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Ch−¬ng VII 

chÕ biÕn khÝ b»ng ph−¬ng ph¸p hÊp thô 
 

Qu¸ tr×nh hÊp thô vËt lý ®−îc sö dông trong c«ng nghÖ xö lý khÝ ®Ó lo¹i 
h¬i n−íc, CO2 vµ H2S. Trong ch−¬ng V (phÇn II) ®4 ®Ò cËp ®Õn qu¸ tr×nh sÊy 
khÝ b»ng glycol vµ qu¸ tr×nh lµm ngät khÝ b»ng monoetanolamin. Trong 
ch−¬ng nµy sÏ nghiªn cøu qu¸ tr×nh chÕ biÕn khÝ b»ng ph−¬ng ph¸p hÊp thô. 

Ph−¬ng ph¸p hÊp thô t¸ch khÝ tù nhiªn vµ khÝ ®ång hµnh dùa trªn c¬ së  
hai qu¸ tr×nh chuyÓn khèi c¬ b¶n: hÊp thô vµ nh¶ hÊp thô. B¶n chÊt vËt lý 
cña qu¸ tr×nh lµ sù c©n b»ng gi÷a dßng khÝ vµ láng do sù khuÕch t¸n chÊt tõ 
pha nµy sang pha kh¸c. Khi ®¹t c©n b»ng bÒn ®éng lùc, sù khuÕch t¸n ®−îc 
x¸c ®Þnh b»ng hiÖu sè ¸p suÊt riªng phÇn cña cÊu tö bÞ t¸ch ra trong pha khÝ 
vµ pha láng. NÕu ¸p suÊt riªng phÇn cña cÊu tö trong pha khÝ lín h¬n trong 
pha láng th× x¶y ra qu¸ tr×nh hÊp thô (hÊp thô khÝ bëi chÊt láng), vµ ng−îc 
l¹i, nÕu ¸p suÊt riªng phÇn cña cÊu tö bÞ t¸ch ra ë trong pha khÝ nhá h¬n 
trong pha láng th× x¶y ra qu¸ tr×nh nh¶ hÊp thô (tho¸t khÝ ra khái chÊt láng). 
§èi víi c¸c tÝnh to¸n thùc tÕ, ®éng lùc cña qu¸ tr×nh hÊp thô ®−îc biÓu thÞ 
chÝnh x¸c h¬n kh«ng chØ qua ¸p suÊt riªng phÇn mµ cßn qua nång ®é cña c¸c 
cÊu tö t−¬ng øng.  

T¹i c¸c nhµ m¸y chÕ biÕn khÝ, qu¸ tr×nh hÊp thô vµ nh¶ hÊp thô ®−îc 
thùc hiÖn trong c¸c th¸p hÊp thô vµ c¸c th¸p ch−ng luyÖn cã cÊu t¹o kiÓu 
th¸p ®Üa hoÆc th¸p ®Öm, chÊt hÊp thô ®−îc dïng ë ®©y lµ c¸c ph©n ®o¹n 
benzin, keroxen hoÆc hçn hîp cña chóng. 

VII.1. S¬ ®å nguyªn lý c«ng nghÖ chÕ biÕn khÝ b»ng  
        ph−¬ng ph¸p hÊp thô 

Ngoµi c¸c c«ng ®o¹n chung th−êng cã ë bÊt kú nhµ m¸y chÕ biÕn khÝ 
nµo nh− c«ng ®o¹n t¸ch, nÐn vµ sÊy khÝ, s¬ ®å hÊp thô cßn cã thªm c«ng 
®o¹n hÊp thô vµ nh¶ hÊp thô. T¹i c«ng ®o¹n hÊp thô c¸c cÊu tö t−¬ng øng 
(etan, propan...) ®−îc t¸ch ra khái khÝ. C«ng ®o¹n t¸ch etan hoÆc t¸ch metan 
khái chÊt hÊp thô ®4 b4o hoµ. T¹i c«ng ®o¹n nh¶ hÊp thô, chÊt hÊp thô b4o 
hßa ®4 ®−îc t¸ch metan hoÆc etan (tuú theo yªu cÇu ®Þnh tr−íc) sÏ ®−îc t¸ch 

tiÕp hçn hîp c¸c hydrocacbon nÆng (C≥2 hoÆc C≥3) vµ kh¶ n¨ng hÊp thô cña 

chÊt hÊp thô ®−îc t¸i sinh l¹i. Tuú theo thµnh phÇn cña nguyªn liÖu vµo 
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(thµnh phÇn cña khÝ ®−a vµo chÕ biÕn) mµ s¬ ®å c«ng nghÖ cã thÓ thªm c¸c 
c«ng ®o¹n lµm s¹ch khÝ khái c¸c hîp chÊt chøa oxy vµ l−u huúnh. Trong mét 
vµi tr−êng hîp cÇn thiÕt, s¬ ®å cã thÓ bao gåm c¶ c«ng ®o¹n nÐn khÝ. 

Ngoµi ra cßn cã c¶ s¬ ®å trong ®ã qu¸ tr×nh lµm s¹ch khÝ khái c¸c hîp 

chÊt chøa l−u huúnh vµ qu¸ tr×nh t¸ch c¸c hydrocacbon ®4 ®Þnh tr−íc (C≥2 

hoÆc C≥3) cïng ®−îc thùc hiÖn trong mét c«ng ®o¹n hÊp thô. Nh− vËy tuú 

thuéc nh÷ng ®iÒu kiÖn cô thÓ mµ ¸p dông c¸c c«ng ®o¹n thÝch hîp cho nhµ 

m¸y chÕ biÕn khÝ. Tuy nhiªn nguyªn t¾c x©y dùng s¬ ®å vµ ®Æc ®iÓm chøc 

n¨ng cña c¸c c«ng ®o¹n nãi chung lµ nh− nhau ®èi víi tÊt c¶ c¸c nhµ m¸y 

chÕ biÕn khÝ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh VII.1. S¬ ®å nguyªn lý thiÕt bÞ hÊp thô 

1. Th¸p hÊp thô; 2. Th¸p hÊp thô - bèc h¬i; 3. Th¸p nh¶ hÊp thô; 4,5. ThiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt; 
6,7. ThiÕt bÞ lµm m¸t b»ng kh«ng khÝ; 8. ThiÕt bÞ lµm l¹nh b»ng n−íc; 9. Håi l−u; 10. ThiÕt bÞ 
®un s«i ®¸y th¸p; I. KhÝ nguyªn liÖu; II. KhÝ kh«; III. ChÊt hÊp thô b·o hßa; IV. ChÊt hÊp 
thô b·o hoµ ®· t¸ch etan; V. KhÝ kh«; VI. C¸c hydrocacbon nÆng; VII. ChÊt hÊp thô t¸i sinh. 

Trªn h×nh VII.1 ®−a ra s¬ ®å nguyªn lý cña qu¸ tr×nh hÊp thô ®Ó t¸ch khÝ 
propan vµ c¸c hydrocacbon nÆng h¬n khái khÝ ®ång hµnh vµ khÝ tù nhiªn. 
Theo s¬ ®å trªn h×nh VII.1, khÝ nguyªn liÖu sau khi ®−îc lµm s¹ch khái c¸c 
giät láng vµ c¸c t¹p chÊt c¬ häc, ®−îc nÐn, sÊy ®Õn ®iÓm s−¬ng cÇn thiÕt, 
®−îc ®−a vµo ®Üa cuèi cïng cña th¸p hÊp thô 1 (c¸c c«ng ®o¹n t¸ch, nÐn, sÊy 

kh«ng thÓ hiÖn trªn h×nh), chÊt hÊp thô ®4 ®−îc t¸i sinh ®−îc t−íi lªn ®Üa 

trªn cïng. Trong thiÕt bÞ nµy c¸c cÊu tö theo yªu cÇu ®Þnh tr−íc (C≥3) ®−îc 
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t¸ch ra khái khÝ vµo, ngoµi ra cßn cã c¶ mét l−îng c¸c hydrocacbon nhÑ 
(metan vµ etan). 

KhÝ kh« tho¸t ra tõ ®Ønh th¸p hÊp thô 1, cßn chÊt hÊp thô b4o hoµ 

hydrocacbon ®−îc tho¸t ra tõ ®¸y th¸p. KhÝ kh« ®−a ®i sö dông, cßn chÊt hÊp 
thô b4o hoµ ®−îc ®−a vµo th¸p hÊp thô bèc h¬i 2 (c«ng ®o¹n t¸ch metan, 

t¸ch etan). Trong th¸p nµy c¸c hydrocacbon nhÑ metan vµ etan ®−îc tho¸t ra 
khái chÊt hÊp thô b4o hoµ. §Ó gi¶m mÊt m¸t propan ®i theo hydrocacbon nhÑ 
tõ ®Ønh th¸p 2 vµ ®¶m b¶o t¸ch etan triÖt ®Ó h¬n khái chÊt hÊp thô b4o hoµ, 

ng−êi ta t−íi chÊt hÊp thô ®4 t¸i sinh (®4 nh¶ hÊp thô) vµo ®Üa trªn cïng cña 
th¸p 2 cßn ®¸y th¸p th× ®−îc gia nhiÖt. KhÝ kh« ®−îc sö dông lµm nhiªn liÖu, 

cßn chÊt hÊp thô b4o hoµ ®4 t¸ch etan ®−îc gia nhiÖt trong thiÕt bÞ trao ®æi 
nhiÖt 4 vµ ®i vµo th¸p nh¶ hÊp thô 3. Tõ ®Ønh th¸p nh¶ hÊp thô 3 nhËn ®−îc 

hçn hîp propan vµ hydrocacbon nÆng. Ph©n ®o¹n c¸c hydrocacbon nÆng C≥3 

®−îc ng−ng tô trong thiÕt bÞ lµm l¹nh b»ng kh«ng khÝ (hoÆc thiÕt bÞ lµm l¹nh 
b»ng n−íc) 7 vµ ®i vµo håi l−u 9, tõ ®ã mét phÇn hydrocacbon nÆng ®4 

ng−ng tô quay trë vµo lµm giµu thªm cho ®Üa trªn cïng cña th¸p nh¶ hÊp thô 
3, phÇn cßn l¹i ®−a sang th¸p ch−ng ph©n ®o¹n khÝ s¶n xuÊt tõng hydro-

cacbon riªng biÖt hoÆc ph©n ®o¹n khÝ ho¸ láng t−¬ng øng. NhiÖt cung cÊp 
cho phÇn d−íi cña th¸p nh¶ hÊp thô do sù tuÇn hoµn cña chÊt hÊp thô ch¶y tõ 
®Üa cuèi sang thiÕt bÞ ®un s«i ®¸y th¸p 10. ChÊt hÊp thô ®4 t¸i sinh ®−îc dÉn 

ra tõ ®¸y th¸p nh¶ hÊp thô 3 vµ lµm nguéi trong thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 4 vµ 5 

vµ trong c¸c thiÕt bÞ lµm l¹nh 6 vµ 8 sau ®ã ®i vµo th¸p hÊp thô 1 vµ th¸p hÊp 

thô-bèc h¬i 2. 

 §Æc ®iÓm cña s¬ ®å nµy lµ khÝ nguyªn liÖu ë ®Çu vµo vµ chÊt hÊp thô ®4 
t¸i sinh ®−îc lµm l¹nh trong c¸c thiÕt bÞ lµm l¹nh b»ng n−íc hoÆc thiÕt bÞ 
lµm l¹nh b»ng kh«ng khÝ ®Õn nhiÖt ®é 25 ... 350C. Trong c¸c s¬ ®å hiÖn ®¹i, 
khÝ vµ chÊt hÊp thô ®−îc lµm l¹nh ®Õn nhiÖt ®é thÊp h¬n do sö dông c¸c chu 
tr×nh t−¬ng øng (®¼ng nhiÖt bay h¬i tèi thiÓu cña t¸c nh©n l¹nh khi chÕ biÕn 

khÝ ®ång hµnh cã thÓ tíi −30 ... − 400C). 

ë Mü c¸c s¬ ®å hÊp thô cã lµm l¹nh b»ng n−íc (hoÆc kh«ng khÝ) ®4 

®−îc sö dông tõ nh÷ng n¨m 20 ... 40 cña thÕ kû tr−íc. ViÖc sö dông thiÕt bÞ 
lo¹i nµy cho phÐp ®¶m b¶o s¶n xuÊt mét l−îng cÇn thiÕt khÝ ho¸ láng vµ thiÕt 
lËp ®−îc nh÷ng ®iÒu kiÖn æn ®Þnh ®Ó vËn chuyÓn khÝ theo ®−êng èng dÉn khÝ 
(t¸ch etan vµ propan 40 ... 50%, t¸ch butan 85 ... 90%, benzin khÝ 95 ... 100%). 
Nh÷ng thiÕt bÞ lo¹i nµy trong c«ng nghÖ chÕ biÕn khÝ cã tªn gäi lµ thiÕt bÞ 
hÊp thô dÇu. 
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T¹i c¸c nhµ m¸y chÕ biÕn khÝ cña CHLB Nga, ¸p suÊt trong c¸c thiÕt bÞ 

hÊp thô kh«ng v−ît qu¸ 4 MPa, nhiÖt ®é trung b×nh 40 ... 500C. ChÊt hÊp thô 

th−êng dïng lµ ph©n ®o¹n keroxen cã khèi l−îng ph©n tö 120 ... 240 (viÖc 

dïng ph©n ®o¹n nhÑ h¬n sÏ lµm t¨ng mÊt m¸t chÊt hÊp thô). Trong nh÷ng 

®iÒu kiÖn nh− vËy t¸ch propan vµ c¸c hydrocacbon nÆng ®¹t ®−îc khi l−u 

l−îng chÊt hÊp thô lín (2 ... 4 kg/m3 khÝ nguyªn liÖu) vµ tiªu tèn nhiÖt n¨ng 

lín. T¨ng ¸p suÊt vµ t¨ng thêi gian tuÇn hoµn chÊt hÊp thô trong thiÕt bÞ lo¹i 

nµy kh«ng lµm t¨ng hiÖu qu¶ t¸ch c¸c s¶n phÈm cÇn thiÕt. Ng−êi ta ®4 tÝnh 

to¸n sè ®Üa thùc tÕ trong th¸p hÊp thô kh«ng qu¸ 30 ®Üa. 

Khi thiÕt kÕ thiÕt bÞ hÊp thô dÇu lo¹i nµy, ng−êi ta ®4 chÊp nhËn c¸c 

th«ng sè lµm viÖc cña th¸p hÊp thô-bèc h¬i (th¸p 2 trªn s¬ ®å ë h×nh VII.1): 

¸p suÊt 1,2 ... 2 MPa, nhiÖt ®é hçn hîp vµo th¸p 40 ... 700C, cßn nhiÖt ®é ®¸y 

th¸p 190 ... 2000C, sè ®Üa thùc tÕ trong th¸p kh«ng qu¸ 40 ®Üa (bao gåm 20 

®Üa cho phÇn hÊp thô vµ 20 ®Üa cho phÇn bay h¬i). 

ChÕ ®é c«ng nghÖ cña th¸p nh¶ hÊp thô ®−îc x¸c ®Þnh xuÊt ph¸t tõ c¸c 

®iÒu kiÖn ng−ng tô s¶n phÈm ë ®Ønh th¸p b»ng n−íc, ®¶m b¶o hµm l−îng tèi 

thiÓu cña c¸c hydrocacbon t¸ch ra tõ khÝ trong chÊt hÊp thô ®4 ®−îc t¸i sinh: 

¸p suÊt trong håi l−u kh«ng v−ît qu¸ 0,7 ... 1,4 MPa, nhiÖt ®é ®Ønh th¸p 40 

... 500C, nhiÖt ®é ®¸y th¸p kh«ng cao qu¸ 280 ... 3100C. Sè ®Üa thùc tÕ cña 

th¸p kh«ng v−ît qu¸ 20 ... 40 ®Üa. 

Do nhu cÇu tiªu thô c¸c s¶n phÈm (etan vµ c¸c khÝ ho¸ láng) ngµy cµng 

t¨ng, c¸c s¬ ®å thiÕt bÞ hÊp thô dÇu ®4 ®−îc hoµn thiÖn. Vµo nh÷ng n¨m 

50...60 cña thÕ kû tr−íc ®4 phæ biÕn réng r4i s¬ ®å hÊp thô nhiÖt ®é thÊp 

(HNT), trong ®ã cïng víi c¸c thiÕt bÞ lµm l¹nh b»ng n−íc (hoÆc kh«ng khÝ) 

cßn cã chu tr×nh lµm l¹nh nh− trong c¸c s¬ ®å ng−ng tô nhiÖt ®é thÊp. S¬ ®å 

c«ng nghÖ HNT bao gåm hai phÇn: c«ng ®o¹n t¸ch benzin cña khÝ nguyªn 

liÖu (lµ c«ng ®o¹n NNT) vµ c«ng ®o¹n HNT, ë ®©y tiÕp tôc x¶y ra qu¸ tr×nh 

t¸ch hydrocacbon cña khÝ ®4 qua c«ng ®o¹n NNT. Do ®ã mµ s¬ ®å HNT cã 

thÓ øng dông ®Ó t¸ch etan vµ c¸c hydrocacbon nÆng tõ khÝ nguyªn liÖu ban 

®Çu cã thµnh phÇn kh¸c nhau.  

S¬ ®å HNT ®¶m b¶o t¸ch triÖt ®Ó propan tõ khÝ ®ång hµnh víi møc ®é 

lµm l¹nh võa ph¶i: ®Ó t¸ch 90 ... 95% propan yªu cÇu lµm l¹nh tíi −30 ... −380C 

trªn s¬ ®å HNT, cßn trªn s¬ ®å NNT ®ßi hái lµm l¹nh s©u h¬n −80 ... −850C.  

Trªn c¸c thiÕt bÞ HNT ng−êi ta sö dông c¸c chÊt hÊp thô nhÑ (khèi l−îng 

ph©n tö 80 ... 140), l−u l−îng kh«ng qu¸ 1 ®Õn 1,5 l/m3 khÝ. 
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ë Mü vµ Cana®a, trªn c¸c thiÕt bÞ HNT ng−êi ta ®4 t¸ch ®−îc 40 ... 50% 

etan tõ khÝ ®ång hµnh vµ khÝ tù nhiªn víi nhiÖt ®é dßng vµo th¸p hÊp thô −40 

... −500C, ¸p suÊt 6 ... 7 MPa). ë Céng hoµ Liªn bang Nga, tõ khÝ ®ång hµnh 

cã hµm l−îng C≥3 tõ 300 ... 600 g/m3 t¸ch ®−îc 40 ... 50% etan vµ 90 ... 95% 

propan vµ c¸c hydrocacbon nÆng víi c¸c th«ng sè nhiÖt ®é −30 ... −380C, ¸p 

suÊt 3,0 ... 3,9 MPa. 

Trong c¸c thiÕt bÞ HNT, qu¸ tr×nh t¸ch c¸c hydrocacbon theo yªu cÇu Ýt 

phô thuéc vµo sù ph©n bè vµ sù thay ®æi thµnh phÇn cña nguyªn liÖu khÝ ë 

®Çu vµo. ¦u ®iÓm ®ã cña s¬ ®å HNT cã ý nghÜa rÊt quan träng, bëi v× tuú 

theo møc ®é chÕ biÕn s¬ bé t¹i má dÇu mµ thµnh phÇn cña khÝ ®ång hµnh ®−a 

®Õn nhµ m¸y chÕ biÕn khÝ cã thÓ rÊt kh¸c nhau, ®iÒu ®ã cã thÓ dÉn ®Õn khã 

kh¨n cho qu¸ tr×nh s¶n xuÊt c¸c s¶n phÈm khÝ yªu cÇu trong ®ã cã etan. 

Trong thiÕt bÞ NNT, viÖc gi¶m hµm l−îng propan vµ hydrocacbon nÆng trong 

khÝ lµm gi¶m sù t¸ch etan ngay c¶ khi hµm l−îng etan trong nguyªn liÖu ®Çu 

kh«ng ®æi.  

Ban ®Çu qu¸ tr×nh HNT chØ ®¬n gi¶n lµ qu¸ tr×nh hÊp thô ë nhiÖt ®é thÊp, 

sau ®ã hµng lo¹t c¸c gi¶i ph¸p c«ng nghÖ nh»m hoµn thiÖn s¬ ®å c«ng nghÖ 

còng nh− c¬ cÊu cña c¸c c«ng ®o¹n c¬ b¶n ®4 ®−îc thùc hiÖn, cho phÐp t¨ng 

®¸ng kÓ c¸c chØ tiªu kinh tÕ kü thuËt cña qu¸ tr×nh hÊp thô nhiÖt ®é thÊp. 

VII.2. C¸c th«ng sè c«ng nghÖ cña qu¸ tr×nh chÕ biÕn  
                 khÝ b»ng ph−¬ng ph¸p hÊp thô nhiÖt ®é thÊp 

C¸c th«ng sè c«ng nghÖ ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh c«ng nghÖ lµ ¸p suÊt, 

nhiÖt ®é, thµnh phÇn hçn hîp khÝ nguyªn liÖu, thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt ho¸ lý 

cña chÊt hÊp thô, sè ®Üa lý thuyÕt vµ cÊu t¹o cña th¸p hÊp thô, th¸p nh¶ hÊp thô. 

VII.2.1. Qu¸ tr×nh hÊp thô 

Qu¸ tr×nh hÊp thô x¶y ra trong th¸p hÊp thô nhiÖt ®é thÊp (−30 ... 

−400C), vµ ¸p suÊt trong th¸p 3 ... 7 MPa tuú thuéc vµo thµnh phÇn khÝ ®−a 

vµo chÕ biÕn, khÝ cã hµm l−îng C≥3 cao (khÝ bÐo) cÇn ¸p suÊt cao. 

Qu¸ tr×nh hÊp thô c¸c hydrocacbon trong hçn hîp khÝ ®−a vµo chÕ biÕn 

kÌm theo sù to¶ nhiÖt. HiÖu øng nhiÖt phô thuéc vµo thµnh phÇn hçn hîp khÝ, 

hydrocacbon cµng nhÑ nhiÖt hÊp thô to¶ ra sÏ cµng lín. Trªn h×nh VII.2 m« 

t¶ sù thay ®æi hµm l−îng c¸c chÊt hÊp thô trong dÇu (a) vµ sù thay ®æi nhiÖt 

®é dßng khÝ vµ dßng dÇu theo chiÒu cao th¸p hÊp thô (b). 



  

 160

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H×nh VII.2. C¸c thay ®æi trong th¸p hÊp thô 

a) Thay ®æi hµm l−îng c¸c cÊu tö trong chÊt hÊp thô theo chiÒu cao th¸p hÊp thô: 
I. KhÝ nguyªn liÖu; II. KhÝ kh«; III. ChÊt hÊp thô t¸i sinh; IV. ChÊt hÊp thô b·o hoµ. 

b) Thay ®æi nhiÖt ®é theo chiÒu cao th¸p hÊp thô: 1. KhÝ; 2. ChÊt hÊp thô. 

§Ó t¨ng hiÖu qu¶ cña qu¸ tr×nh cÇn ®¶m b¶o c©n b»ng nhiÖt tèi −u trong 
th¸p vµ c¸c nhµ nghiªn cøu ®4 ®−a ra c¸c ph−¬ng ¸n c«ng nghÖ: gi¶i nhiÖt 
theo chiÒu cao th¸p, b4o hoµ s¬ bé chÊt hÊp thô t¸i sinh (dÇu t¸i sinh) b»ng 
c¸c cÊu tö nhÑ, ... 

Ng−êi ta ®4 ®−a ra ba ph−¬ng ¸n b4o hoµ s¬ bé dÇu t¸i sinh b»ng c¸c 
cÊu tö nhÑ tr−íc khi t−íi vµo th¸p hÊp thô vµ th¸p hÊp thô - bèc h¬i. 

• Ph−¬ng ¸n 1 (h×nh VII.3a) 

DÇu t¸i sinh ®−îc trén lÉn víi khÝ khi ®i ra tõ ®Ønh th¸p hÊp thô - bèc 
h¬i, sau khi lµm l¹nh nhê chu tr×nh l¹nh propan ®−îc b4o hoµ s¬ bé hydro-
cacbon nhÑ. DÇu ®4 b4o hoµ ®−îc t−íi vµo th¸p hÊp thô vµ hÊp thô - bèc h¬i. 

• Ph−¬ng ¸n 2 (h×nh VII.3b) 

DÇu t¸i sinh t−íi vµo th¸p hÊp thô - bèc h¬i s¬ bé hydrocacbon nhÑ tõ 
®Ønh th¸p hÊp thô bèc h¬i. Sau khi trén víi dßng khÝ kh« tõ ®Ønh th¸p hÊp 
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thô vµ ®−îc lµm l¹nh, dÇu t¸i sinh ®4 b4o hoµ hydrocacbon nhÑ hai lÇn sÏ 
t−íi vµo th¸p hÊp thô. 

• Ph−¬ng ¸n 3 (h×nh VII.3c) 

DÇu t¸i sinh t−íi vµo th¸p hÊp thô vµ th¸p hÊp thô - bèc h¬i ®−îc b4o 

hoµ hydrocacbon nhÑ tõ ®Ønh th¸p  t−¬ng øng, cã nghÜa lµ t−íi vµo th¸p nµo 

sÏ b4o hoµ s¬ bé hydrocacbon nhÑ tõ ®Ønh th¸p ®ã. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

H×nh VII.3. C¸c ph−¬ng ¸n b·o hoµ s¬ 

bé chÊt hÊp thô t¸i sinh b»ng c¸c 

cÊu tö nhÑ tr−íc khi t−íi vµo th¸p hÊp 

thô vµ th¸p hÊp thô - bèc h¬i 

1,5,7. Chu tr×nh l¹nh propan; 2, 6, 8. ThiÕt bÞ 

ph©n ly; 3. Th¸p hÊp thô; 4. Th¸p t¸ch etan; 

9. ThiÕt bÞ gia nhiÖt;  

I. KhÝ nguyªn liÖu; II. KhÝ kh« sau khi b·o 

hoµ s¬ bé chÊt hÊp thô t¸i sinh; III, IV, V. 

KhÝ kh«; VI. ChÊt hÊp thô t¸i sinh; VII. ChÊt 

t¶i nhiÖt; VIII. ChÊt hÊp thô b·o hoµ ®· t¸ch 

etan. 
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Nh− vËy nhê ph−¬ng ph¸p b4o hoµ chÊt hÊp thô t¸i sinh b»ng c¸c 
hydrocacbon nhÑ ë bªn ngoµi th¸p hÊp thô, cho phÐp gi¶i quyÕt vÊn ®Ò nhiÖt 
hÊp thô c¸c cÊu tö nhÑ mét c¸ch ®¬n gi¶n, b¶o ®¶m chÕ ®é c«ng nghÖ tèi −u 
trong th¸p, t¨ng møc ®é hÊp thô c¸c cÊu tö cÇn thiÕt trong th¸p. 

VII.2.2. Qu¸ tr×nh t¸i sinh 

Qu¸ tr×nh t¸i sinh l¹i chÊt hÊp thô, ë ®©y lµ c¸c ph©n ®o¹n dÇu benzin 
hoÆc keroxen, ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch gi¶m ¸p suÊt trong th¸p vµ cÊp nhiÖt 
vµo th¸p ®Ó t¸ch c¸c hydrocacbon nhÑ trong chÊt hÊp thô b4o hoµ. Trªn h×nh 
VII.4 tr×nh bµy c¸c ph−¬ng ¸n tuÇn hoµn dÇu t¸i sinh tõ ®¸y th¸p vµ thiÕt bÞ 
®un s«i (reboiler). 

ThiÕt bÞ ®un nãng ®¸y th¸p kiÓu Kettle dÔ ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh, t−¬ng 
®−¬ng víi mét ®Üa lý thuyÕt.  

 

 

 

 

 

 

 
H×nh VII.4. ThiÕt bÞ ®un nãng ®¸y th¸p 

a. KiÓu th¼ng ®øng; b. KiÓu n»m ngang; c. KiÓu Kettle. 

VII.3. C¸c ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n tÝnh to¸n qu¸ tr×nh 
        hÊp thô 

Trong th¸p hÊp thô, c¸c ®Üa ®−îc ®¸nh sè tõ trªn xuèng d−íi. §Üa d−íi 
cïng lµ ®Üa N, dÇu t¸i sinh t−íi vµo tõ ®Üa 1 xuèng, cßn khÝ bÐo vµo tõ ®¸y 

th¸p ®i lªn trªn. 

C¸c dßng vËt chÊt trong th¸p ®−îc m« t¶ trªn h×nh VII.5. 

trong ®ã: Lo lµ sè mol dÇu t¸i sinh t−íi vµo th¸p; 

VN+1 lµ sè mol khÝ nguyªn liÖu (khÝ bÐo) ®i vµo th¸p; 

Y1 lµ sè mol cÊu tö nµo ®ã trong khÝ kh« rêi khái th¸p trªn tæng sè mol 

khÝ bÐo ®i vµo th¸p; 

YN+1 lµ sè mol cÊu tö nµo ®ã trong khÝ bÐo vµo th¸p trªn tæng sè mol khÝ 
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bÐo vµo th¸p (còng chÝnh lµ phÇn mol cña 
cÊu tö ®ã trong dßng khÝ bÐo vµo th¸p); 

X0 lµ sè mol cña cÊu tö nµo ®ã trong dßng dÇu 

t¸i sinh t−íi vµo th¸p trªn tæng sè mol dÇu t¸i 

sinh (phÇn mol cÊu tö ®ã trong dÇu t¸i sinh); 

XN lµ sè mol cña cÊu tö nµo ®ã trong dßng 

dÇu b4o hoµ ra khái ®¸y th¸p hÊp thô trªn 

sè mol cña dÇu t¸i sinh t−íi vµo th¸p; 

Y0 lµ sè mol cña cÊu tö nµo ®ã trong pha h¬i 

n»m c©n b»ng víi dÇu t¸i sinh t−íi vµo th¸p, 

trªn sè mol khÝ bÐo ®i vµo th¸p. 

H»ng sè c©n b»ng pha ë ®Üa lý thuyÕt thø n nµo 

®ã (1 ≤ n ≤ N) cã thÓ biÓu diÔn b»ng ®¼ng thøc sau: 
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NÕu ®Üa (n − 1) vµ (n + 1) lµ c¸c ®Üa ë phÝa 

trªn vµ phÝa d−íi ®Üa thø n th× ®èi víi cÊu tö nµo 

®ã sÏ cã c©n b»ng sau: 
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 (VII.2) 

Kremcer vµ Brown ®4 ®−a ra ®Þnh nghÜa vÒ th«ng sè hÊp thô trung b×nh: 
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Tû sè mol Lo/VN+1 lµ h»ng sè ®èi víi mçi bµi to¸n cô thÓ ë ®iÒu kiÖn 

nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt lµm viÖc trung b×nh cña th¸p hÊp thô. NÕu dÇu ®−îc t¸i 

sinh hoµn toµn, Y0 sÏ nhËn gi¸ trÞ b»ng 0. Khi ®ã hÖ sè t¸ch cÊu tö nµo ®ã tõ 

hçn hîp khÝ bÐo Ea ®−îc biÓu diÔn b»ng biÓu thøc Kremcer - Brown: 
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Gi¶n ®å Kremcer (h×nh VII.6) biÓu diÔn biÓu thøc (VII.4): trôc tung 

biÓu diÔn hÖ sè t¸ch Ea, trôc hoµnh biÓu diÔn th«ng sè hÊp thô A (hoÆc th«ng 

sè nh¶ hÊp thô S), c¸c ch÷ sè trªn c¸c ®−êng cong chØ sè ®Üa lý thuyÕt n. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
H×nh VII.5. S¬ ®å vµ ký 
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H×nh VII.6. (h II.31. Gi¶n ®å Kremcer (ngang) 
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VÝ dô VII.1 

ThiÕt bÞ hÊp thô dÇu dïng ®Ó t¸ch 75% propan tõ 100 mol khÝ cã thµnh 

phÇn cho trong b¶ng. Th¸p hÊp thô cã 6 ®Üa lý thuyÕt. Tèc ®é dßng dÇu t−íi 

vµo th¸p hÊp thô lµ bao nhiªu nÕu nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt trung b×nh trong th¸p 

lµ 1040F vµ 1000 psi? DÇu t¸i sinh tuÇn hoµn. X¸c ®Þnh thµnh phÇn khÝ kh« 
ra khái ®Ønh th¸p hÊp thô. 

Tr×nh tù tÝnh to¸n nh− sau: 

Thµnh phÇn phÇn tr¨m mol c¸c cÊu tö trong hçn hîp khÝ nguyªn liÖu cho 

trong cét 2. H»ng sè c©n b»ng pha K cña c¸c cÊu tö ®−îc x¸c ®Þnh tõ c¸c ®å 

thÞ cña J. Campbell (phô lôc 1) øng víi nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt trung b×nh trong 

th¸p ®−îc ®−a ra trong cét 3. 

Tõ gi¶n ®å Kremcer (h×nh VII.6), øng víi Ea = 0,75; n = 6 cã A = 0,80. 

¸p dông biÓu thøc (VII.3) tÝnh l−u l−îng dßng dÇu t¸i sinh vµo th¸p: 

  L0 = A.K.VN+1 = 0,8 × 0,37 × 100 = 29,6 mol/h 

       (tÝnh cho 100 mol hçn hîp khÝ) 

¸p dông biÓu thøc (VII.3), gi¸ trÞ L0 ®4 tÝnh ®−îc vµ gi¸ trÞ K cña c¸c 

cÊu tö ®4 cã ®Ó x¸c ®Þnh gi¸ trÞ A cña c¸c cÊu tö ®ã: 

VÝ dô ®èi víi metan: 

        0,091 
100 3,25

29,6
=

×
=    A  

TÝnh t−¬ng tù víi c¸c cÊu tö cßn l¹i. C¸c gi¸ trÞ tÝnh ®−îc ghi trong cét 

4 cña b¶ng VII.1. 

Tõ c¸c gi¸ trÞ A ®4 tÝnh ®−îc vµ sè ®Üa lý thuyÕt n = 6, b»ng gi¶n ®å 

Kremcer x¸c ®Þnh ®−îc gi¸ trÞ Ea víi c¸c cÊu tö cßn l¹i. C¸c gi¸ trÞ Ea nhËn 

®−îc ghi trong cét 5. 

¸p dông biÓu thøc Kremcer - Brown (VII.4) ®Ó tÝnh c¸c gi¸ trÞ Y1 cña khÝ 

kh« ra khái ®Ønh th¸p hÊp thô. 

VÝ dô ®èi víi metan: 
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      Y1 = 82,36. 

CÇn l−u ý, trong bµi to¸n nµy cho biÕt dÇu t¸i sinh hoµn toµn, nghÜa lµ  
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Y0 = 0, ®iÒu ®ã kh«ng ¸p dông víi c¸c tr−êng hîp kh¸c. T−¬ng tù tÝnh to¸n 

sè mol cña c¸c cÊu tö cßn l¹i, kÕt qu¶ ghi vµo cét 6. 

TÝnh sè mol cña mçi cÊu tö trong dÇu b4o hoµ. VÝ dô sè mol metan: 

    XN = Yn+1 − Y1 + Y0 = 90,6 − 82,36 + 0 = 8,24 

T−¬ng tù víi c¸c cÊu tö cßn l¹i, kÕt qu¶ ghi vµo cét 7. 

ViÖc sö dông th«ng sè hÊp thô trung b×nh A ®4 bá qua sù thay ®æi thÓ 

tÝch hçn hîp khÝ tõ ®Çu vµo ®Õn ®Çu ra. Tuy nhiªn, nh÷ng gi¶ thiÕt vÒ nhiÖt 

®é trung b×nh vµ c¸c gi¸ trÞ h»ng sè c©n b»ng cã thÓ dÉn ®Õn nh÷ng sai sè 

®¸ng kÓ trong qu¸ tr×nh tÝnh to¸n. 

Khi tÝnh to¸n qu¸ tr×nh t¸i sinh, ng−îc víi qu¸ tr×nh hÊp thô, c¸c ®Üa 

trong th¸p t¸i sinh ®−îc ®¸nh sè thø tù tõ d−íi ®¸y th¸p lªn ®Ønh th¸p. Th«ng 

sè nh¶ hÊp thô ®−îc ®Þnh nghÜa nh− sau: 
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B¶ng VII.1. 

CÊu tö YN+1 K A Ea Y1 XN 

1 2 3 4 5 6 7 

C1 90,6 3,25 0,091 0,091 82,38 8,24 

C2   4,3 0,90 0,329 0,329 2,89 1,41 

C3   3,2 0,37 0,80 0,75 0,80 2,40 

izo-C4   0,5 0,21 1,41 0,96 0,02 0,48 

n-C4   1,0 0,17 1,74 0,985 0,015 0,985 

C6   0,4 0,035 8,46 1,00 0,00 0,40 

 100,0    86,085 13,915 

VII.4. S¬ ®å c«ng nghÖ hÊp thô nhiÖt ®é thÊp hiÖn ®¹i 

Trong phÇn nµy sÏ xem xÐt c¸c s¬ ®å ®iÓn h×nh HNT sö dông ë c¸c nhµ 

m¸y chÕ biÕn khÝ ®Ó t¸ch c¸c hydrocacbon tõ khÝ tù nhiªn vµ khÝ ®ång hµnh.  
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Trªn h×nh VII.7 lµ s¬ ®å c«ng nghÖ HNT cña nhµ m¸y chÕ biÕn khÝ ®Ó 
t¸ch propan vµ c¸c hydrocacbon nÆng tõ khÝ tù nhiªn t¹i thµnh phè Cotrein 
Cana®a. C«ng suÊt cña nhµ m¸y theo khÝ nguyªn liÖu lµ 8,57 tû m3/n¨m. 
T¸ch ®−îc 84% propan chøa trong nguyªn liÖu ®Çu. ThiÕt bÞ sö dông hai chÊt 
hÊp thô: chÊt hÊp thô nhÑ cã khèi l−îng ph©n tö trung b×nh 100, chÊt hÊp thô 
nÆng cã khèi l−îng ph©n tö trung b×nh 140. 

KhÝ tù nhiªn cã ¸p suÊt 5,9 MPa ®−îc lµm l¹nh trong thiÕt bÞ trao ®æi 

nhiÖt 1 vµ thiÕt bÞ bay h¬i propan 3 tõ nhiÖt ®é 180C ®Õn nhiÖt ®é −370C, do 

®ã mét phÇn khÝ ®−îc ng−ng tô. KhÝ nguyªn liÖu tr−íc khi vµo thiÕt bÞ trao 
®æi nhiÖt 1 ®4 ®−îc bæ sung dung dÞch etylen glycol ®Ó hÊp thô t¸ch n−íc cã 

trong khÝ. Hçn hîp khÝ tõ th¸p 3 cã chøa etylen glycol ®4 hÊp thô n−íc vµ 

c¸c hydrocacbon ®4 ng−ng tô (gäi lµ condensat) ®−îc ®−a vµo th¸p t¸ch 6. 

Sau khi ra khái th¸p t¸ch etylen glycol ®4 hÊp thô n−íc ®−îc ®−a sang th¸p 
t¸i sinh (kh«ng thÓ hiÖn trong s¬ ®å), condensat ®−îc ®−a vµo th¸p hÊp thô-
bèc h¬i 12, cßn khÝ ®−îc chia lµm hai dßng: mét dßng ®i qua thiÕt bÞ bay h¬i 

propan 4 vµ th¸p t¸ch 5 vµo ®Ønh th¸p hÊp thô 7 cïng víi chÊt hÊp thô ®4 

®−îc t¸i sinh, mét dßng kh¸c ®i vµo phÇn d−íi cña th¸p hÊp thô 7. 

Th¸p hÊp thô 7 cã hai phÇn hÊp thô ®éc lËp A vµ B: phÇn A lµ phÇn d−íi 

cña th¸p cã nhiÖt ®é −370C, chÊt hÊp thô nhÑ (cã khèi l−îng ph©n tö 100) 
®−îc ®−a vµo ®©y ®Ó t¸ch khái khÝ c¸c cÊu tö cÇn thiÕt, phÇn trªn cña th¸p lµ 
phÇn B ®−îc t−íi chÊt hÊp thô nÆng (cã khèi l−îng ph©n tö 140) ®Ó hÊp thô 
chÊt hÊp thô nhÑ tõ phÇn A cña th¸p (chÊt hÊp thô nÆng ®i vµo th¸p cã nhiÖt 
®é cao h¬n, qu¸ tr×nh t¸i sinh chÊt hÊp thô kh«ng ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh). 
PhÇn d−íi cña th¸p hÊp thô ®−îc cung cÊp nhiÖt do sù tuÇn hoµn cña chÊt 
hÊp thô b4o hoµ qua thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 8, t¹i ®©y t¸c nh©n chuyÓn t¶i 

nhiÖt chÝnh lµ chÊt hÊp thô võa t¸i sinh cã nhiÖt ®é cao. Do ®ã hµm l−îng 
hydrocacbon nhÑ cã trong khÝ nguyªn liÖu vµo ®−îc gi¶m ®i tr−íc khi vµo 
th¸p hÊp thô-t¸ch khÝ 12. 

KhÝ kh« ®i ra tõ ®Ønh th¸p hÊp thô 7 ®−îc trén víi khÝ tõ th¸p t¸ch 6, vµ 

cïng víi chÊt hÊp thô nhÑ ®4 t¸i sinh ®i vµo thiÕt bÞ bay h¬i propan 4, t¹i ®©y 

do sù trao ®æi chÊt vµ trao ®æi nhiÖt (lµm l¹nh) cña dßng khÝ vµ dßng láng, 
chÊt hÊp thô nhÑ ®−îc b4o hoµ c¸c hydrocacbon nhÑ. Tõ thiÕt bÞ bay h¬i 4 

hçn hîp khÝ kh« vµ chÊt hÊp thô ®−îc ph©n t¸ch trong th¸p t¸ch 5. KhÝ kh« 

tõ th¸p t¸ch ®−îc ®−a ®i sö dông sau khi ®4 truyÒn l¹i l¹nh trong thiÕt bÞ trao 
®æi nhiÖt 1 vµ 2, cßn chÊt hÊp thô t¸i sinh ®4 b4o hoµ hydrocacbon nhÑ ®−îc 

®−a vµo ®Üa trªn cña phÇn B (phÇn trªn) cña th¸p hÊp thô 7. 
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H×nh VII.7 (h×nh II.32. (ngang) 
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Tõ ®¸y th¸p hÊp thô 7 nhËn ®−îc chÊt hÊp thô nhÑ (cã khèi l−îng ph©n 
tö trung b×nh 100), sÏ trén lÉn víi condensat tõ th¸p t¸ch 6, vµ ®−îc dÉn vµo 
phÇn gi÷a cña th¸p hÊp thô - bèc h¬i 12 (¸p suÊt trong th¸p lµ 3,0 MPa). §Ó 
®¶m b¶o chÕ ®é lµm viÖc cña th¸p, chÊt hÊp thô nhÑ ®i vµo ®Üa trªn cïng cña 

th¸p cÇn ph¶i cã nhiÖt ®é −370C. Cßn phÇn d−íi cña th¸p 12 cã nhiÖt ®é kh¸c 
nhau do tuÇn hoµn láng qua ba thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 13, 14, 15.  

KhÝ kh« tho¸t ra tõ ®Ønh th¸p 12, cßn tõ ®¸y th¸p lµ chÊt hÊp thô b4o hoµ 
®4 t¸ch etan. KhÝ kh« sau khi b4o hoµ s¬ bé cho chÊt hÊp thô nhÑ ®4 t¸i sinh 
(trong thiÕt bÞ bay h¬i propan 10 vµ thiÕt bÞ t¸ch 11) vµ ®−îc gia nhiÖt trong 
thiÕt bÞ gia nhiÖt 9 ®−îc ®−a ®i sö dông (®−êng III trªn h×nh VII.7), cßn chÊt 
hÊp thô ®4 t¸ch etan ®i vµo phÇn gi÷a cña th¸p nh¶ hÊp thô 18 (¸p suÊt trong 
th¸p lµ 2,0 MPa). Tõ ®Ønh th¸p nh¶ hÊp thô nhËn ®−îc ph©n ®o¹n c¸c 

hydrocacbon nÆng C≥3, sau khi ng−ng tô vµ lµm l¹nh trong thiÕt bÞ lµm l¹nh 
b»ng kh«ng khÝ 16 ®i vµo håi l−u 17, mét phÇn quay trë l¹i th¸p nh¶ hÊp thô, 
mét phÇn ®−a ®i ®ãng gãi s¶n phÈm. 

ChÊt hÊp thô ®4 t¸i sinh lÊy ra tõ ®¸y th¸p nh¶ hÊp thô 18 mét phÇn ®−îc 
gia nhiÖt trong lß 19 vµ quay trë l¹i ®¸y th¸p nh¶ hÊp thô, cßn mét l−îng c©n 
b»ng t−¬ng øng sau khi truyÒn nhiÖt trong c¸c thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 15, 14, 
13, 2 vµ 8 ®−îc dÉn ®i b4o hoµ b»ng c¸c hydrocacbon nhÑ. Nh− vËy chÊt hÊp 
thô ®i vµo th¸p 12 b4o hoµ hydrocacbon nhÑ mét lÇn do tiÕp xóc víi khÝ kh« 
cña th¸p, cßn ®i vµo th¸p hÊp thô 7 chÊt hÊp thô b4o hoµ hai lÇn: lÇn ®Çu do 
tiÕp xóc cña chÊt hÊp thô t¸i sinh víi khÝ kh« tõ th¸p 12 (ë ¸p suÊt 3,0 MPa), 
lÇn thø hai do tiÕp xóc cña chÊt hÊp thô ®4 hÊp thô lÇn mét víi khÝ kh« tõ 
®Ønh th¸p hÊp thô 7 (ë ¸p suÊt 5,9 MPa). S¬ ®å nh− vËy cho phÐp ®¶m b¶o 
c¸c ®iÒu kiÖn tèi −u ®Ó tiÕn hµnh qu¸ tr×nh thùc hiÖn trong th¸p hÊp thô vµ 
th¸p hÊp thô - bèc h¬i. 

Trªn h×nh VII.8 lµ s¬ ®å c«ng nghÖ thiÕt bÞ HNT cña nhµ m¸y chÕ biÕn khÝ 
dïng ®Ó t¸ch etan vµ c¸c hydrocacbon nÆng tõ khÝ tù nhiªn ë thµnh phè Elvin 
(Mü). ChÊt hÊp thô sö dông ë ®©y lµ ph©n ®o¹n benzin cã khèi l−îng ph©n tö 100. 

KhÝ tù nhiªn (cã ¸p suÊt 3,2 MPa) ®−îc lµm l¹nh trong thiÕt bÞ trao ®æi 

nhiÖt 1 vµ chu tr×nh l¹nh propan 2, 4 ®Õn nhiÖt ®é −370C . §Ó s¬ bé t¸ch Èm 
tr−íc khi lµm l¹nh khÝ, dßng khÝ nguyªn liÖu tr−íc khi vµo 2 ®−îc trén víi 
dung dÞch etylen glycol, dung dÞch nµy sau khi ®4 b4o hoµ h¬i n−íc ®−îc 
t¸ch khái khÝ ë th¸p t¸ch 3 vµ ®−a ®i t¸i sinh (trªn h×nh kh«ng thÓ hiÖn c«ng 
®o¹n t¸i sinh etylen glycol). Sau ®ã dßng khÝ l¹i ®−îc b4o hoµ mét phÇn víi 
chÊt hÊp thô ®Ó s¬ bé t¸ch c¸c hydrocacbon nÆng C

≥4
 vµ ®−îc ®−a vµo ®Üa 

d−íi cïng cña th¸p hÊp thô 5. ChÊt hÊp thô t¸i sinh ®4 b4o hoµ hydrocacbon  



  

 170

 

 

 

 
 

 

H×nh VII.8 (h×nh II.33 (ngang) 
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nhÑ vµ ®−îc lµm l¹nh trong thiÕt bÞ bay h¬i propan 6 cã nhiÖt ®é −370C ®−îc 

®−a vµo ®Üa trªn cïng cña th¸p hÊp thô 5. 

Tõ ®Ønh th¸p hÊp thô 5 nhËn ®−îc khÝ kh«, sau khi qua c«ng ®o¹n b4o 
hoµ s¬ bé (ë thiÕt bÞ bay h¬i propan 6 vµ thiÕt bÞ t¸ch 7) vµ truyÒn l¹nh trong 
bé thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 1, khÝ ®−a ®i tiªu thô (®−êng II). Tõ ®¸y th¸p hÊp 
thô 5 nhËn ®−îc chÊt hÊp thô b4o hoµ. ChÊt hÊp thô b4o hoµ nµy chia lµm hai 
dßng: mét dßng sÏ hçn hîp víi khÝ tr−íc khi vµo thiÕt bÞ bay h¬i propan 4 
(nh»m môc ®Ých s¬ bé t¸ch benzin khái khÝ), dßng thø hai sau khi truyÒn 
l¹nh trong bé thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 8 ®i vµo thiÕt bÞ bèc h¬i-t¸ch 9, t¹i ®©y 
chÊt hÊp thô b4o hoµ ®−îc t¸ch khÝ mét phÇn do qu¸ tr×nh tiÕt l−u. Sau ®ã c¶ 
khÝ vµ chÊt hÊp thô ®−îc dÉn vµo th¸p hÊp thô-bèc h¬i 11. C¸c phÇn cßn l¹i 
t−¬ng tù s¬ ®å ®4 xem xÐt ë trªn. 

Trªn h×nh VII.9 lµ s¬ ®å HNT cña nhµ m¸y chÕ biÕn khÝ dïng ®Ó t¸ch 
propan vµ hydrocacbon nÆng tõ khÝ ®ång hµnh ë thµnh phè Nhiznevartovsk 

(CHLB Nga). C«ng suÊt nhµ m¸y 1 tû m3/n¨m. T¸ch 90% hydrocacbon C≥3 
trong khÝ nguyªn liÖu ban ®Çu. ChÊt hÊp thô ë ®©y dïng ph©n ®o¹n 105 ... 
2050C cã khèi l−îng ph©n tö 140. Qu¸ tr×nh hÊp thô thùc hiÖn ë ¸p suÊt 4,0 

MPa vµ nhiÖt ®é dßng khÝ vµo −230C . 

KhÝ tr−íc khi vµo c¸c thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 2, 3 vµ thiÕt bÞ bay h¬i 
propan 4 ®−îc bæ sung etylen glycol ®Ó t¸ch mét phÇn n−íc. Tõ thiÕt bÞ bay 
h¬i propan 4 ra, hçn hîp khÝ etylen glycol ®4 hÊp thô n−íc vµ c¸c hydro-
cacbon ng−ng tô (condensat) ®−îc ®−a vµo th¸p t¸ch 5.  

Sau th¸p t¸ch etylen glycol ®4 hÊp thô n−íc ®−îc ®−a ®i t¸i sinh (trªn 
h×nh kh«ng thÓ hiÖn c«ng ®o¹n t¸i sinh nµy), condensat ®−a sang th¸p hÊp 
thô - bèc h¬i 12 sau khi ®4 truyÒn l¹nh trong c¸c thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 3 vµ 
16, cßn khÝ ®i vµo phÇn d−íi cña th¸p hÊp thô 8, ®Üa trªn cïng cña th¸p hÊp 
thô ®−îc t−íi chÊt hÊp thô t¸i sinh ®4 b4o hoµ hydrocacbon nhÑ cã nhiÖt ®é  

−230C. Tõ ®Ønh th¸p hÊp thô nhËn ®−îc khÝ kh«, sau c«ng ®o¹n b4o hoµ (ë 
thiÕt bÞ bay h¬i propan 7 vµ th¸p t¸ch 6) vµ hoµn nguyªn l¹nh trong thiÕt bÞ 
trao ®æi nhiÖt 2 ®−îc ®−a ®i lµm nhiªn liÖu. 

ChÊt hÊp thô b4o hoµ ®−îc lÊy ra tõ ®¸y th¸p hÊp thô 8, ®−a qua van tiÕt 
l−u (gi4n në tõ ¸p suÊt 4,0 ®Õn 3,5 MPa) vµ sau khi truyÒn l¹nh trong thiÕt bÞ 
trao ®æi nhiÖt 9 ®−îc ®−a vµo phÇn gi÷a cña th¸p hÊp thô - bèc h¬i 12 (¸p 
suÊt trong th¸p lµ 3,4 MPa). §Ó ®¶m b¶o chÕ ®é lµm viÖc cña th¸p, chÊt hÊp 

thô ®−a vµo ®Üa trªn cïng cña th¸p ®−îc lµm l¹nh ®Õn −230C , cßn ®¸y th¸p 
®−îc ®un nãng ë c¸c nhiÖt ®é kh¸c nhau nhê c¸c thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt tuÇn 
hoµn 13, 14. 
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Tõ ®Ønh th¸p hÊp thô - bèc h¬i 12 nhËn ®−îc khÝ kh«, sau c«ng ®o¹n b4o 

hoµ (qua thiÕt bÞ bay h¬i propan 10 vµ th¸p t¸ch 11) vµ truyÒn l¹nh trong 

thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 1 ®−îc ®−a ®i tiªu thô. Tõ ®¸y th¸p 12 nhËn ®−îc chÊt 

hÊp thô ®4 b4o hoµ, sau khi ®−îc gia nhiÖt trong thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 15 ®i 

vµo phÇn gi÷a cña th¸p nh¶ hÊp thô 21 (th¸p lµm viÖc ë ¸p suÊt 1,4 MPa).  

Tõ ®Ønh th¸p nh¶ hÊp thô nhËn ®−îc ph©n ®o¹n hydrocacbon C≥3 , sau 
khi ng−ng tô vµ lµm l¹nh trong thiÕt bÞ lµm l¹nh b»ng kh«ng khÝ 18 ®−îc ®−a 

vµo håi l−u 19. Mét phÇn hydrocacbon quay trë l¹i lµm giµu cho ®Üa trªn 
cïng cña th¸p nh¶ hÊp thô, phÇn cßn l¹i ®−îc lµm l¹nh trong thiÕt bÞ lµm 
l¹nh b»ng kh«ng khÝ 20 vµ ®−a ®i sö dông. 

§Ó ®¶m b¶o chÕ ®é nhiÖt ®é lµm viÖc cÇn thiÕt cña th¸p nh¶ hÊp thô 21, 

chÊt hÊp thô ®−a vµo ®¸y th¸p ®−îc gia nhiÖt trong lß 22 vµ tuÇn hoµn vµo 

th¸p. Tõ ®¸y th¸p nh¶ hÊp thô 21 nhËn ®−îc chÊt hÊp thô ®4 t¸i sinh. Sau khi 

lµm l¹nh chÊt hÊp thô trong c¸c thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 15, 14, 13, 16 vµ trong 

thiÕt bÞ lµm l¹nh b»ng kh«ng khÝ 17, vµ thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 9, mét dßng 
chÊt hÊp thô ®−îc hçn hîp víi khÝ kh« cña th¸p hÊp thô, lµm l¹nh trong thiÕt 
bÞ bay h¬i propan 7 vµ sau khi qua th¸p t¸ch 6 ®i vµo th¸p hÊp thô 8, cßn mét 

dßng khÝ kh¸c hçn hîp víi khÝ kh« tõ th¸p 12, lµm l¹nh trong thiÕt bÞ bay 

h¬i propan 10, vµ sau th¸p t¸ch 11 ®−îc ®−a vµo th¸p hÊp thô - bèc h¬i 12. 

C¸c chÕ ®é c«ng nghÖ cña s¬ ®å HNT trªn h×nh VII.9 nh− sau: 

Th¸p hÊp thô 8 

NhiÖt ®é, 0C 

 KhÝ nguyªn liÖu (dßng VIII)    −23 

 ChÊt hÊp thô t¸i sinh (dßng IV)   −23 

 KhÝ kh« (dßng V)     −15 

 ChÊt hÊp thô b4o hoµ (dßng VII)   −10,5 

¸p suÊt, MPa        3,4 
L−u l−îng chÊt hÊp thô, kg/m3 khÝ      1 
§−êng kÝnh th¸p hÊp thô, mm     2.600 
Sè l−îng ®Üa van         30 
Kho¶ng c¸c gi÷a c¸c ®Üa, mm     600 
ChiÒu cao th¸p hÊp thô, mm              27.700 

Th¸p hÊp thô - bèc h¬i 12 

NhiÖt ®é, 0C 
 KhÝ nguyªn liÖu (dßng VII)       30 



  

 174

 ChÊt hÊp thô t¸i sinh (dßng XII)    −23 
 ChÊt hÊp thô ®4 t¸ch etan (dßng XIII)    136 

¸p suÊt, MPa        1,8 
§−êng kÝnh th¸p hÊp thô, mm          1.400/2.400* 
Sè l−îng ®Üa van         40 
Kho¶ng c¸c gi÷a c¸c ®Üa, mm     600 
ChiÒu cao th¸p hÊp thô, mm             36.600 

Th¸p nh¶ hÊp thô 21 

NhiÖt ®é, 0C 
 - KhÝ nguyªn liÖu (dßng XIII)      192 
 - §Ønh th¸p         78 
 - Håi l−u (dßng XIV)        50 
  - §¸y th¸p       310 
NhiÖt ®é s¶n phÈm, 0C 
 - T¹i ®Çu vµo thiÕt bÞ ®un s«i 22    286 

 - T¹i ®Çu ra thiÕt bÞ ®un s«i 22    310 

¸p suÊt, MPa        1,4 
ChØ sè håi l−u        1,2 
§−êng kÝnh th¸p, mm          2.600/3.600* 
Sè l−îng ®Üa van         41 
Kho¶ng c¸c gi÷a c¸c ®Üa, mm     600 
ChiÒu cao th¸p hÊp thô, mm             38.300 

* Ghi chó: Tö sè lµ ®−êng kÝnh phÇn trªn, mÉu sè lµ ®−êng kÝnh phÇn 

d−íi cña th¸p. 

C©n b»ng vËt chÊt cña c«ng nghÖ HNT trªn h×nh VII.9 ®−îc tr×nh bµy 

theo s¬ ®å d−íi ®©y: 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 

M¸y nÐn 
tíi 4,0 MPa 

Th¸p t¸ch 
3,6 MPa 
−250C 

Th¸p hÊp thô 
3,5 MPa 
−230C 

M¸y nÐn 
tíi 5,5 MPa 

I I II IV 

§−êng èng 
dÉn khÝ chÝnh 

T¸ch etan tõ  
chÊt hÊp thô vµ  

condensat  
1,8 MPa 

t®Ønh= −25
0C 

t®¸y =107
0C 

Th¸p nh¶  hÊp thô 
1,4 MPa 
t®Ønh= 45

0C 
t®¸y =209

0C 

C¸c ph©n ®o¹n 
hydrocacbon 

nÆng 

IX

VII 
 

X 
 

V VIII VI III 
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B¶ng c©n b»ng vËt chÊt c«ng nghÖ hÊp thô nhiÖt ®é thÊp cña nhµ m¸y chÕ 

biÕn khÝ Nhiznevartovsk - CHLB Nga (s¬ ®å trªn h×nh VII.9) 

Thµnh phÇn I II III IV V 

CH4 60,78 77,10 10,02 92,10 87,14 

C2H6 8,52 8,76 7,77 6,89 11,12 

C3H8 16,03 10,19 34,29 1,01 1,74 

izo-C4H10 3,42 1,32 9,96 − − 

n-C4H10 7,04 2,17 22,19 − − 

izo-C5H12 1,72 0,24 6,33 − − 

n-C5H12 1,89 0,20 7,14 − − 

C6H14 0,60 0,02 2,40 − − 

C7H16      − − − − − 

Tæng sè, kg/h 113.351,40 485.849,10 27.602,30 67.366,2 79.586,80 

Thµnh phÇn VI VII VIII IX X 

CH4 6,58 − 59,78 0,01 − 

C2H6 4,20 0,78 34,45 2,21 − 

C3H8 11,80 15,69 5,77 45,17 − 

izo-C4H10 1,65 3,63 − 10,32 − 

n-C4H10 2,72 7,47 − 21,23 0,02 

izo-C5H12 0,30 1,83 − 5,09 0,06 

n-C5H12 0,26 2,01 − 5,44 0,15 

C6H14 2,17 2,65 − 3,53 2,18 

C7H16 70,32 65,95 −   − 97,59 

Tæng sè, kg/h 68.500,80 106.824,50 12.218,60 37.527,00 692.976,00 
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Ch−¬ng VIII 

chÕ biÕn khÝ b»ng ph−¬ng ph¸p ch−ng cÊt 

 

S¬ ®å ch−ng cÊt nhiÖt ®é thÊp (CNT) thùc hiÖn qu¸ tr×nh t¸ch c¸c cÊu tö 

®Þnh tr−íc hiÖu qu¶ h¬n s¬ ®å hÊp thô nhiÖt ®é thÊp (HNT) vµ thiÕt bÞ chÕ 

t¹o còng ®¬n gi¶n h¬n. Kh¸c nhau vÒ mÆt nguyªn lý gi÷a s¬ ®å CNT vµ NNT 

lµ ë chç nguyªn liÖu ®i vµo thiÕt bÞ sau khi lµm l¹nh (toµn bé hay mét phÇn 

dßng khÝ nguyªn liÖu) kh«ng cã sù t¸ch s¬ bé mµ ®−îc ®−a th¼ng vµo th¸p 

ch−ng, t¹i ®ã x¶y ra sù ph©n t¸ch riªng biÖt khÝ nguyªn liÖu thµnh khÝ kh« 

(tho¸t ra tõ ®Ønh th¸p) vµ ph©n ®o¹n c¸c hydrocacbon nÆng (lÊy ra tõ ®¸y 

th¸p). 

Phô thuéc vµo s¬ ®å nguyªn lý cña qu¸ tr×nh ch−ng cÊt nhiÖt ®é thÊp, 

thiÕt bÞ c¬ b¶n cña s¬ ®å lµ c¸c th¸p ch−ng ®−îc chia thµnh th¸p ch−ng - bèc 

h¬i vµ th¸p ng−ng tô - bèc h¬i.  

Th¸p ch−ng - bèc h¬i (h×nh VIII.1) lµm viÖc nh− th¸p ch−ng liªn tôc, 

dßng khÝ nguyªn liÖu ®4 ®−îc lµm l¹nh s¬ bé t¹i thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt thu 

håi nhê dßng khÝ ®4 t¸ch benzin ®−îc ®−a vµo phÇn gi÷a cña th¸p. Trªn ®Ønh 

th¸p ®−îc lµm l¹nh b»ng chu tr×nh lµm l¹nh ngoµi, hçn hîp khÝ ®−îc ng−ng 

tô håi l−u trë vÒ ®Üa trªn cïng cña th¸p ch−ng, khÝ s¶n phÈm ®4 t¸ch benzin 

®−îc dÉn theo ®−êng II sau khi ®4 truyÒn l¹nh cho khÝ nguyªn liÖu t¹i thiÕt 

bÞ trao ®æi nhiÖt thu håi.  

Th¸p ng−ng tô-bèc h¬i kh¸c víi th¸p ch−ng-bèc h¬i ë chç hçn hîp khÝ 

nguyªn liÖu ®−îc trén víi s¶n phÈm ®Ønh th¸p, sau khi lµm l¹nh nhê chu 

tr×nh lµm l¹nh ngoµi b»ng propan ®−îc ®−a vµo ®Üa trªn cïng cña th¸p 

ch−ng. Trªn h×nh VIII.2 tr×nh bµy s¬ ®å th¸p ng−ng tô-bèc h¬i. Trong s¬ ®å 

nµy s¶n phÈm ®Ønh th¸p ®−îc trén víi dßng khÝ nguyªn liÖu, qua chu tr×nh 

lµm l¹nh ngoµi cã nhiÖt ®é ©m cÇn thiÕt, hçn hîp ®−a qua thiÕt bÞ t¸ch 2, 

phÇn khÝ s¶n phÈm ®−a ra theo ®−êng VI, cßn phÇn láng ®−îc ®−a vµo ®Üa 

trªn cïng cña th¸p ng−ng tô-bèc h¬i.  

Trong qu¸ tr×nh lµm viÖc cña th¸p ch−ng, viÖc t¨ng ¸p suÊt sÏ lµm gi¶m 

kh«ng ®¸ng kÓ n¨ng l−îng cho c«ng ®o¹n lµm l¹nh, nh−ng n¨ng l−îng tiªu 

tèn chung cho toµn qu¸ tr×nh sÏ gi¶m ®¸ng kÓ v× qu¸ tr×nh ®−îc thùc hiÖn ë 

nhiÖt ®é cao h¬n. ChØ sè håi l−u tÝnh to¸n trong kho¶ng 1,55 ... 1,78. 
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Th«ng th−êng trong c«ng nghiÖp th¸p ch−ng cã 13 ®Õn 17 ®Üa lý thuyÕt.  

Khi sö dông chu tr×nh lµm l¹nh propan vµ yªu cÇu nhËn s¶n phÈm C≥3 , 

c¸c th«ng sè cña qu¸ tr×nh lµ nh− sau: nhiÖt ®é ®Ønh th¸p −230C ... −300C, ¸p 

suÊt trong th¸p 2,5 ... 3,5 MPa. 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh VIII.1. S¬ ®å th¸p ch−ng - bèc h¬i 

1. ThiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt; 2. Th¸p ch−ng 
bèc h¬i; 3. Chu tr×nh lµm l¹nh ngoµi; 4. 
ThiÕt bÞ t¸ch; I. KhÝ nguyªn liÖu; II. KhÝ 

®· t¸ch benzin; III. èng truyÒn nhiÖt;  
IV. Hydrocacbon nÆng; V. Håi l−u. 

 H×nh VIII.2. S¬ ®å th¸p ng−ng tô - bèc h¬i 

1. Chu tr×nh lµm l¹nh ngoµi; 2. Th¸p t¸ch; 
3. Th¸p ng−ng tô bèc h¬i; I. KhÝ nguyªn 

liÖu; II. KhÝ ®· t¸ch benzin; III. èng 
truyÒn nhiÖt; IV. Hydrocacbon nÆng; 
V. Håi l−u; VI. S¶n phÈm ®Ønh th¸p. 

  
Trªn h×nh VIII.3 lµ s¬ ®å ch−ng cÊt cã hai ®−êng ®−a nguyªn liÖu vµo 

th¸p. VÒ mÆt nhiÖt ®éng häc s¬ ®å nµy hîp lý h¬n. Theo tÝnh to¸n s¬ ®å nµy 

cho phÐp tiÕt kiÖm kho¶ng 10% n¨ng l−îng, vµ qu¸ tr×nh thùc hiÖn ë nhiÖt 

®é cao h¬n. Nhµ m¸y chÕ biÕn khÝ ë Belaruxi (CHLB Nga) sö dông c«ng 

nghÖ CNT cã hai ®−êng ®−a nguyªn liÖu vµo th¸p. Theo s¬ ®å cña nhµ m¸y 

chÕ biÕn khÝ Belaruxi, dßng khÝ nguyªn liÖu chia lµm hai dßng: Mét dßng 

kh«ng lµm l¹nh ®i vµo phÇn gi÷a cña th¸p, cßn dßng thø hai sau khi lµm l¹nh 

®i vµo phÇn trªn cña th¸p (trong s¬ ®å cña nhµ m¸y dßng thø nhÊt lµ 60%, 

dßng thø hai lµ 40% cña dßng tæng). Dßng thø hai ®−îc lµm l¹nh trong thiÕt 

bÞ trao ®æi nhiÖt 1 bëi dßng khÝ ®i ra tõ ®Ønh th¸p 5, sau ®ã ®−îc trén víi s¶n 
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phÈm ®Ønh th¸p trong thiÕt bÞ bay h¬i propan 2 ®Õn nhiÖt ®é −260C, mét phÇn 

bÞ ng−ng tô. Hçn hîp hai pha tõ thiÕt bÞ bay h¬i propan 2 ®−îc dÉn vµo th¸p 

t¸ch 3, t¹i ®©y khÝ ®−îc t¸ch khái condensat. KhÝ sau khi truyÒn phÇn l¹nh 

trong thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 1 ®−îc ®−a ®i sö dông. PhÇn láng qua b¬m 4 ®i 

vµo phÇn trªn cña th¸p 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh VIII.3. S¬ ®å CNT cã hai ®−êng ®−a nguyªn liÖu vµo th¸p 

1. Trao ®æi nhiÖt; 2. ThiÕt bÞ bay h¬i propan; 3. ThiÕt bÞ t¸ch ba pha; 4. B¬m; 5. Th¸p 
ch−ng; 6. ThiÕt bÞ ®un nãng ®¸y th¸p; I. KhÝ nguyªn liÖu; II. KhÝ kh«; III. Ph©n ®o¹n c¸c 
hydrocacbon nÆng; IV. Dietylen glycol 75%; V. Dietylen glycol 98...99%; VI. ChÊt t¶i nhiÖt. 

nhiÖt ®é cña th¸p t¸ch 3 ®−îc duy tr× ë −270C. S¶n phÈm ®Ønh th¸p 

ch−ng 5 ®−îc hçn hîp víi dßng khÝ nguyªn liÖu ®4 qua lµm l¹nh 1. NhiÖt 

cung cÊp cho ®¸y th¸p 5 do dßng láng tuÇn hoµn qua thiÕt bÞ ®un nãng 6. 

NhiÖt ®é ®¸y th¸p lµ 1000C. Tõ ®¸y th¸p nhËn ®−îc ph©n ®o¹n chøa c¸c 

hydrocacbon nÆng. 

S¬ ®å lµm viÖc cña nhµ m¸y nh− sau: 
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Trªn h×nh VIII.4 lµ s¬ ®å CNT cã tuabin gi4n në khÝ ®Ó t¸ch C≥3. Trong 

s¬ ®å nµy dïng t¸c nh©n l¹nh lµ propan, tuabin gi4n në khÝ cho nhiÖt ®é thÊp 

h¬n n÷a. §Æc tr−ng cña s¬ ®å nµy lµ b»ng c¸ch tiÕt l−u dßng láng ph©n ®o¹n 

chøa c¸c hydrocacbon nÆng ®Ó nhËn ®−îc propan cho chu tr×nh lµm l¹nh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh VIII.4. S¬ ®å CNT cã tuabin gi·n në khÝ 

1,3. C¸c th¸p t¸ch; 2. M¸y nÐn; 4. ThiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt; 5. Tuabin gi·n në khÝ; 6. Th¸p 
ch−ng; I. KhÝ nguyªn liÖu; II. KhÝ kh«; III. Ph©n ®o¹n c¸c hydrocacbon nÆng; IV. Propan. 

 

KhÝ nguyªn liÖu ®i vµo thiÕt bÞ ®−îc lµm l¹nh b»ng dßng khÝ kh« vµ 

propan ®i ng−îc l¹i trong thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt cã nhiÒu lèi vµo 4, vµ ®−îc 

dÉn vµo th¸p ch−ng 6. S¶n phÈm ®Ønh th¸p ch−ng 6 ®−a vµo tuabin gi4n në 

khÝ 5, sau khi gi4n në quay l¹i lµm l¹nh ®Ønh th¸p 6, sau ®ã ®i qua thiÕt bÞ 

trao ®æi nhiÖt 4, vµ ®−a ®i sö dông (®−êng II). Tõ ®¸y th¸p 6 nhËn ®−îc ph©n 

®o¹n chøa c¸c hydrocacbon nÆng, sau khi hçn hîp víi propan tr−íc khi vµo 

th¸p 4 sÏ truyÒn phÇn l¹nh cho khÝ nguyªn liÖu trong th¸p 4 vµ ®i ng−îc vµo 

th¸p t¸ch 1. Trong th¸p t¸ch 1 duy tr× ¸p suÊt sao cho tõ ®Ønh th¸p nhËn ®−îc 

propan cã ®é s¹ch cÇn thiÕt. Tõ ®¸y th¸p t¸ch nhËn ®−îc ph©n ®o¹n chøa c¸c 

hydrocacbon nÆng. Propan ®−îc nÐn b»ng m¸y nÐn 2, sau khi ®−îc lµm l¹nh 

®i vµo th¸p t¸ch 3. T¹i ®©y c¸c cÊu tö nhÑ kh«ng ng−ng tô ®−îc t¸ch ra vµ 

®−îc hçn hîp víi dßng khÝ nguyªn liÖu vµo, cßn propan láng ®i vµo thiÕt bÞ 
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bay h¬i propan ®Ó lµm l¹nh dßng khÝ nguyªn liÖu ®i vµo thiÕt bÞ trao ®æi 

nhiÖt 4. 

B¶ng VIII.1 ®−a ra sè liÖu so s¸nh c¸c chØ tiªu kinh tÕ kü thuËt cña c¸c 

s¬ ®å CNT cã mét ®Çu vµo, hai ®Çu vµo, vµ s¬ ®å NNT. 

B¶ng VIII.1. So s¸nh c¸c chØ tiªu kinh tÕ kü thuËt cña c¸c s¬ ®å 

 S¬ ®å NNT 
S¬ ®å CNT mét 

®Çu vµo 

S¬ ®å CNT hai 

®Çu vµo 

Kh¶ n¨ng t¸ch C3, % 

Kh¶ n¨ng t¸ch C≥3, % 

L−îng l¹nh 106 kJ/h 

L−îng nhiÖt 10 6 kJ/h 

Hydrocacbon nÆng 103 tÊn/n¨m 

Tiªu hao n¨ng l−îng, kW/h 

76,0 

83,2 

52,5 

46,0 

780,18 

30,5 

66,3 

79,2 

39,2 

34,4 

174,35 

24,2 

73,1 

82,3 

39,2 

35,6 

179,17 

23,2 

 

Thµnh phÇn dßng khÝ nguyªn liÖu vµo lµ nh− nhau. C¸c th«ng sè cña qu¸ 

tr×nh ®èi víi c¶ ba s¬ ®å lµ: ¸p suÊt 3,5 MPa, nhiÖt ®é ®Ønh th¸p −260C. C«ng 

suÊt 430 triÖu m3/n¨m. 

Tõ c¸c sè liÖu ®−a ra ë trªn thÊy r»ng, l−îng hydrocacbon nÆng nhËn 

®−îc nhiÒu nhÊt tõ s¬ ®å NNT, Ýt nhÊt tõ s¬ ®å CNT cã mét ®Çu vµo. TÊt c¶ 

c¸c chØ tiªu kinh tÕ kü thuËt cña s¬ ®å CNT cã hai ®Çu vµo tèt h¬n s¬ ®å cã 

mét ®Çu vµo. Nh− vËy trong tr−êng hîp yªu cÇu nhËn s¶n phÈm lµ propan vµ 

c¸c hydrocacbon nÆng khi chÕ biÕn khÝ bÐo (hµm l−îng C≥3 cao h¬n 400 

g/m3) th× s¬ ®å ch−ng cÊt nhiÖt ®é thÊp cã hai ®Çu vµo lµ thÝch hîp h¬n c¶. 
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Ch−¬ng IX 

Ph¹m vi øng dông cña c¸c qu¸ tr×nh chÕ biÕn khÝ 

 

§Ó x¸c ®Þnh ®−îc ph¹m vi øng dông c¸c qu¸ tr×nh hÊp thô nhiÖt ®é thÊp 

(HNT) vµ ng−ng tô nhiÖt ®é thÊp (NNT) khi chÕ biÕn khÝ ®ång hµnh cã hµm 

l−îng C≥3 kh¸c nhau, ng−êi ta ®4 ®−a ra c¸c nghiªn cøu tÝnh to¸n, so s¸nh 

c¸c kÕt qu¶ tÝnh hÖ sè t¸ch tèi −u c¸c cÊu tö ®Þnh tr−íc ®èi víi tõng s¬ ®å. 

§Ó x¸c ®Þnh chÕ ®é lµm viÖc tèi −u cña c¸c s¬ ®å, ng−êi ta sö dông hai tiªu 

chuÈn tèi −u ho¸ sau ®©y: 

1. ChØ sè chi phÝ t−¬ng ®èi lµ tû sè gi÷a chi phÝ vµ gi¸ thµnh s¶n phÈm 

hµng ho¸: 

      C0 = C/G 

trong ®ã: C0 lµ chØ sè chi phÝ t−¬ng ®èi; 

    C lµ chi phÝ s¶n xuÊt; 

    G lµ gi¸ thµnh s¶n phÈm hµng ho¸. 

2. ChØ sè thu nhËp −íc ®Þnh T ®−îc tÝnh b»ng: 

      T = G − C 

trong ®ã: T lµ chØ sè thu nhËp −íc ®Þnh; 

    G lµ gi¸ thµnh s¶n phÈm hµng ho¸; 

    C lµ chi phÝ s¶n xuÊt. 

ChØ sè T ®−îc sö dông rÊt réng r4i ®Ó tÝnh to¸n tèi −u trong c«ng nghiÖp 

ho¸ häc, chÕ biÕn dÇu khÝ, ho¸ dÇu, vµ c«ng nghiÖp giÊy - xenlulo. 

Trong thùc tÕ ng−êi ta cßn sö dông chØ sè C = Ct + e.K, trong ®ã Ct lµ 

chi phÝ s¶n xuÊt thùc tÕ, K lµ vèn ®Çu t−, e lµ hÖ sè cho thÊy phÇn vèn ®Çu t− 

bæ sung hµng n¨m, ®èi víi c«ng nghiÖp chÕ biÕn khÝ hÖ sè e b»ng 0,17. 

C¸c tÝnh to¸n ®4 cho thÊy, khi tÝnh to¸n tèi −u theo c¶ hai tiªu chuÈn 

(chØ sè chi phÝ t−¬ng ®èi vµ chØ sè thu nhËp −íc ®Þnh) cho kÕt qu¶ trïng 

nhau. C¸c th«ng sè c«ng nghiÖp ®4 ®−îc chän ®Ó tÝnh to¸n so s¸nh hai qu¸ 

tr×nh NNT vµ HNT, nhiÖt ®é t¸ch b»ng −600C ®èi víi khÝ cã hµm l−îng C≥3 
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b»ng 156 g/m3, hÖ sè t¸ch 72,7%; −500C ®èi víi khÝ cã hµm l−îng C≥3 b»ng 

295 g/m3, hÖ sè t¸ch 81%; −310C ®èi víi khÝ cã hµm l−îng C≥3 b»ng 463 

g/m3, hÖ sè t¸ch b»ng 81,1%. 

Trªn h×nh IX.1 vµ h×nh IX.2 tr×nh bµy sù phô thuéc cña chØ sè thu nhËp 

−íc ®Þnh T vµ chØ sè chi phÝ t−¬ng ®èi C vµo hµm l−îng C≥3 trong khÝ nguyªn 

liÖu khi chÕ biÕn khÝ theo s¬ ®å NNT vµ HNT. 

Tõ h×nh vÏ thÊy r»ng, c¸c s¬ ®å NNT vµ HNT lµ nh− nhau vÒ mÆt kinh tÕ 
trong mét kho¶ng réng “®é bÐo” cña khÝ: tõ 250 ®Õn 350 g/m3. Khi chÕ biÕn 

khÝ cã hµm l−îng C≥3 lín h¬n 350 - 400 g/m3 th× s¬ ®å NNT kinh tÕ h¬n. Khi 

®ã nhiÖt ®é tèi −u ®Ó chÕ biÕn khÝ lµ −300C, nhiÖt ®é nµy cã ®−îc nhê sö 

dông chu tr×nh lµm l¹nh b»ng propan. 

Khi chÕ biÕn khÝ cã hµm l−îng C≥3 nhá h¬n 250 g/m3, s¬ ®å NNT còng 

tá ra kinh tÕ h¬n; tuy nhiªn khi ®ã nhiÖt ®é qu¸ tr×nh cÇn lµ −660C. Trong 

®iÒu kiÖn sö dông chu tr×nh lµ l¹nh b»ng propan, vµ cÇn ph¶i t¸ch tèi ®a 
propan vµ c¸c hydrocacbon nÆng th× qu¸ tr×nh HNT lµ kh¶ n¨ng duy nhÊt cho 
phÐp t¸ch tíi trªn 90% propan vµ c¸c hydrocacbon nÆng khi chÕ biÕn khÝ cã 
thµnh phÇn bÊt kú. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh IX.1. Sù phô thuéc chØ sè thu 

nhËp −íc ®Þnh vµo hµm l−îng C≥3 cña 
khÝ trong c¸c qu¸ tr×nh HNT (®−êng 1) 
vµ NNT (®−êng 2) 

 H×nh IX.2. Sù phô thuéc chØ sè chi phÝ 

t−¬ng ®èi vµo hµm l−îng C≥3 cña khÝ 
trong qu¸ tr×nh HNT (®−êng 1) vµ NNT 
(®−êng 2) 
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Trong tr−êng hîp cÇn t¸ch C≥2 th× trªn thùc tÕ s¬ ®å NNT lµ kh¶ n¨ng 

duy nhÊt cho phÐp t¸ch ®Õn 80 ... 90% etan ë chÕ ®é t−¬ng øng. Nh− ®4 nãi 

ë phÇn trªn, s¬ ®å NNT cã tuabin gi4n në khÝ lµ s¬ ®å cã hiÖu qu¶ h¬n c¶. 

C¸c tÝnh to¸n chi tiÕt ®Çy ®ñ víi c¸c s¬ ®å chÕ biÕn khÝ HNT, NNT cã 

chu tr×nh lµm l¹nh nhiÒu bËc vµ s¬ ®å NNT cã tuabin gi4n në khÝ (¸p suÊt 

3,5MPa) cho thÊy, c¸c chØ tiªu kinh tÕ kü thuËt cña nhµ m¸y chÕ biÕn khÝ 

lµm viÖc theo c«ng nghÖ NNT cã tuabin gi4n në khÝ tèt h¬n c¸c chØ tiªu cña 

nhµ m¸y chÕ biÕn khÝ cã s¬ ®å c«ng nghÖ NNT th«ng th−êng, vµ tèt h¬n 

nhiÒu so víi c¸c chØ tiªu cña nhµ m¸y lµm viÖc theo s¬ ®å HNT.  

H4ng Fluor cña Mü ®4 trªn 30 n¨m nghiªn cøu vµ thiÕt kÕ c¸c thiÕt bÞ 

chÕ biÕn khÝ cho thÊy r»ng, nh÷ng n¨m gÇn ®©y do nhu cÇu tiªu thô etan t¨ng 

m¹nh dÉn ®Õn xu h−íng chñ yÕu chÕ biÕn khÝ b»ng ph−¬ng ph¸p ng−ng tô 

nhiÖt ®é thÊp. Khi ®ã ®èi víi khÝ tù nhiªn kh« nªn dïng c¸c s¬ ®å NNT cã 

tuabin gi4n në khÝ, cho phÐp t¸ch 40 ... 60% etan, 90% propan, 98% butan 

vµ hydrocacbon nÆng h¬n. 

§Ó chÕ biÕn khÝ ®ång hµnh nªn dïng c¸c s¬ ®å NNT sau ®©y: 

HÖ sè t¸ch 
 S¬ ®å c«ng nghÖ 

     ϕC2
     ϕC3

   ϕC≥4
  

NNT víi chu tr×nh lµm l¹nh ngoµi b»ng propan 
vµ lµm l¹nh trong. 

NNT víi chu tr×nh lµm l¹nh ngoµi b»ng propan-
etan theo bËc. 

NNT víi chu tr×nh lµm l¹nh ngoµi b»ng propan 
vµ tuabin gi·n në khÝ. 

NNT víi chu tr×nh lµm l¹nh propan-etan theo 
bËc vµ tuabin gi·n në khÝ. 

 

0,4 

 

0,6 − 0,8 

 

0,6 − 0,8 

 

0,6 − 0,8 

 

0,9 

 

0,95 

 

0,95 

 

0,95 

 

0,97 

 

0,99 

 

0,99 

 

0,99 

 

Tuy nhiªn do cÊu t¹o ®¬n gi¶n cña thiÕt bÞ, h4ng ®4 sö dông s¬ ®å cã 

chu tr×nh lµm l¹nh b»ng propan vµ tuabin gi4n në khÝ trong tr−êng hîp t¸ch C≥2 

còng nh− trong tr−êng hîp cÇn t¸ch triÖt ®Ó propan vµ c¸c hydrocacbon nÆng. 

C¸c s¬ ®å ®−a ra ë trªn cã c¸c ®Æc tr−ng sau: ThiÕt bÞ lµm l¹nh b»ng 

propan lµm l¹nh ë ba chÕ ®é ®¼ng nhiÖt. C¸c condensat t¹o thµnh ®−îc ®−a 



  

 184

vµo th¸p t¸ch metan theo c¸c dßng kh¸c nhau. Trong tuabin khÝ th−êng ®−îc 

gi4n në tõ 5,0 ... 2,8 MPa. Trong c«ng ®o¹n lµm l¹nh propan vµ lµm l¹nh 

dßng ng−îc chiÒu, khÝ ®−îc lµm l¹nh ®Õn −620C, cßn trong tuabin khÝ ®−îc 

lµm l¹nh ®Õn −870C. 

Nh− ®4 nãi ë phÇn trªn, khi chÕ biÕn khÝ rÊt “bÐo” (hµm l−îng C≥3 vµo 

kho¶ng 600 g/m3 vµ cao h¬n), víi môc ®Ých nhËn C≥3 sö dông qu¸ tr×nh ch−ng 

cÊt nhiÖt ®é thÊp cã hai ®−êng ®−a nguyªn liÖu vµo th¸p lµ thÝch hîp h¬n c¶. 


