 

- Tốc độ tuần hoàn dung dịch kiềm; 

- Nhiệt độ thực hiện quá trình; 

- Áp suất thực hiện quá trình. 

12. Thiết bị chính của quá trình xử lý Kerosene bằng kiềm tƣơng đối đơn giản, 

bao gồm: 

- Cụm thiết bị xử lý a-xít Naphthenic (bao gồm thiết bị tiếp xúc và thiết bị 

phân tách pha); 

- Cụm thiết bị ô-xy hoá Mercaptans (bao gồm thiết bị tiếp xúc và thiết bị 

phân tách pha); 

- Cụm thiết bị rửa bằng nƣớc (bao gồm thiết bị tiếp xúc và thiết bị phân 

tách pha); 

- Thiết bị sấy bằng muối; 
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- Thiết bị lọc bằng đất sét. 

13. Tạp chất chính chứa trong phân đoạn Naphtha là các hợp chất của lƣu 

huỳnh (H2S, Mercaptans) và a-xít Naphthenic. Quá trình loại các tạp chất này 

diến ra theo các phản ứng sau: 

2 H2S  +  2 O2   + 2 NaOH            Na2S2O3  +  3 H2O 

4 RSH +    O2                       2RSSR   +  2 H2O   

  ROH  +  Na OH                      Na OR  + H2O 

 Sơ đồ công nghệ quá trình xử lý Naphtha cracking cần trình bày nhƣ 

trong hình H-4.12 của giáo trình này. 

14. Các yếu tố chính ảnh hƣởng tới hiệu quả quá trình loại các tạp chất trong 

Naphtha bằng kiềm bao gồm: 

- Nồng độ dung dịch kiềm; 

- Tốc độ tuần hoàn dung dịch kiềm; 

- Tố độ nạp không khí vào pha hydrocacbon; 

- Nhiệt độ thực hiện quá trình; 

- Áp suất thực hiện quá trình. 

15. Thiết bị chính của quá trình xử lý Naphtha bằng kiềm tƣơng đối đơn giản, 

bao gồm: 

- Thiết bị tiếp xúc; 

- Thiết bị phân tách pha 

Thiết bị tiếp xúc đƣợc sử dụng trong quá trình xử lý Naphtha bằng kiềm là 

thiết bị tiếp xúc kiểu bó sợi–màng do Merichem (Hoa kỳ) phát triển. Thiết bị 

phân tách pha là thiết bị trích ly kiểu nằm ngang phía bên trong có lắp một một 

lớp đệm để lọc dung dịch kiềm kéo theo pha hydrocacbon. 

16. Mục đích của quá trình rửa Kerosene bằng nƣớc sau khi ra khỏi thiết bị ô-

xy hoá trong công nghệ xử lý Kerosene bằng kiềm là để hoà tan các hạt kiềm, 

Naphthenic còn bám theo pha hydrocacbon. Việc loại bỏ các tạp chất này ngoài 

việc đảm bảo chất lƣợng sản phẩm còn nâng cao tuổi thọ của các thiết bị công 

nghệ phía sau. 

17. Mục đích của quá trình sấy Kerosene bằng muối là để tách hàm lƣợng 

nƣớc tự do trong pha hydrocacbon nhờ khả năng hút ẩm mạnh của muối. 

Trong quá trình xử lý, một lƣợng nƣớc cuốn theo sản phẩm cần phải đƣợc loại 

bỏ để đáp ứng tiêu chuẩn chất lƣợng sản phẩm về hàm lƣợng nƣớc tự do (đặc 

biệt khi Kerosene đƣợc sử dụng là nhiên liệu phản lực).  

Nguyên lý hoạt động: Nhƣ đã trình bày, nguyên lý hoạt động của quá trình 

này là dựa trên ái lực hút ẩm của muối cao hơn so pha hydrocacbon, do vậy khi 
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dòng hydrocacbon đi qua đệm muối thì hơi ẩm chứa trong pha hydrocacbon sẽ 

bám vào các hạt muối. Hơi ẩm trên mặt hạt muối sẽ hình thành nƣớc và hoà 

tan các muối thành dung dịch chảy xuống đáy thiết bị sấy và đƣợc tháo ra định 

kỳ.  

18. Mục đích của quá trình lọc Kerosene bằng đất sét là để loại bỏ các tạp 

chất cơ học, các chất tạo bọt, hơi ẩm, các chất hoạt động bề mặt và các các 

hợp chất hữu cơ với kim loại nặng làm ảnh hƣởng tới các chỉ tiêu chất lƣợng 

sản phẩm. Thiết bị lọc bằng đất sét là cửa gác cuối cùng để đảm bảo chất 

lƣợng sản phẩm và hiệu chỉnh, bù đắp những sai sót của các quá trình xử lý 

phía trƣớc. 

Nguyên lý quá trình: Thiết bị lọc bằng đất sét hoạt động theo nguyên lý vừa 

là quá trình lọc bề sâu và là dạng thiết bị hấp phụ. 

19. Mục đích của các lớp đệm cacbon lắp đặt trong thiết bị phân tách pha của 

thiết bị xử lý Naphtha, LPG bằng kiềm là để loại bỏ các hạt dung dịch kiềm kéo 

theo pha hydrocacbon trong quá trình tiếp xúc. Dung dịch kiềm đƣợc chảy 

xuống pha dung dịch kiềm ở phía đáy thiết bị phân tách pha. Nhƣ đã biết, mặc 

dù thiết bị tiếp xúc hoạt động theo nguyên tắc tạo bề mặt tiếp xúc pha đặc biệt, 

do đó hạn chế tối đa sự phân tán của hai pha vào nhau. Tuy nhiên, trong thực 

tế khi tốc độ dòng chảy của các pha lớn thì vẫn xảy ra hiện tƣợng cuốn theo. 

Để giảm kích thƣớc của thiết bị phân tách pha và đảm bảo yêu cầu về chất 

lƣợng sản phẩm, ngƣời ta lắp đặt một lớp đệm cacbon bên trong thiết bị phân 

tách pha để thực hiện nhiệm vụ này. 

20. Nhƣ đã biết trong công nghệ xử lý Naphtha không sử dụng kiềm (NaOH), 

quá trình ô –xy hoá Mercaptans chứa trong pha hydrocacbon đƣợc thực hiện 

trong môi trƣờng kiềm yếu (ammonia) mà không cần môi trƣờng kiềm mạnh 

(NaOH). Sở dĩ quá trình ô-xy hoá có thể thực hiện đƣợc trong môi trƣờng kiềm 

yếu (không tham gia trực tiếp phản ứng) là vì thiết bị phản ứng của công nghệ 

này sử dụng loại xúc tác có hoạt tính rất cao (Công nghệ UOP sử dụng xúc tác 

Merox N0 21) nhờ vậy quá trình ô-xy hoá Mercaptans diễn ra mà không cần có 

mặt của NaOH. 

BÀI 5 

1. Các phân đoạn chƣng cất chính của dầu thô và nhiệt độ điểm cắt các phân 

đoạn này đƣợc trình bày trong bảng dƣới dây. Tuy nhiên, cần lƣu ý nhiệt độ 

điểm cắt này chỉ là mang tính chất tham khảo, trong thực tế khoảng cắt này có 

thể thay đổi trong giới hạn nhất định tùy thuộc loại dầu.  
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TT Phân đoạn 
Khoảng nhiệt độ 

(0C) 

1 Bu tan và các cấu tử nhẹ hơn (C4
-) < 35 

2 Naphtha nhẹ C5
+ - 80 

3 Naphtha nặng 80÷170 

4 Kerosene 170÷230 

5 Diesel (Gas Oil) 230÷370 

6 Cặn chƣng cất > 370 

2. Khái niệm điểm cắt, nhiệt độ điểm sôi đầu, nhiệt độ điểm sôi cuối trong 

chƣng cất dầu thô và các sản phẩm dầu mỏ đƣợc định nghĩa nhƣ sau: Các 

nhiệt độ mà tại đó các sản phẩm chƣng cất đƣợc phân chia ra thành các phân 

đoạn khác nhau gọi là các điểm cắt. Với mỗi phân đoạn (hay còn gọi là khoảng 

cắt), giá trị nhiệt độ mà tại đó sản phẩm (phân đoạn) bắt đầu sôi gọi là điểm sôi 

đầu (Initial Boiling Point-IBP). Nhiệt độ mà tại đó toàn bộ (100%) sản phẩm bay 

hơi gọi là điểm sôi cuối (End Point-EP).  

3.  Một số nguyên tắc cơ bản cần đƣợc lƣu ý trong thiết kế và vận hành thiết 

bị chƣng cất dầu thô bao gồm: 

- Áp suất ảnh hƣởng tới nhiệt độ sôi của các cấu tử, áp suất càng cao 

nhiệt độ sôi của các cấu tử càng cao. 

- Trong cùng điều kiện công nghệ nhƣ nhau nếu áp suất tháp tăng lên thì 

các sản phẩm của quá trình chƣng cất sẽ nhẹ hơn. 

- Nếu nhiệt độ nguyên liệu vào quá thấp thì lƣợng cấu tử bay hơi ở đĩa 

tiếp liệu sẽ thấp và phần không bay hơi sẽ chảy xuồng phân chƣng của 

tháp. 

- Nếu nhiệt độ đáy tháp quá thấp, sản phẩm đáy sẽ nhẹ và nhiều hơn. 

- Nếu nhiệt độ đỉnh tháp quá cao thì sản phẩm đỉnh sẽ càng nặng hơn và 

do vậy lƣợng sản phẩm càng nhiều. 

- Nhiệt độ để dầu nặng bay hơi cao hơn so với dầu nhẹ. 

- Hơi do hệ thống gia nhiệt đáy đóng vai trò quan trọng trong việc sục các 

cấu tử nhẹ chứa trong pha lỏng ở các đĩa chƣng cất. Giảm nhiệt độ gia 

nhiệt đáy sẽ làm giảm lƣợng hơi trong tháp và giảm nhiệt độ của tháp. 

- Tăng công suất thiết bị gia nhiệt đáy sẽ làm tăng lƣu lƣợng hơi trong 

tháp và tăng nhiệt độ ở các đĩa chƣng cất. Kết quả là các cấu tử trên 

các đĩa sẽ nặng hơn. 
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- Tăng lƣợng hồi lƣu sẽ làm tăng lƣợng chất lỏng trong các đĩa. Kết quả 

là nhiệt độ đỉnh tháp sẽ giảm đi, sản phẩm đỉnh sẽ nhẹ hơn. Tuy nhiên, 

ảnh hƣởng của dòng hồi lƣu chậm hơn. 

4. Tháp chƣng cất nói chung và tháp chƣng cất trong công nghiệp chế biến 

dầu khí nói chung đƣợc chia thành hai loại chính là tháp đĩa và tháp đệm. Mỗi 

loại tháp này có những ƣu, nhƣợc điểm nhất định. Ƣu nhƣợc điểm của các loại 

tháp đƣợc tóm tắt nhƣ sau: 

- Các thông số của đệm phải dựa trên thử nghiệm thực tế với mỗi kiểu 

đệm cụ thể. Hiệu suất chƣng cất không chỉ phụ thuộc vào hình dạng 

kích thƣớc của đệm mà còn phụ thuộc vào một loạt các yếu tố khác 

nhƣ tốc độ dòng chất lỏng, tính chất của nguyên liệu, đƣờng kính tháp, 

áp suất làm việc và mức độ phân tán của chất lỏng trên bề mặt đệm. 

- Thiết kế sử dụng tháp đĩa đƣợc coi là tin cậy hơn và sử dụng hệ số an 

toàn thấp hơn khi mà tỷ lệ tốc độ chuyển khối pha lỏng vào pha hơi là 

thấp. 

- Tháp đĩa có thể thể đƣợc thiết kế hoạt động trong một khoảng rộng tốc 

độ dòng lỏng trong tháp mà không xảy ra hiện tƣợng sặc tháp. 

- Tổng khối lƣợng khô của tháp chƣng dạng đĩa thấp hơn so tháp chƣng 

dạng đệm đƣợc thiết kế ở cùng công suất chế biến. Tuy nhiên, tổng 

trọng lƣợng tháp ƣớt (kể cả chất lỏng chứa trong tháp) của hai dạng 

tháp là tƣơng tự nhau. 

- Khi sự thay đổi nhiệt độ biến đổi trong một biên độ rộng trong quá trình 

hoạt động, tháp đĩa thƣờng đƣợc lựa chọn do sự giãn nở nhiệt dễ làm 

hỏng lớp đệm. 

- Các dữ liệu, thông tin phục vụ cho thiết kế tháp đĩa thƣờng có sẵn và có 

độ tin cậy cao hơn so với tháp đệm. 

- Tháp đệm thƣờng có giá thành rẻ và dễ chế tạo hơn so với tháp đĩa khi 

nguyên liệu chế biến có tính ăn mòn cao. 

- Với cùng công suất chế biến, tháp đệm có thể có tổn thất áp suất thấp 

hơn so tháp đĩa. Mặt khác, với kết cấu của tháp đệm, khả năng mất ổn 

định của vỏ tháp trong điều kiện chân không thấp, tháp đệm lý tƣởng 

cho quá trình chƣng cất chân không. 

5. Tháp chƣng cất dạng đĩa là một cột hình trụ thẳng đứng bên trong lắp các 

đĩa trao đổi chất. Mỗi đĩa là một bậc chuyển khối thực tế. Có nhiều dạng tháp 

đĩa nhƣng tất cả có đặc điểm chung là quá trình chuyển khối đƣợc thực hiện 

trên các đĩa. Cấu tạo chung của tháp chƣng cất kiểu đĩa với các dạng đĩa khác 
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nhau đƣợc minh họa theo hình H-5.7 của giáo trình. Tháp chƣng cất đứng về 

mặt công nghệ đƣợc chia làm hai phần: đoạn chƣng và đoạn luyện. Đoạn 

chƣng tính từ đĩa tiếp liệu tới đáy tháp. Đoạn luyện từ đĩa tiếp liệu tới đĩa trên 

cùng. Đứng về mặt cơ khí, tháp chƣng cất bao gồm các bộ phận chính: Vỏ 

tháp, đĩa chƣng cất, các ống chảy truyền. 

Tháp đĩa cũng đƣợc chia thành nhiều loại căn cứ vào cấu tạo, nguyên lý 

hoạt động của chóp tạo bọt trên mặt đĩa. Có một số dạng tháp đĩa chính là tháp 

đĩa lỗ, tháp chóp, tháp đĩa van và các loại tháp đĩa đặc biệt (Ballast, Flexi,...). 

6. Tháp đệm hoạt động dựa trên nguyên lý bay hơi và ngƣng tụ liên tục của 

các cấu tử dạng lỏng thấm ƣớt trên bề mặt vật rắn.Trong quá trình bay hơi và 

ngƣng tụ liên tục này, các cấu tử có nhiệt độ bay hơi thấp hơn sẽ đi lên phía 

trên đỉnh tháp chƣng cất còn các cấu tử có nhiệt độ bay hơi cao hơn sẽ tách ra 

dần ở phần dƣới đáy tháp. Để tăng cƣờng bề mặt chuyển khối, đệm đƣợc chế 

tạo theo những kết cấu đặc biệt. Có hai dạng đệm là dạng đệm có kết cấu theo 

quy luật (structured packing) và dạng đệm sắp xếp hỗn độn không theo quy luật 

(random packing).  

Tháp đệm điển hình có cấu tạo nhƣ mô tả trong hình H-5.21. Về hình thức 

bên ngoài và về kết cấu cơ khí, các đƣờng vào ra tháp đệm cũng có cấu tạo 

nhƣ tháp chƣng cất dạng đĩa chỉ khác nhau về kết cấu các chi tiết bên trong 

tháp. Về mặt công nghệ, tháp chƣng cất dạng đệm cũng chia thành đoạn chƣng 

và đoạn luyện. Đoạn chƣng từ đáy tháp tới vị trí tiếp nguyên liệu, đoạn luyện từ 

vị trí tiếp liệu tới mặt trên cùng của đệm. Một tháp đệm điển hình bao gồm các 

bộ phận chính sau: 

- Vỏ tháp; 

- Các lớp đệm; 

- Bộ phận phân phối chất lỏng; 

- Bộ phận thu gom chất lỏng; 

- Các chi tiết đỡ đệm; 

- Các thiết bị phụ: Thiết bị ngƣng tụ, gia nhiệt đáy. 

Có hai dạng đệm cơ bản: Đệm có kết cấu và đệm rời. Cấu tạo của các loại 

đệm này cần trình bày minh họa nhƣ hình H-5.22, H-5.24, H-5.25 của giáo 

trình. 

 

7. Vai trò của phân xƣởng chƣng cất dầu thô: Phân xƣởng chƣng cất dầu thô 

ở áp suất khí quyển có nhiệm vụ phân tách dầu thô thành các phân đoạn theo 

các ứng dụng tƣơng ứng. Tháp chƣng cất dầu thô có nhiệm vụ phân tách sơ bộ 
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dầu thô thành các phân đoạn cung cấp nguyên liệu cho các quá trình chế biến 

tiếp theo. Các phân đoạn chính đƣợc tách ra từ phân xƣởng này là: Khí hoá 

lỏng (LPG), phân đoạn naphtha, phân đoạn kerosene, phân đoạn diesel nhẹ 

(LGO), phân đoạn diesel nặng (HGO) và cặn chƣng cất (residue). Một số phân 

đoạn tách ra từ phân xƣởng chƣng cất dầu thô ở áp suất khí quyển nhƣ LPG, 

Kerosene, LGO có thể đƣợc coi là sản phẩm cuối cùng hoặc là cấu tử pha trộn 

(sau khi đƣợc xử lý tạp chất thích hợp). Một số phân đoạn cần phải đƣợc đƣa 

đi chế biến tiếp để nâng cao hiệu quả kinh tế của nhà máy. Trong số đó, đặc 

biệt là cặn chƣng cất là nguyên liệu cho các quá trình cracking, reforming, và 

isome hoá. 

8. Nhƣ đã biết, phân đoạn cặn chƣng cất ở áp suất khí quyển có nhiệt độ sôi 

tƣơng đối cao, nếu tiến hành chƣng cất phân đoạn này ở áp suất thƣờng để 

tách tiếp cặn ra các phân đoạn thì xảy ra quá trình cracking nhiệt làm ảnh 

hƣởng đến hoạt động của tháp và giảm hiệu suất thu hồi sản phẩm chung của 

toàn bộ nhà máy. 

Tháp chƣng cất chân không có nhiệm vụ phân tách phân đoạn cặn thành phân 

đoạn dầu chƣng cất chân không cho quá trình cracking (VGO) và cặn chân 

không cho quá trình sản xuất nhựa đƣờng,... 

9. Lý do cần phải khử muối trong dầu thô: Trong dầu thô chứa một lƣợng tạp 

chất dƣới dạng muối và kim loại. Các tạp chất này cần phải tách ra khỏi dầu thô 

bởi vì chúng sẽ bị đóng cặn trên bề mặt trao đổi nhiệt của các lò đốt và thiết bị 

trao đổi nhiệt làm giảm hiệu suất truyền nhiệt. Ngoài ra, các tạp chất này còn 

gây ngộ độc xúc tác, ăn mòn thiết bị các quá trình chế biến tiếp theo. Có nhiều 

phƣơng pháp khử muối, tuy nhiên, trong thực tế sử dụng hai phƣơng pháp 

chính là phƣơng pháp hoá học và phƣơng pháp tĩnh điện. Nguyên lý chung để 

khử muối là bổ sung nƣớc vào dầu thô khuấy trộn để tạo nhũ tƣơng sau đó phá 

vỡ nhũ tƣơng để tách nƣớc hoà tan muối ra khỏi dầu thô. Các phƣơng pháp 

tách muối khác nhau chỉ ở cách thức phá nhũ tƣơng. Phƣơng pháp hoá học sử 

dụng hoá chất để phá nhũ tƣơng, phƣơng pháp tĩnh điện dùng điện trƣờng để 

phá nhũ tƣơng. 

10. Để đạt đƣợc độ chân không trong tháp nhƣ yêu cầu thì cần phải có hệ 

thống hút chân không. Chế độ chân không của tháp tại vị trí tiếp liệu ảnh hƣởng 

lớn tới chế độ công nghệ và chi phí vận hành. Nếu tổn thất áp suất từ hệ thống 

chân không tới vị trí tiếp liệu càng lớn thì càng tăng chi phí vận hành tháp. Tháp 

đệm có tổn thất áp suất thấp hơn so với tháp đĩa, vì vậy đƣợc sử dụng rộng rãi 

trong quá trình chƣng cất chân không. 
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BÀI 6 

1. Sự khác biệt cơ bản giữa thiết bị chƣng cất và thiết bị hấp thụ là thiết bị hấp 

thụ không cần phải có thiết bị ngƣng tụ và thiết bị gia nhiệt đáy nhƣ thiết bị 

chƣng cất. Ngoài ra, thiết bị hấp thụ thƣờng luôn đi kèm với thiết bị tái sinh 

dung môi hấp thụ để tái sử dụng. 

2. Dung môi sử dụng cho một quá trình hấp thụ phải đáp ứng đƣợc các yêu 

cầu cơ bản sau: 

- Có khả năng hoà tan tốt chất bị hấp thụ, khả năng bay hơi thấp để giảm 

tối đa mất mát cho quá trình hoạt động và dễ dàng tái sinh với độ tinh 

khiết cao. 

- Có độ nhớt thấp để giảm tổn thất áp suất và nâng cao tốc độ truyền 

nhiệt, chuyển khối trong tháp hấp thụ; 

- Có khả năng hoà tan mang tính chất chọn lọc chất bị hấp thụ; 

- Không độc hại, không dễ cháy nổ, không gây ăn mòn thiết bị; 

- Giá thành phải rẻ hoặc ở mức chấp nhận đƣợc, dễ tái sinh và sử dụng 

đƣợc nhiều lần. 

3. Định nghĩa: Quá trình hấp phụ là quá trình trong đó phân tử, nguyên tử, 

hoặc ion khí hay lỏng khuyếch tán tới bề mặt của chất rắn, bị hút vào bề mặt 

này và giữ ở đây bởi lực liên kết phân tử yếu. Chất lỏng, khí bị hút vào pha rắn 

gọi là chất bị hấp phụ. Vật liệu rắn đƣợc gọi là chất hấp phụ. 

Các sơ đồ hấp phụ nhả hấp phụ cơ bản: Có bốn sơ đồ hấp phụ và nhả hấp phụ 

cơ bản là: 

- Sơ đồ hấp phụ và nhả hấp phụ sử dụng phƣơng pháp thay đổi nhiệt độ 

luân phiên: Nguyên lý cơ bản của sơ đồ này là dựa vào mối quan hệ 

giữa khả năng hấp phụ của chất hấp phụ và nhiệt độ. Khi hạ nhiệt độ 

lớp đệm quá trình hấp phụ xảy ra theo chiều thuận và ngƣợc lại khi tăng 

nhiệt độ quá trình nhả hấp phụ xảy ra. Nhờ đặc điểm này, ngƣời ta thay 

đổi luân phiên nhiệt độ cột hấp phụ để chuyển chế độ hoạt động giữa 

hấp phụ và nhả hấp phụ; 

- Sơ đồ hấp phụ sử dụng khí trơ để nhả hấp phụ: Nguyên lý hoạt động 

của sơ đồ này dựa trên mối quan hệ giữa nồng độ cân bằng của chất bị 

hấp phụ trong pha rắn với áp suất riêng phần của nó trong pha khí và 

nhiệt độ quá trình. Nếu nhiệt độ càng thấp, áp suất riêng phần của chất 

bị hấp phụ trong pha khí càng cao thì nồng độ cân bằng của chất bị hấp 

phụ trong pha rắn càng cao và ngƣợc lại. Dựa vào tính chất này ngƣời 

ta dùng khí trơ (thƣờng có nhiệt độ cao) để nhả hấp phụ. 
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- Sơ đồ hấp phụ sử dụng chất nhả hấp phụ thay thế: Sơ đồ này hoạt 

động dựa trên nguyên lý nồng độ cân bằng của chất bị hấp phụ là biến 

số của áp suất riêng phần trong pha khí và tính cạnh tranh giữa các 

chất bị hấp phụ có ái lực tƣơng đƣơng nhau. Nhờ tính chất này ngƣời 

ta sử dụng các chất lỏng hoặc khí có ái lực hấp phụ tƣơng chất bị hấp 

phụ để làm chất nhả hấp phụ. Quá trình nhả hấp phụ xảy ra do hai yếu 

tố chi phối là áp suất riêng phần của chất bị hấp phụ trong pha khí hoặc 

nồng độ của chất bị hấp phụ trong pha lỏng và ái lực hấp phụ của chất 

nhả hấp phụ. Chất nhả hấp phụ sẽ thay thế vị trí của chất bị hấp phụ 

trong pha rắn trong quá trình tái sinh. 

- Sơ đồ hấp phụ và nhả hấp phụ thay đổi áp suất luân phiên: Sơ đồ hấp 

phụ và nhả hấp phụ này hoạt động dựa trên nguyên tắc nồng độ cân 

bằng chất bị hấp phụ trong pha rắn phụ thuộc vào áp suất riêng phần 

của nó trong pha khí và áp suất riêng phần sẽ bị giảm tƣơng ứng khi áp 

suất tổng của hỗn hợp giảm. Dựa vào tính chất này khi lớp đệm hấp 

phụ bão hoà ngƣời ta tiến hành nhả hấp phụ bằng cách đƣa dòng khí 

vào ở áp suất nhỏ hơn nhiều so với áp suất khi thực hiện quá trình hấp 

phụ. 

- Các sơ đồ công nghệ tƣơng ứng cần đƣợc trình bày minh họa theo các 

hình H-6.4; H-6.5; H-6.6; H-6.8 của giáo trình này. 

4. Trong công nghiệp chế biến dầu khí, ngƣời ta sử dụng phƣơng pháp hấp 

thụ amine để xử lý khí nhiên liệu chua và khí hydrocacbon hoá lỏng. Mục đích 

của quá trình hấp thụ này là hấp thụ H2S trong các hợp chất này để thu khí 

nhiên liệu và LPG đủ tiêu chuẩn sử dụng hoặc làm nguyên liệu cho quá trình 

chế biến tiếp theo. Tuy nhiên, phƣơng pháp xử lý này chỉ tách đƣợc lƣu huỳnh 

ở dạng H2S là chủ yếu, vì vậy, nếu trong nguyên liệu (đặc biệt là LPG) chứa các 

dạng tạp chất khác nhƣ mercaptan, COS,... thì vẫn phải dùng phƣơng pháp 

khác (hydro hoặc ngọt hoá) để xử lý các tạp chất này. 

5. Bộ phận thu hồi hạt lỏng kéo theo trong tháp về cơ bản đƣợc chia thành bốn 

loại: 

- Kiểu lƣới đan (các loại vật liệu khác nhau); 

- Kiểu đệm sợi; 

- Kiểu tấm chắn; 

- Kiểu cơ cấu ly tâm (Cyclone). 

Cấu tạo của các dạng tách lỏng này cần đƣợc minh họa nhƣ hình H-6.10 

của giáo trình này. 
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6. Dung môi hấp thụ có vai trò quan trọng đối với hiệu suất quá trình hấp thụ, 

chi phí đầu tƣ và chi phí vận hành thiết bị xử lý khí nhiên liệu và LPG. Dung môi 

hấp thụ phải đáp ứng đƣợc một số tiêu chí quan trọng sau: có khả năng hấp thụ 

chọn lọc, dễ tái sinh, không gây ăn mòn máy móc, thiết bị và giá thành ở mức 

chấp nhận đƣợc. Dựa trên các tiêu chí này, dung môi sử dụng để hấp thụ chọn 

lọc H2S trong khí nhiên liệu và LPG thƣờng là một dạng Amine. Dạng Amine 

thích hợp hay đƣợc sử dụng trong chế biến dầu khí để hấp thụ H2S là 

Diethanolamine (viết tắt là DEA). Các nghiên cứu về lý thuyết và quá trình thực 

nghiệm cho thấy dung dịch Diethanolamine (DEA) 20% khối lƣợng thích hợp 

cho quá trình hấp thụ lỏng-lỏng (giữa LPG và dung dịch Amine). 

7. Các lò đốt và hệ thống tái sinh xúc tác (đặc biệt là phân xƣởng RFCC) sản 

sinh ra nguồn khí thải chứa nhiều thành phần SOx nhất. Nguyên nhân là trong 

nhiên liệu và hydrocacbon bám trên xúc tác chứa các tạp chất lƣu huỳnh, khi 

đốt cháy tạo ra các dạng khí này. Khí SOx là một trong khí độc hại đối sức khỏe 

con ngƣời và môi trƣờng (gây mƣa a xít,...). Vì vậy, các tiêu chuẩn môi trƣờng 

về khí thải thƣờng quy định ngặt nghèo về hàm lƣợng chất ô nhiễm này trong 

nguồn thải và đƣợc kiểm soát chặt chẽ. 

8. Quá trình hấp thụ SOx khác so với các quá trình hấp thụ chuẩn khác ở điểm 

cơ bản là dung môi hấp thụ đồng thời là chất tham gia phản ứng, vì vậy quá 

trình này không có thiết bị tái sinh dung môi, dung môi hấp thụ đƣợc bổ sung 

mới liên tục. 

9. Trong sơ đồ công nghệ sản xuất Ni-tơ bằng phƣơng pháp hấp phụ phân tử 

kết hợp với kỹ thuật siêu lạnh thì cột hấp phụ có chức năng loại bỏ khí CO2 và 

hơi nƣớc chứa trong khí nén. Để tái sinh cột hấp phụ, ngƣời ta sử dụng khí O2 

tách ra từ đáy tháp, khí ô-xy đƣợc gia nhiệt và thổi ngƣợc lại lớp đệm hấp phụ. 

Khí ô-xy đƣợc sử dụng nhƣ là khí trơ để nhả hấp phụ. Sơ đồ hấp phụ sản xuất 

ni-tơ tƣơng ứng với sơ đồ hấp phụ sử dụng khí trơ nhả hấp phụ trình bày trong 

giáo trình này. 

10. Mục đích của việc sử dụng cột hấp phụ bằng than hoạt tính trong xử lý 

nƣớc thải nhiễm phenol là để thu lƣợng phenol hoà tan trong nƣớc thải sau đó 

tiến hành nhả hấp phụ để thu hồi phenol. Phenol là chất độc hại đối với môi 

trƣờng và sức khoẻ con ngƣời, vì vậy, cần phải đƣợc tách ra khỏi nguồn nƣớc 

trƣớc khí xả ra môi trƣờng. Ngoài phƣơng pháp sử dụng cột hấp phụ than hoạt 

tính, để xử lý phenol trong nƣớc thải, hiện nay, ngƣời ta cũng sử dụng phổ biến 

phƣơng pháp xử lý sinh học và phƣơng pháp hoá học (phƣơng pháp ô-xy hoá) 

nếu yêu cầu hàm lƣợng phenol trong nƣớc thải khắt khe hơn. 
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CÁC THUẬT NGỮ CHUYÊN MÔN 

 

 

1. Monoethanolamine (MEA) 

2. Diethanolamine (DEA) 

3. LCO: Phân đoạn dầu trung bình nhẹ cracking ( viết tắt của cụm từ tiếng Anh 

Light Cycle Oil) 

4. HCO:Phân đoạn dầu trung bình nặng cracking (viết tắt của cụm từ tiếng Anh 

Heavy Cycle Oil) 

5. LGO: Phân đoạn dầu trung bình nhẹ quá trình chƣng cất dầu thô ở áp suất 

khí quyển (viết tắt của cụm từ tiếng Anh Light Gasoil). 

6. HGO: Phân đoạn dầu trung bình nặng quá trình chƣng cất dầu thô ở áp suất 

khí quyển (viết tắt của cụm từ tiếng Anh Heavy Gasoil). 

7. P&ID's: Sơ đồ công nghệ đƣờng ống và thiết bị điều khiển (đƣợc viết tắt từ 

các từ Piping & Istrument Diagrams). 

8. DCS: Hệ thống điều khiển phân tán (đƣợc viết tắt từ các từ Distributed 

Control System). 

9. ESD: Hệ thống dừng khẩn cấp (đƣợc viết tắt từ các từ Emergency 

Shutdown). 
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