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phÇn II 
 

c¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ c¬ b¶n 

chÕ biÕn khÝ 
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Ch−¬ng V 

chuÈn bÞ khÝ ®Ó chÕ biÕn 
 

KhÝ tù nhiªn vµ khÝ ®ång hµnh lµ nh÷ng nguyªn liÖu rÊt cã gi¸ trÞ ®Ó s¶n 

xuÊt nhiªn liÖu vµ nguyªn liÖu cho tæng hîp ho¸ dÇu. C¸c s¶n phÈm chÝnh 

cña qu¸ tr×nh chÕ biÕn c¸c khÝ ®ã lµ: x¨ng khÝ, khÝ ho¸ láng vµ c¸c khÝ kh«, 

c¸c hydrocacbon: propan, izo-butan, n-butan, pentan. ChÕ biÕn khÝ tù nhiªn 

vµ khÝ ®ång hµnh ®−îc thùc hiÖn ë c¸c nhµ m¸y ®Æt ngay t¹i xÝ nghiÖp khai 

th¸c, chÕ biÕn khÝ tù nhiªn vµ khÝ ®ång hµnh. 

T¹i c¸c giµn khoan, dÇu má tõ c¸c giÕng khoan ®−îc chuyÓn ®Õn c¸c 

giµn ¸p suÊt cao, trung b×nh vµ thÊp. T¹i ®ã cã sù thay ®æi ¸p suÊt, khÝ hoµ 

tan tho¸t ra khái dÇu má vµ ®−îc dÉn ®Õn nhµ m¸y chÕ biÕn khÝ. DÇu má 

®−îc chuyÓn ®Õn thïng chøa, t¹i ®ã l¾ng t¸ch n−íc khái dÇu, sau ®ã ®−a 

sang æn ®Þnh tøc lµ t¸ch c¸c cÊu tö nhÑ: etan, propan, butan vµ mét phÇn 

pentan. DÇu ®H æn ®Þnh ®−îc dÉn ®Õn nhµ m¸y chÕ biÕn dÇu, cßn khÝ t¸ch ra 

tõ c«ng ®o¹n æn ®Þnh còng ®−îc dïng lµm nguyªn liÖu cho c¸c nhµ m¸y chÕ 

biÕn khÝ. 

KhÝ sau khi khai th¸c ngoµi c¸c cÊu tö chÝnh lµ c¸c hydrocacbon parafin 

cßn chøa c¸c t¹p chÊt nh−: bôi, h¬i n−íc, khÝ tr¬, CO2, H2S vµ c¸c hîp chÊt 

h÷u c¬ cña S. Tr−íc khi ®−a vµo chÕ biÕn, khÝ cÇn ph¶i qua c«ng ®o¹n chuÈn 

bÞ, t¹i ®ã tiÕn hµnh lo¹i bá c¸c t¹p chÊt kÓ trªn b»ng c¸c qu¸ tr×nh t¸ch bôi, 

t¸ch h¬i n−íc vµ c¸c khÝ axit. 

V.1. Lµm s¹ch khÝ khái c¸c t¹p chÊt c¬ häc 

Lµm s¹ch khÝ tù nhiªn khái c¸c t¹p chÊt c¬ häc ®−îc thùc hiÖn chñ yÕu 

nhê c¸c thiÕt bÞ c¬ häc. Ng−êi ta ph©n biÖt thµnh hai nhãm c¸c ph−¬ng ph¸p 

lµm s¹ch: kh« vµ −ít. §Ó lµm s¹ch kh« ng−êi ta sö dông c¸c thiÕt bÞ t¸ch bôi: 

xyclon, l¾ng bôi vµ läc ®iÖn. Ho¹t ®éng cña xyclon dùa vµo nguyªn lý sö 

dông lùc ly t©m, xuÊt hiÖn khi dßng khÝ cã chøa bôi ®−îc thæi víi tèc ®é cao 

theo ph−¬ng tiÕp tuyÕn víi thµnh thiÕt bÞ vµ sau ®ã theo ®−êng xo¸y tr«n èc 

(h×nh V.1). Bôi v¨ng ra khái dßng khÝ do lùc ly t©m r¬i xuèng thïng chøa, 

cßn dßng khÝ ®H s¹ch bôi ®−îc dÉn ra theo èng dÉn ë t©m xyclon.  
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Khi quay c¸c h¹t bôi chÞu t¸c dông cña lùc ly t©m: 
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trong ®ã: r lµ b¸n kÝnh h¹t bôi, m; 

ρ lµ tû träng h¹t, kg/m3; ω0 lµ tèc 

®é quay cña khÝ trong xyclon, m/s; 

g lµ gia tèc träng tr−êng, m/s2; R lµ 

b¸n kÝnh xyclon. 

Tõ c«ng thøc (V.1) thÊy r»ng, 

lùc ly t©m cµng lín khi b¸n kÝnh 

xyclon R cµng nhá. Khi cÇn lµm 

s¹ch l−îng khÝ lín ng−êi ta ®Æt mét 

chïm xyclon tõ 4 ®Õn 8 èng. Trong 

thùc tÕ ng−êi ta sö dông nh÷ng côm 

xyclon cã tõ hµng chôc tíi hµng 

tr¨m èng xyclon ghÐp víi nhau 

thµnh tæ hîp. 

Møc ®é lµm s¹ch khÝ ®−îc ®¸nh gi¸ theo hÖ sè lµm s¹ch γ , lµ tû sè gi÷a 

khèi l−îng bôi bÞ gi÷ l¹i trong thiÕt bÞ víi l−îng bôi ®i vµo thiÕt bÞ trong mét 

®¬n vÞ thêi gian (tÝnh theo %): 
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G1 lµ l−îng bôi bÞ gi÷ l¹i trong thiÕt bÞ; G0 lµ l−îng bôi ®i vµo thiÕt bÞ; 

G2 lµ l−îng bôi ®i ra khái thiÕt bÞ. 

HÖ sè lµm s¹ch phô thuéc vµo kÝch th−íc h¹t bôi vµ ®−êng kÝnh xyclon. 

Nguyªn lý lµm viÖc cña thiÕt bÞ dùa trªn c¬ së thay ®æi tèc ®é chuyÓn ®éng 

cña dßng khÝ do sù thay ®æi ®ét ngét cña ®−êng kÝnh xyclon, c¸c h¹t bôi 

d−íi t¸c dông cña träng lùc r¬i xuèng ®¸y thïng chøa bôi. 

Tèc ®é l¾ng bôi cã thÓ biÓu diÔn b»ng ph−¬ng tr×nh Stockes: 
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H×nh V.1. S¬ ®å xyclon 
1. Thïng xyclon; 2. Thïng chøa bôi;  
3. Van th¸o bôi; I. KhÝ vµo cã chøa bôi;  

II. KhÝ s¹ch ®i ra. 
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trong ®ã: ω lµ tèc ®é l¾ng c¸c h¹t bôi, cm/s; 

d lµ ®−êng kÝnh h¹t bôi, cm; 

γ1 lµ khèi l−îng riªng cña bôi, g/cm
3; 

γ2 lµ khèi l−îng riªng cña khÝ, g/cm
3; 

g lµ gia tèc träng tr−êng, cm/s2; 

η lµ ®é nhít ®éng lùc cña khÝ, g/cm.s. 

Khi t¨ng ¸p suÊt trong thiÕt bÞ l¾ng bôi, tû träng vµ ®é nhít ®éng häc 

trong khÝ t¨ng lªn vµ do ®ã lµm gi¶m tèc ®é l¾ng c¸c h¹t bôi. Víi sù t¨ng 

nhiÖt ®é, tû träng khÝ gi¶m vµ ®é nhít ®éng häc cña khÝ t¨ng lªn. Nh−ng sù 

thay ®æi cña ®é nhít ¶nh h−ëng Ýt h¬n sù thay ®æi cña tû träng khÝ, do ®ã tèc 

®é l¾ng bôi t¨ng lªn. Nh− vËy, ®iÒu kiÖn tèi −u ®Ó l¾ng c¸c h¹t bôi trong 

thiÕt bÞ xyclon lµ gi¶m ¸p suÊt vµ t¨ng nhiÖt ®é. 

ViÖc lµm s¹ch bôi trong khÝ ®−îc thùc hiÖn cã hiÖu qu¶ h¬n nhê thiÕt bÞ 

läc ®iÖn. Nguyªn lý lµm viÖc cña nã dùa trªn c¬ së qu¸ tr×nh ion ho¸ khÝ, tøc 

lµ ph©n ly c¸c ph©n tö khÝ thµnh c¸c ion tÝch ®iÖn ©m vµ d−¬ng chuyÓn ®éng 

tíi c¸c ®iÖn cùc tr¸i dÊu. Khi t¨ng hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a c¸c ®iÖn cùc ®Õn vµi 

ngµn v«n th× ®éng n¨ng cña c¸c ion vµ ®iÖn tö t¨ng lªn ®ñ lín ®Ó cho khi va 

ch¹m víi c¸c ph©n tö khÝ sÏ ph©n ly c¸c ph©n tö thµnh ion vµ nh− vËy khÝ bÞ 

ion ho¸ hoµn toµn. Khi ®ã quan s¸t ®−îc sù ph¸t s¸ng yÕu cña khÝ quanh d©y 

dÉn nh− “v−¬ng miÖn”. C¸c ion tõ ®iÖn cùc “v−¬ng miÖn” chuyÓn ®éng tíi 

®iÖn cùc kh¸c, th−êng lµ cùc d−¬ng vµ b¸m vµo ®ã. Khi chuyÓn ®éng trong 

khÝ cã bôi, c¸c ion ©m lµm cho bôi nhiÔm ®iÖn vµ kÐo theo c¶ bôi tíi ®iÖn 

cùc kÕt tña (®iÖn cùc d−¬ng). C¸c h¹t bôi phãng ®iÖn t¹i ®iÖn cùc nµy vµ r¬i 

xuèng do träng l−îng cña nã hoÆc bÞ bay ra khi cã rung ®éng. ThiÕt bÞ läc 

®iÖn chØ lµm viÖc víi dßng ®iÖn mét chiÒu, ®iÖn thÕ cao 40 ... 75 kV. §Ó t¨ng 

kh¶ n¨ng dÉn ®iÖn cña bôi vµ do ®ã lµm cho bôi l¾ng tèt h¬n, ng−êi ta lµm 

Èm khÝ. Cã hai lo¹i thiÕt bÞ läc ®iÖn: lo¹i èng vµ lo¹i b¶n. C¸c thiÕt bÞ läc 

®iÖn cã møc ®é lµm s¹ch khÝ cao, tõ 90 ®Õn 98%. 

§èi víi nh÷ng khÝ Èm cã chøa nhiÒu dÇu má nguyªn khai, ng−êi ta dïng 

thiÕt bÞ läc scrubber, xyclon Èm, m¸y röa quay,... Tèc ®é dßng khÝ cã thÓ ®¹t 

tõ 0,5 ®Õn 1,5 m/sec. Nh÷ng thiÕt bÞ läc khÝ kiÓu nµy cã ®é lµm s¹ch khÝ tõ 

80 ®Õn 90%. Trong qu¸ tr×nh thiÕt bÞ lµm viÖc t¹o thµnh mét thÓ tÝch bät kh¸ 

lín, do ®ã nh÷ng thiÕt bÞ lo¹i nµy cßn cã tªn lµ thiÕt bÞ bät. C¸c thiÕt bÞ bät 

lo¹i ®−îc 98 ... 99% bôi cã ®−êng kÝnh lín h¬n 5 µm vµ 75 ... 80% bôi cã 

®−êng kÝnh nhá h¬n 5 µm. S¬ ®å thiÕt bÞ bät xem ë h×nh V.2. 
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H×nh V.2. S¬ ®å thiÕt bÞ bät 

1. Vá thiÕt bÞ; 
2. L−íi ph©n phèi; 
3. Thïng chøa; 
4. PhÔu thu khÝ; 
5. PhÔu rãt láng; 
I. KhÝ cã chøa bôi; 
II. KhÝ s¹ch ®i ra; 
III. DÇu s¹ch; 
IV. DÇu cã chøa bôi. 

 

V.2. C¸c ph−¬ng ph¸p h¹n chÕ sù t¹o thµnh hydrat 
   trong qu¸ tr×nh chÕ biÕn khÝ 

Sù cã mÆt cña n−íc trong khÝ cã thÓ t¹o c¸c hydrat, c¶n trë qu¸ tr×nh vËn 

hµnh cña c¸c thiÕt bÞ trong qu¸ tr×nh chÕ biÕn khÝ (nh− b¬m, qu¹t, m¸y 

nÐn...). §Ó h¹n chÕ t¸c h¹i cña hiÖn t−îng nµy, khÝ cÇn ®−îc dehydrat b»ng 

c¸ch sÊy khÝ hoÆc trén thªm vµo khÝ t¸c nh©n øc chÕ qu¸ tr×nh t¹o hydrat.  

V.2.1. Qu¸ tr×nh sÊy khÝ b»ng ph−¬ng ph¸p hÊp thô 

 Môc ®Ých cña qu¸ tr×nh sÊy khÝ lµ lµm gi¶m hµm l−îng n−íc cã trong 

khÝ sao cho ¸p suÊt riªng phÇn cña h¬i n−íc nhá h¬n ¸p suÊt h¬i bHo hoµ cña 

hydrat. 

Trong c«ng nghÖ chÕ biÕn khÝ, cã rÊt nhiÒu ph−¬ng ph¸p lµm gi¶m hµm 

l−îng Èm cã trong khÝ ®−îc sö dông. Ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n nhÊt lµ lµm l¹nh 

khÝ Èm ®Õn nhiÖt ®é d−íi nhiÖt ®é ®iÓm s−¬ng cña hçn hîp khÝ. H¬i n−íc sÏ 

bÞ ng−ng tô vµ t¸ch khái khÝ d−íi d¹ng nh÷ng h¹t s−¬ng. Nh−ng trong ®a sè 

tr−êng hîp nÕu chØ lµm l¹nh sÏ kh«ng ®ñ vµ khã ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh. HiÖn 

nay c¸c ph−¬ng ph¸p hÊp thô vµ hÊp phô ®−îc sö dông rÊt phæ biÕn. 

C¸c chÊt hÊp thô dïng ®Ó sÊy khÝ ph¶i ®¸p øng nh÷ng yªu cÇu sau: 

• Cã kh¶ n¨ng hÊp thô h¬i n−íc trong kho¶ng réng nång ®é, ¸p suÊt, 

nhiÖt ®é. 

• Cã ¸p suÊt h¬i bHo hoµ thÊp ®Ó mÊt m¸t trong qu¸ tr×nh lµ Ýt nhÊt. 

• NhiÖt ®é s«i kh¸c nhiÖt ®é s«i cña n−íc ®Ó cã thÓ dÔ dµng t¸ch n−íc 

(dÔ dµng nh¶ hÊp thô ®Ó t¸i sinh chÊt hÊp thô). 

• §é nhít thÊp ®¶m b¶o tiÕp xóc tèt víi hçn hîp khÝ trong thiÕt bÞ hÊp 

3 

2 

1 

4 II 

5 

IV 
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thô, thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt,... 

• Cã ®é chän läc cao ®èi víi c¸c cÊu tö cã mÆt trong khÝ, nghÜa lµ cã 

kh¶ n¨ng hÊp thô h¬i n−íc cao, ®ång thêi kh¶ n¨ng hoµ tan thÊp c¸c 

hydrocacbon trong khÝ. 

• TÝnh ¨n mßn kÐm. 

• Kh¶ n¨ng t¹o bät kÐm khi tiÕp xóc víi dßng khÝ. 

• Cã ®é bÒn nhiÖt vµ bÒn oxy ho¸ cao. 

• Kh«ng ®éc h¹i cho ng−êi lµm viÖc, kh«ng g©y « nhiÔm m«i tr−êng. 

• Gi¸ thµnh rÎ. 

Nh÷ng chÊt hÊp thô tho¶ mHn c¸c yªu cÇu trªn ®−îc sö dông phæ biÕn lµ 

glyxerin, c¸c glycol nh− etylen glycol (EG), dietylen glycol (DEG), trietylen 

glycol (TEG), propylen glycol (PG)... Glyxerin ®H ®−îc sö dông tõ n¨m 

1929. Etylen glycol ®−îc sö dông trong c«ng nghiÖp ®Çu tiªn vµo n¨m 1936. 

Mét sè tÝnh chÊt ho¸ lý quan träng cña c¸c glycol xem ë b¶ng V.1. 

B¶ng V.1. Mét sè tÝnh chÊt ho¸ lý quan träng cña c¸c glycol 

C¸c ®¹i l−îng ho¸ lý EG DEG TEG PG 

Khèi l−îng ph©n tö 62,07 106,12 150,18 76,09 

Tû träng t−¬ng ®èi 20
20ρ  1,116 1,118 1,125 1,034 

NhiÖt ®é s«i ë 760 mmHg, 0C 197,3 244,8 278,3 188,2 

NhiÖt ®é nãng ch¶y, 0C −13 −8 −7,2 −60 

NhiÖt ®é b¾t ®Çu ph©n huû, 0C − 164 206 − 

NhiÖt ®é t¸i sinh, 0C 165 164 206 − 

§é nhít ë 200C, cP 20,9 35,7 47,8 56,0 

NhiÖt dung riªng, kJ/kg.K 2,35 2,09 2,20 2,47 

Ph−¬ng ph¸p hÊp thô ®Ó sÊy khÝ ®−îc sö dông réng rHi h¬n c¶ v× s¬ ®å 

thiÕt bÞ ®¬n gi¶n, dÔ tÝnh to¸n thiÕt kÕ, dÔ vËn hµnh, qu¸ tr×nh liªn tôc nªn cã 

thÓ tù ®éng ho¸, gi¸ thµnh thiÕt bÞ thÊp, Ýt tiªu hao t¸c nh©n sÊy khÝ, c¸c chÊt 

hÊp thô dÔ chÕ t¹o. C¸c r−îu hai chøc nµy hoµ tan hoµn toµn trong n−íc víi 

bÊt kú tû lÖ nµo, c¸c dung dÞch nµy kh«ng ¨n mßn, cho phÐp dïng kim lo¹i 

rÎ tiÒn ®Ó chÕ t¹o thiÕt bÞ. Mét tÝnh chÊt quan träng cña c¸c glycol lµ kh¶ 

n¨ng lµm gi¶m nhiÖt ®é ®«ng ®Æc cña dung dÞch n−íc. Trªn h×nh V.3 lµ c¸c 
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®−êng cong nhiÖt ®é ®«ng ®Æc cña c¸c dung dÞch glycol cã nång ®é kh¸c 

nhau. TÝnh chÊt nµy cho phÐp cã thÓ dïng dung dÞch n−íc cña c¸c glycol lµm 

chÊt hÊp thô n−íc ë nhiÖt ®é ©m. 

So víi DEG vµ TEG, dung 

dÞch EG cã nhiÖt ®é ®«ng ®Æc 

thÊp, kh¶ n¨ng ng¨n ngõa sù t¹o 

hydrat cao nhÊt, ®é nhít thÊp 

nh−ng ®é hoµ tan cña c¸c hydro-

cacbon trong EG cao h¬n, ¸p 

suÊt h¬i cao h¬n do ®ã kh¶ n¨ng 

mÊt m¸t trong qu¸ tr×nh lµm viÖc 

lín, v× vËy EG Ýt ®−îc sö dông. 

DEG so víi TEG vµ PG cã 

−u ®iÓm lµ ®é hoµ tan hydro-

cacbon thÊp, kh¶ n¨ng t¹o bät 

kÐm. ë ¸p suÊt cao ng−êi ta hay 

dïng DEG v× cã ®é chän läc 

cao. §é hoµ tan cña khÝ tù nhiªn 

trong TEG cao h¬n 25 ®Õn 30% 

so víi DEG. TEG cã ¸p suÊt h¬i 

thÊp h¬n DEG nªn mÊt m¸t trong 

qu¸ tr×nh lµm viÖc Ýt h¬n. PG cã 

hai ®ång ph©n 1,2-propylen glycol 

vµ 1,3-propylen glycol. §ång ph©n 1,2-propylen dïng lµm chÊt hÊp thô sÊy 

khÝ tèt h¬n ®ång ph©n 1,3-propylen glycol. Gi¸ thµnh 1,2-propylen glycol rÎ 

h¬n DEG vµ TEG, nhiÖt ®é ®«ng ®Æc rÊt thÊp (−600C), cho phÐp sö dông t¹i 

c¸c vïng gi¸ l¹nh. Trong qu¸ tr×nh sÊy khÝ, mÊt m¸t glycol kho¶ng 0,25 ... 

0,75 lÝt trªn 1000 lÝt chÊt láng ng−ng tô, do sù hoµ tan cña glycol trong pha 

ng−ng tô phô thuéc vµo thµnh phÇn khÝ ®−a vµo sÊy. 

Trªn h×nh V.4 biÓu diÔn sù phô thuéc nhiÖt ®é ®iÓm s−¬ng cña khÝ vµo 

nång ®é dung dÞch DEG, TEG vµ nhiÖt ®é tiÕp xóc. Tõ c¸c gi¶n ®å thÊy r»ng 

dung dÞch DEG nång ®é 95% khi tiÕp xóc víi khÝ ë nhiÖt ®é 200C cã kh¶ 

n¨ng gi¶m nhiÖt ®é ®iÓm s−¬ng cña khÝ tíi −50C, cßn dung dÞch 98% ë cïng 

nhiÖt ®é cã kh¶ n¨ng gi¶m ®iÓm s−¬ng tíi −130C. Nh− vËy, nång ®é dung 

dÞch glycol cµng cao, møc ®é sÊy khÝ cµng cao, tøc lµ khÝ sau khi sÊy cã 

®iÓm s−¬ng cµng thÊp.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh V.3. NhiÖt ®é ®«ng ®Æc cña c¸c  
dung dÞch glycol cã nång ®é kh¸c nhau 

Nång ®é dung dÞch, % khèi l−îng 
N
hi
Öt
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é,
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C
 



 119 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh V.4. Sù phô thuéc nhiÖt ®é ®iÓm s−¬ng cña hçn hîp khÝ vµo nhiÖt ®é  
tiÕp xóc víi c¸c dung dÞch DEG (a) vµ TEG (b) cã nång ®é kh¸c nhau 

 

§é h¹ ®iÓm s−¬ng ∆T cho biÕt møc ®é sÊy khÝ cña chÊt hÊp thô. Trªn h×nh 

V.5 lµ ®å thÞ m« t¶ ®é h¹ ®iÓm s−¬ng 

phô thuéc vµo nång ®é dung dÞch 

DEG vµ nhiÖt ®é tiÕp xóc cña dung 

dÞch víi khÝ Èm. Nhê ®å thÞ nµy cã 

thÓ x¸c ®Þnh ®−îc ®é h¹ ®iÓm s−¬ng 

∆T khi biÕt nång ®é dung dÞch DEG 

vµ nhiÖt ®é tiÕp xóc. VÝ dô víi 

dung dÞch DEG cã nång ®é 98%, 

nhiÖt ®é tiÕp xóc lµ 270C, cã kh¶ 

n¨ng h¹ ®iÓm s−¬ng cña hçn hîp 

khÝ xuèng ∆T = 160C, nghÜa lµ nÕu 

hçn hîp khÝ Èm ban ®Çu cã nhiÖt 

®é ®iÓm s−¬ng lµ 60C th× sau khi 

sÊy sÏ cã ®iÓm s−¬ng lµ −100C. 
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H×nh V.5. Sù phô thuéc ®é h¹ ®iÓm s−¬ng  
cña khÝ vµo nhiÖt ®é tiÕp xóc víi dung dÞch  

DEG cã nång ®é kh¸c nhau 
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§é h¹ nhiÖt ®é ®iÓm s−¬ng 
cßn phô thuéc vµo l−u l−îng t−íi 
dung dÞch glycol. §å thÞ trªn 
h×nh V.6 m« t¶ ¶nh h−ëng cña 
l−u l−îng t−íi dung dÞch TEG 
víi c¸c nång ®é kh¸c nhau ®Õn 
®é h¹ nhiÖt ®é ®iÓm s−¬ng cña 
khÝ ®−a vµo sÊy. Tõ ®å thÞ thÊy 
r»ng, khi gi¶m nång ®é TEG 
(tøc lµ l−îng n−íc trong th¸p 
hÊp thô t¨ng lªn) ¶nh h−ëng cña 

l−u l−îng n−íc t−íi dung dÞch chÊt hÊp thô ®Õn ∆T gi¶m ®i. Trong thùc tÕ 

th−êng sö dông mËt ®é t−íi 10 ... 35 lÝt TEG cho 1 kg h¬i Èm t¸ch khái khÝ.  

Trªn h×nh V.7 lµ ®å thÞ ¸p suÊt h¬i bHo hoµ cña dung dÞch n−íc DEG vµ 
TEG cã nång ®é kh¸c nhau. Nhê c¸c ®å thÞ nµy cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc nhiÖt 

®é s«i cña dung dÞch glycol ë c¸c ¸p suÊt kh¸c nhau. ë ¸p suÊt 760 mmHg, 

nhiÖt ®é s«i cña dung dÞch 98% DEG lµ 1820C, ë ¸p suÊt 300 mmHg nhiÖt ®é 

s«i cña dung dÞch ®ã lµ 1460C. nhiÖt ®é b¾t ®Çu ph©n huû cña DEG lµ 1640C. 
V× vËy ®Ó t¸i sinh DEG cÇn ph¶i thùc hiÖn ë ¸p suÊt thÊp d−íi ¸p suÊt khÝ 
quyÓn (th¸p nh¶ hÊp thô cÇn lµm viÖc ë ®iÒu kiÖn ch©n kh«ng). Trong khi ®ã 
TEG b¾t ®Çu ph©n huû ë 2060C, v× vËy cã thÓ t¸i sinh TEG ë nhiÖt ®é cao 
h¬n nhiÖt ®é t¸i sinh ®èi víi DEG vµ kh«ng cÇn ch©n kh«ng. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh V.7. §å thÞ phô thuéc ¸p suÊt h¬i b·o hoµ cña dung dÞch DEG vµ TEG vµo nhiÖt ®é 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

H×nh V.6. Sù phô thuéc ®é h¹ ®iÓm s−¬ng  
cña khÝ vµo mËt ®é t−íi dung dÞch TEG 
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§é nhít cña dung dÞch glycol trong n−íc t¨ng lªn víi sù t¨ng nång ®é 

vµ ®é nhít cña dung dÞch gi¶m ®i khi t¨ng nhiÖt ®é. Trong thùc tÕ cã tr−êng 

hîp cÇn sÊy khÝ ë nhiÖt ®é thÊp, khi ®ã dung dÞch DEG hoÆc TEG trong n−íc 

cã ®é nhít rÊt cao, chóng trë lªn qu¸nh l¹i lµm gi¶m kh¶ n¨ng tiÕp xóc vµ 

trao ®æi gi÷a dung dÞch glycol vµ khÝ Èm. Cßn khi nhiÖt ®é ë vµo kho¶ng  

−8 ... −70C th× DEG vµ TEG trë thµnh chÊt r¾n. V× vËy, ®Ó gi¶m ®é nhít cña 

dung dÞch glycol ng−êi ta thªm c¸c dung m«i h÷u c¬. C¸c dung m«i nµy 

còng ®ång thêi lµm chÊt sÊy vµ kh«ng cã kh¶ n¨ng t¹o bät, nh− r−îu 

benzylic, phenyl etylic, c¸c r−îu th¬m, r−îu th¼ng,... C¸c chÊt nµy ®Òu cã ®é 

nhít nhá h¬n glycol, tan tèt trong glycol. S¬ ®å nguyªn lý c«ng nghÖ sÊy khÝ 

b»ng chÊt hÊp thô láng xem trªn h×nh V.8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh V.8. S¬ ®å nguyªn lý c«ng nghÖ sÊy khÝ b»ng glycol 

1. Thïng chøa; 2. Th¸p hÊp thô; 3. Th¸p nh¶ hÊp thô; 4. ThiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt; 
5. ThiÕt bÞ ®un s«i ®¸y th¸p; 6. ThiÕt bÞ lµm l¹nh; 7. Th¸p t¸ch; I. KhÝ ®−a vµo sÊy; 
II. KhÝ sau khi sÊy; III. Dung dÞch glycol; IV. Glycol b·o hoµ n−íc; V. N−íc ®i t−íi. 
 
Qu¸ tr×nh sÊy khÝ b»ng c¸c chÊt hÊp thô láng thùc hiÖn nh− sau: 

Trong th¸p hÊp thô h×nh trô 2, dßng khÝ ®i tõ d−íi lªn cßn chÊt láng 

®−îc t−íi tõ trªn xuèng, h¬i n−íc bÞ dung dÞch glycol hÊp thô. Qu¸ tr×nh 
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®−îc tiÕn hµnh ë nhiÖt ®é kho¶ng 200C, ¸p suÊt 2 ... 6 MPa. KhÝ ®H ®−îc sÊy 

kh« ®i ra ë ®Ønh th¸p, cßn dung dÞch glycol ®H hÊp thô n−íc ®−îc lÊy ra ë 

phÝa d−íi. Glycol ®H hÊp thô n−íc qua thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 4 ®−îc ®un 

nãng s¬ bé ®i vµo gi÷a th¸p nh¶ hÊp thô 3. H¬i n−íc gi¶i phãng ®i lªn phÝa 

trªn th¸p vµ ®−îc ng−ng tô ë thiÕt bÞ lµm l¹nh 6, mét phÇn h¬i n−íc ng−ng tô 

®−îc quay trë l¹i t−íi ë ®Üa trªn cïng cña th¸p nh¶ hÊp thô. PhÇn d−íi cña 

th¸p nh¶ hÊp thô ®−îc ®èt nãng. Dung dÞch glycol sau khi t¸i sinh cã chøa 1 

®Õn 5% n−íc, ®−îc lµm nguéi nhê thiÕt bÞ lµm l¹nh 6 vµ quay trë l¹i th¸p 

hÊp thô 2. Qu¸ tr×nh nh¶ hÊp thô ®−îc thùc hiÖn ë nhiÖt ®é cao, nh−ng kh«ng 

®−îc cao h¬n 1700C ®èi víi dietylen glycol vµ 1910C ®èi víi trietylen glycol, 

bëi v× cao h¬n nhiÖt ®é ®ã c¸c glycol bÞ ph©n huû. 

Khi cÇn sÊy mét l−îng khÝ t−¬ng ®èi lín th× ph−¬ng ph¸p hÊp thô dïng 

dietylen glycol (DEG) vµ trietylen glycol (TEG) lµ kinh tÕ nhÊt, c¶ vÒ vèn 

®Çu t− vµ tiªu tèn n¨ng l−îng. 

V.2.2. Qu¸ tr×nh sÊy khÝ b»ng ph−¬ng ph¸p hÊp phô 

Khi cÇn ph¶i sÊy khÝ víi ®é h¹ ®iÓm s−¬ng tíi 100 ... 1200C vµ yªu cÇu 

khÝ sau khi sÊy cã ®iÓm s−¬ng rÊt thÊp −600C ... −900C, ng−êi ta sö dông 

ph−¬ng ph¸p hÊp phô. Trong c«ng nghiÖp chÕ biÕn khÝ ng−êi ta th−êng dïng 

silicagel, oxit nh«m ho¹t tÝnh, boxit ho¹t tÝnh, zeolit 4A vµ 5A. C¸c ®¹i 

l−îng ®Æc tr−ng cña c¸c chÊt hÊp phô dïng ®Ó sÊy khÝ tù nhiªn vµ khÝ ®ång 

hµnh xem ë b¶ng V.2 

B¶ng V.2. C¸c ®¹i l−îng ®Æc tr−ng cña c¸c chÊt hÊp phô 

§¹i l−îng ®Æc tr−ng Silicagel 
Oxit nh«m 
ho¹t tÝnh 

Boxit 
ho¹t tÝnh 

Zeolit 
4A vµ 5A 

Khèi l−îng riªng, g/cm3     

 - Khèi l−îng riªng thùc 2,1 ... 2,2 3,25 3,4  

 - Khèi l−îng riªng ®æ 0,61 ... 0,72 0,8 ... 0,86 0,8 ... 0,83 0,69 ... 0,72 

 - Khèi l−îng riªng biÓu kiÕn 1,2 1,6 1,6 ... 2,0 1,1 

NhiÖt dung, kcal/kg.®é 0,22 0,24 0,24 0,2 

Hµm l−îng n−íc, % träng l−îng 4,5 ... 7 7,0 4 ... 6 Thay ®æi 

NhiÖt ®é t¸i sinh, 0C 121 ... 232 177 ... 315 > 177 150 ... 350 

Kh¶ n¨ng hÊp phô h¬i n−íc, 
    kg n−íc/100 kg chÊt hÊp phô 

 
7 ... 9 

 
4 ... 7 

 
4 ... 6 

 
9 ... 12 
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C¸c chÊt hÊp phô ®Òu cã bÒ mÆt riªng lín 200 ... 800 m2/g. §iÓm s−¬ng 

cña khÝ s¶n phÈm sau c«ng ®o¹n sÊy phô thuéc vµo chÊt hÊp phô ®H chän vµ 

c«ng nghÖ ®H thiÕt kÕ. Khi tÝnh to¸n thiÕt kÕ s¬ ®å c«ng nghÖ sö dông gi¸ trÞ 

®iÓm s−¬ng cã thÓ ®¹t ®−îc víi c¸c chÊt hÊp phô th−êng dïng nh− sau: 

ChÊt hÊp phô §iÓm s−¬ng cña khÝ sau khi sÊy 

Silicagel  −600C   (−760F) 
Oxit nh«m ho¹t tÝnh −730C (−1000F) 
Zeolit (r©y ph©n tö) −900C (−1300F) 

S¬ ®å c«ng nghÖ sÊy khÝ b»ng ph−¬ng ph¸p hÊp phô ®¬n gi¶n nhÊt bao 

gåm hai th¸p ®−îc m« t¶ trªn h×nh V.9.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh V.9. S¬ ®å nguyªn lý c«ng nghÖ sÊy khÝ b»ng ph−¬ng ph¸p hÊp phô 

1. Thïng chøa; 2,3. Th¸p hÊp phô; 4. B¬m; 5. ThiÕt bÞ lµm nguéi; 6. Th¸p t¸ch n−íc ng−ng tô; 
7. ThiÕt bÞ gia nhiÖt; 8. §iÒu khiÓn l−u l−îng dßng; I. KhÝ ®−a vµo sÊy; II. KhÝ sau khi sÊy;  

III. KhÝ ®−a qua gia nhiÖt ®Ó t¸i sinh; IV. KhÝ Èm sau t¸i sinh chÊt hÊp phô 

Trong s¬ ®å ®−a ra trªn h×nh V.9, ng−êi ta sö dông hai th¸p hÊp phô cã 
cÊu t¹o hoµn toµn nh− nhau. Mét th¸p hÊp phô cßn th¸p kia lµ th¸p nh¶ hÊp 
phô (®Ó t¸i sinh chÊt hÊp phô). Qu¸ tr×nh hÊp phô thùc hiÖn ë nhiÖt ®é 25 ... 
400C, ¸p suÊt 2 ... 4 MPa. Qu¸ tr×nh nh¶ hÊp phô ®Ó t¸i sinh chÊt hÊp phô 

- van më 
- van ®ãng 
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thùc hiÖn ë ¸p suÊt khÝ quyÓn vµ nhiÖt ®é cao tuú thuéc vµo tõng chÊt hÊp 
phô. Khi nµy dßng khÝ nãng ®−îc dÉn qua th¸p nh¶ hÊp phô. Dßng khÝ nãng 
cã chøa h¬i n−íc dÉn theo ®−êng IV sang bé phËn t¸ch n−íc ng−ng tô 6 sau 

khi ®−a qua thiÕt bÞ lµm l¹nh 5. 

Th¸p sau khi t¸i sinh ®−îc thæi khÝ kh« ®Ó lµm nguéi, khi ®ã th¸p ®H s½n 
sµng lµm nhiÖm vô hÊp phô. Qu¸ tr×nh hÊp phô cã thÓ thùc hiÖn trong thiÕt bÞ 
tÇng cè ®Þnh hoÆc thiÕt bÞ tÇng s«i, nh−ng thiÕt bÞ tÇng s«i Ýt ®−îc sö dông v× 
phøc t¹p.  

Trong thùc tÕ c«ng nghiÖp ng−êi ta sö dông hai hoÆc ba th¸p: th¸p thø 
nhÊt lµm nhiÖm vô hÊp phô, th¸p thø hai lµm nhiÖm vô nh¶ hÊp phô, th¸p thø 
ba lµm l¹nh chÊt hÊp phô sau khi t¸i sinh. Trong nhiÒu tr−êng hîp cã thÓ cã 
bèn th¸p, trong ®ã hai th¸p thùc hiÖn hÊp phô, mét th¸p t¸i sinh cßn mét 
th¸p lµm nguéi. C¸c th¸p nµy lµm viÖc lu©n phiªn cho phÐp thùc hiÖn qu¸ 
tr×nh sÊy khÝ liªn tôc.  

Trong qu¸ tr×nh lµm viÖc, kh¶ n¨ng hÊp phô cña chÊt hÊp phô bÞ gi¶m 
dÇn do t¹o cèc trªn bÒ mÆt, ®Æc biÖt líp trªn cïng bÞ gi¶m ho¹t tÝnh nhanh 
nhÊt. V× vËy sau mét thêi gian cÇn ph¶i thay chÊt hÊp phô míi (kho¶ng tõ 2 
®Õn 5 n¨m, tuú thuéc vµo b¶n chÊt vµ ®iÒu kiÖn lµm viÖc ®èi víi tõng chÊt 
hÊp phô). 

V.2.3. Sö dông chÊt øc chÕ qu¸ tr×nh t¹o hydrat 

B¶n chÊt cña ph−¬ng ph¸p lµ ®−a vµo dßng khÝ Èm chÊt øc chÕ hoµ tan 
trong n−íc, do ®ã lµm gi¶m ¸p suÊt riªng phÇn cña h¬i n−íc vµ lµm gi¶m 
nhiÖt ®é t¹o hydrat. C¸c t¸c nh©n øc chÕ sù t¹o thµnh hydrat cã hiÖu qu¶ nhÊt 
th−êng ®−îc sö dông lµ DEG (dietylen glycol) vµ metanol. §é gi¶m nhiÖt ®é 
t¹o hydrat do chÊt øc chÕ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng tr×nh Hamerschmidt: 

         
I

I

100
5560

X

X

M

K
,d

−
⋅⋅=    (V.4) 

trong ®ã: d lµ ®é gi¶m nhiÖt ®é t¹o hydrat t¹i ¸p suÊt ®H cho, 0C; 

    XI lµ phÇn tr¨m khèi l−îng chÊt øc chÕ, %; 

    M lµ khèi l−îng ph©n tö chÊt øc chÕ; 

    K lµ h»ng sè (®èi víi metanol K = 2335, ®èi víi glycol K = 4200). 

C¸c chÊt øc chÕ nµy sÏ ®−îc thu håi vµ tuÇn hoµn l¹i. Metanol cã ¸p suÊt 
h¬i bHo hoµ cao, do ®ã khã t¸ch khái dßng khÝ, khã t¸i sinh, dÉn ®Õn tiªu 
hao lín trong qu¸ tr×nh lµm viÖc. Metanol cã thÓ sö dông hiÖu qu¶ ë bÊt kú 

nhiÖt ®é nµo. DEG chØ sö dông ®−îc ë nhiÖt ®é cao h¬n −100C. ë nhiÖt ®é 
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d−íi −100C DEG cã ®é nhít cao vµ khã t¸ch khái pha láng nÕu cã dÇu trong ®ã. 

Metanol ®−îc sö dông chñ yÕu trong c¸c hÖ dßng ch¶y, t¹i ®ã metanol 
kh«ng cÇn t¸i sinh, nh− t¹i c¸c giÕng khoan, c¸c ®−êng èng dÉn vµ ph©n phèi 
khÝ ®Ó ph©n huû c¸c hydrat tr¸nh g©y t¾c ®−êng èng, metanol cã kh¶ n¨ng 
gi¶m ®¸ng kÓ nhiÖt ®é t¹o hydrat. Ngoµi ra, metanol cßn ®−îc sö dông trong 
qu¸ tr×nh ch−ng cÊt nhiÖt ®é thÊp. 

§Ó sö dông cã hiÖu qu¶ cÇn ph¶i tÝnh to¸n tû lÖ chÊt øc chÕ ®−a vµo 
thÝch hîp. Tæng l−îng chÊt øc chÕ ®−a vµo cÇn ph¶i bao gåm l−îng chÊt øc 
chÕ trong pha n−íc láng céng víi l−îng chÊt øc chÕ chuyÓn vµo pha h¬i. 
ChÊt øc chÕ trong pha h¬i Ýt cã ¶nh h−ëng ®Õn ®iÒu kiÖn t¹o hydrat. Nång ®é 
chÊt øc chÕ cÇn thiÕt trong pha n−íc láng ®Ó lµm gi¶m nhiÖt ®é t¹o hydrat 
®−îc tÝnh theo c«ng thøc Hamerschmidt: 

           100I ⋅
⋅+

⋅
=

MdK

Md
X    (V.5) 

trong ®ã:    XI lµ phÇn tr¨m khèi l−îng chÊt øc chÕ trong pha n−íc láng; 

d lµ ®é h¹ nhiÖt ®é t¹o hydrat; 

M lµ khèi l−îng ph©n tö chÊt øc chÕ; 

K lµ h»ng sè nhËn gi¸ trÞ 1297 (hÖ SI), 2335 (hÖ Anh). 

BiÓu thøc (V.5) ë trªn lµ d¹ng ®¬n gi¶n biÓu diÔn mèi quan hÖ nhiÖt 
®éng häc gi÷a ®é gi¶m nhiÖt ®é t¹o hydrat d vµ nång ®é chÊt øc chÕ XI. Tuy 
nhiªn, biÓu thøc trªn cho kÕt qu¶ phï hîp víi c¸c sè liÖu thùc nghiÖm nhËn 
®−îc khi nång ®é dung dÞch metanol tíi 25% khèi l−îng vµ etylenglycol tíi 
50 ... 60% khèi l−îng. 

Trªn thùc tÕ kh«ng cã sè liÖu tÝnh to¸n phï hîp cho tÊt c¶ c¸c hÖ bëi v× 
khi tÝnh to¸n ch−a kÓ ®Õn c¸c th«ng sè kh¸c t¸c ®éng ®Õn nh− c¸c ®¹i l−îng 
®éng häc, h×nh d¹ng thiÕt bÞ, vÞ trÝ vµ c¸ch thøc ®−a chÊt øc chÕ vµo. 

NÕu nång ®é metanol tíi 50% th× dïng ph−¬ng tr×nh sau chÝnh x¸c h¬n: 

    d = A⋅ln(1 − xm)   (V.6) 

trong ®ã:  xm lµ phÇn mol cña metanol trong pha n−íc láng; 

A lµ h»ng sè b»ng −72 (hÖ SI), b»ng −129,6 (hÖ Anh); 

d lµ ®é h¹ nhiÖt ®é t¹o hydrat, chÝnh lµ chªnh lÖch nhiÖt ®é t¹o 
hydrat cña khÝ ban ®Çu vµ nhiÖt ®é cÇn thiÕt ®Ó chÕ biÕn khÝ. 

Tæng l−îng chÊt øc chÕ sö dông: 

     
I0

I
wI

XX

X
mm

−
⋅=    (II.7) 
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trong ®ã: mI lµ khèi l−îng chÊt øc chÕ, kg; 

   mw lµ khèi l−îng n−íc trong khÝ ®−îc chÊt øc chÕ gi÷ l¹i; 

   XI lµ nång ®é chÊt øc chÕ x¸c ®Þnh ë trªn, % khèi l−îng; 

X0 lµ nång ®é chÊt øc chÕ tinh khiÕt, %; víi metanol X0 = 100%, víi 

glycol X0 = 60 ... 80%. 

Khi tÝnh to¸n cÇn sö dông c¸c sè liÖu cho trong b¶ng sau: 

 CH3OH EG DEG 

Khèi l−îng ph©n tö 32 62 106 

Khèi l−îng riªng g/cm3 0,8 1,11 1,12 

  kg/m3 800 1110 1120 

  lb/ft3 49,7 69,4 69,6 

Mét l−îng chÊt øc chÕ bÞ mÊt m¸t do sù hoµ tan cña nã vµo pha h¬i hoÆc 
pha láng cña c¸c hydrocacbon. Víi c¸c glycol mÊt m¸t t−¬ng ®èi nhá, trong 
pha h¬i kho¶ng 3,5 l/106 m3, trong pha láng kh«ng ®¸ng kÓ. 

Víi metanol mÊt m¸t nhiÒu h¬n, ®Æc biÖt lµ mÊt m¸t trong pha h¬i. Trªn 
h×nh V.10 biÓu diÔn mÊt m¸t cña metanol trong pha khÝ phô thuéc vµo ¸p 
suÊt, nhiÖt ®é, khi nång ®é chÊt øc chÕ nhá h¬n 40%. 

Trong pha láng lµ c¸c hydrocacbon parafinic, mÊt m¸t metanol vµo 
kho¶ng 0,4 kg/m3, nÕu pha láng lµ c¸c hîp chÊt th¬m th× mÊt m¸t nhiÒu gÊp 
tõ 4 ®Õn 5 lÇn. 

Tr×nh tù tÝnh to¸n l−îng chÊt øc chÕ cÇn thiÕt nh− sau: 

1) X¸c ®Þnh nhiÖt ®é t¹o hydrat cña hçn hîp khÝ T1. 

2) ThiÕt lËp nhiÖt ®é lµm viÖc thÊp nhÊt cña hÖ T2. 

3) ¦íc tÝnh l−îng n−íc cã trong khÝ ë nhiÖt ®é T2 b»ng c¸ch sö dông 

gi¶n ®å trªn h×nh IV.1 (b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p ®H tr×nh bµy ë ch−¬ng IV). 

4) TÝnh nång ®é chÊt øc chÕ X theo biÓu thøc (V.5) hoÆc (V.6), gi¸ trÞ d 

trong biÓu thøc chÝnh lµ sù chªnh lÖch nhiÖt ®é d = T1 − T2. 

Sö dông biÓu thøc (V.7) tÝnh khèi l−îng chÊt øc chÕ. Chó ý nÕu xm tÝnh 

to¸n b»ng biÓu thøc (V.6) cÇn ph¶i ®æi sang nång ®é % khèi l−îng tr−íc khi 
¸p dông biÓu thøc (V.7). 

Tèc ®é thÓ tÝch ®−a dung dÞch chÊt øc chÕ vµo sÏ b»ng khèi l−îng chÊt 
øc chÕ trªn mét ®¬n vÞ thêi gian chia cho tû träng cña nã sau khi tÝnh ®−îc 
nång ®é. 
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5) TÝnh l−îng chÊt øc chÕ mÊt m¸t trong pha h¬i. 

 NÕu chÊt øc chÕ lµ dung dÞch metanol, sö dông h×nh (V.10) ®Ó x¸c ®Þnh 

l−îng chÊt mÊt m¸t ë ¸p suÊt P vµ nhiÖt ®é T2 cña hÖ. MÉu sè cña ph©n sè 

biÓu diÔn trªn trôc hoµnh lµ gi¸ trÞ X x¸c ®Þnh tõ biÓu thøc (V.5) ë trªn. MÊt 

m¸t dung dÞch chÊt øc chÕ cã thÓ vµo kho¶ng 0,2% mol. NÕu sö dông dung 

dÞch glycol lµm chÊt øc chÕ th× mÊt m¸t kh«ng ®¸ng kÓ, cã thÓ bá qua. 

6) TÝnh tæng l−îng chÊt øc chÕ cÇn dïng bao gåm l−îng chÊt øc chÕ tÝnh 

ë b−íc 4) céng víi l−îng chÊt øc chÕ mÊt m¸t trong pha h¬i vµ pha láng tÝnh 

ë b−íc 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

H×nh V.10. C©n b»ng láng h¬i cña hÖ metanol - n−íc 

V.3. Lµm s¹ch khÝ khái H2S vµ CO2 (lµm ngät khÝ) 

Trong thµnh phÇn cña khÝ tù nhiªn vµ khÝ ®ång hµnh, ngoµi c¸c cÊu tö 

chÝnh lµ c¸c hydrocacbon no cßn cã mét l−îng ®¸ng kÓ c¸c t¹p chÊt cã tÝnh 

axit nh− CO2, H2S vµ c¸c hîp chÊt chøa l−u huúnh kh¸c nh− COS, CS2 , 

mercaptan RSH, thiophen... g©y ®éc h¹i cho ng−êi sö dông, « nhiÔm m«i 

tr−êng, ngé ®éc xóc t¸c, vµ g©y nhiÒu khã kh¨n cho qu¸ tr×nh vËn chuyÓn vµ 

sö dông. Mçi quèc gia cã quy ®Þnh hµm l−îng cho phÐp c¸c hîp chÊt chøa 

l−u huúnh cã kh¸c nhau. CHLB Nga quy ®Þnh nång ®é H2S kh«ng v−ît qu¸ 

22 mg/m3, nång ®é RSH cã trong khÝ nhá h¬n 36 mg/m3, hµm l−îng CO2 
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kh«ng quy ®Þnh cô thÓ. Cßn ë Mü nång ®é H2S ®−îc quy ®Þnh kh¾t khe h¬n, 

kh«ng v−ît qu¸ 5,7 mg/m3, nång ®é CO2 trong kho¶ng 1 ... 2% thÓ tÝch, c¸c 

hîp chÊt RSH trong kho¶ng 1,5 ... 5 mg/m3, hµm l−îng l−u huúnh tæng 22 ... 

228 mg/m3. Khi nång ®é c¸c hîp chÊt chøa l−u huúnh trong khÝ kh¸ cao, 

ng−êi ta cã thÓ thu håi ®Ó s¶n xuÊt l−u huúnh vµ H2SO4. VÝ dô nh− má khÝ tù 

nhiªn ë Astrakhan (CHLB Nga) cã hµm l−îng H2S tèi ®a lµ 23% thÓ tÝch, má 

khÝ tù nhiªn ë Panter River (Cana®a) hµm l−îng l−u huúnh tíi 75% thÓ tÝch. 

T¹i c¸c má nµy ng−êi ta ®Æt thªm c«ng ®o¹n s¶n xuÊt S vµ H2SO4.  

Trong c«ng nghiÖp chñ yÕu dïng ph−¬ng ph¸p hÊp thô ®Ó lµm s¹ch khÝ 

khái H2S vµ CO2 . Tuú thuéc vµo hµm l−îng c¸c t¹p chÊt axit mµ ng−êi ta sö 

dông c¸c dung m«i hÊp thô kh¸c nhau. C¸c chÊt hÊp thô cÇn tho¶ mHn c¸c 

yªu cÇu sau: 

♦ Cã tÝnh hÊp thô chän läc. §©y lµ tÝnh chÊt quan träng nhÊt. 

♦ §é nhít cña chÊt hÊp thô nhá. 

♦ NhiÖt dung riªng bÐ, tiªu tèn n¨ng l−îng cho qu¸ tr×nh t¸i sinh nhá. 

♦ NhiÖt ®é s«i kh¸c xa víi nhiÖt ®é s«i cña cÊu tö bÞ hÊp thô, nhê vËy 

dÔ dµng t¸i sinh dung m«i b»ng ch−ng cÊt. 

♦ NhiÖt ®é ®ãng r¾n thÊp, kh«ng bÞ ®ãng r¾n t¹i nhiÖt ®é lµm viÖc. 

♦ Kh«ng t¹o thµnh kÕt tña khi hÊp thô. 

♦ Ýt bay h¬i, mÊt m¸t Ýt trong qu¸ tr×nh tuÇn hoµn chÊt hÊp phô. 

♦ Kh«ng ®éc, kh«ng g©y « nhiÔm m«i tr−êng, kh«ng ¨n mßn thiÕt bÞ.  

Cã hai qu¸ tr×nh hÊp thô c¬ b¶n lµ hÊp thô vËt lý vµ hÊp thô ho¸ häc. 

Trong qu¸ tr×nh hÊp thô vËt lý, ng−êi ta sö dông c¸c dung m«i nh− propylen 

cacbonat, ete dimetyl polyetylen glycol, N-metylpyrolidon...  

Trong qu¸ tr×nh hÊp thô ho¸ häc ng−êi ta sö dông dung dÞch n−íc cña 

c¸c alkanol amin, trong ®ã ®¸ng chó ý nhÊt lµ monoetanolamin (MEA). 

Ph−¬ng ph¸p nµy ®H ®−îc sö dông tõ n¨m 1930, hiÖn nay ®−îc øng dông rÊt 

réng rHi. §Ó lµm s¹ch khÝ tù nhiªn ng−êi ta dïng dung dÞch MEA nång ®é 15 

... 20% trong n−íc. Kh«ng sö dông dung dÞch víi nång ®é cao h¬n v× khi hÊp 

thô c¸c khÝ axit víi nång ®é bHo hoµ cao h¬n sÏ lµm t¨ng tÝnh ¨n mßn thiÕt 

bÞ. GÇn ®©y ng−êi ta thªm mét sè chÊt øc chÕ qu¸ tr×nh ¨n mßn cho phÐp 

t¨ng nång ®é dung dÞch MEA lªn 30%, v× vËy t¨ng hiÖu qu¶ cña qu¸ tr×nh. 

¦u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ MEA cã kh¶ n¨ng ph¶n øng cao, æn ®Þnh 

vµ dÔ t¸i sinh. NhiÖt ®é s«i cña MEA lµ 1700C, nã hoµ tan v« h¹n trong n−íc. 
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C¬ së cña ph−¬ng ph¸p lµ c¸c ph¶n øng sau: 

2HOCH2CH2NH2 + CO2 + H2O       (HOCH2CH2NH3)2CO3 

2HOCH2CH2NH2   +   H2S       (HOCH2CH2NH3)2S 

Qu¸ tr×nh hÊp thô H2S vµ CO2 b»ng MEA x¶y ra ë ¸p suÊt cao vµ nhiÖt 

®é 25 ... 400C, cßn t¸i sinh chÊt hÊp thô MEA thùc hiÖn ë ¸p suÊt gÇn ¸p suÊt 

khÝ quyÓn vµ nhiÖt ®é trªn 1500C. S¬ ®å nguyªn lý c«ng nghÖ hÊp thô lµm 

s¹ch khÝ khái H2S vµ CO2 b»ng MEA xem ë h×nh V.11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh V.11. S¬ ®å nguyªn lý c«ng nghÖ hÊp thô b»ng MEA 

1. Th¸p hÊp thô; 2,3,4. ThiÕt bÞ ph©n ly; 5,6. ThiÕt bÞ lµm nguéi b»ng kh«ng khÝ; 7,8. ThiÕt 
bÞ lµm l¹nh b»ng n−íc; 9. ThiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt; 10. Th¸p nh¶ hÊp thô; 11. Bé phËn ®un nãng; 

I. KhÝ nguyªn liÖu; II. KhÝ s¹ch (khÝ ngät); III. Dung m«i b·o hoµ; IV. KhÝ ph©n ly;  
V. Dung m«i ®· nh¶ hÊp thô mét phÇn; VI. KhÝ axit; 

VII. Dung m«i ®· t¸i sinh tuÇn hoµn trë l¹i th¸p hÊp thô. 
 

§Ó lµm s¹ch khÝ ®ång thêi khái H2S, CO2 vµ n−íc, ng−êi ta øng dông 

hçn hîp etanol amin víi etylen glycol. ViÖc lµm s¹ch kÕt hîp nh− vËy ®ång 

thêi lµm khan ho¸ nguyªn liÖu vµ gi¶m l−îng h¬i n−íc cÇn thiÕt ®Ó t¸i sinh 

dung m«i. Trªn h×nh V.12, ®−a ra s¬ ®å c«ng nghÖ lµm s¹ch khÝ tù nhiªn 

b»ng hçn hîp etanol amin víi etylen glycol. 

2 

1 

3 

10 

7 

4 

I 

II 

III 

VII 

VI 

5 

6 

8 

IV 

9 

11 

V 



 130 

Qu¸ tr×nh lµm s¹ch ®−îc thùc hiÖn trong th¸p hÊp thô vµ c¸c thiÕt bÞ phô 

trî. Th¸p hÊp thô vµ nh¶ hÊp thô còng cã cÊu t¹o nh− th¸p sÊy khÝ b»ng 

glycol. Khi ®−îc dÉn vµo tõ phÇn d−íi cña th¸p, dßng khÝ chuyÓn ®éng tõ 

d−íi lªn, cßn dung dÞch lµm s¹ch gåm cã etylen glycol vµ etanol amin ®−îc 

t−íi ng−îc chiÒu tõ trªn xuèng. KhÝ ®H ®−îc lµm s¹ch ®−îc dÉn ra tõ ®Ønh 

th¸p, cßn dung dÞch ®H hÊp thô H2S vµ CO2 ®−îc th¸o ra ë ®¸y th¸p. Dung 

dÞch nµy ®−îc dÉn qua bé phËn trao ®æi nhiÖt ®èt nãng b»ng h¬i n−íc vµ ®−a 

vµo gi÷a th¸p nh¶ hÊp thô, H2S vµ CO2 gi¶i phãng ra ë phÝa ®Ønh th¸p, cßn 

dung dÞch hÊp thô ®H t¸i sinh ®−îc lÊy ra ë phÝa d−íi. Mét phÇn dung dÞch 

®ã ®−îc ®un nãng b»ng h¬i n−íc vµ quay l¹i th¸p nh¶ hÊp thô ®Ó truyÒn 

nhiÖt, phÇn cßn l¹i ®−îc lµm nguéi vµ t−íi tõ ®Ønh th¸p hÊp thô. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh V.12. S¬ ®å lµm s¹ch khÝ b»ng dung dÞch etanolamin vµ etylen glycol 

1. Th¸p hÊp thô; 2. Th¸p nh¶ hÊp thô; 3,4. ThiÕt bÞ ®un s«i ®¸y th¸p; 
I. KhÝ vµo; II. KhÝ s¹ch; III. Dung dÞch MEA; IV. Dung dÞch DEG; 

V. N−íc; VI. KhÝ axit (H2S, CO2) 

Khi nång ®é c¸c t¹p chÊt H2S vµ CO2 cao h¬n 2 ... 2,5% mol th× tr−íc 

khi dïng etanolamin hÊp thô, ng−êi ta dïng c¸c chÊt hÊp thô rÎ tiÒn nh− 

n−íc hoÆc dung dÞch n−íc cña Na2CO3, K2CO3 lµm s¹ch khÝ s¬ bé, gi¶m 

nång ®é t¹p chÊt tíi 2 ... 2,5% mol, sau ®ã míi dïng etanolamin lµm s¹ch 

tiÕp tíi ®é s¹ch yªu cÇu nhá h¬n 0,5%.  
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Ch−¬ng VI 

chÕ biÕn khÝ b»ng ph−¬ng ph¸p ng−ng tô 
 

Ph−¬ng ph¸p ng−ng tô khÝ ë nhiÖt ®é thÊp −250C ... −350C, ¸p suÊt cao 

3,0 ... 4,0 MPa ®−îc coi lµ ph−¬ng ph¸p cã hiÖu qu¶ vµ kinh tÕ h¬n c¶ ®Ó chÕ 
biÕn khÝ tù nhiªn vµ khÝ ®ång hµnh. 

KhÝ ®ång hµnh tõ xÝ nghiÖp khai th¸c dÇu ®−îc nÐn b»ng m¸y nÐn khÝ, 
sau ®ã ®−îc lµm l¹nh vµ ®−a vµo thiÕt bÞ sÊy khÝ. KhÝ sau khi ®−îc sÊy ®−a 
qua trao ®æi nhiÖt lµm nguéi vµ ®−a vµo thiÕt bÞ ng−ng tô nhiÖt ®é thÊp. T¹i 
®ã khÝ nÐn ®−îc lµm l¹nh tíi nhiÖt ®é ©m cÇn thiÕt, sau ®ã ®−a sang bé phËn 
t¸ch khÝ, ë ®ã mét phÇn hydrocacbon ®H ng−ng tô ®−îc t¸ch ra. 

PhÇn ng−ng tô (gäi lµ condensat) cña bËc nÐn vµ lµm l¹nh khÝ ®ång hµnh, 
®−îc b¬m tõ thïng chøa qua bé phËn trao ®æi nhiÖt sang cét t¸ch etan, t¹i ®ã 
ph©n ®o¹n chøa metan vµ etan ®−îc t¸ch ra. Sau ®ã benzin lµ phÇn ng−ng tô 
®H ®−îc t¸ch metan vµ etan qua thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt vµo trong b×nh chøa, tõ 
®ã nã ®−îc ®−a ®i chÕ biÕn tiÕp. 

Ph−¬ng ph¸p ng−ng tô nhiÖt ®é thÊp ®Ó t¸ch benzin tõ khÝ ®ång hµnh lµ 
ph−¬ng ph¸p rÊt tèn kÐm, ®Ó thùc hiÖn cÇn cã thiÕt bÞ lµm l¹nh phøc t¹p. Tuy 
nhiªn, do s¬ ®å c«ng nghÖ t−¬ng ®èi ®¬n gi¶n, hiÖu qu¶ t¸ch benzin khái khÝ 
®ång hµnh kh¸ cao vµ triÖt ®Ó nªn nh÷ng n¨m gÇn ®©y ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc 
øng dông réng rHi trong c«ng nghiÖp chÕ biÕn khÝ.  

S¬ ®å c«ng nghÖ chÕ biÕn khÝ b»ng ph−¬ng ph¸p ng−ng tô nhiÖt ®é thÊp 
cã thÓ ®−îc ph©n lo¹i theo sè bËc t¸ch, kiÓu nguån lµm l¹nh, c¸ch ®−a s¶n 
phÈm ra. Theo sè bËc t¸ch ta cã s¬ ®å t¸ch 1 bËc, 2 bËc, 3 bËc, t¹i mçi bËc 
ph¶i th¸o pha láng ra. 

Theo kiÓu nguån lµm l¹nh cã thÓ cã: chu tr×nh lµm l¹nh ngoµi; chu tr×nh 
lµm l¹nh trong; chu tr×nh lµm l¹nh tæ hîp, trong ®ã nguån l¹nh bao gåm c¶ 
chu tr×nh lµm l¹nh ngoµi vµ chu tr×nh lµm l¹nh trong. 

Chu tr×nh lµm l¹nh ngoµi kh«ng phô thuéc vµo s¬ ®å c«ng nghÖ cã t¸c 
nh©n lµm l¹nh ®Æc biÖt. Tuú thuéc vµo d¹ng t¸c nh©n lµm l¹nh mµ chu tr×nh 
lµm l¹nh ngoµi cã thÓ ®−îc chia thµnh hai nhãm: nhãm mét t¸c nh©n lµm 
l¹nh vµ nhãm nhiÒu t¸c nh©n lµm l¹nh (trong ®ã th−êng lµ hçn hîp c¸c 
hydrocacbon nhÑ). Chu tr×nh lµm l¹nh ngoµi cã øng dông hai hay nhiÒu t¸c 
nh©n lµm l¹nh ®−îc gäi lµ chu tr×nh lµm l¹nh bËc thang. 
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Trong chu tr×nh lµm l¹nh trong, t¸c nh©n lµm l¹nh chÝnh lµ dßng khÝ ®−a 

vµo chÕ biÕn. Chu tr×nh lµm l¹nh trong cã thÓ chia lµm hai nhãm: 

Nhãm thø nhÊt cã kÕt hîp víi sù tiÕt l−u dßng chÊt láng, mét phÇn l¹nh 

nhËn ®−îc do sù tiÕt l−u condensat cña bËc 1 vµ 2, hoÆc tiÕt l−u phÇn láng 

cßn l¹i cña c¸c th¸p t¸ch metan vµ t¸ch etan. 

Nhãm thø hai cã kÕt hîp víi sù giHn në khÝ. Mét phÇn l¹nh vµ nhiÖt ®é 

thÊp nhËn ®−îc do qu¸ tr×nh giHn në khÝ b»ng tuabin. 

VÒ mÆt nguyªn t¾c cã thÓ sö dông s¬ ®å trong ®ã toµn bé l−îng l¹nh cÇn 

thiÕt cho qu¸ tr×nh nhËn ®−îc do tiÕt l−u dßng láng condensat. Tuy nhiªn s¬ 

®å cã bé phËn tiÕt l−u trong tr−êng hîp nµy lµ kh«ng kinh tÕ vµ phøc t¹p. Sö 

dông tuabin giHn në khÝ lµm nguån nhiÖt duy nhÊt chØ trong tr−êng hîp khÝ 

gÇy vµ khÝ ®−îc truyÒn dÉn víi ¸p suÊt t−¬ng øng. 

KhÝ ®ång hµnh th−êng ®−îc chÕ biÕn theo s¬ ®å, trong ®ã chu tr×nh lµm 

l¹nh ngoµi b»ng propan kÕt hîp víi chu tr×nh lµm l¹nh trong. Trong nh÷ng s¬ 

®å nh− vËy ë bËc 1 ng−êi ta ¸p dông chu tr×nh lµm l¹nh trong, lµm l¹nh khÝ 

tíi nhiÖt ®é kho¶ng −300C, cßn ë bËc 2 ®Ó nhËn ®−îc nhiÖt ®é thÊp h¬n 

ng−êi ta sö dông chu tr×nh lµm l¹nh trong. 

Theo yªu cÇu nhËn s¶n phÈm ra, s¬ ®å ng−ng tô nhiÖt ®é thÊp ®−îc chia 

thµnh s¬ ®å ®Ó nhËn C ≥2 vµ s¬ ®å ®Ó nhËn C ≥3. 

Trong ch−¬ng nµy sÏ lÇn l−ît xem xÐt chi tiÕt tõng lo¹i s¬ ®å c«ng nghÖ 

®H nªu trªn.  

VI.1. S¬ ®å ng−ng tô nhiÖt ®é thÊp (NNT) cã chu tr×nh  
      lµm l¹nh ngoµi 

VI.1.1. S¬ ®å NNT mét bËc ®Ó nhËn C≥≥≥≥3 cã chu tr×nh lµm l¹nh b»ng propan 

Trªn h×nh VI.1 lµ s¬ ®å c«ng nghÖ chÕ biÕn khÝ lµm viÖc theo ph−¬ng 

ph¸p ng−ng tô nhiÖt ®é thÊp. S¬ ®å cã mét nguån l¹nh ngoµi lµ chu tr×nh lµm 

l¹nh b»ng propan vµ mét c«ng ®o¹n ph©n t¸ch hçn hîp hai pha. 

Theo s¬ ®å nµy, khÝ nguyªn liÖu tõ èng dÉn ®−îc ®−a vµo bé phËn t¸ch 

khÝ s¬ bé 1, t¹i ®©y nã ®−îc lµm s¹ch khái c¸c t¹p chÊt c¬ häc vµ c¸c chÊt 

láng d¹ng h¹t (dÇu, n−íc, ...).  

Sau khi ®−îc lµm s¹ch s¬ bé trong th¸p t¸ch 1, khÝ ®−îc ®−a vµo m¸y 

nÐn 2, t¹i ®©y trong c¸c s¬ ®å hiÖn ®¹i cã thÓ ®¹t tíi ¸p suÊt 3,0 ®Õn 4,0 MPa 



 133 

vµ cao h¬n. KhÝ nÐn ®i qua thiÕt bÞ lµm m¸t b»ng kh«ng khÝ 3, ®−îc lµm l¹nh 

tíi nhiÖt ®é vµo kho¶ng −200C ... −350C lÇn l−ît trong c¸c thiÕt bÞ trao ®æi 

nhiÖt 4 vµ 5 do dßng l¹nh cña khÝ kh« vµ chÊt láng ng−ng tô tõ th¸p ph©n 

t¸ch 7. Sau ®ã qua bé phËn bay h¬i propan 6, mét phÇn khÝ ®−îc ng−ng tô vµ 

®i vµo th¸p ph©n t¸ch 7, ë ®ã hydrocacbon ®H ng−ng tô ®−îc t¸ch ra. Tõ ®Ønh 

th¸p 7 khÝ kh« tho¸t ra, sau khi truyÒn l¹nh ë bé phËn trao ®æi nhiÖt 4 ®−îc 

®−a vµo ®−êng èng dÉn khÝ chÝnh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh VI.1. S¬ ®å ng−ng tô NNT mét bËc 

1,7. Bé phËn t¸ch khÝ; 2. Bé phËn nÐn khÝ; 3. ThiÕt bÞ lµm m¸t b»ng kh«ng khÝ;  
4,5. ThiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt; 6,10. Bé phËn bay h¬i propan; 8. Th¸p t¸ch etan; 9. Håi l−u; 

11. Bé phËn ®un nãng; I. KhÝ ®−a vµo chÕ biÕn; II. KhÝ kh« s¶n phÈm; III; C¸c hydrocacbon C≥3 

 
Tõ ®¸y th¸p t¸ch 7, phÇn ng−ng tô (condensat) ®−îc th¸o ra, sau khi 

®−îc truyÒn l¹nh ë bé phËn trao ®æi nhiÖt 5, nhiÖt ®é ®−îc n©ng tíi 200C ... 

300C vµ ®−îc ®−a vµo phÇn gi÷a th¸p t¸ch etan 8. S¶n phÈm ®Ønh th¸p gåm 

cã hçn hîp metan (20% ... 70% thÓ tÝch), etan (30% ... 75% thÓ tÝch) vµ 

propan (kh«ng qu¸ 5% thÓ tÝch) ®−îc trén lÉn víi khÝ kh«, ®−a vµo ®−êng 

èng dÉn khÝ chÝnh. S¶n phÈm ®¸y th¸p chÝnh lµ ph©n ®o¹n chøa hçn hîp 

propan vµ hydrocacbon nÆng C ≥3 , ®−îc sö dông ®Ó s¶n xuÊt propan, butan, 

pentan vµ benzin khÝ hoÆc khÝ ®èt cho sinh ho¹t (®un nÊu, s−ëi ...).  

ViÖc t¸ch hydrocacbon nÆng ®−îc thùc hiÖn trong c¸c thiÕt bÞ ch−ng 

t¸ch khÝ ®Æc biÖt cã thÓ cã trong c¸c nhµ m¸y chÕ biÕn khÝ, chÕ biÕn dÇu 

hoÆc ho¸ dÇu. 
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HiÖu qu¶ lµm viÖc cña th¸p t¸ch etan phô thuéc vµo chÕ ®é c«ng nghÖ 
cña qu¸ tr×nh, chÕ ®é hîp lý nhÊt ®−îc chän trªn c¬ së tèi −u ho¸ qu¸ tr×nh 
theo hµng lo¹t th«ng sè (¸p suÊt, nhiÖt ®é, nguån cung cÊp nhiÖt, nhiÖt ®é 
®Ønh vµ ®¸y th¸p, ...). Ta ®H biÕt r»ng ¸p suÊt trong th¸p cµng cao th× chÕ ®é 
®¼ng nhiÖt cã thÓ lµm viÖc cña thiÕt bÞ lµm l¹nh 10 (h×nh VI.1) cµng cao, do 

®ã sù t¨ng ¸p suÊt cã thÓ lµm gi¶m tiªu hao n¨ng l−îng ®Ó lµm l¹nh s¶n 
phÈm ®Ønh th¸p t¸ch etan. Tuy nhiªn viÖc t¨ng ¸p suÊt yªu cÇu t¨ng nhiÖt ®é 
®¸y th¸p vµ ®iÒu ®ã liªn quan ®Õn viÖc tiªu tèn thªm nhiÖt. Khi gi¶m ¸p suÊt 
sÏ quan s¸t ®−îc hiÖn t−îng ng−îc l¹i. 

Th¸p t¸ch etan ë ®©y lµm viÖc t−¬ng tù c¸c th¸p ch−ng. ¸p suÊt trong 
th¸p 3,0 ... 3,5 MPa. Mét mÆt trong c¸c ®iÒu kiÖn chÕ biÕn khÝ b»ng ph−¬ng 
ph¸p ng−ng tô nhiÖt ®é thÊp d−íi ¸p suÊt 4,0 MPa, viÖc duy tr× ¸p suÊt nh− 
vËy kh«ng yªu cÇu tiªu tèn n¨ng l−îng bæ sung nµo, mÆt kh¸c ¸p suÊt cao 
nh− vËy trong th¸p t¸ch etan cho phÐp sö dông t¸c nh©n lµm l¹nh lµ propan 
®Ó lµm l¹nh ®Ønh th¸p. ViÖc sö dông ¸p suÊt cao h¬n kh«ng cã lîi, bëi v× khi 

®ã c¸c ®iÒu kiÖn t¸ch khÝ sÏ trë nªn kÐm h¬n. ¸p suÊt 3,5 MPa gÇn b»ng 0,8 

lÇn ¸p suÊt tíi h¹n ®èi víi c¸c s¶n phÈm ®¸y cña th¸p t¸ch etan. ë ®iÒu kiÖn 
¸p suÊt ®ã chÕ ®é nhiÖt ®é cña th¸p t¸ch etan ®−îc khèng chÕ nh− sau: nhiÖt 

®é ®Ønh th¸p tõ −30 ®Õn 00C, nhiÖt ®é ®¸y th¸p tõ 90 ®Õn 1200C. 

VI.1.2. S¬ ®å NNT mét bËc ®Ó nhËn C≥≥≥≥3 cã chu tr×nh lµm l¹nh b»ng  

         propan vµ t¸ch etan s¬ bé 

Do qu¸ tr×nh ng−ng tô mét bËc cã ®é chän läc kh«ng lín nªn tiªu tèn 
n¨ng l−îng cho bËc t¸ch etan rÊt ®¸ng kÓ. V× vËy trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y 
trong s¬ ®å NNT mét bËc ng−êi ta bæ sung thªm c«ng ®o¹n t¸ch s¬ bé etan, 
t¹i ®ã etan ®−îc t¸ch ra mét phÇn do nhiÖt cña khÝ nguyªn liÖu ®−a vµo ë bªn 
ngoµi cña th¸p t¸ch etan. 

S¬ ®å ®−a ra trªn h×nh VI.2 lµ s¬ ®å NNT mét bËc cã t¸ch s¬ bé etan. 
Kh¸c víi s¬ ®å (h×nh VI.1) ®−a ra ë trªn, phÇn chÊt láng ng−ng tô tõ bé phËn 
t¸ch 7 ®−îc b¬m ®Õn bé phËn trao ®æi nhiÖt 5, t¹i ®©y nã ®−îc n©ng nhiÖt ®é 

lªn do dßng khÝ nguyªn liÖu vµo. Sau ®ã chÊt láng ng−ng tô l¹i ®−îc ®−a vµo 
th¸p t¸ch 8, ë ®ã b¬m lu«n gi÷ ¸p suÊt cao cho pha h¬i lÊy ra tõ ®Ønh th¸p 

t¸ch nµy cã thÓ trén víi víi dßng khÝ nguyªn liÖu tr−íc khi vµo bé phËn bay 
h¬i propan 6 ®Ó ng−ng tô. 

Do qu¸ tr×nh ®èt nãng s¬ bé condensat ë trong th¸p t¸ch 8, mét phÇn 

c¸c cÊu tö dÔ bay h¬i (chñ yÕu lµ C1, C2 vµ mét Ýt C3) ®−îc bay h¬i lªn ®Ønh 
th¸p t¸ch 8 vµ sau ®ã ®−îc trén lÉn víi dßng khÝ nguyªn liÖu tr−íc khi vµo 
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bé phËn ng−ng tô 6. Condensat ®H t¸ch mét phÇn etan ®−îc lÊy ra tõ ®¸y 

th¸p 8 qua bé phËn trao ®æi nhiÖt 4 råi ®i vµo th¸p t¸ch etan 9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

H×nh VI.2. S¬ ®å NNT cã t¸ch s¬ bé etan 

1. M¸y nÐn; 2. ThiÕt bÞ lµm m¸t b»ng kh«ng khÝ; 3,4,5. ThiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt; 6,11. ThiÕt bÞ 
bay h¬i propan; 7,8. Th¸p t¸ch; 9. Th¸p t¸ch etan; 10. B×nh chøa cã håi l−u; 12. ThiÕt bÞ 

®un s«i ®¸y th¸p. I. KhÝ nguyªn liÖu; II. KhÝ kh«; III. C¸c hydrocacbon nÆng. 
 
Nh− vËy nguyªn liÖu ®−a vµo th¸p t¸ch etan 9 ®H ®−îc t¨ng tû träng vµ 

víi l−îng Ýt h¬n so víi s¬ ®å NNT b×nh th−êng (s¬ ®å h×nh VI.1). §iÒu ®ã 

cho phÐp t¨ng nhiÖt ®é ®Ønh th¸p 9 vµ gi¶m t¸c nh©n lµm l¹nh cÇn thiÕt cho 

qu¸ tr×nh, còng nh− lµm gi¶m l−îng nhiÖt cÇn ®Ó bay h¬i c¸c cÊu tö dÔ bay 

h¬i ë c¸c th¸p t¸ch 7, 8. MÆt kh¸c l¹i cÇn ph¶i t¨ng t¸c nh©n l¹nh ®Ó lµm 

l¹nh khÝ nguyªn liÖu tr−íc khi vµo th¸p 7 do cÇn ph¶i lµm l¹nh c¶ khÝ tuÇn 

hoµn lÊy ra tõ ®Ønh th¸p 8. Nh−ng lóc nµy do viÖc cã thÓ t¨ng nhiÖt ®é ®Ønh 

th¸p t¸ch etan 9, kÕt qu¶ lµ vÒ mÆt n¨ng l−îng tæng céng vÉn cã lîi. 

L−îng t¸c nh©n l¹nh cÇn thiÕt ®Ó ng−ng tô khÝ tr−íc khi vµo th¸p t¸ch 7 

vµ ng−ng tô khÝ trªn ®Ønh th¸p t¸ch etan 9 còng nh− l−îng nhiÖt cÇn cung 

cÊp cho ®¸y th¸p t¸ch etan 9, khi chÕ biÕn khÝ ®ång hµnh cã thµnh phÇn x¸c 

®Þnh phô thuéc vµo nhiÖt ®é cÇn thiÕt cña condensat trong bé phËn trao ®æi 

nhiÖt 5. V× vËy khi tÝnh to¸n s¬ ®å ng−ng tô nhiÖt ®é thÊp cã t¸ch s¬ bé etan 

cÇn ph¶i t×m nhiÖt ®é tèi −u cña condensat trong th¸p t¸ch 8, phô thuéc 

thµnh phÇn nguyªn liÖu vµo vµ c¸c th«ng sè cña qu¸ tr×nh. VÝ dô ®èi víi khÝ 

cã chøa trªn 450 g/m3 C≥3, c¸c tÝnh to¸n cho thÊy r»ng nhiÖt ®é tèi −u cña 

condensat lµ 00C. 
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VI.1.3. S¬ ®å NNT mét bËc ®Ó nhËn C≥≥≥≥3 cã chu tr×nh lµm l¹nh víi  

          t¸c nh©n l¹nh hçn hîp 

Trong c¸c s¬ ®å ng−ng tô nhiÖt ®é thÊp, cïng víi c¸c chu tr×nh l¹nh tuÇn 

hoµn b»ng t¸c nh©n l¹nh mét cÊu tö (etan, etylen, propan, ...) cã thÓ sö dông 

c¸c thiÕt bÞ l¹nh víi t¸c nh©n l¹nh lµ hçn hîp c¸c hydrocacbon (metan, etan, 

propan, butan, ...) gäi lµ t¸c nh©n l¹nh hçn hîp. 

ViÖc sö dông t¸c nh©n l¹nh hçn hîp nhê cã sù bay h¬i cña c¸c cÊu tö dÔ 

bay h¬i cho phÐp nhËn ®−îc nhiÖt ®é thÊp h¬n ®¸ng kÓ so víi ®¼ng nhiÖt bay 

h¬i cña propan vµ chÝnh v× vËy mµ t¸ch ®−îc triÖt ®Ó c¸c cÊu tö cÇn thiÕt. 

C¸c th«ng sè cña chu tr×nh l¹nh ®−îc chän sao cho sau khi nÐn trong m¸y 

l¹nh vµ lµm l¹nh bëi dßng khÝ kh« tõ th¸p 9 ®i ra t¸c nh©n l¹nh hoµn toµn 

®−îc ng−ng tô. 

TÊt c¶ c¸c s¬ ®å cã sö dông chu tr×nh lµm l¹nh víi t¸c nh©n l¹nh hçn 

hîp cã thÓ chia thµnh hai nhãm: 

1) Nhãm s¬ ®å lµm l¹nh víi t¸c nh©n l¹nh cã thµnh phÇn kh«ng ®æi 
®−îc chuÈn bÞ tõ mét phÝa. 

2) Nhãm s¬ ®å lµm l¹nh víi t¸c nh©n l¹nh nhËn ®−îc trùc tiÕp trªn thiÕt 

bÞ, thµnh phÇn cña nã cã thÓ thay ®æi mét chót, phô thuéc vµo sù thay ®æi 
thµnh phÇn cña nguyªn liÖu ®Çu vµo. 

Kh¸c víi s¬ ®å cã chu tr×nh lµm l¹nh trong, chu tr×nh lµm l¹nh sö dông 

t¸c nh©n l¹nh hçn hîp tuÇn hoµn theo chu tr×nh kÝn: m¸y nÐn, thiÕt bÞ lµm 

m¸t b»ng kh«ng khÝ (hoÆc n−íc) - thiÕt bÞ bay h¬i - m¸y nÐn. Tiªu hao t¸c 

nh©n l¹nh cã tÝnh hÖ thèng. Nh− vËy chu tr×nh lµm l¹nh cã t¸c nh©n l¹nh hçn 

hîp lµ chu tr×nh lµm l¹nh ngoµi. 

Trªn h×nh VI.3 lµ s¬ ®å ng−ng tô nhiÖt ®é thÊp chÕ biÕn khÝ ®ång hµnh 

cã chu tr×nh lµm l¹nh dïng t¸c nh©n l¹nh hçn hîp. Theo s¬ ®å, khÝ ®ång 

hµnh ®−îc nÐn tíi ¸p suÊt 3,7 MPa ®i vµo thiÕt bÞ lµm m¸t b»ng kh«ng khÝ, 

thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 3, thiÕt bÞ bay h¬i t¸c nh©n lµm l¹nh hçn hîp 7 vµ ®−îc 

lµm l¹nh ®Õn nhiÖt ®é −600C. Hçn hîp hai pha t¹o thµnh lóc nµy ®−îc ph©n 

t¸ch ra trong th¸p t¸ch 10, khÝ kh« sau khi ®−îc truyÒn nhiÖt trong thiÕt bÞ 

trao ®æi nhiÖt 6 vµ ®−îc dÉn vµo gi÷a th¸p t¸ch etan 11. KhÝ ®−îc t¸ch ra tõ 

th¸p t¸ch etan 11 sau khi truyÒn l¹nh trong thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 3 ®−îc ®−a 

®i sö dông, ph©n ®o¹n chøa c¸c hydrocacbon ®−îc th¸o ra tõ ®¸y th¸p 11 sau 

khi ®−îc truyÒn nhiÖt trong thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 9 ®−îc ®−a vµo bÓ chøa. 

Mét phÇn condensat tõ th¸p ph©n t¸ch 10 cã thÓ ®−a ®i trén ®Ó t¹o hçn 
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hîp t¸c nh©n l¹nh, nã ®−îc gia nhiÖt trong thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 9 b»ng c¸c 

s¶n phÈm cña th¸p 11 ®Õn nhiÖt ®é 20 ... 450C, mét phÇn ®−îc bay h¬i vµ 

t¸ch khÝ trong th¸p t¸ch 8, qua van tiÕt l−u 14 gi¶m ¸p suÊt tíi 0,118 ... 

0,125 MPa, hoµn toµn ®−îc bay h¬i vµ ®−îc ®−a vµo m¸y nÐn 4 cña chu tr×nh 

l¹nh, vµ tõ ®©y nã trë thµnh t¸c nh©n l¹nh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh VI.3. S¬ ®å NNT cã chu tr×nh lµm l¹nh dïng t¸c nh©n l¹nh hçn hîp 

1,4. M¸y nÐn; 8,10. Bé phËn t¸ch khÝ; 2,5. Trao ®æi nhiÖt kh«ng khÝ; 11. Th¸p t¸ch etan;  
3,6,9. ThiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt; 12. Håi l−u; 7. ThiÕt bÞ bay h¬i t¸c nh©n l¹nh hçn hîp; 

13,14. Van tiÕt l−u; I. KhÝ nguyªn liÖu; II. KhÝ kh«; III. C¸c hydrocacbon nÆng. 

 

Trong s¬ ®å nµy, t¸c nh©n l¹nh ®−îc nÐn trong m¸y nÐn 4 tíi ¸p suÊt 

vµo kho¶ng 1,1 ... 1,5 MPa, lµm l¹nh, ng−ng tô vµ lµm l¹nh tiÕp ®Õn −400C 

... −50 0C trong trao ®æi nhiÖt kh«ng khÝ 5, trong thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 6 vµ 

thiÕt bÞ bay h¬i 7, qua van tiÕt l−u 14 gi¶m ¸p tíi 0,1 ... 0,125 MPa. Sau khi 

qua van tiÕt l−u, t¸c nh©n lµm l¹nh cã nhiÖt ®é −650C ®−îc dÉn ®Õn kh«ng 

gian gi÷a c¸c èng cña thiÕt bÞ bay h¬i 7, t¹i ®©y nã ®−îc sö dông nh− hçn 

hîp lµm viÖc. Lóc nµy t¸c nh©n lµm l¹nh hoµn toµn bay h¬i, ®−îc gia nhiÖt 

tõ −650C ®Õn 15 ... 200C vµ do ®ã nã lµm l¹nh khÝ nguyªn liÖu vµo (lµ khÝ 

®ång hµnh) ®−îc ®−a vµo bªn trong chïm èng cña thiÕt bÞ bay h¬i 7. Hçn 

hîp t¸c nh©n lµm l¹nh sau khi ra khái 7 ®−îc ®−a vÒ m¸y nÐn 4. 

Khi tÝnh to¸n chu tr×nh lµm l¹nh cÇn x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè sau: ®é dÉn 
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l¹nh riªng, l−îng t¸c nh©n l¹nh, nhiÖt ®é hçn hîp tr−íc van tiÕt l−u, khèi 

l−îng ph©n tö cña t¸c nh©n l¹nh, n¨ng l−îng tiªu tèn trªn m¸y nÐn vµ trªn 

toµn bé chu tr×nh. 

VI.1.4. S¬ ®å NNT mét bËc ®Ó nhËn C≥≥≥≥2 cã chu tr×nh lµm l¹nh b»ng  

         propan vµ etan  

§Æc ®iÓm cña s¬ ®å nµy lµ cã hai nguån l¹nh: chu tr×nh lµm l¹nh b»ng 

propan vµ chu tr×nh lµm l¹nh b»ng etan. 

Theo s¬ ®å m« t¶ trªn h×nh VI.4, khÝ ®−îc lµm l¹nh liªn tôc vµ mét phÇn 

®−îc ng−ng tô trong thiÕt bÞ lµm m¸t b»ng kh«ng khÝ 3, thiÕt bÞ trao ®æi 

nhiÖt 6, bé phËn bay h¬i propan 7, thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 8 vµ bé phËn bay 

h¬i 9, ch−a cã sù t¸ch pha láng. §iÒu ®ã cho phÐp thùc hiÖn tèt h¬n nh÷ng 

®iÒu kiÖn cÇn thiÕt ®Ó t¸ch etan, bëi v× etan trong pha láng cña c¸c 

hydrocacbon nÆng tèt h¬n, do ®ã t¨ng tæng sè etan t¸ch ra ®−îc ë bËc sau. 

§Æc ®iÓm thø hai cña s¬ ®å lµ cã th¸p t¸ch etan vµ th¸p t¸ch metan ®Ó 

nhËn ®−îc s¶n phÈm C≥2. NhiÖm vô cña th¸p t¸ch metan lµ t¸ch toµn bé 

metan ra khái ph©n ®o¹n chøa hydrocacbon C≥2. Th¸p t¸ch metan lµm viÖc ë 

®iÒu kiÖn ¸p suÊt 3,5 ... 4,0 MPa, nhiÖt ®é håi l−u lµ 60 ... 900C. NhiÖt ®é 

nµy ®−îc x¸c ®Þnh bëi møc ®é t¸ch etan: møc ®é t¸ch etan cµng cao ®ßi hái 

nhiÖt ®é håi l−u cµng thÊp. NhiÖt ®é ®¸y th¸p t¸ch metan th−êng ®−îc duy 

tr× ë 20 ... 600C. Sè ®Üa trong th¸p t¸ch metan lµ 20 ... 25 ®Üa. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

H×nh VI.4. S¬ ®å NNT mét bËc cã chu tr×nh lµm l¹nh ngoµi b»ng propan vµ etan ®Ó nhËn C≥2 

1,4,10. C¸c th¸p t¸ch; 2. M¸y nÐn; 3. ThiÕt bÞ lµm m¸t b»ng kh«ng khÝ ; 5. Bloc sÊy; 6,8. Trao 
®æi nhiÖt; 7,12,15. Bay h¬i propan; 9. Bay h¬i etan; 11. Th¸p t¸ch metan; 13,16. Håi l−u; 14. 
Th¸p t¸ch etan; I. KhÝ nguyªn liÖu; II. KhÝ kh«. III. C¸c hydrocacbon nÆng; IV. Etan s¶n phÈm. 
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Khi lµm viÖc, th¸p t¸ch metan cÇn ph¶i tu©n theo c¸c yªu cÇu vÒ s¶n 

phÈm nh− sau : 

- Hµm l−îng etan trong s¶n phÈm ®Ønh th¸p kh«ng qu¸ 5% khèi l−îng so 
víi tæng sè hµm l−îng etan trong nguyªn liÖu vµo th¸p . 

- Hµm l−îng metan trong s¶n phÈm ®¸y th¸p kh«ng qu¸ 2% khèi l−îng 
so víi hµm l−îng etan trong s¶n phÈm ®¸y th¸p . 

Th¸p t¸ch etan th−êng lµm viÖc ë ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é thÊp còng nh− th¸p 

t¸ch metan, nh−ng khi ®ã nhiÖt ®é ®Ønh th¸p cao h¬n nhiÒu, kho¶ng 0 ®Õn 

100C, do hµm l−îng metan kh«ng ®¸ng kÓ trong nguyªn liÖu vµo vµ do ®ã 

trong s¶n phÈm ®Ønh th¸p t¸ch etan còng cã hµm l−îng metan rÊt nhá (kh«ng 

qu¸ 2% khèi l−îng). 

Th¸p t¸ch cÇn ph¶i ®¸p øng c¸c yªu cÇu s¶n phÈm sau: Hµm l−îng 

propan trong s¶n phÈm ®Ønh th¸p kh«ng qu¸ 2% khèi l−îng so víi hµm l−îng 

etan trong s¶n phÈm ®Ønh th¸p; hµm l−îng etan trong s¶n phÈm ®¸y th¸p 

kh«ng qu¸ 2% khèi l−îng so víi hµm l−îng propan trong s¶n phÈm ®¸y th¸p. 

VI.1.5. S¬ ®å NNT hai bËc ®Ó nhËn C≥≥≥≥2 cã chu tr×nh lµm l¹nh b»ng 

         propan vµ etan 

S¬ ®å ng−ng tô nhiÖt ®é thÊp ®¬n gi¶n nhÊt cã chu tr×nh lµm l¹nh hai 

bËc lµ s¬ ®å lµm l¹nh b»ng propan - etan hoÆc propan - etylen. 

Th«ng th−êng víi s¬ ®å lµm l¹nh hai bËc: ë bËc mét khÝ ®−îc lµm l¹nh 

do chu tr×nh lµm l¹nh ngoµi, cßn ë bËc thø hai do etylen hoÆc etan. Nh÷ng s¬ 

®å nµy dïng ®Ó t¸ch triÖt ®Ó propan (trªn 80%), hoÆc ®Ó t¸ch etan hoÆc c¸c 

hydrocacbon nÆng h¬n. 

Trªn h×nh VI.5 lµ s¬ ®å c«ng nghÖ nhµ m¸y chÕ biÕn khÝ ë Gastine 

(bang T©y Virginia, Mü). Nhµ m¸y ®H ®−a vµo s¶n xuÊt n¨m 1969 vµ ®H tÝnh 

to¸n ®Ó nhËn ®−îc C≥2. C«ng suÊt nhµ m¸y theo nguyªn liÖu vµo lµ 4,25 triÖu 

m3 khÝ tù nhiªn trong mét ngµy ®ªm (kho¶ng 1,5 tû m3/n¨m). S¶n l−îng nhµ 

m¸y theo thiÕt kÕ ®èi víi c¸c s¶n phÈm chÝnh: etan 162.103 tÊn/n¨m, propan 

238.103 m3/n¨m, n-butan 71,2.103m3/ n¨m; izo-butan 33,3.103 m3/n¨m, 

benzin 71,9.103 m3/n¨m. Trong s¬ ®å nµy ®H sö dông ph−¬ng ph¸p ng−ng tô 

nhiÖt ®é thÊp víi chu tr×nh lµm l¹nh hai bËc b»ng propan - etylen. 

KhÝ tù nhiªn sau khi qua th¸p t¸ch s¬ bé 1 ®−îc lµm s¹ch khái c¸c t¹p 

chÊt c¬ häc, ®i vµo th¸p sÊy 2 cã chøa r©y ph©n tö, ë ®©y khÝ ®−îc sÊy ®Õn 

®iÓm s−¬ng −840C  vµ sau ®ã ®−îc lµm s¹ch bôi ë bé phËn läc 3. Qua hÖ thèng 
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H×nh VI.5 (ngang) 
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trao ®æi nhiÖt 4 nhê dßng khÝ kh« l¹nh ®i ng−îc chiÒu vµ bé phËn bay h¬i 

propan, khÝ tù nhiªn ®−îc lµm l¹nh ®Õn −370C. Khi ®ã kho¶ng mét nöa 

hydrocacbon ®−îc ng−ng tô. Chóng ®−îc t¸ch ra ë th¸p t¸ch 5 vµ ®−îc dÉn 

vµo th¸p t¸ch metan 10. Cßn khÝ ®i ra tõ th¸p t¸ch 5 ®−îc lµm l¹nh ®Õn 

−930C trong hÖ thèng trao ®æi nhiÖt vµ bay h¬i etylen 6 b»ng khÝ kh«, 

condensat vµ etylen ®ang s«i. Ph©n ®o¹n láng lÊy ra khi nµy ®−îc ph©n t¸ch 

trong th¸p t¸ch 7 vµ sau khi tuÇn hoµn l¹nh ®−îc ®−a vµo th¸p t¸ch metan 

10, cßn khÝ tho¸t ra ®−îc ®−a ®i sö dông. Theo s¬ ®å nµy kho¶ng 87% etan, 

gÇn 99% propan vµ toµn bé hydrocacbon nÆng ®−îc t¸ch ra. 

Nh»m môc ®Ých lµm gi¶m mÊt m¸t etylen theo khÝ ®i ra tõ ®Ønh th¸p khi 

sö dông t¸c nh©n lµm l¹nh lµ etylen, ¸p suÊt trong th¸p t¸ch metan ®−îc duy 

tr× ë gi¸ trÞ 3,5 MPa, nhiÖt ®é ®Ønh th¸p −950C. Tuú theo l−îng metan t¸ch 

ra, phÇn hydrocacbon láng tõ ®¸y th¸p t¸ch metan liªn tôc ®−îc ®−a vµo thiÕt 

bÞ t¸ch khÝ ®Ó nhËn ®−îc tõng hydrocacbon riªng biÖt: etan, propan, izo-

butan, n-butan vµ benzin. 

S¬ ®å ®ang xÐt lµ s¬ ®å rÊt ®iÓn h×nh ®−îc øng dông trong nhµ m¸y chÕ 

biÕn khÝ tù nhiªn vµ khÝ ®ång hµnh ®Ó nhËn ®−îc etan vµ c¸c hydrocacbon 

nÆng h¬n. Kh«ng cã sù kh¸c nhau vÒ mÆt nguyªn t¾c gi÷a chu tr×nh lµm l¹nh 

sö dông t¸c nh©n l¹nh propan - etan vµ propan - etylen. Chu tr×nh l¹nh propan 

- etylen cho phÐp nhËn ®−îc nhiÖt ®é thÊp h¬n (nhiÖt ®é s«i cña etan b»ng 

−88,650C, nhiÖt ®é s«i cña etylen b»ng −103,710C), nh−ng −u ®iÓm cña chu 

tr×nh propan - etan lµ ë chç c¶ hai t¸c nh©n l¹nh (propan vµ etan) cã thÓ nhËn 

®−îc trùc tiÕp tõ nhµ m¸y chÕ biÕn khÝ, ®iÒu ®ã ®¶m b¶o tÝnh ®éc lËp cao cña 

nhµ m¸y. 

VI.1.6. S¬ ®å NNT ba bËc ®Ó nhËn C≥≥≥≥3 víi chu tr×nh lµm l¹nh b»ng 

         propan 

Trong thùc tÕ chÕ biÕn khÝ, ng−êi ta sö dông s¬ ®å nhiÒu bËc cã øng 

dông kÕt hîp c¸c chu tr×nh lµm l¹nh kh¸c nhau. XÐt vÝ dô s¬ ®å ba bËc cã 

chu tr×nh lµm l¹nh ngoµi b»ng propan, trong ®ã propan ®−îc bay h¬i trªn 

mçi bËc theo c¸c ®−êng ®¼ng nhiÖt kh¸c nhau. 

ë bËc ng−ng tô thø nhÊt, khÝ ®−a vµo ®−îc lµm l¹nh ®Õn nhiÖt ®é trung 

gian nµo ®ã cao h¬n nhiÖt ®é ë bËc ng−ng tô tiÕp theo, sau ®ã hçn hîp hai 

pha t¹o thµnh ®−îc t¸ch riªng pha láng vµ pha h¬i. Pha h¬i ®−a vµo ng−ng tô 
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nhiÖt ®é thÊp ë bËc thø hai, ë ®©y khÝ ®−îc lµm l¹nh thÊp h¬n bËc ®Çu tiªn 

nh−ng cao h¬n nhiÖt ®é ng−ng tô ë bËc thø ba. Sau ®ã pha láng vµ pha h¬i 

mét lÇn n÷a l¹i ®−îc t¸ch riªng: pha h¬i ®−a vµo ng−ng tô nhiÖt ®é thÊp ë 

bËc thø ba, ë ®ã h¬i ®−îc ng−ng tô ®Õn nhiÖt ®é ®H chän vµ l¹i trë thµnh hai 

pha láng vµ h¬i. Pha láng t¸ch ra sau mçi bËc ng−ng tô ®−îc ®−a vµo th¸p 

t¸ch etan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh VI.6. S¬ ®å thiÕt bÞ NNT ba giai ®o¹n 

1,6,8,9. C¸c th¸p t¸ch; 2. M¸y nÐn; 3. ThiÕt bÞ lµm m¸t b»ng kh«ng khÝ; 4. ThiÕt bÞ trao ®æi 
nhiÖt; 5,7,10,13. ThiÕt bÞ bay h¬i propan; 11. Th¸p t¸ch etan; 14. ThiÕt bÞ ®un s«i ®¸y th¸p; 
12. Håi l−u; I. KhÝ nguyªn liÖu; II. KhÝ kh«; III. Ph©n ®o¹n chøa c¸c hydrocacbon nÆng. 

S¬ ®å NNT mét vµ nhiÒu bËc cã nh÷ng −u ®iÓm vµ nh−îc ®iÓm riªng. 

Nh− ®H biÕt tõ lý thuyÕt c¸c qu¸ tr×nh bay h¬i vµ ng−ng tô, pha láng t¹o 

thµnh do qu¸ tr×nh ng−ng tô mét bËc lín h¬n khi ng−ng tô nhiÒu bËc (cïng 

c¸c th«ng sè c«ng nghÖ). Tuy nhiªn trong qu¸ tr×nh ng−ng tô mét bËc, pha 

láng cã chøa c¸c cÊu tö dÔ bay h¬i nhiÒu h¬n (vÝ dô: metan, ...), ®ã lµ ®iÒu 

kh«ng mong muèn, tøc lµ ®é chän läc cña qu¸ tr×nh ng−ng tô mét bËc thÊp 

h¬n. §iÒu ®ã dÉn ®Õn t¨ng l−îng mÊt m¸t c¸c s¶n phÈm nhÑ metan vµ etan. 

§Ó so s¸nh c¸c ph−¬ng ¸n kh¸c nhau, chóng ta sÏ xÐt hiÖu qu¶ cña c¸c 

s¬ ®å mét bËc (h×nh VI.1) lµm viÖc ë ¸p suÊt 3,0 MPa vµ nhiÖt ®é −300C, vµ 

s¬ ®å ba bËc (h×nh VI.6) lµm viÖc ë 3,0 MPa, nhiÖt ®é lµm l¹nh t¹i c¸c bËc 

nh− sau bËc I: 50C, bËc II: −150C, bËc III: −300C, n¨ng suÊt cña c¶ hai ph−¬ng 

¸n lµ 500 triÖu m3 khÝ ®ång hµnh / n¨m. Thµnh phÇn hçn hîp nh− sau: 

 4 

 4 

 1  1 

 2  3 

 6 

 5 

 7 

 8  9 

 10 
 11 

 12 

 III  14 

 13 

 I 

 II 
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Thµnh phÇn khÝ: C1 C2 C3 izo-C4 C4 C5 CO2 N2 ρ20 

% khèi l−îng: 25,7 22,5 25,4 6,2 12,3 4,9 0,5 2,5 1,239 
% mol: 45,9 21,2 14,6 3,1 6,0 2,0 5,1 0,3 − 

KÕt qu¶ tÝnh to¸n so s¸nh s¬ ®å ng−ng tô nhiÖt ®é thÊp ®−a ra d−íi ®©y: 

T¸ch hydrocacbon tõ khÝ trong  
s¬ ®å NNT 

S¬ ®å mét bËc S¬ ®å nhiÒu bËc 

 % CH4  23,3 14,1 
 % C2H6  68,3 53,6 
 % C3H8  90,2 70,0 

 % C≥3  93,25 91,8 

T¸ch C≥3 kÓ c¶ bloc t¸ch etan (%)  92,1 90,5 

Tiªu thô l¹nh, kJ/h:   
Tæng sè  15.429.095 13.817.100 
Trong ®ã: Trªn bloc ng−ng tô  7.452.860 8.039.040 

Trªn bloc t¸ch etan  7.976.235 5.778.060 
Tiªu thô nhiÖt tæng céng, kJ/h  12.139.000 10.884.000 

Ph©n tÝch c¸c sè liÖu nhËn ®−îc thÊy r»ng, khi chuyÓn tõ s¬ ®å mét bËc 

sang s¬ ®å ba bËc, l−îng metan ®−îc t¸ch ra nhá h¬n 1,7 lÇn, etan nhá h¬n 

1,26 lÇn, trong khi tæng sè toµn bé hydrocacbon nÆng (C≥3) gi¶m ®i 1,6%. 

Trong khi ®ã tiªu thô l¹nh gi¶m 12% vµ trªn bloc t¸ch etan chØ cßn Ýt metan 

vµ etan h¬n so víi s¬ ®å NNT mét bËc. 

CÇn ph¶i nhÊn m¹nh r»ng, ®Ó thùc hiÖn qu¸ tr×nh NNT nhiÒu bËc cÇn 

vèn ®Çu t− lín. So s¸nh c¸c qu¸ tr×nh ®−a ra ë trªn theo møc tiªu hao n¨ng 

l−îng vµ vèn, ta thÊy r»ng c¸c chØ tiªu kinh tÕ - kü thuËt cña c¸c qu¸ tr×nh 

mét bËc vµ ba bËc trªn thùc tÕ lµ nh− nhau. V× vËy trong s¬ ®å ng−ng tô 

nhiÖt ®é thÊp ®Ó t¸ch C≥3 cã chu tr×nh lµm l¹nh ngoµi b»ng propan ng−êi ta 

th−êng sö dông chu tr×nh mét bËc. 

S¬ ®å NNT hai vµ ba bËc th−êng dïng ®Ó t¸ch s©u C≥3 hoÆc C≥2. Trong 

nh÷ng s¬ ®å nµy ng−êi ta th−êng sö dông hoÆc chu tr×nh lµm l¹nh theo bËc, 

hoÆc chu tr×nh lµm l¹nh trong, hoÆc lµ kÕt hîp c¸c chu tr×nh lµm l¹nh. 

VI.2. S¬ ®å ng−ng tô nhiÖt ®é thÊp (NNT) cã chu tr×nh  
      lµm l¹nh trong 

§Ó chÕ biÕn khÝ cã hµm l−îng C≥3 kh«ng qu¸ 70 ... 75 g/m
3, ng−êi ta 

th−êng ¸p dông c¸c s¬ ®å NNT víi nguån l¹nh duy nhÊt lµ tuabin giHn në 
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khÝ, ®¶m b¶o t¸ch triÖt ®Ó c¸c cÊu tö theo yªu cÇu ®Þnh tr−íc: etan, propan vµ 

c¸c hydrocacbon nÆng. Khi chÕ biÕn khÝ tù nhiªn, c¸c tuabin giHn në khÝ sö 

dông n¨ng l−îng khÝ. Khi chÕ biÕn khÝ ®ång hµnh ng−êi ta nÐn khÝ s¬ bé ®Ó 

t¹o ¸p suÊt cÇn thiÕt tr−íc khi ®−a vµo thiÕt bÞ giHn në khÝ (gäi lµ c¸c detendre). 

Trong c¸c s¬ ®å cã chu tr×nh lµm l¹nh trong, cïng víi sù giHn në khÝ ®H t¸ch 

mét phÇn benzin ng−êi ta cßn th−êng dïng sù tiÕt l−u dßng chÊt láng.  

VI.2.1. S¬ ®å ®iÓn h×nh cña mét nhµ m¸y chÕ biÕn khÝ cã tuabin gi·n në khÝ 

S¬ ®å nhµ m¸y lo¹i nµy bao gåm c¸c c«ng ®o¹n chÝnh sau (h×nh VI.7): 

♦ C«ng ®o¹n nÐn khÝ ban ®Çu khi chÕ biÕn khÝ ®ång hµnh: (ë c¸c nhµ 

m¸y cña Mü th−êng kh«ng cã c«ng ®o¹n nµy bëi v× khÝ ®ång hµnh ®H 

®−îc nÐn trùc tiÕp ngay t¹i n¬i khai th¸c). 

♦ SÊy khÝ  

♦ C«ng ®o¹n t¸i sinh l¹nh vµ nhiÖt cña c¸c dßng khÝ ng−îc chiÒu nhau. 

♦ C«ng ®o¹n t¸ch khÝ ¸p suÊt cao.  

♦ C«ng ®o¹n giHn në khÝ b»ng tuabin cã t¸ch khÝ ¸p suÊt thÊp. 

♦ T¸ch metan cña c¸c chÊt láng ng−ng tô nÕu yªu cÇu ®Þnh tr−íc lµ 

nhËn etan vµ c¸c hydrocacbon nÆng C≥2 ; t¸ch etan cña condensat nÕu 

yªu cÇu nhËn propan vµ c¸c hydrocacbon nÆng C≥3 . 

♦ NÐn khÝ kh« ®Õn ¸p suÊt cÇn thiÕt ®Ó ®−a vµo ®−êng èng dÉn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh VI.7. S¬ ®å nhµ m¸y chÕ biÕn khÝ sö dông tuabin gi·n në khÝ 

1. C«ng ®o¹n sÊy khÝ (b»ng r©y ph©n tö); 2. Bé phËn trao ®æi nhiÖt ; 3. Tuabin nÐn; 
4. Bé phËn t¸ch ¸p suÊt cao; 5. Tuabin gi·n në khÝ ; 6. Bé phËn t¸ch ¸p suÊt thÊp (1,4 ... 
2,8 MPa); 7. Th¸p t¸ch metan; I. KhÝ nguyªn liÖu (7,0 MPa, 270C); II. KhÝ t¸ch benzin 

(7,0 MPa); III. S¶n phÈm láng (hÖ sè t¸ch C2 40 - 70%; C3 95%; C≥4 99%) 
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( 

VI.2.2. S¬ ®å NNT hai bËc ®Ó t¸ch C≥≥≥≥3 cã tuabin gi·n në khÝ, tiÕt l−u 

  dßng chÊt láng 

Nhµ m¸y chÕ biÕn khÝ ®Çu tiªn cã tuabin giHn në khÝ ®H ®−a vµo thö 

nghiÖm n¨m 1964 (hHng Costal Steits Gas Producing ë San - Antonio bang 

Texas, Mü). C«ng suÊt nhµ m¸y theo khÝ nguyªn liÖu vµo lµ 3,7 triÖu m3 khÝ 

trong mét ngµy ®ªm. ë nhµ m¸y nµy ng−êi ta kh«ng t¸ch etan v× kh«ng cã 

nhu cÇu t¹i chç. Ng−êi ta t¸ch ®−îc 85% propan vµ hydrocacbon nÆng. 

Kh«ng cÇn thiÕt ph¶i nÐn khÝ kh« lÇn thø hai, bëi v× khÝ ®−îc ®−a trùc tiÕp 

vµo hÖ thèng nÐn khÝ cña thµnh phè San - Antonio d−íi ¸p suÊt tuyÖt ®èi lµ 

2,1 MPa (h×nh VI.8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh VI.8. S¬ ®å chÕ biÕn khÝ ë nhµ m¸y San - Antonio (bang Texas, Mü) 

1,9. C¸c th¸p t¸ch; 2,3,4. Bé phËn trao ®æi nhiÖt; 5. Th¸p t¸ch ba pha; 6. Tuabin gi·n  
në vµ nÐn khÝ; 7. ThiÕt bÞ ®Ó t¸i sinh metanol; 8. ThiÕt bÞ thæi giã; 10. Th¸p t¸ch etan; 
I. KhÝ nguyªn liÖu; II. KhÝ kh«; III. S¶n phÈm t¸ch etan; IV. Metanol; V. PhÇn ng−ng tô. 

 
KhÝ cã ¸p suÊt 5,2 MPa ®i vµo th¸p t¸ch 1, t¹i ®©y nh÷ng giät chÊt láng 

®−îc t¸ch ra khái khÝ. Sau khi ra khái th¸p t¸ch, khÝ ®−îc lµm l¹nh trong c¸c 

thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 2, 3 vµ 4 nhê dßng khÝ kh« vµ condensat tõ bé phËn 

thæi giã 8 cã nhiÖt ®é −540C ®i ng−îc chiÒu. Sau ®ã khÝ võa ®−îc lµm l¹nh 

sÏ ®−îc dÉn ®Õn th¸p t¸ch 5. Tr−íc khi vµo c¸c thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt, ng−êi 

ta b¬m metanol vµo khÝ. Trong th¸p t¸ch ba pha 5, metanol bHo hoµ n−íc, 

c¸c hydrocacbon ng−ng tô vµ khÝ ®−îc t¸ch riªng. Dung dÞch metanol trong 

n−íc ®−îc t¸i sinh trong th¸p 7. C¸c hydrocacbon ng−ng tô ®−îc ®−a tõ th¸p 
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t¸ch 5 vµo bé phËn thæi giã 8, ë ®©y ¸p suÊt gi¶m xuèng 1,8 MPa, nhiÖt ®é 

condensat gi¶m xuèng −840C. KhÝ t¹o thµnh nhê sù tiÕt l−u nµy tõ th¸p 8 

®−îc dÉn vµo ®−êng èng dÉn khÝ kh«, cßn condensat qua thiÕt bÞ trao ®æi 

nhiÖt 2 vµo phÇn gi÷a cña th¸p t¸ch etan 10. KhÝ tõ th¸p t¸ch 5 ®i vµo tuabin 

giHn në khÝ 6, t¹i ®©y ¸p suÊt cña nã gi¶m ®Õn 1,8 MPa, sau ®ã ®−îc dÉn vµo 

th¸p t¸ch 9 ë trªn ®Ønh cña th¸p 10. KhÝ tõ th¸p t¸ch 9 sau khi truyÒn nhiÖt ë 

3 vµ 4 ®−îc m¸y nÐn ®Õn ¸p suÊt 2,1 MPa, m¸y nÐn nèi víi mét trôc cña 

tuabin 6. Ph©n ®o¹n chøa c¸c hydrocacbon nÆng ®−îc th¸o ra tõ ®¸y th¸p 

t¸ch etan 10. 

NÐt ®Æc tr−ng cña s¬ ®å võa xÐt trªn lµ nhiÖt l−îng cÇn thiÕt nhËn ®−îc 

do sù giHn në khÝ ®H t¸ch benzin vµ sù tiÕt l−u condensat trong thiÕt bÞ thæi 

giã 8. 

 VI.2.3. S¬ ®å nguyªn lý thiÕt bÞ NNT cã tuabin gi·n në khÝ ®Ó chÕ  

          biÕn khÝ tù nhiªn 

Nh÷ng nghiªn cøu gÇn ®©y cho thÊy r»ng, s¬ ®å cã tæ hîp tuabin giHn në 

khÝ chÕ biÕn khÝ tù nhiªn cã hiÖu qu¶ cao h¬n so víi c¸c s¬ ®å chÕ biÕn khÝ 

tù nhiªn kh¸c. S¬ ®å nguyªn lý thiÕt bÞ NNT cã tuabin ®Ó chÕ biÕn khÝ tù 

nhiªn ®−îc ®−a ra trªn h×nh VI.9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh VI.9. S¬ ®å nguyªn lý thiÕt bÞ NNT cã tuabin gi·n në khÝ 

 I 

III 

II 

 1  3 
2 

 4 

5 6 
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1,3,5. C¸c th¸p t¸ch; 2. ThiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt; 4. Tuabin; 6. M¸y nÐn cña tæ hîp tuabin;  
I. KhÝ míi khai th¸c ®−îc dÉn vµo thiÕt bÞ; II. KhÝ kh« sau khi ®−îc chÕ biÕn ra khái hÖ 

thèng thiÕt bÞ; III. Condensat ®−îc dÉn ®Õn thiÕt bÞ æn ®Þnh. 

KhÝ sau khi ®−îc chÕ biÕn s¬ bé ë th¸p t¸ch 1 ®−îc lµm l¹nh trong thiÕt 

bÞ trao ®æi nhiÖt 2 vµ ®i vµo th¸p t¸ch bËc mét ë ¸p suÊt cao 3, ®−îc giHn në, 

lµm l¹nh vµ ng−ng tô mét phÇn trong tuabin 4 vµ ®i vµo th¸p t¸ch bËc hai ë 

¸p suÊt thÊp 5. Tõ th¸p t¸ch ra, khÝ ®−îc dÉn vµo kh«ng gian gi÷a c¸c èng 

cña thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt d¹ng èng chïm 2 vµ sau khi ®−îc nÐn trong m¸y 

nÐn 6 (m¸y nÐn nèi víi mét trôc cña tuabin) khÝ ®−îc dÉn vµo ®−êng èng dÉn 

khÝ chung, condensat cña qu¸ tr×nh t¸ch ®−îc dÉn vµo thiÕt bÞ æn ®Þnh. 

¦u ®iÓm cña s¬ ®å cã tæ hîp tuabin lµ: cã kh¶ n¨ng tù ®éng ho¸ hoµn 

toµn, cã thÓ x©y dùng s¬ ®å chÕ biÕn khÝ thÝch hîp cho nh÷ng má khÝ kh¸c 

nhau, ®iÒu ®ã ®¶m b¶o kh¶ n¨ng x©y dùng nhanh chãng hÖ thèng thiÕt bÞ do 

viÖc gi¶m nhÑ khèi l−îng c«ng viÖc x©y l¾p trùc tiÕp hÖ thèng thiÕt bÞ. 

VI.3. S¬ ®å ng−ng tô nhiÖt ®é thÊp (NNT) cã chu  
         tr×nh lµm l¹nh tæ hîp 

VI.3.1. S¬ ®å NNT mét bËc ®Ó nhËn C≥≥≥≥3 cã chu tr×nh lµm l¹nh tæ hîp  

      (chu tr×nh lµm l¹nh ngoµi b»ng propan vµ tiÕt l−u dßng chÊt láng) 

Trªn h×nh VI.10 lµ s¬ ®å ng−ng tô nhiÖt ®é thÊp cã tiÕt l−u condensat tõ 

th¸p 11. Theo s¬ ®å nµy, khÝ ®ång hµnh sau khi nÐn (trªn h×nh kh«ng cã 

c«ng ®o¹n nµy) ®Õn th¸p ¸p suÊt 2,0 MPa ®i qua bé phËn gia nhiÖt 13 cña 

th¸p t¸ch etan 12, trao ®æi nhiÖt b»ng kh«ng khÝ 3, sau ®ã qua hµng lo¹t thiÕt 

bÞ trao ®æi nhiÖt 4, 6, 7, 9 vµ bé phËn bay h¬i 5, 8 cña chu tr×nh lµm l¹nh 

ngoµi (vÝ dô nh− chu tr×nh dïng propan), mét phÇn khÝ ®−îc ng−ng tô, khÝ cã 

nhiÖt ®é −100C ®−îc ®−a vµo th¸p t¸ch 11 ®Ó t¸ch phÇn ng−ng tô. KhÝ kh« tõ 

®Ønh th¸p t¸ch sau khi trao ®æi nhiÖt víi dßng khÝ nguyªn liÖu ®−îc dÉn ra 

khái hÖ thèng ®−a ®i sö dông. Condensat tõ ®¸y th¸p t¸ch 11 ®i qua thiÕt bÞ 

tiÕt l−u 10, t¹i ®©y ¸p suÊt condensat gi¶m xuèng 1,0 MPa, nhiÖt ®é −180C. 

Dßng condensat l¹nh ®i qua thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 9 ®Æt ngay phÝa tr−íc 

th¸p 11, sau ®ã lµ thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 7 vµ ®i vµo ®Ønh th¸p t¸ch bèc h¬i 

12. T¹i ®©y ë ¸p suÊt 1 MPa x¶y ra sù t¸ch etan, c¸c hydrocacbon nÆng ®−îc 

lÊy ra tõ ®¸y th¸p 12 ®−a ®i chÕ biÕn tiÕp. C¸c hydrocacbon nhÑ bay h¬i tõ 

®Ønh th¸p 12 qua thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 4, ®−îc nÐn trong m¸y nÐn 2 ®Õn ¸p 
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suÊt cña dßng khÝ nguyªn liÖu, ®−îc lµm l¹nh trong thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 

b»ng kh«ng khÝ 1 vµ ®−îc trén lÉn víi dßng khÝ vµo.  

§Æc ®iÓm cña s¬ ®å nµy lµ khÝ tuÇn hoµn tõ th¸p t¸ch etan bao gåm c¸c 

hydrocacbon nhÑ (trong ®ã chñ yÕu lµ etan) vµ dßng khÝ vµo, do ®ã condensat 

nhËn ®−îc giµu etan h¬n. T¸c nh©n l¹nh nhËn ®−îc do qu¸ tr×nh tiÕt l−u 

condensat ®−îc t¨ng lªn vµ ®¶m b¶o dßng sau khi tiÕt l−u cã nhiÖt ®é thÊp 

h¬n. So víi s¬ ®å t−¬ng tù nh−ng kh«ng cã tiÕt l−u condensat th× s¬ ®å võa 

m« t¶ trªn cã lîi h¬n vÒ mÆt kinh tÕ: s¶n xuÊt 1 kmol ph©n ®o¹n hydro-

cacbon nÆng C≥3 theo s¬ ®å nµy yªu cÇu 5,63 m
3 nhiªn liÖu, cßn s¬ ®å kh«ng 

cã tiÕt l−u condensat cÇn tíi 6,23 m3. 

Nh− vËy trong s¬ ®å nµy, tÝnh to¸n víi yªu cÇu t¸ch propan kh«ng triÖt 

®Ó, chu tr×nh lµm l¹nh cho nhiÖt ®é kh«ng thÊp h¬n so víi chu tr×nh lµm l¹nh 

b»ng propan, mµ cho c¸c chØ tiªu kinh tÕ kh¸c tèt h¬n. S¬ ®å nµy cã thÓ ¸p 

dông ®Ó t¸ch triÖt ®Ó propan, cßn khi hiÖn ®¹i ho¸ nã th× cã thÓ ¸p dông ®Ó 

t¸ch etan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh VI.10. S¬ ®å NNT mét bËc ®Ó nhËn C ≥3 cã chu tr×nh lµm l¹nh tæ hîp 

1,3. C¸c thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt b»ng kh«ng khÝ; 2. M¸y nÐn; 4,6,7,9. C¸c bé  
phËn trao ®æi nhiÖt; 5,8. Bé phËn bay h¬i propan; 10. Van tiÕt l−u;  

11. Th¸p t¸ch nhiÖt ®é thÊp; 12. Th¸p t¸ch etan; 13. Bé phËn ®un nãng ®¸y th¸p;  
I. KhÝ nguyªn liÖu; II. KhÝ kh«; III. Ph©n ®o¹n hydrocacbon nÆng. 

 

VI.3.2. S¬ ®å NNT hai bËc ®Ó nhËn C≥≥≥≥3 cã chu tr×nh lµm l¹nh tæ hîp  

       (chu tr×nh lµm l¹nh ngoµi b»ng propan vµ tiÕt l−u dßng láng) 
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S¬ ®å ®−îc m« t¶ trªn h×nh VI.11 lµ ®Ó t¸ch triÖt ®Ó propan. §Æc tr−ng 

cña s¬ ®å lµm l¹nh hai bËc lµ: ë bËc I lµm l¹nh khÝ do chu tr×nh lµm l¹nh 

ngoµi b»ng propan, cßn ë bËc II lµm l¹nh do sù tiÕt l−u condensat tõ th¸p 

t¸ch cña bËc nµy vµ mét phÇn condensat tõ th¸p t¸ch cña bËc I. KhÝ ®ång 

hµnh ®H ®−îc nÐn ®Õn ¸p suÊt 3,7 MPa ®−îc lµm l¹nh tiÕp trong thiÕt bÞ trao 

®æi nhiÖt kh«ng khÝ 2, thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 3, 4 vµ bé phËn bèc h¬i propan 

5, nhiÖt ®é cña khÝ gi¶m ®Õn −300C vµ mét phÇn ®−îc ng−ng tô. HÖ hai pha 

võa t¹o thµnh ®−îc ph©n t¸ch trong th¸p t¸ch 6. KhÝ t¸ch ra cña bËc I ®−îc 

lµm l¹nh tiÕp ®Õn −640C do nguån l¹nh cña khÝ kh« ®i ra tõ th¸p t¸ch 10 cña 

bËc II trong thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 7, cßn condensat cña bËc II vµ mét phÇn 

condensat cña bËc I ®−îc tiÕt l−u trªn c¸c van tiÕt l−u 19 vµ 20 ®Õn ¸p suÊt 

0,3 MPa, tiÕp tôc ®−îc lµm l¹nh trong c¸c thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 8 vµ 9. Sau 

khi truyÒn l¹nh dßng láng ®−îc bèc h¬i khi tiÕt l−u, l¹i ®−îc nÐn b»ng m¸y 

nÐn 12 ®Õn ¸p suÊt 3,5 MPa vµ cïng víi mét phÇn condensat cßn l¹i tõ th¸p 

t¸ch 6 cña bËc I ®i vµo th¸p t¸ch etan 14. 

Nh÷ng tÝnh to¸n c¸c chØ tiªu kinh tÕ kü thuËt cho thÊy r»ng s¬ ®å nµy 

thÝch hîp ®Ó chÕ biÕn khÝ cã hµm l−îng C≥3 kho¶ng 300 g/m
3 khÝ. KhÝ chÕ 

biÕn cã thµnh phÇn nh− vËy sÏ kinh tÕ h¬n. ¦u ®iÓm cña s¬ ®å nµy lµ ®Ó nhËn 

®−îc nhiÖt ®é thÊp chØ yªu cÇu mét t¸c nh©n l¹nh vµ trang thiÕt bÞ ®ßi hái Ýt h¬n. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh VI.11. S¬ ®å NNT hai bËc ®Ó nhËn C ≥3 cã chu tr×nh lµm l¹nh tæ hîp 
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1,12. C¸c m¸y nÐn; 2,13. C¸c thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt kh«ng khÝ; 3,4,7,8,9,11. Bé phËn  
trao ®æi nhiÖt; 5,15. C¸c bé phËn bay h¬i propan; 6,10. C¸c th¸p t¸ch nhiÖt ®é thÊp; 
14. Th¸p t¸ch etan; 16. Håi l−u; 17. B¬m; 18. Bé phËn gia nhiÖt; 19,20. Bé phËn 

tiÕt l−u; I. KhÝ nguyªn liÖu; II. KhÝ kh«; III. Ph©n ®o¹n hydrocacbon nÆng. 

VI.3.3. S¬ ®å NNT hai bËc ®Ó nhËn C≥≥≥≥3 cã chu tr×nh lµm l¹nh tæ hîp 

(chu tr×nh lµm l¹nh ngoµi b»ng propan, tiÕt l−u dßng chÊt láng  

vµ tuabin gi·n në khÝ) 

 Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y ë Mü cã khuynh h−íng øng dông c¸c thiÕt bÞ 

giHn në khÝ (detendre) khi chØ cÇn t¸ch C≥3. H×nh VI.12 ®−a ra s¬ ®å c«ng 

nghÖ chÕ biÕn khÝ ®ång hµnh cã hµm l−îng C≥3 lµ 300 g/m
3 ®Ó t¸ch 90% C≥3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh VI.12. S¬ ®å ng−ng tô nhiÖt ®é thÊp ®Ó nhËn C ≥3 cã chu tr×nh lµm l¹nh tæ hîp 

1,3,5. Bé phËn bay h¬i propan; 2,4,9,14. Bé phËn trao ®æi nhiÖt; 6,8. Trao ®æi 
nhiÖt kh«ng khÝ; 7,12. M¸y nÐn; 10,11. Th¸p t¸ch; 13. Tuabin gi·n në khÝ;  

15. Bé phËn tiÕt l−u; 16. Th¸p t¸ch etan; 17. Bé phËn gia nhiÖt.  
I. KhÝ nguyªn liÖu; II. KhÝ kh«; III. Ph©n ®o¹n hydrocacbon nÆng. 

KhÝ nguyªn liÖu ®−îc nÐn ®Õn 4,0 MPa, sau khi ®H lµm s¹ch khái CO2 vµ 

sÊy b»ng chÊt hÊp phô r¾n, ®−îc ®−a vµo c«ng ®o¹n ng−ng tô nhiÖt ®é thÊp. 

Mét phÇn khÝ ®i vµo c¸c thiÕt bÞ bay h¬i 1, 3, 5 vµ c¸c thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 
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2, 4, t¹i ®©y khÝ ®−îc lµm l¹nh ®Õn −300C, ®−îc trén lÉn víi mét phÇn khÝ ®H 

®−îc lµm l¹nh ®Õn cïng nhiÖt ®é ®ã b»ng condensat tõ th¸p t¸ch 10. 

Condensat tõ th¸p t¸ch 10 ®−îc tiÕt l−u ®Õn ¸p suÊt 1,7 MPa vµ sau khi 

truyÒn l¹nh cã nhiÖt ®é 200C ®−îc dÉn tíi th¸p t¸ch etan 16. 

Tõ th¸p t¸ch 10 khÝ sau khi ®−îc lµm l¹nh bëi khÝ kh« ®i ra tõ ®Ønh th¸p 

t¸ch etan 16 ®¹t nhiÖt ®é −510C ®−îc dÉn vµo th¸p t¸ch nhiÖt ®é thÊp 11, t¹i 

®©y khÝ ®−îc t¸ch ra khái condensat vµ cã nhiÖt ®é −510C, ¸p suÊt 3,7 MPa 

®i vµo tuabin 13. Condensat tõ th¸p t¸ch nhiÖt ®é thÊp 11 ®−îc dÉn qua van 

tiÕt l−u 15, ¸p suÊt cña khÝ gi¶m ®Õn 18 MPa vµ ®−a vµo th¸p t¸ch etan 16. 

Trong tuabin giHn në khÝ 13, ¸p suÊt gi¶m ®Õn 1,8 MPa, khi ®ã mét phÇn khÝ 

bÞ ng−ng tô, ®−îc lµm l¹nh ®Õn −780C. KhÝ cïng víi condensat tõ tuabin 13 

®−îc dÉn ®Õn phÇn trªn cña th¸p t¸ch etan 16. 

Ph©n ®o¹n chøa c¸c hydrocacbon nÆng ®H t¸ch etan tõ ®¸y th¸p t¸ch 

etan 16 cã nhiÖt ®é 690C ®−îc dÉn ®i chÕ biÕn tiÕp. KhÝ kh« tõ th¸p t¸ch etan 

16 sau khi truyÒn l¹nh ®−îc nÐn trong m¸y nÐn 12 ®Õn 2,0 MPa nhê cã n¨ng 

l−îng tõ tuabin 13 vµ tiÕp tôc ®−îc nÐn ®Õn ¸p suÊt 4,0 MPa nhê m¸y nÐn 7. 

Nh− vËy trong s¬ ®å võa xÐt trªn, chu tr×nh giHn në khÝ ®−îc kÕt hîp víi chu 

tr×nh lµm l¹nh b»ng etan (hoÆc etylen). 

VI.3.4. S¬ ®å NNT ba bËc ®Ó nhËn C≥≥≥≥2 cã chu tr×nh lµm l¹nh tæ hîp 

(chu tr×nh lµm l¹nh ngoµi b»ng propan, tiÕt l−u dßng láng vµ 

tuabin gi·n në khÝ) 

Chóng ta xÐt s¬ ®å c«ng nghÖ cña nhµ m¸y Siligson (bang Texas cña 

Mü) bao gåm c«ng ®o¹n giHn në khÝ ®Ó t¸ch tõ 50 ®Õn 70% etan. C«ng suÊt 

cña nhµ m¸y tÝnh theo khÝ nguyªn liÖu lµ 9050 ... 6373 ngh×n m3/ngµy ®ªm 

(h×nh VI.13). 

Propan ®−îc t¸ch ra gÇn 90%. Trong 1 m3 khÝ nguyªn liÖu chøa 140 cm3 

etan, 103 cm3 propan vµ hydrocacbon nÆng, kho¶ng 0,12 mol% CO2 vµ N2. 

§iÓm ®Æc tr−ng cña nhµ m¸y lµ hoµn toµn kh«ng cã lµm l¹nh b»ng n−íc. 

DiÖn tÝch x©y dùng nhµ m¸y nhá h¬n hai lÇn so víi nhµ m¸y cã c«ng suÊt 

t−¬ng tù lµm viÖc theo s¬ ®å hÊp thô nhiÖt ®é thÊp. 

Dßng khÝ cã ¸p suÊt 5,9 MPa vµ nhiÖt ®é 36,70C ®−îc ®−a vµo th¸p t¸ch-

läc 1, t¹i ®©y nã ®−îc t¸ch bá nh÷ng giät n−íc vµ hydrocacbon d¹ng láng. 

KhÝ sau khi läc ®−îc ®−a vµo th¸p hÊp phô 2 cã chøa chÊt hÊp phô r¾n, t¹i 
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®©y khÝ ®−îc sÊy kh« n−íc ®Õn ®iÓm s−¬ng t = −101,10C ë ¸p suÊt ®H cho 

cña khÝ nguyªn liÖu t¹i ®Çu vµo. 

KhÝ ®H sÊy kh« n−íc ®−îc dÉn qua bé phËn gia nhiÖt 12 cña th¸p t¸ch 

metan 11 ®Ó lµm nãng phÇn ®¸y cña th¸p, sau khi ra khái bé phËn gia nhiÖt, 

khÝ cã nhiÖt ®é 18,30C ®−îc lµm l¹nh tiÕp tôc trong thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 3 

b»ng propan ®Õn nhiÖt ®é −13,30C. Sau ®ã khÝ ®−îc dÉn vµo th¸p t¸ch 4, mét 

phÇn hydrocacbon ®−îc ng−ng tô vµ ®−îc dÉn ®Õn phÇn gi÷a cña th¸p t¸ch 

metan. KhÝ tõ th¸p t¸ch 4 ®i qua thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 5 vµ 6, t¹i ®©y c¸c 

dßng khÝ kh« vµ khÝ nguyªn liÖu trao ®æi nhiÖt víi nhau. Tõ thiÕt bÞ trao ®æi 

nhiÖt, hçn hîp láng h¬i cã ¸p suÊt 5,84 MPa vµ nhiÖt ®é −620C ®i vµo th¸p 

t¸ch ¸p suÊt cao 7. ChÊt láng tõ th¸p t¸ch 7 ®−îc bay h¬i ®¼ng ¸p trong thiÕt 

bÞ thæi giã 8 ë nhiÖt ®é −92,20C vµ ¸p suÊt 2,0 MPa, gÇn víi ¸p suÊt trong th¸p 

t¸ch metan 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh VI.13. S¬ ®å c«ng nghÖ nhµ m¸y chÕ biÕn khÝ ë Siligson (Mü) 

1. Bé phËn t¸ch läc; 2. Th¸p hÊp phô; 3. Trao ®æi nhiÖt propan; 4,7,10. Bé phËn t¸ch; 
5,6. Bé phËn trao ®æi nhiÖt; 8. Bé phËn thæi giã; 9. Tuabin gi·n në khÝ; 11. Th¸p t¸ch 

metan; 12. Bé phËn gia nhiÖt; 13,14. M¸y nÐn; 15. Trao ®æi nhiÖt kh«ng khÝ; 

I. KhÝ nguyªn liÖu; II. Ph©n ®o¹n c¸c hydrocacbon C ≥2; III. KhÝ kh«. 
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KhÝ tõ th¸p t¸ch 7 ®−îc dÉn vµo tuabin 9, ë ®©y nã ®−îc giHn në ®¼ng ¸p 

®¼ng entropi ®Õn ¸p suÊt kho¶ng 2,0 MPa. Khi ®ã nã ®−îc lµm l¹nh ®Õn -

980C. N¨ng l−îng giHn në khÝ ®−îc sö dông cho m¸y nÐn 13 ®Ó nÐn khÝ cßn 

l¹i. Hçn hîp khÝ láng tõ tuabin ®i vµo th¸p t¸ch ¸p suÊt thÊp 10, tõ ®©y chÊt 

láng ®i vµo phÇn trªn cña th¸p t¸ch metan 11. Th¸p t¸ch metan 11 lµm viÖc ë 

¸p suÊt 1,9 MPa, nhiÖt ®é ®Ønh −970C, nhiÖt ®é ®¸y 16,70C. 

§¸y th¸p t¸ch metan 11 ®−îc ®un nãng nhê nhiÖt cña khÝ nguyªn liÖu, 

khÝ tõ th¸p t¸ch 4 vµ tõ thiÕt bÞ thæi giã 8. KhÝ tõ th¸p t¸ch metan 11, th¸p 

t¸ch ¸p suÊt thÊp 10 vµ tõ thiÕt bÞ thæi giã 8 ®−îc hçn hîp víi nhau vµ t¹o 

thµnh mét dßng khÝ d−, sau khi ®−îc ®un nãng trong thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 5 

vµ 6 ®Õn nhiÖt ®é −17,80C cã ¸p suÊt 1,8 MPa, ®−îc nÐn ®Õn ¸p suÊt cña khÝ 

th−¬ng phÈm b»ng hai m¸y nÐn: m¸y nÐn ly t©m 13 nèi víi tuabin giHn në 

khÝ vµ m¸y nÐn 14 nèi víi tuabin khÝ. 

Trong s¬ ®å ®H xÐt ë trªn, c«ng ®o¹n giHn në khÝ ®−îc sö dông kÕt hîp 

víi chu tr×nh lµm l¹nh b»ng etan (hoÆc etylen). 

VI.3.5. So s¸nh s¬ ®å NNT ®Ó nhËn C≥≥≥≥3 cã chu tr×nh lµm l¹nh tæ hîp  

     (chu tr×nh lµm l¹nh ngoµi b»ng propan vµ tuabin gi·n në khÝ) 

Tuabin giHn në khÝ dïng thÝch hîp trong c¸c s¬ ®å chÕ biÕn khÝ trong 

vïng nhiÖt ®é thÊp tõ −450C ... −750C. Khi ®ã nÕu nh− hµm l−îng C≥3 trong 

khÝ nguyªn liÖu v−ît qu¸ 70 ... 75 g/m3 th× th«ng th−êng chØ lµm l¹nh b»ng 

tuabin giHn në khÝ th× kh«ng ®ñ t¸ch triÖt ®Ó mµ cÇn ph¶i cã lµm l¹nh bæ sung.  

Ph©n tÝch cho thÊy r»ng, vèn ®Çu t− ban ®Çu cho tÊt c¶ c¸c s¬ ®å ®H xÐt 

ë trªn thùc tÕ lµ nh− nhau. Khi chÕ biÕn khÝ ®ång hµnh theo s¬ ®å NNT cã 

c«ng ®o¹n giHn në khÝ ®Ó nhËn s¶n phÈm C≥3, ¸p suÊt tr−íc thiÕt bÞ giHn në 

kh«ng cÇn thiÕt ph¶i lín h¬n 3,5 MPa, viÖc lùa chän ¸p suÊt thÝch hîp dùa trªn 

c¬ së nh÷ng gi¶i ph¸p kinh tÕ kü thuËt chi tiÕt. Nh÷ng nghiªn cøu tÝnh to¸n 

®H x¸c nhËn r»ng, víi viÖc gi¶m hµm l−îng C≥3 trong khÝ ®ång hµnh, møc ®é 

t¸ch propan trªn thùc tÕ lµ nh− nhau do sù gi¶m nhiÖt ®é cña dßng khÝ trong 

qu¸ tr×nh giHn në (trong khi c¸c th«ng sè kh¸c kh«ng ®æi). 

§iÒu ®ã cã thÓ gi¶i thÝch nh− sau: §Ó ®¹t ®−îc møc ®é t¸ch nh− nhau 

c¸c cÊu tö ®Þnh tr−íc, nhiÖt ®é cÇn thiÕt ph¶i cao h¬n ®èi víi khÝ cã hµm 

l−îng C≥3 cao h¬n. Khi giHn në khÝ ë cïng møc ®é th× ®é nÐn cña khÝ bÐo (cã 

C≥3 lín) còng cao h¬n ®é nÐn cña khÝ gÇy. Nh− vËy nhiÖt ®é ng−ng tô tho¸t 

ra lín h¬n vµ nhiÖt ®é trong thiÕt bÞ giHn në khÝ còng t¨ng lªn. Khi giHn në 
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khÝ gÇy h¬n th× quan s¸t ®−îc h×nh ¶nh ng−îc l¹i. Nh− vËy x¶y ra qu¸ tr×nh 

tù ®éng ®iÒu chØnh nhiÖt ®é trong thiÕt bÞ giHn në khÝ phô thuéc vµo hµm 

l−îng C≥3 trong khÝ nguyªn liÖu (hay cßn gäi lµ ®é bÐo cña khÝ), ®iÒu ®ã lµm 

cho viÖc t¸ch cÊu tö ®Þnh tr−íc trªn thùc tÕ ë møc ®é nh− nhau. 

C¸c s¬ ®å chÕ biÕn khÝ kh¸c kh«ng cã kh¶ n¨ng tù ®iÒu chØnh ®Ó duy tr× 

møc ®é t¸ch nh− nhau khi thµnh phÇn khÝ vµo bÞ thay ®æi. Thùc thÕ mét s¬ 

®å NNT bÊt kú kh¸c ®−îc tÝnh to¸n trªn nh÷ng th«ng sè nhÊt ®Þnh. NÕu nh− 

khÝ ®−a vµo chÕ biÕn gÇy h¬n th× ë cïng mét nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt, møc ®é 

t¸ch bÞ gi¶m ®i. Ng−îc l¹i, nÕu khÝ ®−a vµo chÕ biÕn bÐo h¬n th× møc ®é t¸ch 

t¨ng lªn.  

ViÖc øng dông c«ng ®o¹n giHn në khÝ lµm cho s¬ ®å c«ng nghÖ trë nªn 

dÔ ®iÒu khiÓn bëi v× c¸c th«ng sè cña qu¸ tr×nh sÏ tù ®iÒu chØnh vµ ®−îc duy 

tr× ë møc ®é cÇn thiÕt, ®¶m b¶o viÖc t¸ch c¸c cÊu tö ®Þnh tr−íc ®¹t ®−îc møc 

®é yªu cÇu. §ã lµ −u ®iÓm cña s¬ ®å ng−ng tô nhiÖt ®é thÊp cã c«ng ®o¹n 

giHn në khÝ. 

Tãm l¹i, trong ch−¬ng nµy ®H xÐt c¸c s¬ ®å NNT kh¸c nhau, trong ®ã cã 

nh÷ng s¬ ®å hiÖn ®¹i nhÊt. §H ®−a ra nh÷ng ®Æc tr−ng kinh tÕ kü thuËt vµ so s¸nh 

c¸c s¬ ®å, rót ra nh÷ng −u ®iÓm vµ nh−îc ®iÓm, ph¹m vi øng dông tõng s¬ ®å. 

MÆc dï vÒ h×nh thøc c«ng nghÖ rÊt ®a d¹ng, tÊt c¶ c¸c qu¸ tr×nh chÕ biÕn 

khÝ tù nhiªn vµ khÝ ®ång hµnh b»ng ph−¬ng ph¸p ng−ng tô nhiÖt ®é thÊp bao 

gåm nh÷ng c«ng ®o¹n c¬ b¶n gièng nhau. Nãi chung ®èi víi mét s¬ ®å NNT 

bÊt kú nhÊt thiÕt ph¶i bao gåm c¸c c«ng ®o¹n chÝnh sau: t¸ch khÝ ë ®Çu vµo 

khái c¸c giät láng vµ c¸c h¹t c¬ häc, nÐn khÝ, sÊy khÝ, c¸c kªnh trao ®æi 

nhiÖt t¸i sinh ®Ó tËn dông l¹nh vµ nhiÖt cña dßng khÝ vµ condensat, chu tr×nh 

lµm l¹nh, t¸ch − ph©n t¸ch pha, t¸ch metan vµ t¸ch etan (®èi víi s¬ ®å nhËn 

s¶n phÈm lµ C≥2) hoÆc c«ng ®o¹n t¸ch etan cña condensat (®èi víi s¬ ®å 

nhËn s¶n phÈm lµ C≥3). 


