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Ch−¬ng III 

th«ng sè nhiÖt ®éng cña c¸c hydrocacbon  

riªng biÖt vµ hçn hîp cña chóng 
 

Khi tÝnh to¸n nhiÖt ®éng häc cña qu¸ tr×nh chÕ biÕn khÝ, ng−êi ta th−êng 
sö dông c¸c ®¹i l−îng nhiÖt ®éng sau: ¸p suÊt, nhiÖt ®é, ®é chÞu nÐn, thÓ tÝch 
riªng, träng l−îng riªng, entanpi, entropi, nhiÖt dung, ®é dÉn nhiÖt, ®é nhít. 
Trong ch−¬ng nµy sÏ xem xÐt tÝnh chÊt nhiÖt ®éng cña c¸c hydrocacbon 
riªng biÖt vµ hçn hîp cña chóng, vµ tr×nh bµy mét sè ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh 

c¸c tÝnh chÊt ®ã. ¸p suÊt, thÓ tÝch, nhiÖt ®é vµ hÖ sè ®é chÞu nÐn th−êng n»m 
trong ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i. NhiÒu tÝnh chÊt cña c¸c hydrocacbon ®−îc x¸c 
®Þnh trªn c¬ së lý thuyÕt tr¹ng th¸i t−¬ng hîp, v× vËy cÇn ph¶i biÕt c¸c th«ng 
sè tíi h¹n cña c¸c cÊu tö vµ hçn hîp cña chóng. 

III.1. NhiÖt ®é s«i vµ ¸p suÊt h¬i b�o hoµ 

NhiÖt ®é s«i cña hydrocacbon tõ C1 ®Õn C10 ®H ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thùc 
nghiÖm, sè liÖu ®−a ra trong b¶ng III.1.  

NhiÖt ®é s«i cña c¸c hydrocacbon parafin tinh khiÕt tõ C1 ®Õn C20 ë ®iÒu 

kiÖn tiªu chuÈn cã thÓ tÝnh chÝnh x¸c ®Õn ± 1 K theo ph−¬ng tr×nh: 

    7,232121)1()05,03,193( 91,0
s +−−⋅−= nnnT   (III.1) 

trong ®ã n lµ sè nguyªn tö cacbon trong ph©n tö hydrocacbon. 

¸p suÊt h¬i bHo hoµ cña hydrocacbon tinh khiÕt cã thÓ x¸c ®Þnh theo 

ph−¬ng tr×nh sau khi biÕt Ts , Tc , Pc : 

hlgP  = [β − 0,01500 + 1,397.(Th−δ)2 + 0,581(Th−δ)]. )
1

1(
hT

−   (III.2) 

trong ®ã:  Ph = Pbh/Pc  

δ = − 0,1018 + 0,3806.β − 0,02861. β 2  

β = Th.lg(0,96784 . PC).(1 − Th) 

Th = Ts/Tc 

¸p suÊt h¬i bHo hoµ cña c¸c cÊu tö riªng biÖt cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng 
ph¸p ®¬n gi¶n h¬n, ®ã lµ ph−¬ng ph¸p gi¶n ®å, trong ®ã ng−êi ta sö dông 
gi¶n ®å phô thuéc ¸p suÊt h¬i bHo hoµ vµo nhiÖt ®é (h×nh III.1 vµ h×nh III.2). 
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B¶ng III.1. (1 trang) ngang 
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H×nh III.1. ¸p suÊt h¬i b·o hoµ cña c¸c hydrocacbon nhÑ ë nhiÖt ®é thÊp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh III.2. ¸p suÊt h¬i b·o hoµ cña c¸c hydrocacbon no m¹ch th¼ng 
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III.2 C¸c ®¹i l−îng tíi h¹n 

C¸c ®¹i l−îng tíi h¹n: Tc , Pc , Vc cña c¸c hydrocacbon riªng biÖt nhËn 

®−îc b»ng thùc nghiÖm xem ë b¶ng III.2. 

Víi c¸c hydrocacbon tõ C1 ®Õn C15 cã thÓ x¸c ®Þnh nhiÖt ®é tíi h¹n 

(chÝnh x¸c tíi ± 1 K) theo ph−¬ng tr×nh: 

   7,190
1)(645,2

1)391,7(
0,785c +

−+

−
=

n

n
  T   (III.3) 

trong ®ã n lµ sè nguyªn tö cacbon cña cÊu tö.  

¸p suÊt tíi h¹n cña hydrocacbon tõ C1 ®Õn C20 (trõ C18) cã thÓ x¸c ®Þnh 

chÝnh x¸c tíi ± 0,05 MPa theo ph−¬ng tr×nh: 

    
1,2c

977,7

49,51

n
  P

+
=    (III.4) 

trong ®ã n lµ sè nguyªn tö cacbon cña cÊu tö.  

§Ó x¸c ®Þnh thÓ tÝch tíi h¹n cña c¸c hydrocacbon tõ C3 ®Õn C16 (chÝnh 
x¸c ®Õn 4 cm3/mol) cã thÓ ¸p dông ph−¬ng tr×nh: 

     Vc = 58,0 n + 22   (III.5) 

Khi kh«ng thÓ t×m ®−îc c¸c ®¹i l−îng tíi h¹n cña hçn hîp trong c¸c 
b¶ng sè liÖu, chóng ta cã thÓ tÝnh to¸n b»ng nhiÒu c¸ch khi ®H biÕt c¸c ®¹i 

l−îng thùc cña c¸c cÊu tö. Còng t−¬ng tù nh− vËy, c¸c th«ng sè a, b, c, ... 

trong c¸c ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i còng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch ®Æc biÖt ®èi 
víi hçn hîp. C¸c ®¼ng thøc cã mÆt c¸c th«ng sè cña hçn hîp ®−îc gäi lµ c¸c 
®Þnh luËt kÕt hîp hoÆc ®Þnh luËt hçn hîp. Khi tÝnh to¸n kh«ng quan t©m ®Õn 
d¹ng chÝnh x¸c cña nã mµ dùa trªn c¬ së gi¶ thiÕt r»ng c¸c tÝnh chÊt cña hçn 
hîp lµ trung b×nh céng tÝnh chÊt cña c¸c cÊu tö riªng biÖt t¹o thµnh hçn hîp. 

§Þnh luËt ®−îc ¸p dông víi c¸c ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i Van der Walls, 
Redlich - Kwong, Peng - Robinson ®Ó x¸c ®Þnh th«ng sè a vµ b nh− sau:  

   ∑∑ −=
i j

ij
1/2

jijim )(1)( kaaxx  a  

   ∑=
i

iim bx  b  

trong ®ã:  am , bm lµ th«ng sè a, b cña hçn hîp; 

  ai , aj lµ th«ng sè a, b cña cÊu tö i vµ j; 
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  xi , xj lµ phÇn mol cña cÊu tö i vµ j trong hçn hîp; 

   kij lµ th«ng sè t−¬ng t¸c bËc hai. 

Nh− vËy c¸c th«ng sè am vµ bm cña hçn hîp ®−îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së c¸c 

th«ng sè a vµ b cña c¸c cÊu tö tinh khiÕt. Víi c¸c ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i nãi 

trªn, ®Þnh luËt hçn hîp lµ tæng cña c¸c cÆp bËc 2. VÝ dô hçn hîp bèn cÊu tö 
sÏ gåm cã 6 cÆp bËc 2... 

Th«ng sè t−¬ng t¸c bËc hai kij kh«ng ph¶i lµ th«ng sè lý thuyÕt mµ lµ 

th«ng sè thùc nghiÖm ®−îc sö dông ®Ó hiÖu chØnh trong c¸c ph−¬ng tr×nh 
tr¹ng th¸i. 

C¸c gi¸ trÞ tíi h¹n t×m ®−îc tõ c¸c ®Þnh luËt hçn hîp kh«ng ph¶i lµ c¸c 

gi¸ trÞ thùc, mµ lµ c¸c gi¸ trÞ gi¶ tíi h¹n, th−êng ®−îc ký hiÖu lµ Tc’ vµ Pc’. 

Nh− vËy gi¸ trÞ gi¶ tíi h¹n kh«ng ph¶i lµ mét ®iÓm trªn ®−êng cong c©n b»ng 
pha, nã chØ lµ th«ng sè t−¬ng quan sö dông kh¸i niÖm tr¹ng th¸i t−¬ng hîp. 
Tr¹ng th¸i t−¬ng hîp lµ tr¹ng th¸i cã cïng c¸c th«ng sè rót gän (h×nh III.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh III.3. ¸p suÊt h¬i vµ ¸p suÊt rót gän cña metan vµ propan 

C¸c th«ng sè gi¶ tíi h¹n cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh theo ®Þnh luËt Kay: 

   ∑∑ =′=′
i

iicc
i

iicc vµ c.TTc.P  P  

trong ®ã ci lµ phÇn mol cña cÊu tö trong hçn hîp; Pci vµ Tci lµ c¸c gi¸ trÞ tíi 

h¹n cña cÊu tö. 

C¸c gi¸ trÞ tíi h¹n cña c¸c hydrocacbon xem ë b¶ng III.2. 
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Chia gi¸ trÞ ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é thùc cho c¸c gi¸ trÞ gi¶ tíi h¹n, ta cã gi¸ 

trÞ c¸c ®¹i l−îng gi¶ rót gän cña hçn hîp: 

    
c

r
T

T
T

′
=′  ;   

c
r

P

P
P

′
=    (III.6) 

§Þnh luËt Kay còng cã thÓ ¸p dông ®Ó tÝnh khèi l−îng ph©n tö hiÖu dông 
cña hçn hîp. 

VÝ dô III.1 

TÝnh hÖ sè chÞu nÐn z cña khÝ cã thµnh phÇn vµ c¸c th«ng sè tíi h¹n cho 

trong b¶ng III.2 ë ¸p suÊt P = 13,94 MPa (2021 psi) vµ T = 331 K (5950R). 

¸p dông ®Þnh luËt Kay x¸c ®Þnh ®−îc c¸c ®¹i l−îng gi¶ tíi h¹n cña hçn 

hîp khÝ. KÕt qu¶ tÝnh theo hÖ ®¬n vÞ quèc tÕ vµ ®¬n vÞ Anh ®−a ra ë b¶ng III.2. 

B¶ng III.2. Thµnh phÇn vµ c¸c th«ng sè tíi h¹n cña hçn hîp khÝ 

HÖ Anh HÖ mÐt ΣΣΣΣMW 
CÊu tö

 y i 
Pc cP ′  Tc cT ′  Pc cP ′  Tc cT ′  MW MW

 
’’ 

N2 

CO2 

H2S 

C1 

C2 

C3 

izo-C4 

n-C4 

0,0046 

0,0030 

0,1438 

0,8414 

0,0059 

0,0008 

0,0003 

0,0002 

493 

1071 

1300 

666 

707 

617 

528 

551 

 2,3 

3,2 

186,9 

560,4 

4,2 

0,5 

0,2 

0,1 

227 

548 

672 

343 

550 

666 

734 

765 

1,0 

1,6 

 96,6 
288,6 

3,2 

0,5 

0,2 

0,2 

3,40 

7,38 

8,96 

4,60 

4,88 

4,25 

3,65 

3,80 

0,02 

0,02 

1,29 

3,87 

0,023 

- 

- 

- 

126 

304 

373 

191 

305 

370 

408 

425 

0,6 

0,9 

53,6 

160,7 

1,8 

0,3 

0,1 

0,1 

28,016 

44,010 

34,076 

16,043 

30,070 

44,097 

58,124 

58,124 

0,13 

0,13 

4,90 

13,50 

0,18 

0,04 

0,02 

0,01 

 1,0000    758      392    5,23     218 MW = 18,900 

TÝnh to¸n c¸c ®¹i l−îng gi¶ rót gän cña hçn hîp theo c¸c hÖ ®¬n vÞ quèc 

tÕ (hÖ mÐt) vµ hÖ ®¬n vÞ Anh: 

HÖ mÐt:  521
218

331
672

235

9413
rr ,T,

,

,
P ==′==′   

HÖ Anh:   521
392

595
672

758

2021
rr ,T,P ==′==′   

Tõ gi¶n ®å hÖ sè chÞu nÐn Katz (h×nh III.5) cã z = 0,8. 
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H×nh III.4. (h×nh cò 10. a,b) ngang 
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H×nh III.5. Gi¶n ®å Katz x¸c ®Þnh hÖ sè chÞu nÐn ë c¸c gi¸ trÞ ¸p suÊt cao 
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Tõ ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i:  

      
V

MW
zRTPV == ρvµ

 
ta nhËn ®−îc c«ng thøc tÝnh tû träng thùc cña khÝ ë nhiÖt ®é T vµ ¸p suÊt P:  

         
zRT

)P).(MW(
=ρ  

trong ®ã MW lµ khèi l−îng ph©n tö.  

Thay vµo c«ng thøc trªn ta cã tû träng thùc cña khÝ: 

   120
33100831080

90189413
=

××

×
=

,,

,,
ρ  kg/m3. 

VÝ dô III.2 

¸p dông c¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh hÖ sè chÞu nÐn z cña khÝ cã chøa H2S vµ 

CO2. 

Cã hai ph−¬ng ph¸p phæ biÕn lµ ph−¬ng ph¸p Robinson vµ ph−¬ng ph¸p 
Wichert. Chóng ta sö dông ph−¬ng ph¸p Wichert. Trong ph−¬ng ph¸p nµy, 

t¸c gi¶ ®H sö dông c¸c th«ng sè gi¶ tíi h¹n Pc‘ vµ Tc‘ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 

®Þnh luËt Kay vµ gi¶n ®å Katz. Ngoµi ra t¸c gi¶ cßn sö dông hÖ sè ε ®−îc x¸c 

®Þnh tõ gi¶n ®å trªn h×nh III.6. HÖ sè ε ®−îc sö dông ®Ó hiÖu chØnh c¸c th«ng 

sè gi¶ tíi h¹n x¸c ®Þnh tõ ®Þnh luËt Kay ®èi víi khÝ chua. Gi¸ trÞ c¸c th«ng 
sè gi¶ tíi h¹n sau khi hiÖu chØnh ®−îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh ¸p suÊt rót gän 

Pr’ vµ nhiÖt ®é rót gän Tr’ theo gi¶n ®å Katz. 

HÖ mÐt:  ε556,0cc −′=′′ TT  

   
556,0)1(c

cc
c

××−+′

′′⋅′
=′′

εBBT

TP
P  

HÖ Anh:  ε−′=′′ cc TT  

   
ε⋅−+′

′′⋅′
=′′

)1(c

cc
c

BBT

TP
P  

trong ®ã: Pc” vµ Tc” lµ th«ng sè gi¶ tíi h¹n ®H ®−îc hiÖu chØnh, tõ ®ã tÝnh 

®−îc Pr” = P/Pc” vµ Tr” = T/Tc” , vµ sÏ ®−îc dïng trong gi¶n ®å Katz ®Ó x¸c 

®Þnh z. 

 Pc’ vµ Tc’ lµ c¸c th«ng sè gi¶ tíi h¹n ®−îc x¸c ®Þnh tõ ®Þnh luËt Kay; 
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 ε x¸c ®Þnh tõ gi¶n ®å trªn h×nh III.6; 

 B lµ phÇn mol H2S trong khÝ. 

Cã thÓ x¸c ®Þnh ε theo gi¶n ®å trªn h×nh III.6 hoÆc theo biÓu thøc: 

    ε = 120⋅(A0,9 − A1,6 ) + 15⋅(B0,5 − B4)  (III.7) 

trong ®ã: ε tÝnh theo 0R b»ng 1,8 × K; 

        A lµ phÇn mol H2S vµ CO2 trong khÝ; 

      B lµ phÇn mol H2S trong khÝ. 

Víi c¸c sè liÖu thµnh phÇn khÝ nh− ë vÝ dô III.1, tõ gi¶n ®å trªn h×nh 

III.6 hoÆc tõ biÓu thøc (III.7) cã ε = 21. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh III.6. Gi¶n ®å x¸c ®Þnh hÖ sè hiÖu chØnh ε 
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TÝnh to¸n theo c¸c hÖ ®¬n vÞ quèc tÕ (hÖ mÐt) hoÆc hÖ ®¬n vÞ Anh: 

HÖ mÐt: cT ′′  = 218 − 0,556 × 21 = 206,3 K 

  cP ′′  = 
0560218562014380218

3206235

,,,

,,

×××+

×
 = 4,92 MPa 

HÖ Anh: cT ′′  = 392 − 21 = 371 0R 

  cP ′′  = 
218562014380392

371758

××+

×

,,
 = 713 psi 

tõ ®ã: rP ′′  = 2,8 vµ rT ′′ = 331/206,3 = 1,6, do ®ã  z = 0,83. 

  ρ = 
331008310830

90189413

××

×

,,

,,
 = 115 kg/m3. 

VÝ dô III.3 

§«i khi cÇn ph¶i tÝnh to¸n tû träng cña hçn hîp khÝ khi cã s½n rÊt Ýt 
th«ng tin. Ng−êi ta sö dông gi¶n ®å trªn h×nh III.7 biÓu diÔn c¸c tÝnh chÊt 
gi¶ tíi h¹n cña khÝ tù nhiªn ®Ó tÝnh to¸n gÇn ®óng. 

Víi sè liÖu t−¬ng tù nh− vÝ dô III.1, nh−ng khèi l−îng ph©n tö cña hçn 

hîp MW = 18,90 (c¸c th«ng sè kh¸c kh«ng biÕt). 

Tû träng t−¬ng ®èi cña hçn hîp khÝ ®ã (so víi kh«ng khÝ, γkh«ng khÝ = 1): 

     0,65  
28,97

18,90
 k == γ  

Tõ gi¶n ®å ta cã:  Tc’ = 208 K (375 
0R) 

    Pc’ = 4,62 MPa (670 psi) 

Tõ ®ã tÝnh c¸c ®¹i l−îng rót gän cña hçn hîp: 

HÖ mÐt:  3,02  
4,62

13,95

c
r ==

′
=′   
P

P
  P  

   1,59  
208

331

c
r ==

′
=′   
T

T
  T  

HÖ Anh:  3,02  
670

2021

c
r ==

′
=′   
P

P
  P  

   1,59  
375

595

c
r ==

′
=′   
T

T
  T  
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H×nh III.7. Gi¶n ®å c¸c tÝnh chÊt gi¶ tíi h¹n cña khÝ tù nhiªn 

Tõ gi¶n ®å trªn h×nh III.4 vµ III.5 x¸c ®Þnh ®−îc z = 0,825 vµ: 

       ρ = 
3310083108250

90189413

××

×

,,

,,
 = 116 kg/m3 

Nh÷ng ph−¬ng ph¸p kh¸c x¸c ®Þnh hÖ sè z 

Cßn cã mét sè ph−¬ng ph¸p kh¸c ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sè chÞu nÐn z. Nãi 

chung ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh z tõ c¸c ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i ®−îc øng dông 

kh¸ réng rHi khi kh«ng cÇn ph¶i tÝnh to¸n thËt chÝnh x¸c. C¸c ®¼ng thøc thùc 
nghiÖm ®H ®−îc ph¸t triÓn ®Ó tÝnh hÖ sè chÞu nÐn z víi c¸c hçn hîp khÝ ®Æc 

biÖt hoÆc hçn hîp khÝ trong ph¹m vi hÑp, cho kÕt qu¶ kh¸ chÝnh x¸c nh−ng 

Pc' 

psi 

Tc' 
OR 

Tû träng t−¬ng ®èi, γkh«ng khÝ  = 1 

Tc' 

K 

Pc' 

MPa 
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kh«ng tæng qu¸t. VÝ dô biÓu ®å Katz ¸p dông tèt khi tÝnh to¸n víi khÝ ngät 
(nh− khi tÝnh to¸n thiÕt kÕ ®−êng èng dÉn khÝ ngät ch¼ng h¹n), nh−ng l¹i 
kÐm phï hîp víi khÝ cã chøa l−îng nhá H2S, CO2 vµ N2. B¶ng III.3 d−íi ®©y 
®−a ra c¸c sè liÖu so s¸nh kÕt qu¶ tÝnh hÖ sè z víi hçn hîp khÝ cã thµnh phÇn 

nh− trong c¸c vÝ dô trªn khi cã thªm c¸c hÖ sè hiÖu chØnh. 

B¶ng III.3. So s¸nh c¸c kÕt qu¶ tÝnh z 

C¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh z 

Katz 

Katz víi hÖ sè ε  

§å thÞ γ − Pc’, Tc’ 

Ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i SBV 

Ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i SRK 

Ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i PR 

0,80 

0,83 

0,825 

0,83 

0,85 

0,81 

Víi khÝ tù nhiªn vµ khÝ ®ång hµnh cã thÓ x¸c ®Þnh hÖ sè chÞu nÐn theo 

ph−¬ng tr×nh: 

z = 0,990 + (Pr − 0,0681) / (− 26,481 Tr
2 + 49,11 Tr − 25,17)  (III.8) 

víi ®é chÝnh x¸c ± 0,5% trong kho¶ng gi¸ trÞ Pr = 0,35 ... 1,5 ; Tr = 1,2 ... 1,8. 

Cßn nãi chung thùc tÕ th−êng tÝnh to¸n theo c¸c gi¶n ®å phô thuéc cña z 

vµo c¸c ®¹i l−îng rót gän ®H nªu trªn. 

Tû träng cña c¸c hydrocacbon tõ C1 ®Õn C10 ë ¸p suÊt khÝ quyÓn ®−îc 

®−a ra trªn c¸c gi¶n ®å t−¬ng øng trong kho¶ng nhiÖt ®é thÊp (h×nh III.8) vµ 

trong kho¶ng nhiÖt ®é cao (h×nh III.9). Gi¸ trÞ to¹ ®é t−¬ng øng víi c¸c 

hydrocacbon trªn h×nh III.9 ®−îc cho trong b¶ng III.4. 

Tû träng cña khÝ nÐn ®−îc tÝnh theo ph−¬ng tr×nh: 

           
∑

∑

+
=

i
mii

i
ii

)( vvx

Mx

  d    (III.9) 

trong ®ã: v i lµ thÓ tÝch mol cña cÊu tö i , m3/kg.mol; 

 v m lµ thÓ tÝch ©m cña hçn hîp, tøc lµ ®¹i l−îng cho biÕt tæng thÓ 

tÝch cña c¸c cÊu tö riªng biÖt lín h¬n thÓ tÝch hçn hîp cña 

chóng, m3/kg.mol. 
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H×nh III.8. Gi¶n ®å x¸c ®Þnh tû träng hydrocacbon láng 
ë ¸p suÊt khÝ quyÓn trong vïng nhiÖt ®é thÊp 

B¶ng III.4. Gi¸ trÞ to¹ ®é vµ kho¶ng nhiÖt ®é ®Ó tÝnh tû träng cña c¸c 
hydrocacbon láng ë ¸p suÊt khÝ quyÓn 

C¸c to¹ ®é (h×nh III.8) Kho¶ng nhiÖt ®é, 0C 
Hydrocacbon 

x y H×nh III.8 H×nh III.9 

n-Pentan 
izo-Pentan 
n-Hexan 
n-Heptan 
n-Octan 
n-Nonan 
n-Decan 

2,19 
2,07 
2,33 
2,45 
2,65 
2,74 
2,80 

0,61 
0,43 
1,53 
2,27 
2,89 
3,36 
3,73 

−90 ... 0 

−50 ... 10 

−90 ... 0 

−90 ... 0 

−50 ... 0 

−50 ... 0 

− 

−10 ...  30 

−10 ...  20 

−10 ...  60 

−10 ...  90 

−10 ... 120 

−10 ... 120 

−10 ... 140 

N
hi

Öt
 ®

é,
 0 C

 

Metyl xyclohexan 

Etan 

Metan 

Etylen 

Propan 
Propylen 

2-Metyl propan 
n-Butan 

2,2-Dimetyl propan Buten-1 
Pentan 2-Metyl butan 

Hecxen-1 

n-Nonan 
n-Octan 

3-Etyl pentan 
2,2,4-Trimetyl pentan 

n-Heptan 
n-Hexan Penten-1 

Tû
 tr

än
g,

 k
g/

m
3  
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H×nh III.9. Gi¶n ®å x¸c ®Þnh tû träng hydrocacbon láng 
ë ¸p suÊt khÝ quyÓn trong vïng nhiÖt ®é trung b×nh vµ cao 

 

Ngoµi ra ng−êi ta cßn cã thÓ x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè tíi h¹n vµ gi¶ tíi h¹n 

cña hçn hîp theo c¸c gi¶n ®å khi biÕt gi¸ trÞ nhiÖt ®é s«i trung b×nh cña hçn 
hîp: 

− Tõ nhiÖt ®é s«i trung b×nh mol x¸c ®Þnh nhiÖt ®é gi¶ tíi h¹n. 

− Tõ nhiÖt ®é s«i trung b×nh khèi l−îng x¸c ®Þnh nhiÖt ®é tíi h¹n cña 

hçn hîp. 

Trªn h×nh III.10 vµ III.11 lµ gi¶n ®å ®Ó x¸c ®Þnh nhiÖt ®é gi¶ tíi h¹n 
(hoÆc tíi h¹n) sau khi x¸c ®Þnh ®−îc nhiÖt ®é s«i trung b×nh mol (hoÆc nhiÖt 

®é s«i trung b×nh khèi l−îng) vµ tû träng trung b×nh cña hçn hîp.  

N
hi

Öt
 ®

é,
 0 C

 

Tû
 tr

än
g,

 k
g/

cm
3  
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H×nh III.10 (I.15) 1 trang (däc) 
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H×nh III.11 (h cò I.16.) 1 trang (däc) 
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C¸c b−íc tÝnh to¸n nh− sau: 

1) X¸c ®Þnh nhiÖt ®é s«i trung b×nh mol, víi xi phÇn mol cÊu tö i trong 

hçn hîp: 

       i

N

1i
ss imol
xTT ∑

=

=  

2) TÝnh nhiÖt ®é s«i trung b×nh khèi l−îng, víi xi’ phÇn khèi l−îng cÊu 

tö i trong hçn hîp:  

        ∑
=

′=
N

1i
iss iklg

xTT  

3) X¸c ®Þnh tû träng trung b×nh cña hçn hîp hydrocacbon: 

        ∑= i
20
4

20
4 i

x.  ρρ  

• víi n-alcan:      
820

311
0,8513 20

4i ,n

,
   

+
−=ρ  

• víi n-alken:      
440

14651
0,8513 20

4i ,n

,
   

+
−=ρ  

trong ®ã n lµ sè nguyªn tö cacbon trong ph©n tö hydrocacbon. 

Sau khi x¸c ®Þnh ®−îc tû träng trung b×nh cña hçn hîp hydrocacbon, 

nÕu 20
4ρ  ≤ 0,6 th× nhiÖt ®é gi¶ tíi h¹n ®−îc x¸c ®Þnh theo gi¶n ®å trªn h×nh 

III.10, nÕu 20
4ρ  ≥ 0,6 th× nhiÖt ®é gi¶ tíi h¹n ®−îc x¸c ®Þnh theo gi¶n ®å trªn 

h×nh III.11. 

III.3. Th«ng sè acentric ωωωω 

§Ó x¸c ®Þnh tÝnh chÊt cña c¸c chÊt cã sö dông th«ng sè hiÖu chØnh trªn 

c¬ së lý thuyÕt tr¹ng th¸i t−¬ng hîp, ng−êi ta ®H ®−a ra th«ng sè acentric ω 

hiÖu chØnh sù sai lÖch do h×nh d¹ng ph©n tö kh«ng ph¶i lµ d¹ng h×nh cÇu: 

      1lg r −−= P  ω     (III.10) 

trong ®ã Pr lµ ¸p suÊt rót gän ë Tr = 0,7 Tc tøc lµ Pr = P
*/Pc víi P

* lµ ¸p suÊt 

h¬i ë T = 0,7 Tc.  

Gi¸ trÞ ω ®èi víi c¸c cÊu tö riªng biÖt xem ë b¶ng II.3 cßn ω hçn hîp 

®−îc tÝnh theo ®Þnh luËt hçn hîp: 



 73 

        ∑=
i

ii c.  ωω     (III.11) 

Ngoµi ra nã cßn ®−îc x¸c ®Þnh tõ c¸c gi¶n ®å cã trong c¸c sæ tay. 

III.4. C¸c tÝnh chÊt cña hydrocacbon ë tr¹ng th¸i láng 

§Æc tÝnh c¬ b¶n cña tr¹ng th¸i láng khi so s¸nh víi tr¹ng th¸i khÝ lµ 

kh«ng chÞu nÐn. Tuy nhiªn tÝnh to¸n c¸c tÝnh chÊt cña hçn hîp láng bao gåm 
hai yÕu tè: tån t¹i c¸c cÊu tö nhÑ cã ¸p suÊt h¬i cao lµ metan vµ etan, vµ cã 
sù gi¶m thÓ tÝch khi hoµ tan hai hydrocacbon láng.  

C¶ hai yÕu tè trªn ®Òu cã thÓ hiÓu ®−îc khi biÕt r»ng tr¹ng th¸i láng 

®−îc t¹o thµnh tõ c¸c ph©n tö cã kÝch th−íc vµ h×nh d¸ng kh¸c nhau, cã møc 
n¨ng l−îng kh¸c nhau. KÝch th−íc vµ h×nh d¸ng ph©n tö ¶nh h−ëng ®Õn tÊt 
c¶ c¸c tÝnh chÊt cña pha láng. NÕu nh− phãng ®¹i c¸c ph©n tö sÏ nh×n thÊy 
hµng lo¹t kÝch th−íc, h×nh d¹ng vµ kho¶ng c¸ch gi÷a chóng. KÝch th−íc phô 
thuéc vµo khèi l−îng ph©n tö cña chóng. Víi c¸c parafin cã kÝch th−íc ph©n 
tö lín sÏ cã h×nh d¹ng nh− chuçi xÝch. C¸c ph©n tö nhá nh− metan vµ etan sÏ 
kh¸ gièng h×nh cÇu. 

N¨ng l−îng cña ph©n tö chuyÓn ®éng liªn quan ®Õn ¸p suÊt h¬i, mµ ¸p 
suÊt h¬i l¹i phô thuéc vµo khèi l−îng ph©n tö. C¸c ph©n tö cã khèi l−îng 
ph©n tö nhá nh− metan rÊt linh ®éng, cßn c¸c ph©n tö cã khèi l−îng ph©n tö 
lín kÐm linh ®éng h¬n.  

C¸c tÝnh chÊt phô thuéc vµo kÝch th−íc h×nh d¹ng vµ n¨ng l−îng cña 
ph©n tö. Tû träng lµ mét trong nh÷ng yÕu tè quan träng, nã kh«ng chØ cÇn 
thiÕt cho c¸c tÝnh to¸n chñ yÕu mµ cßn cã liªn quan ®Õn c¸c th«ng sè kh¸c 
nh− ®é nhít, ®iÓm s«i, chØ sè khóc x¹... 

§Ó x¸c ®Þnh tû träng cña hydrocacbon ë tr¹ng th¸i láng (vÝ dô LNG, 
LPG), ng−êi ta ®−a ra th«ng sè Watson ®−îc ®Þnh nghÜa nh− sau: 

    
γ

1/3
b

w

TA
  K

⋅
=     (III.12) 

trong ®ã: Tb lµ ®iÓm s«i trung b×nh;  γ lµ tû träng t−¬ng ®èi; A lµ hÖ sè 

chuyÓn ®æi. 

HÖ mÐt:   A = 1,22  T (K) 

HÖ Anh:  A = 1  T (oR) 
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Th«ng sè Watson phô thuéc vµo thµnh phÇn c¸c cÊu tö. 

− Víi dÇu th« parafin Kw = 11,9 ... 12,2 , v× vËy trong thùc tÕ th−êng 

dïng gi¸ trÞ 11,9 lµm tiªu chuÈn cho dÇu th« parafin.  

− C¸c parafin nhÑ th−êng cã Kw > 12 (vÝ dô propan: 14,7; butan: 13,5). 

− C¸c chÊt th¬m cã Kw < 11,5, nh− vËy hçn hîp hydrocacbon cã gi¸ trÞ 

th«ng sè Watson Kw < 11,9 phÇn lín lµ chÊt th¬m. 

H×nh III.12 lµ gi¶n ®å m« t¶ quan hÖ gi÷a c¸c tÝnh chÊt cña hydrocacbon 

láng, ®−îc sö dông kh¸ phæ biÕn trong tÝnh to¸n thùc tÕ. Khi biÕt hai trong 

sè c¸c th«ng sè cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc c¸c th«ng sè kh¸c.  

VÝ dô: DÇu th« 40oAPI cã Kw= 11,9 sÏ cã: 

Khèi l−îng ph©n tö : MW = 209  

NhiÖt ®é s«i trung b×nh: Tb = 255
0C (4910F) 

Tû träng t−¬ng ®èi so víi n−íc ë 150C (600F): 0,825; ρH2O = 1000 kg/m
3 

(Tû träng chÊt láng γ tÝnh b»ng (g/cm3): 1 kg/m3 = 1000 γ). 

Tû träng dÇu th« ®«i khi cßn ®−îc x¸c ®Þnh b»ng oAPI, ®−îc ®Þnh nghÜa 

nh− sau: 

    
API131,5

141,5
o   

  
+

=γ  

    5131
141,5

APIo ,  −=
γ

    (g/cm3)  

Gi÷a tû träng t−¬ng ®èi vµ khèi l−îng ph©n tö trung b×nh cña hçn hîp 

c¸c hydrocacbon láng kh«ng cã biÓu thøc t−¬ng quan chÝnh x¸c. C¸c sè liÖu 

chi tiÕt ®Ó x©y dùng quan hÖ gi÷a hai ®¹i l−îng trªn còng kh«ng cã s½n. C¸c 

®−êng cong trªn h×nh III.13 biÓu diÔn quan hÖ gÇn ®óng gi÷a tû träng t−¬ng 

®èi phô thuéc vµo khèi l−îng ph©n tö trung b×nh cña hçn hîp c¸c hydro-

cacbon ë tr¹ng th¸i láng. 

§−êng cong phÝa trªn lµ cña hçn hîp hydrocacbon láng parafinic tõ bån 

chøa (dÇu th« parafinic) cã gi¸ trÞ th«ng sè Watson vµo kho¶ng 12. §−êng 

cong phÝa d−íi lµ cña khÝ tù nhiªn ho¸ láng LNG. C¸c sè liÖu trªn c¸c ®−êng 

cong nµy phï hîp víi c¸c gi¸ trÞ t−¬ng øng trªn h×nh III.12. 
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H×nh III.12 (hI.17 cò) 1 trang (däc) 
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H×nh III.13. Quan hÖ gÇn ®óng gi÷a tû träng t−¬ng ®èi vµ khèi l−îng ph©n tö 
cña hçn hîp c¸c hydrocacbon ë tr¹ng th¸i láng 

 

 0            100      200   300          400 

    Khèi l−îng ph©n tö trung b×nh 
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