Chuong IV
TiNH CHAT cUA HE HYDROCACBON VA NUGC

IV.1. HAM AM CUA KHIi

Khi tuy nhién va khi dong hanh khai thac tir cic mo dudi long dét luon
bdo hoa hoi nuéc. Ham lugng hoi nude c¢6 trong hdén hop khi phu thudc vao
4p sudt, nhiét do va thanh phan khi. Tai méi gid tri 4p suét va nhiét do c6 thé
xdc dinh duoc ham luong 4m t6i da ctia khi. Him 4m tuong Gng vdéi trang
thai khi bdao hoa hoi nuéc duge goi 1a ham 4m can bang hay con goi 1a do 4am
can béang.

Pé biéu dién ham luong hoi nude ¢6 trong khi, nguoi ta sit dung hai khai
niém: do 4m tuyét d6i va do 4m twong doi. PO 4m tuyét doi 1a luong hoi nuée
c6 trong mot don vi thé tich hodc mot don vi khéi lugng khi (dugce biéu dién
bing g/m’ khi hoidc g/kg khi). D6 4m tuong doi la ty so giita khoi lugng hoi
nudc c6 trong khi va khoi luong hoi nudc t6i da c6é thé co trong khi & diéu
kién bdo hoa (biéu dién theo phin tram hodc phdn don vi). Néu giam nhiét
do khi bdo hoa hoi nudc con dp suat khong déi, thi mot phan hoi nuéc bi
ngung tu. Nhiét do tai d6 hoi nuéc c6 trong khi bat ddu ngung tu duoc goi la
diém suong cta khi 4m tai 4p suét di cho.

Ham 4m cta khi phu thudc vao 4p sudt, nhiét do ctia hé va thanh phan
hén hop khi. Cé nhiéu phuong phdp xdc dinh ham 4m cla khi, trong dé cac
phuong phédp sau phé bién:

e St dung quan hé gilta 4p sudt riéng phan va thanh phan 16ng hoi.

e Sir dung céc dudng cong thuc nghiém phu thudc clia ham 4m vao nhiét

do va 4p suat.

e Hiéu chinh cdc duong cong trén khi c6 mat cua H,S, CO,, N,.

e St dung phuong trinh trang thai P-V-T.

IV.2. CAC PHUONG PHAP XAC PINH HAM AM CUA KHI
IV.2.1. S&t dung quan hé giita ap suat riéng phan va thanh phan long hoi

Trong trudng hgp dp sudt cha hé thap, t6i 400 kPa, hén hop khi c6 thé
coi 1a khi 1y tudng, khi d6 c6 thé 4p dung dinh luat Raoult d6i v6i nudc:
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P.y, =P, . x, (Iv.1)
trong d6: P 1a ap suét tuyét d6i cua hé; y, 1a phan mol nudc trong pha hoi;
P, la dp suat hoi cua nudc tai nhiét do cua hé; x,, 1a phan mol nudc
trong pha 1ong (x = 1).

Phin mol nuéc trong pha 16ng x, cé thé 14y bing 1, bdi vi pha 1ong
khong pha tron. Nhu vay, khi bi€t dp suat cua hé va 4p sudt hoi riéng phan
ctia hoi nuéc thi c6 thé tinh duoc phan mol clia nuéc trong pha hoi theo diang
thie (IV.1).

1V.2.2. St dung cac duong cong thuc nghiém

Tu ddu nhiing nam 1950, khi tu nhién sau khi loai cdc cdu tlr ning va
céc tap chat trd thanh khi kho ngot dugc hod 16ng thanh LNG. Déi véi khi tu
nhién kho ngot nay, logarit cia ham 4m (logW) phu thuoc vao P va T.

Trén hinh IV.1 mo ta su phu thudc cta logW vao nhiét do diém suong
tai 4p sudt dd cho. Nong do tinh bang khéi lugng trén mot don vi thé tich
tiéu chudn dugc tinh chuyén sang phan mol y theo cong thic sau:

kg nu6c/10° m’ = y,, 18 x 41.740
=751.320 y,
trong dé: 18 1a khéi lugng phan tir nudc;
41.740 1a kmol khi / 10° m* (& 15°C va 100 kPa).

Xdc dinh ham lugng nuéc trong khi ¢6 ¥ nghia rat quan trong trong tinh
todn qua trinh sdy khi, tinh todn lugng nudc ngung tu trong dudng 6ng dan
khi v.v...

Gia du tai mot diém trén dudng cong & hinh IV.1, xdc dinh dugc ham
lugng nude 1a 200 kg/10° m®. Ciing trén dudng cong d6 dich xuéng phia duéi
xac dinh dugc mot diém Gng v6i ham lugng nude 1a 100 kg/10° m?, ¢6 nghia
12 luong nudc du d6 né€u khong duge 14y ra thi s& c¢6 100 kg nudc ngung tu
trén dudng ong dan 10° m® khi. Luong nudc nay c6 thé & dang hydrat, ngan
can qud trinh van chuyén khi trén dudng ong, hodc gay an mon dudng ong va
thi€t bi. Qua trinh dehydrat hay con goi la qué trinh sdy khi s& lam han ché&
su ngung tu hoi nudc cé trong khi.

Hinh IV.1 dugc sit dung dé xdc dinh ham 4m cho khi tu nhién kho ngot,
v6i sai s6 6 ... 10%. Tuy nhién su c6 mat CO, va H,S trong khi véi ham
lugng dédng ké s& 1am cho két qua nhan dugc c6 sai s6 16n hon. Vi vay, tng
dung thuc t€ chdp nhan duoc khi nong do CO, va H,S nho va dp sudt thap.
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1V.2.3. Ham am cua khi chua

C6 mot vai phuong phap xdc dinh hAim 4m cua khi ¢6 chia H,S va CO,.
Trong s6 d6 ¢6 hai phuong phdp hiéu chinh véi hén hop khi ¢6 ham lugng
CO, va H,S cao, két qua nhan duoc c6 do6 chinh xdc tuong d6i cao phu hgp
v6i thuc t€, dugce st dung pho bién.

a. Phuong phdp thit nhdt coi hdn hop khi bao hoa hoi nuéc, ham 4m cta
hén hop khi 1a téng cha ham 4m cua khi ngot, ham 4m ctia CO, va ham 4m
ctia H,S. Haim 4m clia khi chua duoc tinh theo biéu thic sau:

W=y W+ y.W, +y,W, (Iv.2)
trong d6: W la ham 4m cta hén hop khi chua;
W, 12 ham 4m ctia khi ngot xéc dinh tir d6 thi IV.1a, b;
W, 1a ham 4m cta CO, xdc dinh tir d6 thi IV.2;
W, 1a hAm 4m ctia H,S x4c dinh tir d6 thi IV.3;
y=1=-y, -y, v, 1a phan mol CO,;
v, 1a phan mol H,S.

b. Phuong phdp thir hai coi hdon hgp khi 1a hdon hgp clia metan, CO, va
H,S. Ham 4m ciing duoc tinh theo biéu thic (IV.2), trong d6 ham 4m cla
CO, va H,S duogc xéc dinh tir d6 thi IV.4 va IV.5. Biéu thic (IV.2) 4p dung &
ap suét cao va ham luong H,S trén 20%.

1V.2.4. Str dung phuong trinh trang thai xac dinh ham am cua khi chua

a. Phuong phdp st dung phuong trinh trang thdi SRK
D6 thi trén hinh IV.6 dugc xay dung trén co sd tinh todn theo phuong
trinh trang thdi Soave - Redlich - Kwong (SRK) dé néu & chuong II.
RT a

P= -
v-b T®v(w+b)

(Iv.3)

trong do: a, b 1a hang s6 twong quan ; v 1a thé tich mol.

Phuong phédp nay thira nhan gia thiét coi toan bo hydrocacbon trong khi
12 metan va ham 4m ctia CO, bing 75% ham 4m cua H,S & cung diéu kién.
Vi vay, dé don gian tinh toan, phan mol CO, dugc d6i thanh phan mol H,S.
Khi st dung d6 thi phan tram mol H,S s& l1a phan tram mol CO, nhan véi
0,75 cong véi phan tram mol H,S thyc cua hén hop khi.
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Hiflh IV.2 (h 1.20) ngang



Hillh IV.3. (h 1.21 ngang
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Hillh IV .4a (h 1.22a. Him 4m cta CO,

Hilllh IV .4b (h1.22b. Ham 4m ctia CO,



Hillh IV.5a (h 1.23a. Ham 4m ctia H,S (Doc)

Hilllh IV5b (h 1.23b. Ham 4m ciia H,S
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Hinh IV.6 (h 1.24. Cac gia tri (ngang)



Ham 4m tinh theo phuong phédp nay theo hé don vi Anh:

W=350xw

trong d6 W dugc tinh biang Ibm/MMscf;
w dugc tinh bang bbl/MMscf, xdc dinh tir d6 thi & hinh IV.6.

Ham am tinh theo hé don vi SI:

W =5.543 xw
trong d6 W dugc tinh bang kg / 10° m’;
w dugc tinh bang bbl/MMscf, xdc dinh tir d6 thi & hinh IV.6.
Phuong phédp nay la phuong phdp gin ding nhanh nhat dé xac dinh ham
4m clia khi chua nho gia thiét chuyén déi phan mol CO, thanh phan mol H,S
theo ty 1€ 75% da don gian hod phép tinh.

b. Phuong phdp stt dung phuong trinh trang thdi gian ding

Phuong phdp nay do Suresh va Sharma cung cdc cong su dua ra trén co
s& st dung dai luong khiic xa phan tir cia Eykman va cdc dang thitc hod ly
ap dung cho khi chua. Cdc phuong trinh trang thai gan ding nay 1a cdc phuong
trinh thuc nghiém, c6 thé tinh todn bing may tinh dién tlr hodc tinh bang tay
st dung cdc do6 thi IV.7, IV.8, IV.9. Trinh tu tinh todn nhu sau:

e Tinh nhiét do t6i han va dp suit t6i han ctia hén hop, ¢6 sit dung tham
sO thit ba la do khuc xa phan t Z. C6 nghia la phuong trinh trang thai ngoai
hai thong s6 nhiét d6 va ap suat con c6 thong so thit ba la d6 khic xa phan t&
Eykman. Day 1a thong s6 lién hé gifta chi s6 khic xa va phan tu lugng cta
phan t&r. Chi s6 khiic xa hay con goi 1a chiét suat cia mot chat la ty s6 téc do
cua anh sang trong chan khong trén téc do ciia anh sang trong moi truong do.

e Xdc dinh 4p suat rdt gon P, va nhiét do rit gon T, cia hon hop khi:

Po=t T=-
PC TC

Xiéc dinh thong s6 Z nho cdach tinh nhanh cia EMR tr phan tr lugng va
khoi luong riéng cua phan doan nang nhét trong hon hop khi dem phan tich.

e Tim gié tri hang s6 “k” & gié tri T va P cua hé tir d6 thi phu thudc cla
k vao nhiét do va ap sudt rat gon cta hoi nuge trén hinh IV.7 hoac tinh theo

0 0.0 0,0049
k= Aol WP P (IV.4)
P fw /P P‘S

87

phuong trinh sau:



trong doé: Pvg la 4p suat hoi nudc & nhiét do T cua hdén hop;
P 1a 4p sudt cua hé;
0 N 2 . 2, 2 0 N
fw 1a fugat cta hoi nuéc 6 Py, vaT;
fw lafugat ctia hoi nuéc 6 P va T;
0,0049 1a hdng s6 thuc nghiém.
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Hinh IV.7. Hang s6 k & cac nhiét do va ap suat khac nhau cla hé
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Hinh IV.8 (h .26 (ngang)
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Hinh 1V.9 (h 1.27). Hé s6 fugat f/P phu thudc vao nhiét do rut gon va ap suét rat gon cla
hén hop khi
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* Xdc dinh fugat cla hoi nuéc fu,o O gid tri T va P cua hé tir d6 thi phu
thuoc cta f, vao nhiét do va dp sudt trén hinh IV.8 hoac tinh todn tir cac
duong cong hé so fugat ing véi cac gid tri nhiét do rit gon va ap sudt rut
gon khdc nhau cta hoi nuéc, biéu dién trén hinh IV.9.

e Xéc dinh gid tri f/P tix d6 thi ¢ hinh IV.9 Gng vé6i cdc gid tri T, va P, ,
xdc dinh tr budc 2 & trén, tir d6 tinh dugc f.

e Xac dinh ham 4m ctia hdn hop khi bing phuong trinh sau:

f Z
k.| I (IV.5)
g (f]

trong d6: y 1a phan mol clia hoi nudc;
Z xéc dinh bang phuong phdp EMR ma khong dugc xdc dinh bang
cdc phuong phép khéc.

Két qua tinh todn bing cac phuong phap khdac nhau s& cho cac gid tri ham
4m khdc nhau. Vi vay, dé thiét k€ thiét bi dehydrat nén sir dung gid tri 16n nhat.

Nguoi ta ¢6 thé danh gid do 4m hodc do bio hoa tuong doi cua khi trude
khi dua vao thiét bi dehydrat.

VidulV.1.

Khi bao hoa hoi nudce tir thiét bi rira (scrubber) & ap sudt 7 MPa va nhiét
do 35°C duoc dua téi mdy nén. Tai day khi dugc nén t6i d4p suat 14 MPa va
sau d6 dugc 1am nguoi dén nhiét do 50°C truée khi vao thiét bi dehydrat. Hoi
khi vao thiét bi dehydrat c6 bao hoa hoi nuéc khong?

Tir d6 thi trén hinh IV.1 x4c dinh dugc ham 4m ctia khi & 7 MPa va 35°C

1a 810 kg/10° m*, & 14 MPa va 50°C 1a 1050 kg/10° [ ca,tq y
m’. Diéu d6 c6 nghia la khi vao thiét bi dehydrat & 14 N 0.0046
MPa va 50°C méi c6 810 kg/10°m?, it hon hAm 4m bdo 2 ’
hoa 1050 kg/10° m’. Vay khi dwa vao thiét bi dehydrat €0, 0,0030
chua bao hoa hoi nudéce. H.S 0,1438
) c, 0,8414
Vidu IV'2'.7 c, 0.0059
Tinh ham am cua khi bdao hoa hoi nudc & dp suit c, 0,0008
1100 psi va nhiét do 120°F. Thanh phan hén hop khi -C, 0,0003
cho trong bang bén. Cho biét gid tri Z tinh theo nC. 0.0002
phuong phap EMR Z = 0,79 ; P, = 867 psi ; T, = ’
436°R. 1,0000
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Lan lugt tinh theo cdc phuong phdp da xét & trén:
1. Tix do6 thi trén hinh IV.1 ta c6:
W =97 Ibm / MMscf
2.y, =0,0030; y,=0,1438
Tir d6 thi hinh IV.1 ¢6 W, = 97 Ibm/MMscf
Tur d6 thi hinh IV.2 ¢c6 W, = 130
Tir d6 thi hinh IV.3 ¢6 W, = 230
W =0,8532 %97 + 0,003 x 130 + 0,1438 x 230
=116 lbm/MMscf
3. Tir d6 thi hinh IV.4 ¢6 W, = 120
Tu d6 thi hinh IV.5 ¢6 W, = 150
W =0,8532 x97 + 0,003 x 120 + 0,1438 x 150 = 105 Ibm/MMscf
4. Chuyén déi twong duong phan mol CO, sang phan mol H,S:
0,3x0,75 + 14,38 = 14,6%
Tur d6 thi hinh IV.6 ta c6:
W =350 x 0,31 = 109 Ibm/MMscf
5. T d6 thi hinh IV.7 ¢6 k = 0,0031
Tir d6 thi hinh IV.8 ¢6 £, = 555
Tinh cdc dai luong rit gon (déi 120°F = 580°R):
sz%:l,ﬂ ; Tr':%zl,%
Tir d6 thi hinh IV.9 ¢6 f/P = 0,85, tix d6:
f=0,85x 1100 =935
y =0,0031 x (555/935)"" = 0,00205
W =0,00205 x 47448 = 97,3 lbm/MMscf

IV.3. ANH HUONG CUA NITO VA CAC HYDROCACBON NANG
PEN HAM AM CUA KHi

Nito giit nuéc kém hon metan. O 4p sudt 7,0 MPa, ham 4m cha nito nho
hon ham 4m cha metan 6 ... 9%. Chénh léch d6 sé tang khi dp sudt tang.
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Nguoc lai, su ¢6 mat clia cdc hydrocacbon niang lai 1am ting ham 4m
cua khi va su chénh léch nay ciing phu thudc vao dp suat cta hé, & 4p suat
tiéu chudn su chénh léch nay 1a nhé. Anh hudng clia nito va cdc hydrocacbon
nang 1a nhu nhau trong nhiéu hén hop khi.

IV.4. HAM AM CAN BANG CUA CAC HYDRAT

Hinh IV.1 & trén biéu dién cdc dudng cong phu thudc clia nhiét do diém
swong vado ham 4m & cdc 4p suat khdc nhau ctia hé dua trén co s& coi nuéc
ngung tu la pha 16ng. Tuy nhién, & nhiét do thap hon nhiét do tao hydrat cta
khi, pha “ngung tu” khong phai l1a 16ng ma 1a pha rdn dugc goi 1a hydrat.
Trang thdi chuyén ti€p tir 16ng thanh hydrat goi la trang thdi long chua 6n
dinh, “metastable”. Pudng ham 4m can bang cta khi - hydrat s&é nim phia
dudi dudng can bing khi - metastable. Hinh IV.10 biéu dién ham 4m ctia hén
hop khi chita 94,69% CH, va 5,31% C;Hg. Su hinh thanh hydrat phu thudc
vao nhiéu y€u t6: thanh phan hén hgp khi, su ¢6 mit cua cac chat tao mam,
nhiét do, 4p suat, mitc do khudy tron... Haim 4m cla khi phu thudc rat nhiéu
vao thanh phin hén hgp khi, cdc s6 liéu dua ra trén hinh IV.10 khong thé
ngoai suy cho cac hén hop khi ¢6 thanh phan khac.
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Hinh IV.10. Ham &m cla hdn hop khi 5,31% C, va 94,69% C,
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Khi thiét k& so d6 cong nghé sdy khi, vi du hé thong thiét bi sdy khi
bang trietylen glycol, s& gap gid tri diém suong vo cung thap clia hén hop
khi sau khi say, va nhu vay can phai xdc dinh ham 4m can bang cta khi nho
cdc dudng ham 4m can bing ctia hén hop khi tuong tu nhu trén hinh IV.10.
Néu st dung dudng metastable s& udc lugng ham 4m quéd thap tai gid tri
diém suong tuong Gng, nhu vay két qua thi€t k&€ hé thong sdy khi khong thuc
t€, khong thé thuc hién dugc.

IV.5. SUTAO THANH HYDRAT

IV.5.1. Cau triic tinh thé hydrat

Nudc c¢6 trong hén hop khi luén luon tao thanh hydrat véi cac cdu tir ¢6
trong thanh phan hén hop khi. Cdc hydrat ndy c6 cau tric tinh thé va vé ban
chét 1a cdc dung dich rin, con dung moi 1a cdc phan tir nudc lién két voi
nhau bang lién két hydro. Céc phan tlr hydrocacbon nhe (metan, etan, propan
butan) thdm nhap vao mang ludi ndy tao thanh mang tinh thé hydrat bén
vitng. Vé cau tric cdc tinh thé hydrat c6 hai loai 6 mang co s& nhu mo ta
trén hinh IV.11.

Cac chdm tron chi cdc phan tu
nuéc, cidc doan thiang chi lién két
hydro. Bing phuong phdp nhiéu xa
Ronghen da cho thdy cdu trdc tinh thé
hydrat ¢6 dang 12 mat, méi mat la
hinh 5 canh. C4u tric nay c6 thé bién
déi thanh cdc dang 14 mat (14-hedron
nhu hinh v€ mo ta cau tric I) va 16

= N ~ R 12-hedron
mat (16-hedron nhu hinh v& mo ta cau .
B Cau trac Il
trac II). o
5A

Dang céu tric I (14-hedron) cé
hing s6 mang 12 12 A, chia 46 phan 16-hedron
tlr nugc sap x€p hinh thanh 8 16 trong,
trong d6 c¢6 2 16 tréng & dang 12 mat,
6 16 trong con lai c6 dang 14 mat. Cac
phan tir metan ¢6 thé chui vdo bat ky
16 tréng nao, trong khi cdc phan tir etan chi ¢6 thé chui vao céc 16 tréng
16n. Nhung ciing c6 mot vai 6 mang khong bi cac phan ta hydrocacbon chui
vao chi€ém chd, do cdc phan tt nay cé dinh huéng khong phu hop. Céc

Hinh IV.11. O mang co s8 cla
tinh thé hydrat
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hydrocacbon ¢6 cu tric phan tir cong kénh hon nhu propan va butan khong
thé chui vao cdc 16 trong thuoc loai cdu tric I nay.

Dang 6 mang tinh thé tha hai, cdu tric II, 16 mit, c6 hing s6 mang la
17 A. O mang co s& chita 136 phan tir nuée. V6i cdu truc chira 16 16 tréng
nho dang 12 mat va 8 16 trong 16n dang 12 mat (c6 4 mat 6 canh va 12 mat 5
canh). Dang cdu tric II nay c6é thé biy dugc cac phan tr 16n nhu propan,
n-butan, izo-butan.

Ngoai yé€u t6 kich thudc phan tlr, y€u t6 thit hai ¢6 dnh hudng dén su
hinh thanh hydrat 1a tinh hoa tan trong nudc cua cdc hydrocacbon. Su ¢6 mat
clia cdc tap chat nhu H,S, CO,, N, c6 anh hudng ddng ké dén su tao thanh
hydrat.

Xét su tao thanh hydrat cia CH,, C;H, va H,S. O mot nhiét do da cho,
hydrat metan tinh khi€t dugc tao thanh & dp sudt 16n hon so vé6i hydrat
propan, mac du do hoa tan trong nudc ctia metan 16n hon propan, nhung do
cdc phan tir metan ¢6 do linh dong 16n hon, chuyén dong tu do, vi vay khé bi
biy bdi cdc 6 mang hydrat. Tuong tu nhu vay, cdc phan t&t H,S c6 do tan
trong nuGc kém hon metan nhung tao thanh cing mot loai cdu tric hydrat dé
dang hon.

Su tao thanh hydrat con phu thuoc cdc dang nang luong nhu luc hit, luc
day, luc quay, luc lién két & trang thai can bang. Khi mot tinh thé hydrat
dugc hinh thanh thi cdu tric lién két hydro s& khong bi pha v& cho dén khi
mat can bang luc lién két hydro bi giam di va lién két bi bé gay.

Ngudi ta da x4dc dinh dugc mot s6 tinh thé hydrat dién hinh: CH,.5,9H,0;
C,H,.8,2H,0; H,S.6,1H,0; CO,.6H,0; N,.6H,0; C;H;.17H,0;
izo-C4H,,.17H,0.

n-C,H,, ¢6 thé tao hydrat nhung khong bén, dé bi phan huy. T4t ca céc
parafin I6n hon butan khoéng tao thanh hydrat.

Hon hop khi tu nhién dé tao thanh hydrat hon cédc cdu tir tinh khiét vi ¢6
kha ning bi bdy trong ca ba dang 16 trong ké trén, do d6 mang ludi tinh thé
hydrat én dinh hon. Nhu vay, hdn hop cdc phan tir c¢6 kich thuéc khéc nhau
thuan lgi cho su hinh thanh hydrat.

Céc tinh thé hydrat riéng biét tao thanh trong nudc & trang thdi 16ng.
Chi trong diéu kién pha 16ng méi c6 dli nong do va mic nang lugng cin thiét
dé tao thanh lién két hydro. Nhitng tinh thé hydrat nay rdt nho, nhung ching
c6 thé phat trién 1én thanh nhitng tinh thé 16n hon.
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IV.5.2. Can bang qua trinh tao hydrat

Trén hinh IV.12 la cdc duong cong dac trung cua qud trinh tao hydrat
cua cdc cdu tlr trong khi tu nhién, cho biét di€u kién hinh thanh hydrat: mién
phia du6i va bén phai cic duong nay khong tao thanh cac hydrat. 0 gia tri
nhiét do nao ddy dudng can bing trd thanh thang ding, gia tri nhiét do do

duoc goi 1a nhiét do cuc dai cta qud trinh tao hydrat cia cic céu tlr do.

Hinh IV.13 mo ta cac dic tinh cua hé propan-nudc:

O T° < 0°C (32°F): t6n tai ca hai dang nuéc dd va hydrat & phia trén

dudng cong can bang, con & phia du6i dudng cong chi ¢6 nudc dé va hoi.

O T° > 0°C (32°F): hydrat & pha rin chi c6 bén trai dudng cong can bing
tao hydrat. Nhiét do tai ranh gi6i giita hai mién l1a nhiét do cuc dai tao hydrat

cua cau tu tinh khiét (trong truong hop nay la propan).
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Hinh IV.12. Diéu kién tao hydrat clia cac cau tir trong khi tu nhién
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Hinh 1.13. Diéu kién tao hydrat cla propan

IV.6. DUDOAN KHA NANG TAO THANH HYDRAT

Tat ca ciac phuong phdp du dodn kha nang tao thanh hydrat chi dp dung
cho hé khi — nu6c & trang thdi can bing 6n dinh va chic chan khong cé
hydrocacbon 16ng va nudc da ¢é mit trong hé. Mot lugng nho hydrocacbon
ciing anh hudng dén nhiét do tao hydrat.

IV.6.1. Phuong phap sir dung hiang s6 can bang ran - khi K,

Katz va cdc cong su da dua ra phuong phép dung K, , dé du dodn kha
ning tao hydrat. O mot 4p suat nhét dinh, nhiét do tao hydrat 13 nhiét do tai
d6 thoa man diéu kién sau:

> (ilKey) =1 (IV.6)
i

trong d6: y; 1a phan mol cua cau tir i trong hon hop khi;
K., 12 hing s6 can bang pha cla cédc cau tlr, dugc xédc dinh bang dé
thi trén cdc hinh IV.14 dén IV.20.

Nhitng phuong phdp nay c6 thé 4p dung véi trudng hop 4p suat cta hé
1én tGi 7 MPa (1000 psi). Gia tri K, d6i v6i nito khong xac dinh. Dé&i vé6i
izo-butan, n-butan va H,S, K, nhan gia tri nho hon 1 trong khoang rong
nhiét do va ap suit.
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Nhiét do, °F

60
.I. .I-|| B

gt TO0 KPS (8D8) it

Metan

Nhiét do, °C
Hinh IV.14. Gia tri K._, clia metan

VidulIV.3

Tim nhiét do tao hydrat cia hon hgp khi & dp suat 2 MPa (290 psi) ¢6
thanh phan cho trong bang dudi day:

. 10°C (50°F)

Cau tu 17
Krx Y IK«

N, 0,094 khoéng xac dinh 0
CH, 0,784 2,04 0,384
C,Hs 0,060 0,82 0,073
C;H, 0,036 0,12 0,300
iz0-C,H,, 0,005 0,047 0,106
n-C4Hyq 0,019 0,21 0,090
co, 0,002 2,9 0,001

r 1,000 0,954

98




Nhu vay, & nhiét do 10°C (50°F) téng Xy/K,, = 0,954 va biéu thic
(IV.6) trén chua thoa man. Tiép tuc tinh téng d6 tai nhiét do khédc. Trong vi
du nay két qua tinh cho thay nhiét do tao hydrat & vao khoang 9,5°C (49°F).

IV.6.2. Phuong phap Trekell - Campbell

Phuong phép cua Katz & trén khong tinh dén anh hudng cta cic hydro-
cacbon nang tir Cs tro 1én.

Trong phuong phap Trekell - Campbell, cdc tac gia coi metan la thanh
phan chinh, sau d6 hiéu chinh anh hudng cta ciac hydrocacbon tir C, dén C,
G cdc ap sult khac nhau theo cdc do thi thuc nghiém trén cdc hinh IV.21a
dén IV.21g.

Trén hinh IV.22 la anh hudng cua cidc dang khong tao thanh hydrat (tix
C;H,, trd 1én), su hiéu chinh chénh lIéch nhiét do 4p dung theo biéu thic sau:

YCse  100% (IV.7)

I=ye, =yes,
Ty 1é nay cang ting thi diéu kién tao thanh hydrat cua hon hop khi cang
kho6 khan hon, c6 nghia la AT nhan gid tri am.

Trinh tu tinh todn du dodn kha nang tao hydrat cia hén hop khi nhu sau:

1. G P = 6,9 MPa (hinh IV.21a), xdc dinh nhiét do tao hydrat bang cdch
cong dai sO cdc gia tri chénh 1éch nhiét do AT doc dugc trén truc hoanh véi
nhiét do tao hydrat ciia metan 1a 9,5°C.

2. Sau d6 hiéu chinh nhiét do nay vdi Cs, (n€u c6) theo d6 thi trén hinh
IV.22, trén truc tung biéu dién céc gia tri phan mol cta Cs, , cdc chi s6 trén
cdc dudong cong tuong Gng vdi cdc gid tri cta biéu thic (IV.7) & trén, trén
truc hoanh sé& cho gid tri (—AT) can tim.

3. Tinh tuong tu v&i cdc gia tri 4p sudt khac nho cdc do thi trén cdc hinh
IV.21b dén IV.21g.

4. Xay dung dudng cong tao thanh hydrat cia hén hop khi & cdc nhiét
do va ap sudt da tinh toan.

Chi y cdc dudng cong trén cdc hinh IV.21a dén IV.21g la cac dudng
cong thuc nghiém nén khong thé ngoai suy cho cac trudong hop khéc.
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VidulV.4
Tinh nhiét do tao hydrat ciia hén hgp khi c6 thanh phan cho trong bang

duéi day:
0

Cau tu Vi % AT ’C

6,9 MPa 13,8 MPa
CH, 88,36 9,5 15,36
CoHs 6,82 2,9 2,2
C;H; 2,54 4,6 3,2
i-C4Hqo 0,38 1,3 0,8
n'C4H10 0,89 0,2 0
Cs. 1,01 -1,2 -0,08
T 100,00 17,3 21,48

Vi gid tri ciia biéu thie (IV.7):

Cs

y—*-lOO% =9,5%
I=ye, =yes,

Nhu vay nhiét do tao hydrat cua hén hgp khi ¢6 thanh phan trén & 4p
suat 6,9 MPa 1a 17,3°C ; & 4p suat 13,8 MPa 1a 21,48°C. Tinh to4n tuong tu
vGi cdc dp sudt khdc s& nhan dugc dudong can bing tao hydrat cua hén hop
khi da cho.
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Hinh IV.15. Gia tri K., cla Etan.

Hinh IV.16 . Gia tri K., cla propan
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Hinh IV.17 . Gia tri K, cua izo-Butan
Hinh IV.18. Gi4 tri K, cua n-Butan.
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Hinh IV.19 (géc file Krankhi6.jpg). Gia tri K, , cua CO,
Hinh IV.20 (géc file Krankhi7.jpg). Gia tri K, , cia H,S
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Hinh IV.21a. (Hinh 1.39a cii).
Diéu kién tao hydrat cia hh khi & dp suat 13,8 MPa (2000 psi)
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Hinh IV.21b. (Hinh 1.39b cii).
Diéu kién tao hydrat cia hh khi & dp suat 13,8 MPa (2000 psi)
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Hinh IV.21c (hinh 1.39c cii)
Diéu kién tao hydrat cia hon hop khi & dp suat 20,7 MPa (3000 psi)
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Hinh IV.21d (hinhl.39d cii)
Diéu kién tao hydrat cia hh khi & dp suat 27,6 MPa (4000 psi)
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Hinh IV.21e(hinh 1.39¢ cii)
Diéu kién tao hydrat cta hh khi & dp sudt 34,5 MPa (5000 psi)

108



Hinh IV.21g (Hinh 1.39g cii)
Diéu kién tao hydrat ciia hh khi & dp suat 41,4 MPa (6000 psi)
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Hinh IV.22. (hinh 1.40 ci)
Hiéu chinh nhiét do véi cdc dang khong tao hydrat.

a) vab)



