5.2. NGUYEN LY QUA TRINH CHUNG CAT DAU MO
5.2.1. Tinh chat dau thé

Pé c6 co s& cho tinh toan, thiét k& cong nghé va lwa chon thiét bi chung
cat trwdc hét can phai hiéu dwoc nhivng tinh chat co ban cla nguyén liéu va
céac thdng sb co ban clia nguyén liéu la co s& cho viéc tinh toan lwa chon thiét
bi. Céac tinh chat hoa Iy la cac tinh chat quan trong phuc vu cho tinh toan thiét bj
chwng cat, tinh chat hoa hoc cta dau gitp cho tinh toan cac qua trinh ché bién
hoa hoc tiép theo.
5.2.1.1. Tinh chéat hoa ly
a. Thanh phan

Dau thd khéng phai 1a don chit ma la hén hop cla hang ngan cac hop
chat khac nhau. Cac hop chat nay cha yéu 1a sw két hop gitra hydro va nguyén
t&r cacbon dé hinh thanh cac cau t&r goi la hydrocacbon tr dang don gian nhw
khi mé tan (CH,) dén cac dang phtrc tap nhw CgsHeo. Tinh chét quan trong cla
dau thd la tirng clu tlr chira trong nd c6 nhiét dd sdi khac nhau trong cung diéu
kién ap suat va nho hién twong vat Iy nay ma ching dwoc phan tach ra riéng
biét bang phwong phap chung cét.

b. Pu¥n cong chwng cat

Puwéng cong chung céat la mét trong nhirng sb liéu quan trong ctia dau thé,
qua dwdng cong chwng cat phan anh tinh chat hoa Iy quan trong ctia méi loai
dau mé. Puwdng cong chwng cat biéu thi mbi quan hé gitra nhiét dé va phan
tram thé tich (hodc khéi lwong) dau thé da bay hoi (tich luy). Pwdng cong
chung cat 1a co s& quan trong cho thiét ké thap chwng cat dé phan chia cac cau
t& ra cac phan riéng biét. DPuorng cong chuwng cit dwoc thwe hién trong phong
thi nghiém bang cach tién hanh gia nhiét cho mét lwong dau thé chira trong cbc
chiu nhiét (hoac thiét bi chwng cat chuyén dung) & cac nhiét dd khac nhau. U'ng
véi mbi nhiét dd tién hanh do téng lwong chat 16ng da bay hoi. Tt sb liéu thu
dwoc tién hanh vé dwong cong quan hé gitra nhiét dd va thé tich chat 16ng da
bay hoi tich luy & nhiét dd twong tng. So d6 minh hoa qua trinh thi nghiém va
xay dwng dwdng cong chuwng cat dwoc mé ta trong hinh vé H-5.1 va H-5.2.

c. Pha doan

Nhw da biét, ddu md gdm rat nhidu cac hop chat hoa hoc co tinh chat ly

hoa khac nhau. M6t nhdm cac hop chat phuc vu cho mét muc dich st dung nao



doé dwoc goi 1a mot phan doan (hay con goi 1a khodng céat). Cac phan doan hay
khodng cat la tén goi chung cla tat cad cac clu tlr cé nhiét dd sdi nam gitra
khodng hai gia tri nhiét dd nao d6. Cac gia tri nhiét dd nay dwoc goi la diém cat.
Céc phan doan dién hinh chiva trong dau thd va nhiét d6 khoang cat nhuw trong
bang 5-1 dw&i day.

Bang 5.1. Cac phan doan dién hinh cta dau thd

. Khoang nhiét do
T Phan doan 0
Q)

1 | Butan va cac cau t& nhe hon (Cy) <35

2 | Naphtha nhe Cs - 80

3 | Naphtha nang 80+170

4 | Kerosene 170+230

5 | Diesel (Gas Qil) 230+370

6 | Can chung cat > 370

Tuy theo tirng loai ddu ma thanh phan cutia cac phan doan khac nhau. Dau
thd nhe cé cac phan doan Naphtha nhe, Naphtha ndng va Kerosene nhiéu hon
con dau thd nang thi cé cac phan doan Diesel va can nhiéu hon. Cac céu tir co
khéi lwong cang ndng thi cang c6 nhiét do séi cang cao. Trwdc day, cac Nha
may loc diu thwdng ché bién dau nhe vi dem lai loi nhuan cao hon dau tw it vi
ban than dau thd da chiva nhiéu clu tir ¢ gia tri kinh t& cao. Tuy nhién, trong
nhirng ndm gan day, ngudn dau thd gidm sut va gia dau ngay cang tang cao thi
ché bién dau nang lai c6 nhiéu wu thé do gid dau nang thap hon twong dbi
nhiéu so v&i dau nhe. Piéu nay dat ra thach thirc I6n cho cac Nha may loc dau
xay dwng trwéc day trong cuéce canh tranh.

d. Ham lwong lwu huynh

Ham lwong Iwu huynh trong dau thé rat khac nhau gitra cac loai dau. Ham
lwong lwu huynh trong dau thd la mét trong tinh chat quan trong quyét dinh gia
tri dju thd. Do lwu huynh 1a tap chat c6 hai nén ham lwong lwu huynh anh
hwéng nhiéu dén chat lwong dau thé. Ham lwong lwu huynh trong dau thd 16n
lam gidm gia tri ctia du do phai dau tw cho qua trinh ché bién nhiéu hon (chd
yéu la cac phan xudng x& ly) va van dé bao vé méi trworng gap phai nhiéu kho
khan khi dam bdo ham lwgng cac hop chét lwu huynh ddc hai trong khi thai.
Lwu huynh chtra trong dau thé khéng phai & dang don chit ma & dang cac hop
chat (nhv H,S, Mercaptans, COS,...). Phwong phap x& ly cac tap chat nay da
dwoc trinh bay & bai 4 cua giao trinh nay. Can c* vao ham lwong lwu huynh
trong dau thé ma nguwoi ta chia diu thd thanh loai dju ngot (Sweet Crude), dau
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chua (Sour Crude) va dau trung gian gitra ngot va chua. Dau ngot la cac dau co
ham lwong lwu huynh khéng 1&n hon 0,5% khdi lwong, con dau chua la dau
chra ham Iwong lwu huynh khéng nhé hon 2,5% khéi lwong. Dau thé c6 ham
lwong Iwu huynh nadm trong khodng trén la dau trung gian (git)a ngot va chua).
Trong cac nha may ché bién dau khi, khi tdng lwong lwu huynh thai ra moi
tredng vwot mie cho phép (dac biét 1a khi ché bién dau chua) thi khi chua
(chra hop chét lwu huynh nhw H,S, SO,) sé& dwoc dwa téi phan xwdng thu hoi
lwu huynh @& 1am sach khi thai va thu héi lwu huynh nguyén chat nhw [a mot
san pham phu.

Hinh H-5.1 —So db thi nghiém xay dwng dwdng cong chwng cat
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Hinh H-5.2. Budng cong chwng céat diém sodi thuc
5.2.1.2. Thanh phan hoa hoc va phan loai dau mé
Nhw da trinh bay, ddu mé la hén hop phirc tap cdu thanh t hang ngan
cac clu tir khac nhau, méi moét loai dau cé thanh phan hoéa hoc va tinh chat héa
ly khac nhau. Tuy nhién, vé& ban chat, cac loai dau déu c6 dac diém chung la
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thanh phan hydrocacbon chiém chd yéu (khoang 60-90% téng khdi lwong),
phan con lai 1a cac hop chat ch®a lwu huynh, ni-to, 6-xy, cac chat nhua,
asphanten va cac phuc co kim.
a. Thanh phan Hydrocacbon

Hydrocacbons 1a& phan chinh clia ddu mé. Cac hydrocacbons nay lai bao
gdm nhiéu nhém khac nhau nhu: Parafins, Naphthens, Aromactics (trong dau
mé khong chira Olefins, Olefins hinh thanh trong qua trinh ché bién)

Nhom Parafins

Parafins 1a loai hydrocacbon phd bién nhat trong ddu mé. Thanh phan
parafins dwgc nhan dang theo quy luat: trong phan t&r hydrocacbon, cac nguyén
t&r cacbon ndi véi nhau bang lién két don, cac lién két khac dwoc bdo hoa bang
nguyén tlr hydro. Céng thirc chung cho cac ciu tlr thanh phan nhém parafins la
CnHanso. Parafin don gian nhat 1a Metan (CHy,), tiép theo |a hang loat cac hop
chat nhw ethan, propane, butane (iso-butane va mach thang), pentane,... Khi
nguyén t& cacbon trong phan tlr hydrocacbon I&n hon ba thi mot sb
hydrocacbon cé cac lién két khac nhau phan t& khac nhau. Cac nguyén to
cacbon khéng chi lién két véi nhau & dang mach thang ma con lién két thanh
cac mach nhanh don hoac nhanh kép tao ra cac dang déng phan co tinh chat
nhiéu khi khac xa hydrocacbon khac cung loai. Vi du, sb octan thwc nghiém
(MON) cutia n-octane chi 1a 17 trong khi dé sb octane cua iso-octane la 100. Sb
lwong cacbon trong phan t& cang nhiéu thi kha nang tao ra cac dang déng
phan cang 1&n. Vi du butane c6 hai ddng phan, pentane c6 ba ddng phan,
octane c¢6 t&i muwdi bay ciu tric ddng phan, khi s nguyén t&r cacbon tang Ién
18 (cetane) thi s6 déng phan I&n t&i 60533. Trong dau thd cé phan ti parafins
chra t&i 70 nguyén t&r cacbon vé&i sd ddng phan rat cao.

Nhom Naphthenes (Cycloparafins)

Céc parafins mach vong trong d6 tat ca cac lién két con lai clia nguyén ti
cac bon déu dwoc bdo hoa bang nguyén tlr hydro goi la naphthene. C6 rat
nhiéu dang naphthene ton tai trong ddu mé, tuy nhién, cac naphthene cé khdi
lwong phan t& thdp (nhw cyclopentane, cyclohexane) théng thudng khéng
dwoc xem nhw la nhivng cAu to riéng biét, trong thuwc t& nhdém céu tlr nay duoc
phan loai bang khoang nhiét dd séi. Mot sé dang céu truc phan t& cua
Naphthenes dién hinh dwoc trinh bay duwéi day:
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Nhém cac hop chat aromantics cé tinh chét ly hoa khac rat xa cac hop
chéat parafins va naphthenes. Cac hydrocacbon dang nay chira mét mach vong
benzene khéng bdo hoa nhwng rat 6n dinh. Tuy cac lién két cla cac nguyén to
cacbon khdng bao hoa hoan toan nhwng cac hop chéat aromactic luén co tinh
chat nhw 1a mot hop chat da bao hoa cac lién két. Mot sé dang dién hinh cua
aromactic thwdng gap trong dau dwoc trinh bay & duéi day:

H H H CH;z
H H H CHs H CqHs H CHs
H il H H H H H H
H H H H

Benzene Toluene Ethylbenzene Ortho-xylene
CH; CH; H H
H H H H H
H H sk H =
CHz H H H
Para-xylene Meta-xylene Naphthalene
Nhom Olefins
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Nhw da dé cap & phan trén, vé nguyén tac, olefins khdng ton tai trong dau
thd, tuy nhién, trong qua trinh ché bién (ddc biét 1a qua trinh cracking) tao ra
olefins. Cac hop chét olefins ¢6 cau tric twong tw nhw cac hop chat parafins.
Tuy nhién, trong phan tlr ctia hop chét olefins it nhat cé hai nguyén tlr cacbon
cé lien két d6i. Coéng thirc hod hoc chung ciia nhém hop chét nay 1a CHa,.
Trong ché bién dau khi, nhém cac chét olefins 1a nguyén liéu quan trong cho
hoa dau.

b. Thanh phan phi hydrocacbon

Ngoai cac hop chat hydrocacbon, trong ddu mé con chiva cac hop chat
khac (con goi 1a cac thanh phan phi hydrocacbon). Cac thanh phan phi
hydrpcacbon chii yéu la cac hop chéat ctia lwu huynh, ni-to, cac chat chira 6-xy,
kim loai va cac chéat nhya, asphanten.

Cac hop chat lwvu huynh

Ngoai hydrocacbon, trong tdng lwong cac chat phi hydrocacbon thi hop
chét lwvu huynh thuwdng chira moét ty 1& Ién nhat (cé khi tdi trén 2% khbi lwong).
Céac hop chét lwu huynh chinh chira trong ddu mé va cac san pham la H,S,
Mercaptan (R-S-H), Sulfure (R-S-R), Disulfure (R-S-S-R) va Thiophen (lwu
huynh trong mach vong). Mét s dang hop chéat Thiophen c6 cau tric phan to
nhw dwéi day:

)

Dibenzothiophen EBenzothiophen Thiophen

Lwu huynh c6 mat trong diu thé cang nhiéu cang lam dau xau di do gay
khé khan cho qué trinh ché bién va bao vé méi trwong.

Cac chéat chira ni-to

Cac hop chét chira ni-to thwdng cé réat it trong ddu mé va cac san pham
dau mé. Ham lweng ni-to cé trong dau cao la diéu khéng mong muébn déi voi
cac nha ché bién. Cac hop chat hiru co cla ni-to gay ngd ddc xic tac cia cac
qua trinh ché bién dau khi rat manh va gay ra hién twong &n mon may moc,
thiét bi. Khi ham lwong ni-to' trong dau cao hon 0,25% khéi lwong thi can phai
cé yéu cau xi ly dac biét trwdc khi ché bién. Cac dang hop chét cda ni-to
thweng gdp trong dau la:
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Cac chat chira 6-xy

Céac hop chéat chira 6-xy ton tai trong diu thé thuwerng & dwéi dang axit,
phenol, xeton, ete, este... Trong s6 cac hop chat chira 6-xy thi phenol va axit &
dang chu y hon ca do cac hop chéat nay anh hwédng dén moét sd qua trinh cong
nghé ciing nhw strc khoé, an toan mdi trworng. Cac hop chat nay thwdng tén tai
trong cac phan doan c6 nhiét dé sbéi trung binh (Kerosene) va cao (Gas Oil).
Dang axit thwdng gap va can x& ly la axit naphthenic (R-COOH). Mét s6 dang
phenol thwdng gdp trong ddu mé va cac san pham dau |a cac loai dwdi day:

oH oH CHs
Phenol (-Fhetol Crezol

Cac chat nhwa va asphantene

Nhwa va asphantene 1a hop chat ctia cac nguyén té C, H, O, N, S cé phan
t& lwong rat I&n. Ca nhya va asphantene déu c6 dac diém chung 1a khoéng tan
trong nwéc b ty trong In hon 1. V& céu tric phan ti, nhya va asphantene déu
c6 cau tric hé vong ngung tu cao. Cac hop chat nay nam tap trung & cac phan
doan ndng nhu can chwng céat khi quyén, can chwng cét chan khéng. Tuy
nhién, gitva cdn va nhwa van cé nhirng dac diém riéng. Nhwa thwdng cé phan
t& lwong thap hon so véi asphantene. Nhwa chiva trong dau mé dé bj éxy hoa
dé chuyén thanh dang asphantene, chinh vi vdy ma asphantene c6 phan to
lwong cao hon. Ca nhwa va asphanten cé trong dau thd nhiéu déu khong tét do
hiéu suat thu héi san phdm nhe (c6 gia tri cao) thap, qua trinh ché bién phai dau
tw nhiéu hon. Sy c6 mat cla cac hop chéat nay con gay ngd déc xuc tac anh
hwdng dén hiéu suat, chat lwgng san phdm cda qua trinh ché bién. Mac dau
vay, néu trong diu cé ham lwgng nhwa va asphantene cao lai 1a nguyén liéu tbt
dé san xuat nhya dwong.
Cac dang hop chat khac
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Ngoai cac hop chét phi hydrocacbon néu trén, trong dau con chra mét
lwong nwédc nhat dinh. Nwéc chira trong dau thé vdn di tén tai ngay trong dau
thd twr trong qua trinh hinh thanh dau va bi nhiém ban trong qua trinh khai thac.
Nwéc trong diu thé thwong ton tai & dwédi dang nhil twong. va hoa tan cac mudi
hiru cé va vd co lam nhiém ban dau. Vi vay, trudc khi ché bién, dau thd phai
dwoc tach mubi va nwdc (van dé nay sé dwoc dé cap trong phan chung cét dau
thd & ap suét khi quyén).

c. Phan loai dau tho

C6 nhiéu phwong phap dé phan loai dau thé nhw can cir vao thanh phan
hoa hoc, can c vao tinh chat vat ly.

Phan loai theo thanh phan hoa hoc

Viéc phan loai ddu mé theo thanh phan hoa hoc ciing tly thudc vao cac co
quan nghién ctru dau thé dwa ra cac tiéu chuan phan loai khac nhau (Vién dau
Hoa ky-API, Vién dau mé Phap- IFP, Vién dau md Nga,...). Tuy nhién, diém
chung cla phwong phap phan loai nay 1a can ct vao thanh phan hoa hoc cua
dau thé l1a parafins, naphthenic, aromactic dé chia ra cac loai dau khac nhau.

Phan loai theo ban chéat vat ly

Phwong phap phan chia dau thé theo ban chét vat Iy la dwa trén ty trong
riéng clia diu thd, dé chia dau thanh cac dau: nang, dau trung binh va dau nhe.
Théng thwong dau nhe ¢ ty trong <0,830, dau trung binh c6 ty trong trong
khodng 0,830 t&i 0,884, dau co ty trong > 0,884 duwoc coi la ddu nang. Trong
thwe té tinh toan céng nghé ciing nhw giao dich nguoi ta thwéng s dung don
vi do dd °API (theo tiéu chuan cda vién ddu mé Hoa ky) thay cho ty trong. Quan
hé gitra ty trong riéng va do ° API dwoc biéu thi qua biéu thirc dwai day:

APl = %—1315

Trong d6 d la ty trong riéng cGa dau & diéu kién tiéu chuan.
5.2.2. Nguyén ly
5.2.2.1. Dat van dé

Dau thé khéng phai 1a don chat, hay hdn hop ctia mét vai hop chat hoa
hoc ma 1a hén hop cla hang ngan hén hop hoa hoc, vi vay, viéc phan chia cac
hop chét hoa hoc nay hay mot khoang cac hop chat nay (mét phan doan) bang
phuwong phap chuwng cét 1a rat phrc tap. Nguyén Iy ctia qua trinh chwng cét
cling da dwoc dé cap & gido trinh khac. Tuy nhién, trong cac gido trinh nay mai
chi dé cap dén nguyén ly chung cét hai ciu tr 14 chinh. Chinh vi vay, can thiét
phai d& cap nguyén ly chwng cat trong céng nghiép ché bién dau do diu thé va
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