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 Ph ng pháp tính toán, d  đoánươ ự

 Xác đ nh t  đ  th : ị ừ ồ ị

 Gi n đ  McKetta và Wehe (1958): khí ng tả ồ ọ

 Gi n đ  Campbell: khí chuaả ồ

 Dùng công th cứ

 Xác đ nh hàm l ng n c b ng các d ng c  đoị ượ ướ ằ ụ ụ

 Đ n v : [mg/Smơ ị 3]; [lb/MMscf]
Sm3 : mét kh i chu n; đo t i đi u ki n chu n ISO 2533 101.35 kPa; 15ố ẩ ạ ề ệ ẩ oC
MMscf  : tri u feet kh i chu n, đo t i 14.7 psi (101.35kPa); 60 ệ ố ẩ ạ oF (15.56 
oC)
1 lb = 0.454 kg 

     1 atm = 14.696 psia = 101.3 kPa
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Hàm l ng n c trong khí ng tượ ướ ọ

  Gi n đ  McKetta và Weheả ồ

Xác đ nh hàm l ng n c bão hoà cho dòng khí ị ượ ướ
hydrocacbon ng t có SGọ g 0.9; nhi t đ  70 ệ ộ oC và áp 

su t 6000 kPa.ấ

- T  Hình 1: W = 4500 mg/Smừ 3 

- H  s  hi u ch nh cho ệ ố ệ ỉ SGg 0.9: CG = 0.98

->Hàm l ng n c: ượ ướ W = 0.98 x 4500 = 4410 mg/Sm3 
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Hàm l ng n c trong khí chuaượ ướ

 Tính hàm l ng n c cho dòng khí: 80% Cượ ướ 1, 10% H2S và 10% CO2, t i 70 ạ
oC và 6000 kPa.

a) Áp d ng công th c:ụ ứ

  W = yHCWHC + yH2SWH2S + yCO2WCO2

                  = 0.8x4500 + 0.1x6000 + 0.1x4700 = 4670 mg/Sm3

    Đ c Wọ HC, WH2S, WCO2 t  các Hình 1, 2 và 3ừ

b) Dùng gi n đ  Campbell v i n ng đ  Hả ồ ớ ồ ộ 2S t ng đ ng:ươ ươ

     yH2S* = yH2S + 0.75 x yCO2 = 0.175 = 17.5%

    Đ c hàm l ng n c t  Hình 4: ọ ượ ướ ừ W = 4500 mg/Sm3 (6900 kPa); 12000 
mg/Sm3 (2100 kPa) -> t i 6000 kPa: W = 4514 mg/Smạ 3
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Dùng công th cứ

W [g/m3] = A/P [atm] + B            cho SGg = 0.6

W = (A/P + B) x CG x CS        cho SGg > 0.6

A, B: Các h  s  tra t  B ng 1ệ ố ừ ả

CG; CS: Các h  s  hi u ch nh t  tr ng t ng đ i và ệ ố ệ ỉ ỷ ọ ươ ố n ng ồ

đ  mu i, đ c t  Hình 1ộ ố ọ ừ  

 

Làm l i ví d  01 và 02 s  d ng các công th c trên.ạ ụ ử ụ ứ
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- P= 6000 kPa = 60 atm

- T = 70 oC : A = 238.5; B = 0.793

A 
03

? 
01 W = (238/60 + 0.793) x 0.98 = 4.66 g/m3 = 4660 mg/m3

? 
02 SGg

 = (16 x 0.8 + 34 x 0.1 + 44 x 0.1) / 228.97 = 0.7

-> CG = 0.96 (t  Hình 1)ừ

W = (238/60 + 0.793) x 0.96 = 4.66 g/m3 = 4560 mg/m3
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 Xác đ nh đi u ki n P, T t o thành hydrat:ị ề ệ ạ

 Xác đ nh SGị g

 S  d ng Hình 5 đ  đ c giá tr  P, T t ng ngử ụ ể ọ ị ươ ứ

 Ph ng pháp Katzươ

 Xác đ nh đi u ki n t o thành hydrat trong quá trình giãn ị ề ệ ạ
n  khí (gi m áp)ở ả

 S  d ng các gi n đ  trong Hình 6-7ử ụ ả ồ
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Cho dòng khí:

a) Xác đ nh P t o thành hydrat t i 10ị ạ ạ oC.

b) Dòng khí trên đ c giãn n  t  10000 ượ ở ừ
kPa xu ng 3400 kPa. Xác đ nh T t i ố ị ố
thi u đ  không có s  t o thành hydrat ể ể ự ạ
trong quá trình giãn n .ở

c) Dòng khí trên t i 15000 kPa, 40ạ oC có 
th  giãn n  đ n áp su t nào mà không ể ở ế ấ
b  t o thành hydrat?ị ạ

0.002CO2

0.094N2

0.024C4

0.036C3

0.060C2

0.784C1

? 
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a) SGg = 0.693

    Đ c t  gi n đ  trong Hình 5: P = 2200 kPaọ ừ ả ồ

b) T  gi n đ  trong Hình 7, tìm đi m n i gi a đ ng áp ừ ả ồ ể ố ữ ườ
su t ấ đ u 10000kPa và áp su t sau 3400 kPa. Đ c T ầ ấ ọ
t ng ng (~45ươ ứ 0C).

c) Cũng t  Hình 7, tìm đi m n i gi a ừ ể ố ữ đ ng áp su t ườ ấ đ u ầ
15000kPa và nhi t đ  40ệ ộ 0C, đ c áp su t sau (~ 8000 ọ ấ
kPa)

A 
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 Ph ng pháp Katzươ

 Chính xác h n ph ng pháp dùng đ  th  ơ ươ ồ ị

 Ch n m t giá tr  T t i P cho tr c (ho c P t i T cho tr c)ọ ộ ị ạ ướ ặ ạ ướ

 S  d ng các gi n đ  trong Hình 8-11 đ  xác đ nh h ng s  cân ử ụ ả ồ ể ị ằ ố
b ng khí-r n Kằ ắ v-s cho m i hydrocarbon.ỗ

 Xét t ng Σ(yổ i/Ki,v-s) 

 L p l i 3 b c trên cho đ n khi Σ(yặ ạ ướ ế i/Ki,v-s) = 1
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Cho dòng khí:

    Xác đ nh P t o thành hydrat t i 2000 ị ạ ạ
kPa theo ph ng pháp Katz. ươ

   So sánh v i k t qu  c a ớ ế ả ủ

? 
05

0.002CO2

0.094N2

0.024C4

0.036C3

0.060C2

0.784C1

? 
04



20



21



22



23

Xét T = 10oC y Kv-s y/Kv-s

C1 0.784 2.05 0.382

C2 0.060 0.82 0.073

C3 0.036 0.12 0.3

C4 0.024 0.045 0.533

A 
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∑y/Kv-s = 1.288 > 1
Xét T = 12oC

y Kv-s y/Kv-s

C1 0.784 2.12 0.3698

C2 0.060 1.1 0.0545

C3 0.036 0.23 0.1565

C4 0.024 0.084 0.2857

∑y/Kv-s = 0.8665 < 1

Xét t i 11ạ oC, thu đ c ∑y/Kv-s = 1.0417 ~ 1, ượ
có th  k t lu n đây là nhi t đ  t o hydrát c a dòng khí t i 2000 kPaể ế ậ ệ ộ ạ ủ ạ
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 Đ i v i dòng khí chua có n ng đ  Hố ớ ồ ộ 2S, CO2 cao: 

 Không s  d ng đ c ph ng pháp Katz !!!ử ụ ượ ươ

 S  d ng ph ng pháp Baille-Wichert: hi u ch nh nhi t đ  t o ử ụ ươ ệ ỉ ệ ộ ạ
hydrat thông qua % C3
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Cho dòng khí:

a) Xác đ nh T t o thành hydrat t i 4200 kPa ?ị ạ ạ

? 
06

0.042H2S

0.070CO2

0.003N2

0.004C4

0.007C3

0.031C2

0.843C1
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Dùng ph ng pháp Baille-Wichertươ

a) SGg = 0.682 

b) Gi n đ  Hình 12: 4200 kPa -> 4.2 %Hả ồ 2S -> SGg = 0.682

c) Theo đ  d c  ph n d i c a gi n đ  xác đ nh đ c T t oộ ố ở ầ ướ ủ ả ồ ị ượ ạ

    hydrat t ng ng là 17.5ươ ứ oC. 

d) Hi u ch nh theo %Cệ ỉ 3

    T  gi n đ  hi u ch nh trong Hình 12, tìm đi m n i gi a %Hừ ả ồ ệ ỉ ể ố ữ 2S và 

%C3. Dóng th ng xu ng đ ng P = 4200kPa.ằ ố ườ

     Đ c nhi t đ  hi u ch nh: -1.5ọ ệ ộ ệ ỉ oC.

e) V y T t o hydrat c a dòng khí này là 16ậ ạ ủ oC

A 
06
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 Các b c tính toán thi t k  tháp h p th :ướ ế ế ấ ụ

 Xác đ nh yêu c u dòng khí khô: đi m s ngị ầ ể ươ

 Xác đ nh %TEG nguyên ch t c n thi t t  đi m s ng c a ị ấ ầ ế ừ ể ươ ủ
dòng khí s n ph m. ả ẩ S  d ng gi n đ  trong Hình 13.ử ụ ả ồ

 Xác đ nh t c đ  tu n hoàn c a TEG (15-40L TEG/1kg n c)ị ố ộ ầ ủ ướ

 Xác đ nh chi u cao tháp:ị ề

 Xác đ nh hi u qu  h p th  n c (Wị ệ ả ấ ụ ướ in-Wout)/Win

 Xác đ nh s  mâm lý thuy t: s  d ng các gi n đ  trong ị ố ế ử ụ ả ồ
Hình 14-18

 S  mâm th c t  = s  mâm lý thuy t / hi u su t trên m i ố ự ế ố ế ệ ấ ỗ
mâm (20-30%) 

 Xác đ nh đ ng kính c a tháp (theo công th c): xem ị ườ ủ ứ
? 
07
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 Các b c tính toán thi t k  tháp thu h i:ướ ế ế ồ

 Tính toán yêu c u năng l ng n i h iầ ượ ồ ơ

 Xem ? 
07



30

 Cho dòng khí thiên nhiên:

- L u l ng 0.85 x 10ư ượ 6 m3/ngày

- SGg = 0.65

- Z = 0.92

đi vào tháp h p th  v i TEG t i 4100 kPa và 38ấ ụ ớ ạ oC

 Yêu c u cho dòng khí s n ph m là 110 mg Hầ ả ẩ 20/m3

 T c đ  h i l u TEG 25 L/kg Hố ộ ồ ư 2O

Tính

 Đ ng kính và chi u cao tháp h p thườ ề ấ ụ

 Yêu c u năng l ng cho lò h i tháp thu h i TEG n u nhi t ầ ượ ơ ồ ế ệ
đ  c a dòng TEG l n n c đi vào tháp thu h i là 150 ộ ủ ẫ ướ ồ oC 
và nhi t đ  lò h i là 200 ệ ộ ơ oC

? 
07
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 Tính % TEG nguyên ch t c n dùng:ấ ầ

 T  gi n đ  trong Hình 1ừ ả ồ

 đi m s ng c a dòng khí s n ph m 110 mg Hể ươ ủ ả ẩ 20/m3; 

4100 kPa là -4oC

 đi m s ng lý thuy t : -4ể ươ ế oC – 6oC = -10oC

 T  gi n đ  Hình 13, Từ ả ồ tháp  = 38oC -> % TEG t i thi u 99 %ố ể

 Tính s  mâm lý thuy t (N)ố ế

 Hi u qu  h p th  n c: 0.922ệ ả ấ ụ ướ

 Win = 1436 (gi n đ  Hình 1); Wả ồ out = 110

 T  gi n đ  Hình 15: N = 1.5; 25 L TEG/1kg n c; % TEG = ừ ả ồ ướ
99 -> hi u qu  h p th  n c 0.885 : không thích h pệ ả ấ ụ ướ ợ

 T  gi n đ  Hình 16: N = 2; 25 L TEG/1kg n c; % TEG = 99 ừ ả ồ ướ
-> hi u qu  h p th  n c 0.925 : thích h p, ch n N =2ệ ả ấ ụ ướ ợ ọ

 Tính s  mâm th c t  : 8 mâm, m i mâm cách nhau 0.6 mố ự ế ỗ

A 
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 Tính đ ng kính tháp h p th :ườ ấ ụ

 Tính v n t c dòng khí theo công th c Sounder-Brownậ ố ứ

G [kg/m2.h] = C [ ρv(ρL-ρv)]0.5 

C [m/h] đ c t  B ng 2ọ ừ ả

ρv, ρL là kh i l ng riêng c a khí và TEGố ượ ủ

 Tính ti t di n A = m*/G; m* là l u l ng dòng khí [kg/h]ế ệ ư ượ

 Đ ng kính tháp h p th  D = (4A/ườ ấ ụ  π)0.5

 K t qu  1.09 m cho tháp mâm.ế ả

A 
07
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B ng 2ả
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 Tính yêu c u năng l ng n i h i tháp thu h i TEGầ ượ ồ ơ ồ

Tính cho 1m3 TEG

 Nhi t l ng c n cho dòng TEG t  150ệ ượ ầ ừ oC lên 200oC

     Qs = mCp∆T = 1114(kg/m3) x 2.784(kJ/kgoC)x(200-150)

         = 155 MJ/m3

 Nhi t l ng c n đ  bay h i n cệ ượ ầ ể ơ ướ

     Qv = ∆Hvapx∆W = 2260 (kJ/kgH2O)x1(kg H2O)/0.025 (m3)

= 90 MJ/m3

 Nhi t l ng thi t b  ng ng t , t  s  hoàn l u 25%ệ ượ ế ị ư ụ ỷ ố ư

      Qc = 0.25 Qv = 22.5 MJ/m3

 T ng nhi t l ng c n thi t (tính thêm 10% th t thoát nhi t)ổ ệ ượ ầ ế ấ ệ

      Qr = (155+90+22.5)x1.1 = 294 MJ/m3

A 
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 Thuy t minhế

- Dòng khí đi qua tháp h p ph  theo chi u t  trên xu ng d i ấ ụ ề ừ ố ướ

- Tr c khi đi vào tháp h p ph , dòng khí ph i qua m t thi t b  ướ ấ ụ ả ộ ế ị

 

   tách t p ch t l ng, r nạ ấ ỏ ắ

- 2 tháp ho t đ ng luân phiên: 1 tháp h p ph ; 1 tháp ạ ộ ấ ụ

  gi i h p ả ấ

- Quá trình h p ph  th c s  di n ra trong vùng trao đ i ch t ấ ụ ự ự ễ ổ ấ

  (MTZ)

- Quá trình gi i h p di n ra b ng cách đ a dòng khí nóng đi  ả ấ ễ ằ ư

   qua tháp. Sau đó làm ngu i tháp đ n nhi t đ  h p ph .ộ ế ệ ộ ấ ụ
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 Quá trình h p phấ ụ
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 Quá trình h p phấ ụ
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 Chi u dày vùng truy n kh i (MTZ) có th  đ c tính theo các ề ề ố ể ượ
ph ng trình sau:ươ

VS: v n t c b  m t (ft/min)ậ ố ề ặ

F: h  sệ ố

F = 1,7 cho loai h t rây phân t  1/8 incḥ ạ ử

F = 0,85 cho loai h t rây phân t  1/16 incḥ ạ ử
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Nh ng đi m c n l u ý khi thi t kữ ể ầ ư ế ế

 T c đ  dòng khí : nên ch n t c đ  nh , nh ng ph i chú ý ố ộ ọ ố ộ ỏ ư ả
đ n đ ng kính tháp và hi u su t s  d ng ch t h p phế ườ ệ ấ ử ụ ấ ấ ụ 

Hình 19
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 Đ  gi m áp su t theo chi u dài t ng ch t h p ph :ộ ả ấ ề ầ ấ ấ ụ

    Ph ng trình Ergunươ

 μ: đ  nh t (cp)ộ ớ

ρ: khôi l ng riêng (lb/ft́ ượ 3)

VS: v n t c b  m t (ft/min)ậ ố ề ặ

ΔP: đ  gi m áp su tộ ả ấ

L: chi u dày l p h p phề ớ ấ ụ

B, C: h  s  hi u ch nh (xem B ng)ệ ố ệ ỉ ả
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 T  l  chi u dày l p h p ph /đ ng kính ỷ ệ ề ớ ấ ụ ườ

D: đ ng kính l p h p phườ ớ ấ ụ
L: Chi u dày l p h p phề ớ ấ ụ
Q

G
: l u l ng khíư ượ

T: nhi t đ  dòng khí tệ ộ ướ
P: áp su t dòng khí tấ ướ
V

SG
: t c đ  dòng khíố ộ

Z: h  s  nén khíệ ố
ρ

b
: kh i l ng riêng c a ch t h p phố ượ ủ ấ ấ ụ

W: kh i l ng h i n c d  đ nh h p ph  trong 1 chu kỳố ượ ơ ướ ự ị ấ ụ
X: Năng su t h p phấ ấ ụ
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 Kh  năng h p ph  c a ch t h p phả ấ ụ ủ ấ ấ ụ
 Năng su t h p ph  có ích t i đa: Theo công th c Campbellấ ấ ụ ố ứ

X: Năng su t h p ph  ấ ấ ụ
LB: Chi u dày l p h p phề ớ ấ ụ

X
S
: kh  năng h p ph  đ ng h c ả ấ ụ ộ ọ

       (xác đ nh t  đ  th )ị ừ ồ ị
Lz: chi u dày vùng truy n kh i MTZề ề ố

Hình 20
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 nh h ng c a đ  bão hòa h i n c trong dòng khí lên kh  Ả ưở ủ ộ ơ ướ ả
năng h p ph  c a rây phân tấ ụ ủ ử

Hình 21
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 nh h ng c a nhi t đ  dòng khí lên kh  năng h p ph  Ả ưở ủ ệ ộ ả ấ ụ
c a rây phân tủ ử

Hình 22
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 Chi u dày vùng truy n kh i MTZ 0.5 -6 ft : 0.2 – 1.8 mề ề ố

VSG: t c đ  dòng khí ố ộ

RS: đ  bão hoà t ng đ i ộ ươ ố

c a n c trong dòng khíủ ướ
mW

:  kh i l ng n c ố ượ ướ

A:       = 1           silica gel
     = 0.8         alumina

= 0.6     rây phân tử

Ho c theo công th cặ ứ

x A
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 Th i gian t i h n (th i gian chu kỳ ho t đ ng c a tháp)ờ ớ ạ ờ ạ ộ ủ
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 B ng chuy n đ i đ n vả ể ổ ơ ị

0F = 0C x 1.8 + 32
0R (Rankine Temperature) = oF + 460

1 psi = 0.068 bar = 6.8 kPa

1 lb = 0.454 kg

1 ft = 0.305 m

1 inch = 0.0254 m

MMscfd ~ milion standard cubic feet per day
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 B ng đi u ki n chu n ả ề ệ ẩ
               

Hệ T P V

SI 

Universal scientific

Nat. gas industry

American 
engineering

273.15K
    

0oC   

60oF 

32oF

101.325 
kPa

 

760 mm Hg 

14.7 psi 

1 atm

22.415 
m3/kmol 

22.415 L/mol 

379.4 ft3/lb 
mol 

359.05 ft3/lb 
mol 
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Cho dòng khí: 

L u l ng: 35 MMscfd  (Qư ượ G)

Mw: 18; t  tr ng 1.5lbs/ftỷ ọ 3

Đi m s ng: 100ể ươ 0F

Đi u ki n v n hành tháp h p ph : 110ề ệ ậ ấ ụ 0F; 500 psi

Yêu c u hàm l ng n c trong khí khô: 1ppmầ ượ ướ

Hãy thi t k  tháp h p ph  cho quá trình làm khô dòng khí trênế ế ấ ụ
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Các b c thi t k :ướ ế ế

1. Ch n kh  năng h p ph  có ích X (vd 12 lb H20/100lb ch t h p ph )ọ ả ấ ụ ấ ấ ụ
2. Tính kh i l ng ch t h p ph  ph  trên 1 chu kỳ ố ượ ấ ấ ụ ụ

       WB=  (1/X)QG x W / 3 (chu kỳ 8h) -> VB

3.    Ch n Vọ SG t  Hình 19 ừ

4.    Tính D - > LB

5.    Tính mW

6.    Tính LMTZ

7.    Ki m tra l i Xể ạ
8.    Tính th i gian t i h n, ki m tra l i chu kỳ v i th i gian t i h nờ ớ ạ ể ạ ớ ờ ớ ạ
9.    Ki m tra l i đ  gi m áp (nên nh  h n 8psi)ể ạ ộ ả ỏ ơ
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D = 4.9 ft 
-> LB = 216 x 4 / (3.14 x D2) = 11.5 ft 

1. Ch n X = 12 lb n c / 100 lb ch t h p ph  = 0.12ọ ướ ấ ấ ụ

2. WB  = (QG x W)/(3 x 0.12) = 9722

W đ c t  Hình 1b = 100 lb n c/MMscfọ ừ ướ
3: ch n 1 chu kỳ là 8 họ

    VB = WB/ρB = 9722/45 = 216 ft3

3. Xác đ nh Vị SG
: 

T  Hình 19, gi  s  dùng h t kích th c 1/8 inch ừ ả ử ạ ướ

-> VSG = 38 ft/min

4. Tính đ ng kính l p h p phườ ớ ấ ụ

A 
08

0R
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A 
08 5. Tính mW

 =   7.72

6. Tính LMTZ 

-> LMTZ = 45.07 inch = 3.76 ft

x A

RS = 100; A = 0.6
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7. Ki m tra l i Xể ạ

XS đ c t  Hình 20 : 14 lb n c / 100 lb ch t h p phọ ừ ướ ấ ấ ụ

LB = 11.5
LZ = 3. 76
-> X = 11.94 ~ 12

8. Tính th i gian t i h nờ ớ ạ

= 8.04 ~ 8 h
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∆ P ~ 2.5 psi < 8 psi

= 0.056 x 0.01 x 38 + 0.000089 x 1.5 x 38 x 38
= 0.21

Delta P = 0.21 x 11.5 = 2.46 psi
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Ch t c chấ ứ ế M K

Methanol 32 2335

EG 62 2200

PG 76 3590

DEG 106 4370

L ng ch t c ch  c n s  d ngượ ấ ứ ế ầ ử ụ

Tính theo ph ng trình Hammerschmidtươ

ΔT = K x I / [ (100 – I) x MI ]

ΔT : đ  gi m nhi t đ  t o thành hyđrát (ộ ả ệ ộ ạ oF)

K : h ng s  cho m i ch t c chằ ố ỗ ấ ứ ế
I : nông đ  t i thi u c a ch t c ch  trong n c t  do wt%ộ ố ề ủ ấ ứ ế ướ ự

MI : kh i l ng phân t  ch t c chố ượ ử ấ ứ ế
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Dòng khí: 2 MMscfd, SGg = 0.6 t i 1000 psi và 100ạ oF

V n chuy n vào b  t i 800 psi và 40ậ ể ờ ạ oF.

Tính l u l ng MeOH c n b m vào đ  c ch  s  t o thành hyđrat  ư ượ ầ ơ ể ứ ế ự ạ

? 
09
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Chống thành tạo Hydrat bằng các chất ức chế

A 
09

1. Hàm l ng n c c a dòng khí:ượ ướ ủ
T  Hình 1b : 1000 psi ; 100ừ 0F : 60 lb/MMscf

 800 psi ; 40 oF :    10.5 lb/MMscf

-> L ng n c t  do: (60 – 10.5)lb/MMscf x 2 MMscfdượ ướ ự
                                                          = 99 lb/ngày

2. Nhi t đ  t o thành hydrát:ệ ộ ạ

T  Hình 5-b: 800psi, 0.6 SGừ g : Thydrat = 57.50F

-> ΔT = 17.5 0F

3. Theo pt Hammerschmidt : K = 2335; M = 32 -> I = 19.4% 

-> L ng MeOH c n cho 99 lb n c/ngày là 99 x 19.4 /(100 -19.4)ượ ầ ướ
                                                                        = 23.83 lb MeOH/ngày
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Hình 5-b
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A 
09

4. L ng methanol b c h i vào pha khí:ượ ố ơ
T  Hình 23ừ

        n ng đ  MeOH trong pha khí [lb MeOH / MMscf]ồ ộ
C =  

             n ng đ  methanol trong pha n c [wt%]ồ ộ ướ

T i 800 psi, 40ạ oF, C = 1.1

-> n ng đ  MeOH trong pha khí = 1.1 x 19.4 = 21.34 lb/MMscfồ ộ
L ng MeOH trong pha khí = 21.34 x 2 = ượ 42.68 lb MeOH/ngày

5. T ng l ng MeOH c n dùng là:ổ ượ ầ
23.83 + 42.68 = 66.51 lb MeOH/ngày
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