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Tom tat

Theo thiét ké, amine diethanolamine (DEA) dugc sir dung tai Phan xugng tai sinh amine (ARU) ctia Nha mdy Loc dau Dung Quat dé
hap thu khi chua sinh ra trong qua trinh ché bién cac loai dau thd ngot va nhe. Tuy nhién, trong nhiing nam gan déy, nhu cau ché bién cac
loai dau thd ngoai nhap ¢6 ham lugng luu huynh cao ngay cang tang, dan dén gia tang lugng khi chua can xi ly. Su thay doi nay doi hoi
phai tim kiém va st dung cac loai amine tién tién hon nham nang cao hiéu suat hap thu khi chua trong cac dong khi dot va LPG, dong thoi
t0i uu hiéu qua hoat dong cho phan xudng thu hoi luu huynh (SRU) & khau sau.

Bai bdo qidi thiéu két qua nghién ciiu md phdng qua trinh chuyén doi amine tir diethanolamine thanh N-methyldiethanolamine
(MDEA) tai phan xudng ARU st dung phan mém chuyén dung PROMAX nham danh gia anh hudng clia viéc thay thé amine dén hé thong

cong ngheé hién .

Turkhoa: ARU, DEA, MDEA, PROMAX, dau tho chifa luu huynh cao, Nha mdy Loc dau Dung Quét.

1. Giéi thiéu

Nha may Loc dau Dung Quat dugc thiét ké dé ché bién
100% dau ngot Bach H6 hodc hén hap 85% dau Bach HE
va 15% dau chua Dubai. Dya trén tinh chat nguén nguyén
lieu ngot, nhe, c6 ham lugng luu huynh thap, DEA dugc st
dung tai Phan xudng ARU dé hap thu khi chua cé trong
cac dong khi tir Phan xudng RFCC (Residue Fluid Catalytic
Cracking Unit) va LCO HDT (Light Cycle Oil Hydrotreater
Unit). Tuy nhién, trudc nguy co nguén dau thé mo Bach
HS sut gidm san luong nghiém trong theo thdi gian, nha
may da chu dong danh gia va dua vao ché bién nhiéu
chung loai dau tho ngoai nhap, trong dé da sé c6 ham
lugng luu huynh cao. Hinh 1 mé ta su thay déi ctia ham
lugng luu huynh trong dau thé ché bién & giai doan 2010
- 2024, cho thdy ti ndm 2015, tinh chat dau tho thay déi
theo hudng ham lugng luu huynh trong dau ngay cang
tang. Diéu nay dan dén tang tiéu thu nang lugng, phu trg,
héa phdm xuc tac va nguy cg an mon hé théng may méc
&

A Ngay nhan bai: 12/3/2025.
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thiét bi. Nghién ctru chuyén d6i DEA tai Phan xuéng ARU
sang loai amine khac tién tién hon la moét trong cac giai
phap dugc dé xuat thuc hién nham nang cao hiéu qua xa
ly luu huynh va tiét kiém chi phi van hanh.

Trong cac nghién ctiu dugc cdng b, cadc amine bac 1
va bac 2, chdng han nhu MEA va DEA, ¢6 téc d6 phan ting
cao d6i véi H,S va CO,. Ngugc lai, amine bac 3, dién hinh 13
MDEA, c6 t6c¢ d6 phan ing chdm hon nhung thé hién kha
nang chon loc cao déi véi khi H,S. Hién nay, MDEA dugc
st dung réng réi tai cac nha may loc dau trén toan thé gidi
dé xtt ly khi chua sinh ra tir qué trinh ché bién ddu mé nhd
cac uu diém nédi bat nhu: kha nang hap thu cé chon loc
H,S, nhu cau nang lugng thap cho qua trinh téi sinh, d6
én dinh nhiét cao va tinh gay an mon thap hon so véi cac
amine bac 1 va bac 2. Tai Viét Nam, Nha may Loc dau Nghi
Son cling da s&r dung MDEA trong xt ly khi chua sinh ra tur
qua trinh ché bién dau th6 nhap tir Kuwait, von c6 ham
lugng luu huynh cao dén 2,52% khai lugng.

Dua trén kinh nghiém ctia cdc nha may loc dau trén
thé gidi, Nha may Loc dau Dung Quat da danh gia sy anh
huéng cla viéc chuyén d6i amine tir DEA thanh MDEA
dén hé théng cong nghé hién cé trén phan mém mé
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Hinh 1. Ham luong luu huynh trong ddu thé ché bién tai Nha mdy Loc ddu Dung Qudt giai doan 2010 - 2024.

Bdng 1. Luu lugng amine cdn st dung d€ hdp thu khi chua tir cdc dong cong nghé

T Dong cong nghé
1 Khi chua tir RFCC
2 LPG tir RFCC
3 Khi chua ttr LCO HDT

Tong cdng

phong chuyén dung PROMAX trong trudng hgp ché bién
hén hop dau thé c6 ham lugng luu huynh cao. Tl d6 xay
dung co s& di liéu nham hé trg viéc téi uu hoa quy trinh
xU ly khi chua khi thay d&i nguén nguyén liéu dau thé va
héa chat amine trén thuc té van hanh.

2. Téng quan céng nghé xi ly khi chua bang amine tai
Nha may Loc dau Dung Quit

Theo thiét k&, amine dugc st dung tai phan xudng
ARU ctia Nha may Loc dau Dung Quat dé hap thu khi H,S
va CO, la DEA véi néng d6 khoang 20% khoi lugng pha véi
nudc khit khoang. Luu lugng amine can st dung dé hap
thu khi chua dugc sinh ra ti qua trinh ché bién dau ngot
Bach H8 va hén hop dau Bach H8 va dau chua dugc trinh
bay trong Bang 1.

Qua trinh xt ly khi chua bao gém 2 giai doan chinh:
hép thu khi chua tai cac thap T-1555, T-1556, T-2402 va tai
sinh amine tai thap T-1901. So d6 qua trinh xr ly khi H,S
va CO, trong cac dong céng nghé dugc mo ta nhu trong
Hinh 2.

Qua trinh hdp thu khi H.S va CO,: Amine téi sinh
tu thap T-1901 va amine mdi tir TK-1901 sé dugc bom
P-1901A/B dua dén céac thap bao gom thap hap thu khi
chuaT-1555, thap hap thu khi héa long (LPG) chua T-1556
tai Phan xudng RFCC va thap hép thu khi chua T-2402 tai
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Luu lugng amine (kg/gic)

Dau Bach Hé Hon hop dau Bach Ho va dau chua
21.582 52.593
34.477 34.858
11.064 22.650
67.123 110.101

Phan xuéng LCO HDT. Tai day, khi H,S va CO, trong cac
dong cong nghé sé dugc amine hap thu nham dam bao
chat lugng khi d6t va LPG sau x{ ly dat yéu cau theo quy
dinh nhu trong Bang 2.

Cac loai khi chua di vao cac thap hap thu theo chiéu
tur dugi 1én. Dong amine sach dugc bom tir trén xudng va
ti€p xdc véi khi H,S va CO, ¢6 trong khi chua. Tir d6, dién
ra cac phan ung hda hoc nhu sau:

- Phan tng thay phan H_S va amine:

H,S +H,0 ¢ H,0" +HS (1)
RNH +H,0 < RNH, + OH- 2)

- Tiép do cation R,NH,* sé két hop véi anion HS- dé
tao thanh mudi cta acid yéu va bazo yéu:

R,NH,’ + HS < R ,NH,SH (3)

- Déi véi qué trinh hap thu khi CO, cling tuong ty,
CO, tac dung véi nudc tao thanh acid H,CO, va amine sé
tac dung véi H,CO, thanh cac hgp chat mudi:

€O, + H,0 & H,C0, @)
2R,NH + H,CO, < (R,NH,),CO, (5)
R,NH + H,CO, < (R,NH,)HCO, (6)

- Ngoai ra DEA c6 thé phan ting truc tiép véi CO, dé
tao thanh hgp chat carbamate:
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2R,NH + €0, < R,NCOONH,R, (7)

Dong amine sau khi hap thu khi chua chia cac hop
chat muéi sé dugc dua dén Phan xudng thu héi amine dé
loai bd H_S va CO, nham khoi phuc hoat tinh ctia amine.

Qua trinh téi sinh amine: Cac amine tU phan xuéng
RFCC va LCO HDT dugc thu gom va cho qua thiét bi tach
nhanh D-1901 dé tach khi hydrocarbon con sét lai cuén
theo amine trong qua trinh hap thu. Sau do6, amine dugc
dua qua thiét bj gia nhiét dé tang nhiét trudc khi vao thap
tai sinh T-1901, noi H_S va CO, sé dugc tach khoi dung dich
DEA. B6 diéu khién muic cia D-1901 sé diéu chinh téc do
dong chady ctia dong cap vao T-1901. Thap T-1901 dugc

duy tri van hanh véi ty & héi luu hoan toan dé loai bo H,S
va CO,. Qua trinh téi sinh la qua trinh thuc hién & nhiét
d6 cao, nhiét cung cap cho thap hap thu dugc thuc hién
bang cach st dung hai nudc dun séi & day thap.

Khi thoat ra ti thap hdp thu sé dugc lam mat va dua
vé phan xudng thu hoi luu huynh SRU. Dong amine sau
khi tai sinh dugc dua tuan hoan tré lai cac thap hap thu.
Trong qua trinh hap thuy, lugng amine bi that thoat sé lam
gidm néng d6 amine s dung trong hé théng. D& duy tri
néng dé amine & 20% khai lugng, mét lugng amine sach
tU thap TK-1901 dugc b sung vao hé théng.

Bdng 2. Tiéu chudn cdc sdn phdm sau xit Iy amine cia Nha mdy Loc ddu Dung Qudt

T Tén san pham Yéu cau
Ham lugng H,S (ppm wt) Ham lugng C;+ (% mol)
1 Khi d6t sau x Iy tir T-1555 <50
2 LPG sau x{ Iy turT-1556 <24
3 Khi @6t sau x Iy tir T-2402 <50
4 Khi chua tur thap tdi sinh amine <0,15

v

Khi chua dén SRU

Amine bao hoa

T-1901
Thép tai
sinh
amine

> Khidot daxirly

T-1555
Thép

hép thu
khi chua
tur
RFCC

Khi chua

—»  LPGdaxily

ﬂ

Hai nudc P-1901A/B

A
Amine tdi sinh

Amine b sung

Khi hydrocarbon

D-1901

Amine sach

LPG chua

> Khi dot da xirly

T-2402
Thap hdp
thu khi
chua tur
LCO
Khi chua HDT

Thiét Amine bdo hoa

bi tdch nhanh

Hinh 2. Qud trinh hdp thu khi chua tai Nha mdy Loc ddu Dung Qudt.
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3. Nghién ctiu lua chon amine thay thé DEA tai Phan
xuéng ARU

Theo danh gi4, su gia tang ham lugng luu huynh
trong nguén nguyén liéu gay ra mét s6 anh huéng dén hé
théng xt ly khi chua hién cé ctia Nha may Loc dau Dung
Quaét, cu thé nhu: lugng khi chua hdp thu trong dong
amine bao hoa tang cao dan dén tang luu lugng khi chua
di ra ti thap tai sinh amine sang phan xuéng thu haéi luu
huynh SRU, theo d9, sé vuot qua cong suat x ly cia phan
xuéng nay. DEA hap thu déng thai ca HzS va COz2 dan dén
giam hiéu suat hap thu dai véi H2S khi ham lugng khi nay
trong hén hop khi chua tang cao. Do d6, dé ting kha nang
tach H:S ra khoi khi nhién liéu va LPG can tang thém luu
lugng amine sach tuan hoan dén cac thap hap thu dan
dén tang thém chi phi cho hoa chat va nang lugng. Tu
nhing nguyén nhan trén, nghién ctiu lya chon loai amine
mdi, c6 dac tinh hap thu chon loc hon véi HaS la can thiét
nham nang cao hiéu qua x& ly ham lugng luu huynh cao
c6 trong khi chua.

Amine dugc phan loai theo s6 nhom hitu co lién két
vGi nguyén tl nitrogen trung tam, gém amine bac 1, bac
2 hoac bac 3. Amine bac 1 tao thanh cac baze manh hon
bac 2, trong khiamine bac 2 tao thanh cac bazo manh hon
amine bac 3. Amine cé tinh chat bazo cang manh thi kha
nang phan ung véi khi CO2 va H2S cang cao va tao thanh
cac lién két héa hoc bén hon.

Trong cac dung dich amine dugc si dung phé
bién d& hap thu khi chua, monoethanolamine (MEA),
diethanolamine (DEA) va methyldiethanolamine (MDEA)
la 3 loai dai dién véi dac tinh va hiéu qua hap thu khac
nhau, cé cdu tric phan ti nhu Hinh 3. MEA la amine bac 1
¢6 kha nang phan Ung nhanh véi khi CO, va H,S, hiéu suat
hép thu cao d6i vai cac dong khi cé néng do khi chua thap,
déng thai cho d6 tinh khiét khi sau xU ly t6t. Tuy nhién,
MEA c6 nhugc diém la tinh &n mon cao va muc tiéu hao
nang lugng Ién trong qua trinh tai sinh dung dich. DEA la
amine bac 2 c6 t6c d6 phan tiing cham hon MEA nhung dé
6n dinh héa hoc tét hon va it gay an mon hon. DEA thich
hagp st dung cho cac hé thong xu Iy khi cé néng dé CO, va

H,S trung binh, véi khé nang tai sinh dé dang va tudi tho
dung dich dai hon. Trong khi d6, MDEA la loai amine bac
3 ¢6 uu diém néi bat vé tinh chon loc hap thu H,S cao hon
so vai CO,, gitp gidm thiéu hao phi nang lugng khi tach
CO,. T6c d6 phan ung ctia MDEA vai CO, cham han nhiéu
so v&i MEA va DEA do cdu trdc phan ti MDEA khéng co
nguyén ti hydrogen gan vao nitrogen, nén khéng phan
Ung truc tiép véi CO2 nhu amine bac 1 va bac 2 dé tao
muoi carbamate. Ngoai ra, MDEA ¢ d6 bén nhiét va héa
hoc tét, it an mon thiét bj, thich hgp cho cac hé théng xur
ly khi c6 nong dé khi chua cao va yéu cau giam tai CO,
trong dong off-gas vé phan xudng thu héi luu huynh.

Bén canh d6, n6bng dé amine la mét trong nhiing yéu
t6 quan trong quyét dinh hiéu suat hap thu khi chua trong
qua trinh xt ly khi. Viéc ting néng dé amine trong dung
dich hap thu thudng lam tang kha nang hoa tan va phan
Ung hda hoc gitta amine véi khi chua, tir 86 ndng cao hiéu
suat tach khi. Tuy nhién, khi ndbng dé amine vugt qua muic
t6i uu, d6 nhét clia dung dich tang 1én dang ké, lam gidm
téc d6 khuéch tan khi va tang chi phi bom tuan hoan.
Dong thai, ndbng d6 amine qua cao ciing lam tang nguy
€ an mon thiét bi va tiéu hao hoéa chat, dan dén chi phi
van hanh cao hon. Cac nghién ctu thuc nghiém cho thay,
néng dd amine t6i uu phu thudc vao loai amine st dung.
Déi véi MEA, ndng dé thich hgp thudng dao dong tir 15 -
25% khéi lugng; d6i véi DEA khodng 25 - 35% khai lugng
va d6i v6i MDEA thuéng la 30 - 50% khéi lugng.

MDEA thuéng dugc st dung véi néng dé cao han so
vé&i cac amine nhu MEA va DEA do cac dac tinh hoéa ly dac
biét. Th& nhat, MDEA la amine bac 3, c6 d6 bén nhiét va
hda hoc cao han, it xdy ra cdc phan Ung phan hudy nhiét
hodc tao mudi an mon khi hoat déng 6 néng dé cao. Thi
hai, dung dich MDEA c6 d6 nhét thap han so véi dung
dich DEA & cing ndng d9, gitp duy tri kha nang luu thong
t6t trong hé théng va gidm tiéu ton nang lugng bam. Thit
ba, MDEA ¢6 tinh chon loc cao d6i véi H,S so véi CO,, do
d06 viéc stt dung ndng dé cao giup tang kha nang hap thu
H,S ma khéng lam gia tang qua mic sy hap thu CO,, tir d6
t6i uu hda qua trinh tach khi chua va gidam chi phi tai sinh.

OH

O V\ H
NH, " \/\ |
OH o

HO\/\N/\/OH

3

MEA DEA

MDEA

Hinh 3. Cdu triic phdn tir cdc hop chdt amine tiéu biéu.
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Chinh nhiing uu diém nay khién MDEA trg thanh Iya chon
phu hgp cho hé théng x{ ly khi chua sinh ra tir qua trinh
ché bién dau thé c6 ham lugng luu huynh cao, déng thoi
g6p phan tiét kiem nang luong va kéo dai tudi tho thiét bi.

4. Nghién ctru mé phéng qua trinh thay thé amine mgi
tai Phan xuéng ARU khi ché bién dau thé c¢6 ham luong
luu huynh cao

Viéc danh gia hiéu quéa cla qué trinh chuyén déi
amine tai Phan xuéng ARU Nha may Loc dau Dung Quat
dugc tién hanh trén phan mém mé phong PROMAX, c6
cac nguyén ly hoat déng nhu sau:

- M6 hinh hoa quy trinh va mé phong so dé cong
nghé: Nguai dung xay dung so d6 cong nghé phan xuéng
ARU trén phan mém bang cach lya chon va két néi hoat
déng clia cac thiét bi (vi du: bd tach, bd trao déi nhiét,
thap hap thu, may bom...). Dong thai nhap s6 liéu dau
vao cho cac dong cong nghé nhu ap suat, nhiét do, toc do
dong chay va thanh phan. PROMAX s& hiiu thu vién 16n
voi day da cac théng tin vé thanh phan va tinh chat héa
hoc clia hydrocarbon, nuéc, khi acid va dung méi amine.

- M6 phéng qua trinh nhiét dong luc hoc: PROMAX
ap dung cdc mé hinh phuong trinh trang thai (vi du: Peng-
Robinson) va cdc mé hinh hoat déng khac dé du doan
chinh xac can bang hai - 16ng va cac dac tinh ctia cac dong
vat chat. Chuong trinh nay dac biét tién tién trong viec mo
hinh hoéa cac phén ting dién ly va can bang hoa hoc trong
dung dich amine.

- Can bang khéi lugng va nang lugng: PROMAX gidi
cac phuong trinh can bang vat chat va nang lugng trong
toan bo qua trinh xt ly khi dé tinh toan luu lugng, thanh
phan, nhiét do, 4p suat, hiéu suat st dung nhiét va tach
pha clia cac dong cong nghé va hé théng thiét bi.

- Mb& hinh héa qua trinh &n mon: PROMAX tich hop
cac m6 hinh 3n mon phd bién nhu:

+ M6 hinh an mon CO,: Danh gia téc d6 an mon thép
carbon khi c6 su hién dién clia CO, dua trén cic nghién
cdu thuc nghiém (de Waard va Milliams).

+ M6 hinh an mon H,S: Banh gia anh hudng ctia H,S
I&n su hinh thanh mang FeS bao vé bé mat kim loai va téc
d6é an mon.

+ M6 hinh an mon do amine: Panh gid an mon do
céc san phdm phan hay amine, anh hudng cta pH, néng

dé amine, nhiét d6 va téc do6 dong chay.

+ Mb hinh du doan téc d6 an mon trong diéu kién

am chira CO, va H,S, dua trén diéu kién thuc té vé pha
I6ng va khi trong thiét bi.

Nghién ctru mé phéng thay thé amine dugc thuc hién
cho 2 trudng hop:

+ Truong hop st dung DEA: La truong hop co s&
dugc xay dung dua trén di liéu van hanh thuc té ctia nha
may khi ché bién dau th6 c6 ham lugng luu huynh khoang
0,07 - 0,08% khéi lugng trong giai doan 2020 - 2021 va st
dung DEA (n6ng d6 20% khai lugng).

+ Trudng hop st dung MDEA: La trudng hop thay déi
loai amine tit DEA sang MDEA vdi néng d6 40% khai lugng
(ndm trong khoang néng dé téi uu dugc khuyén nghi 30 -
50%) dé xu ly khi chua khi ché bién dau thé c¢6 ham lugng
luu huynh cao dén 0,128% khéi lugng (ldy theo di liéu
ché bién dau thé trong thang 8/2015). Luu lugng amine
tuan hoan va hai nudc da dugc téi uu hoa dé dap ting cac
thong s6 ky thuat mong muén.

Qua trinh mé phong dua trén sg d6 cong nghé hé
théng xt ly khi chua bao gébm Phan xudng ARU (Unit 19)
va cac thap hap thu amine hién cé ctia Nha may Loc dau
Dung Quaét (Hinh 4).

Trong do:

- T-1555,T-1556: Thap hap thu khi chua va LPG chua
tai Phan xuéng RFCC; T-2402: Thap hap thu khi chua tai
Phan xuéng LCO HDT;

- T-1901: Thap téi sinh amine; TK-1901: BE chua
amine mdi;

- D-1901:Thiét bitach nhanh amine bao hoa; D-1902:
Thiét bi héi luu thap tai sinh; D-1903: Thiét bi ngung tu hoi
nuéc;

- E-1901: Thiét bi trao d6i nhiét cho amine; E-1902:
B6 ngung tu thap tdi sinh; E-1903 A/B: BO gia nhiét thap
tdi sinh; E-1904: BO lam mat amine sach;

- P-1901 A/B: Bdm tuan hoan amine; P-1902 A/B:
Bom dong hoi luu thap téi sinh;

- F-1901: B0 loc thé; F-1902: B6 loc carbon; F-1903:
Bo loc tinh.

Pdnh gid hiéu qud vdn hanh hé théng khi thay thé
amine:

Két qua mé phong qua trinh xt ly khi d6t va LPG chua
bang DEA va MDEA dugc trinh bay trong Bang 3 - 7.
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Khi ngot LPG ngot Khi ngot . .
» P > > /J\—' Khi chua dén SRU
E-1902
T-1555 T-1556 | [~ T [T-2402 L2241 100
Khi chua tir |~ LPG chud tir Khi chualtir [3)
RECC [0 RFCC LCO HDT,
j/ 1
3 P-1902A

Amine sach ===

Khi dot

Amine bao hoa

E-1903AB
( | \ Hoi thép &p
|

Dau can

D-1903
LN Condensate
Hinh 4. So d6 cong nghé hé thong x(x Iy khi chua.
Bdng 3. Théng s6'vn hanh ctia thdp T-1555
L . N L. Truong hgp st dung
T Dong cong nghé Thong sé Don vi tinh DEA MDEA
Luu lugng Nm?/gio 22.700 24.200
Khi d6t chua Ap suat kg/cmig 14,5 14,5
: Bia vao Nhiét do o 37,6 40
Luu lugng kg/qi¢ 27.900 28.100
Amine sach Ap suat kg/cmig 14,1 14,1
Nhiét do o 47 47
Luu lugng Nm?/gio 22.307 23.737
Khi ngot Ap suat kg/cm?g 141 141
) Biura Nhiét do o 47,4 48,6
Luu lugng kg/qi¢ 28.683 28972
Amine bao hoa Ap suat kg/cmig 14,5 14,5
Nhiét do oC 55,5 54,6
Bding 4. Thong s vdn hanh ciia thdp T-1556
N . a - Trudng hop st dung
T Dong cong nghé Thong sé Pon vi tinh DEA MDEA
Luu lugng Nm*/gi¢ 151 155
Khi LPG chua Ap sust kg/cm?g 18,7 20
: DaU Vi Nhiét do °C 39 40
Luu lugng kg/qid 32.399 16.200
Amine sach Ap sudt kg/cm?g 18 19,3
Nhiét do o 41 M
Luu ligng Nm*/gi¢ 151 155
Khi LPG ngot Ap suat kg/cm?g 18 19,3
) Daura Nhiét do °C 40,3 40,9
Luu lugng kg/qid 32.544 16.423
Amine bao hoa Ap sudt kg/cm?g 18,7 20
Nhiét do o 39,5 40,7
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Bding 5. Thong sd'van hanh cia thdp T-2402

T Dong cong nghé Théng s6

Luu lugng
Khi dot chua Ap suat
Nhiét do
Luu lugng
Amine sach Ap suat
Nhiét do
Luu lugng
Khi ngot Ap suat
Nhiét do
Luu lugng
Amine béo hoa Ap suat
Nhiét do

1 Dau vao

2 Daura

Bding 6. Thong sd'vdn hanh ctia thdp T-1901

T Dong cong nghé Thong sd

Luu lugng
1 DaUvio Amine bdo hoa Ap sudt
Nhiét o
Hoi nudc Luu lugng
Luu lugng
Dinh thép Ap sust
Nhiét o
Luu lugng
2 Daura Amine sach —
Ap suat
Nhiét do
Luu lugng
0ff-gas Ap suét
Nhiét do

Toc d9 dong chdy

Bding 7. Ham lugng H2S va (02 trong cdc dong cdng nghé

T Théng s6
1 H,S trong dong khi chua (% khi lugng)
Dau vao
2 (0, trong dong khi chua (% khi lugng)
3 H,S trong dong khi ngot (ppm wt)
baura
4 (0, trong dong khi ngot (ppm wt)

Dai vai théng sé van hanh:

Thap hap thu va thap tai sinh amine trudc va sau khi
thay thé amine c6 cac théng s6 ap suat va nhiét dé hau
nhu khéng thay déi. Riéng déi véi thap T-1556, 4p suat mo

L, Truong hgp sit dung
Don vi tinh DEA MDEA
Nm?/gio 1.520 2.750
kg/cm’g 6,55 6,5
°C 39 40
kg/gic 12.400 9.200
kg/cm’g 6,4 6,35
°C 47 47
Nm3/gio 1.488 2672
kg/cm’g 6,4 6,35
°C 47,6 47,5
ka/gio 12450 9318
kg/cm’g 6,55 6,5
oC 48 50,2
- Trudng hop sii dung
Don vi tinh DEA MDEA
kg/qid 75.130 56.142
kg/cmig 1,1 1,1
°C 87,2 86,8
kg/gio 10.700 8.700
Nm?/gio 6.034 4.789
kg/cmig 1,05 1,05
°C 118,3 116,6
kg/gio 73.928 54,712
m/gidy 0,4 0,3
kg/cmig 1,2 1,2
°C 124,8 126,5
Nm*/gic 580 748
kg/cmg 1,05 1,05
°C 40,8 40,8
, Truwong hop st dung
Thap DEA MDEA
T-1555 0,11 0,65
T-1556 0,14 0,26
T-2402 6,31 9,38
T-1555 5,32 443
T-1556 0,00 0,00
T-2402 0,00 0,00
T-1555 2,21 46,3
T-1556 0,19 113
T-2402 5,14 333
T-1555 1,23 181
T-1556 0,04 0,00
T-2402 2,90 0,08

phdng ting khodng 1,3 kg/cm?g so véi trude khi chuyén
déi amine, do thap dugc du kién cai tién dé tang thong
lugng cot va gidm thiéu luong amine bi cuén trdi theo
dong khi LPG.
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Lugng khi HzS sinh ra tir qua trinh ché
bién dau thé c6 ham lugng luu huynh cao
dan dén tang luu lugng cac dong khi chua
dau vao thap hap thu T-1555, T-1556 va 25.000
T-2402, 1an luot la 7%, 3% va 81%. Diéu

30.000

nay cho thay, khi chua sinh ra tir qua trinh = 20.000
xU ly luu huynh trong céc phan doan LCO/ m\:’ - T-1555
LGO tai Phan xudng LCO HDT tang lén £ 15000
nhiéu nhat do cac hop chat luu huynh § W T-1556
phan bé nhiéu hon trong cac phan doan % 10,000 T-2402
c6 nhiét d6 séi cao. Hinh 5 va 6 thé hién su
thay d6i cta luu lugng khi chua va amine 5 000
sach vao cac thap hap thu. '
Khi ché bién dau thé cé ham lugng luu 0 [
huynh cao, luu lugng khi chua dau vao cac DEA MDEA
thap hap thu tang 1én nhung luu lugng
amine sach diing dé x Iy khi chua c6 xu Hinh 5. Luu lugng khi chua ddu vao cdc thdp hdp thy.
hudng giam. Luu lugng amine tuan hoan 20,000
dau ra thap tai sinh T-1901 giam khoang
26%, tU 73.928 kg/gi¢ xuéng con 54.712
kg/gid. Khi s dung MDEA, mac du luu 70.000
luong dung dich amine tuan hoan trong
hé théng thap han so v6i DEA nhung van 60.000
dat dugc kha nang xt ly khi chua hiéu qua 5
do MDEA dugc st dung & nong do cao ;Z 20.000 = T-1555
hon DEA nén c6 hiéu suat hap thu khi chua g
t6t hon, déng thdi MDEA c6 tinh chon loc = 40.000 11556
cao d6i véi H,S, nha d6 giam dugc lugng s 1-2402
khi CO, bi hap thu khong mong muén. = 30.000 1-1901
Viéc giam luu lugng amine gidp tiét kiém
chi phi van hanh vi lugng hoi nudc can 20.000
st dung dé tai sinh amine va lugng dién
nang tiéu thu cho cdc may bom tuan hoan 10.000
amine it han so véi khi st dung DEA.
0

Theo Hinh 6, luu lugng amine sach
vao thap T-1555 khéng thay déi dang
ké so véi khi st dung DEA, trong khi luu Hinh 6. Luu lgng amine sach ddu vao cdc thdp hdp thu va ddu ra thdp tdi sinh.
lugng MDEA vao cac thap T-1556 va
T-2402 déu giam lan luct khoang 50%
va 26%. Nguyén nhan do phan mém mé
phoéng xac dinh luu lugng amine can s
dung khoéng nhiing dua trén luu lugng
khi chua dau vao ma con phu thuéc vao
thong s6 néng do H2S trong cac dong khi
céng nghé. Theo s6 liéu Bang 7, dong khi
dét tir Phan xudng RFCC vé thap T-1555  DOivdi higu qua xd ly khi chua:
c6 ham lugng HS tang cao nhdt, k‘hoéng Hinh 7 mé ta su thay d6i ham lugng khi H2S va CO: trong cac dong
490%, trong khi dong khi LPG vé thap cong nghé trudc va sau khi xtt ly bang amine. Khi ché bién dau thé c6

DEA MDEA

T-1556 va dong khi d6t ti Phan xudng LCO-HDT vé thap T-2402 c6 ham
luong HaS tang lan lugt 1a 86% va 49%. Két qua nay cho thay, luu lugng
amine MDEA cép vao thap T-1555 gan nhu khéng thay déi so vai khi st
dung DEA nhung ¢6 hiéu suat hap thu HzS cao hon r6 rét. & cac thap khac,
muc dé gia tdng ham lugng H:S trong dong khi dau vao thap hon so véi
thap T-1555 nén luu lugng amine dugc t6i uu hoa va giam 50% doi véi
thap T-1556, gidm 26% déi véi thap T-2402.
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Ham lugng H,S (% khdi lugng)

Ham lugng H,S (ppm wt)
o = S 8 & & 3

Ham lugng C0, (% khdi lugng)

200

Ham lugng CO, (ppm wt)

150

100

50

m T-1555
m T-1556
T-2402
I [ S
DEA MDEA
Ham lugng H,S trong dong khi chua
(a)
W T-1555
m T-1556
T-2402
|| e
DEA MDEA
Ham lugng H,S trong dong khi ngot
(b)
m T-1555
m T-1556
I T-2402
DEA MDEA
Ham lugng C0, trong dong khi chua
(0
m T-1555
m T-1556
T-2402
DEA MDEA
Ham lugng C0; trong dong khi ngot
(d)

Hinh 7. Ham lugng khi HS va (0z trong cdc dong cong nghé.

ham luong luu huynh cao, ham lugng khi H.,S
trong dong khi chua dau vao cac thap hap thu
tang lén dang ké (Hinh 7a). Tuong tu, sau khi xdr
ly bang amine, néng dé khi H_S trong céc dong
khi ngot dau ra cac thap hap thu cao hon so véi
khi ché bién dau thé thong thusng (Hinh 7b), do
phan mém mo phong tinh toan lugng amine téi
uu cho hé théng nham dam bao chat lugng dong
khi ngot dap tng yéu cau ky thuat < 50 ppm wt
d6i véi khi dot va < 24 ppm wt d6i vai khi LPG.

Khi CO2 c6 ndng dé khéng dang ké trong cac
dong khi LPG chua tir phan xuédng RFCC va trong
khi chua tur phan xudng LCO HDT. CO2 chd yéu ¢6
trong khi d6t tir phan xudng RFCC (Hinh 7c). So
vGi khi str dung DEA, ndng d6 COz trong dong khi
ngot dau ra thap T-1555 tang Ién gdp 147 lan do
MDEA s& hiiu dac tinh hap thu chon loc d6i véi H2S
(Hinh 7d). Biéu nay giup tang ndng d6 H:S trong
dong khi chua dau ra thap téi sinh amine T-1901
vé phan xudng thu hoi luu huynh SRU, nang cao
hiéu qua x{ ly luu huynh va gidm tai cho SRU.

DG6i véi chdt luong khi dau ra thdp tdi sinh amine
T-1901:

Néu ham lugng hydrocarbon C,, trong dong
khi dau ra thap T-1901 vé phan xuéng SRU vuat
ngudng cho phép (> 0,15% mol), ¢ thé gay ra cac
van dé ky thuat tai SRU nhu mat can bang H2S/
SOz, tang sinh mudi than, gdy ngd déc chat xuc
tac..., dan dén giam hiéu suat thu hoi luu huynh.
Do do6, hydrocarbon C,, dugc loai bé khéi dong
amine bao hoa tai thiét bi tach nhanh D-1901
bang khi Nz, trudc khi dua amine vé thap tai sinh
T-1901. So sénh ham lugng hydrocarbon C,, trong
khi chua vé phan xudng SRU & 2 trudng hop s
dung DEA va MDEA dugc thé hién trong Bang 8.

VGi luu luong N2 khodng 100 Nm*/h thi
ham lugng khi C,, trong dong khi chua dau ra
thap T-1901 déu dap ung yéu cau ky thuat & ca
2 truong hop s dung amine DEA va MDEA. Tuy
nhién, can luu y rang lugng hydrocarbon trong
amine phu thudc rat nhiéu vao cac thong sé hoat
déng khéng thé dugc tinh dén trong méd phdng.
Do dé, luu lugng dong N2 can dugc diéu chinh
trong van hanh thuc té dé thong s6 ky thuat C,,
dat muic yéu cau.
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Bding 8. Ham lugng hydrocarbon C,, trong khi chua vé phdn xudng SRU.

Chi tiéu - Tritng hop st dung WDEA Quy dinh kj thust
Ham lugng C4+ (% mol) 0,005 0,004 0,15
Bding 9. Bdnh gid miic dd ddp tng cia hé théng thiét bi khi chuyén ddi amine

T Tén thiét bi Panh gia

1 Théap

1.1 Thép hap thu khi chua trong khi dot tir RFCC (T-1555) Dat

1.2 Théap hap thu khi chua trong LPG tir RFCC (T-1556) Dat, can kiém tra lugng amine bi cudn theo LPG trén thuc té
13 Thép hap thu khi chua trong khi dot tir LCO HDT (T-2402) bat

14 Thap tdi sinh amine (T-1901) Dat

2 Thiét bi tach
2.1 Thiét bi tach nhanh amine bao hoa (D-1901) Dat
2.2 Thiét bi hoi luu thap tai sinh (D-1902) Dat
23 Thiét bi ngung tu hei nudc (D-1903) Pat

3 Thiét bi lam mat/trao d6i nhiét
3.1 Thiét bi trao d6i nhiét cho amine bao hoa/sach (E-1901) Dat
3.2 B6 ngung tu thap tdi sinh (E-1902) Dat
33 B0 gia nhiét thap tdi sinh (E-1903 A/B) Dat
3.4 B lam mat amine sach (E-1904) Dat
4 Bom
4.1 Bom tuan hoan amine (P-1901 A/B) Dat
42 Bom dong hi luu thap tdi sinh (P-1902 A/B) Dat
Bdng 10. Két qud ddnh gid khd nding dn mon thiét bi khi sit dung amine MDEA

T Tén thiét bi Loai vat liéu Do an mon cho phép Panh gia
1 Thap

1.1 Thép hap thu khi chua trong khi dot tir RFCC (T-1555) Thép carbon 6 mm/ndm Dat
1.2 Théap hap thu khi chua trong LPG ti RFCC (T-1556) Thép carbon 6 mm/ndm Dat
13 Thap téi sinh amine (T-1901), tir dfa thi 7 trd 1én Thép carbon phi 304L - Dat
14 Thép tdi sinh amine (T-1901), tir dia thi 8 tr& xudng Thép carbon 6 mm/ndm Dat
2 Thiét bi tach
2.1 Thiét bi tach nhanh amine bao hoa (D-1901) Thép carbon phti epoxy 3 mm/nam Dat
2.2 Thiét bi hoi luu thap tai sinh (D-1902) Thép carbon phd epoxy 3 mm/ndm Dat
23 Thiét bi ngung tu hai nudc (D-1903) Thép carbon 3 mm/ndm Dat
3 Thiét bi lam mat/trao déi nhiét
3.1 Ong trao d6i nhiét cho amine bao hoa/sach (E-1901) Thép carbon 3 mm/ndam Dat
3.2 V6 6ng trao ddi nhiét cho amine bao hoa/sach (E-1901) 304L Do day = 1,6 mm Dat
33 B0 ngung tu thdp tai sinh (E-1902) 22(r Do day=2,1Tmm Dat
3.4 V6 bg gia nhiét thap ti sinh (E-1903 A/B) Thép carbon 3mm/ndm Dat
35 Bd [am mat amine sach (E-1904) Thép carbon Do day = 2,77 mm Dat
4 Bom
4.1 Bom tuén hoan amine (P-1901 A/B) S-8 - Dat
4. Bom dong hoi luu thap tai sinh (P-1902 A/B) S-8 - Dat

Bdnh gid mic dé ddp iing cua thiét bj:

Nhdam dam béo kha nang van hanh an toan cla hé
théng cdng nghé, Cong ty C8 phan Loc héa dau Binh Son
da thuc hién danh gia muic dé dap Ung clia cac thiét bi
nhu thap hap thu, thap téi sinh amine, thiét bi tach, thiét
bi trao d&i nhiét va bam (Bang 9). Theo két qud méd phoéng
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trén phan mém PROMAX, khi thuc hién thay thé DEA bang
MDEA, lugng amine can st dung cho hé théng giam, dan
dén lugng tiéu thu hoi, ndng luong ciing gidm theo, dong
thoi cac théng s6 4p sudt va nhiét dé thay déi khéng dang
k&, nén cac thiét bj vé cin ban dap (ng yéu cau van hanh
trong diéu kién mgi. Tuy nhién, phan mém mé phong
khong danh gid dugc muc do hoa tan cia amine MDEA
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Bdng 11. Chi phi van hanh phdn xudng ARU khi thay thé amine tir DEA thanh MDEA

7 Ndi dung Gia DEA MDER
’ Lugng tiéu thu Chi phi (¥) Lugng tiéu thu Chi phi (¥)
1 Hoi thap ap 0,03994 USD/kg 10.700 kg/gic  3.418.864USD/nam  8.700kg/gi6  2.779.824 USD/nam
2 Lugng dién tiéu thu clia bom P-1901A/B 0,207 USD/kWh 176 kWh 291.456 USD/ndm 153 kWh 253.368 USD/ndm
3 Tong chi phi 3.710.320 USD/ném 3.033.192 USD/ném
4 Chénh l&ch 677.128 USD/nam

(*) Thai gian vdn hanh Phdn xudng ARU khodng 8.000 gio/ndm.

trong dong khi LPG ngot dau ra thap T-1556. Do d6 van dé
nay can dugc chu y dén trong diéu kién van hanh thuc té.

Pdnh gid kha ndng gdy dn mon:

Két qua danh gia trén phan mém mé phéng vé kha
nang an mon thiét bi khi sir dung amine MDEA trinh bay
trong Bang 10.

Cac loai vat liéu ctia hé théng thiét bi déu c6 kha nang
chéng an mon t6t khi st dung MDEA. Tuy nhién, dé giam
thi€u khd nang gay an mon hé théng thiét bi, cac théng s6
sau day phdi dugc theo dai:

+ Chat lugng amine: Ban than dung méi amine
khéng an mon. Tuy nhién, sudn mon c6 thé xay ra do hinh
thanh muéi bén nhiét trong dung dich amine tir két qua
xam nhap clia acid, Oz, SOz va su tich tu NHs tai dinh thap
tai sinh amine. Cac chi tiéu khac nhu néng dé clorua, nbng
dd chat ran lo ling va Fe hoa tan trong amine can phai
nam trong gidi han quy dinh dé kiém soét sy an mon.

+ Qua trinh @an mon - x6i mon: Qua trinh nay xay ra
do su béc haoi H2S va CO2 tir amine bao hoa; téc d6 dong
chady 2 pha léng/khi cao trong dudng 6ng/thiét bi; su tich
tu clia cac sdn phdm phan hdy amine lam ting dé hoa tan
cla Fe trong amine.

+ Hién tuong tao bot: Tao bot trong hé théng amine
chl yéu do hydrocarbon hoa tan trong amine lam giam
stic cang bé mat. P& gidm su tao bot trong hé théng,
hydrocarbon trong amine phai dugc loai bo thong qua
viéc st dung b loc carbon. Xu huéng tao bot cia MDEA
kha tuang tu v6i DEA nén c6 thé dua trén kinh nghiém
van hanh thuc t& d6i véi DEA dé xui ly cac van dé phat sinh
trong qua trinh 4p dung MDEA.

Pdnh gid so bé hiéu qud kinh té:

Chi phi thay thé amine: Téng lugng dung dich amine
MDEA néng d6 40% khéi lugng can dung ban dau dé thay
thé DEA trong hé théng xu ly khi chua khoang 200 ms3,
Gia mua du kién ctia dung dich MDEA néng d6 88% la 6,5
USD/kg. Lugng MDEA 88% can mua dé pha loang thanh
dung dich MDEA 40% la 91 m3 (tuong duong ~ 95 tan).

Nhu vay, chi phi dau tu ban dau dé mua MDEA khoéang
617.500 USD.

Theo két qua mé phong, viéc thay thé amine DEA
bang MDEA gitp giam chi phi van hanh do luu lugng
amine tuan hoan trong hé théng giam, dan dén nang
luong dién can cung cap cho hé théng bom va lugng hoi
nudc thap ap dung dé gia nhiét thap tai sinh cling gidm
theo. So sanh chi phi van hanh Phan xuéng ARU khi thay
thé& amine tir DEA thanh MDEA dugc trinh bay trong Bang
11. Riéng d6i véi chi phi tiéu hao héa chat (lugng amine
can bé sung dé bu dép cho lugng amine hao hut), vi phan
mém mo6 phéng khéng thé xac dinh dugc lugng amine
hao hut do hoa tan trong dong nudc ngung tu xa ra tu
thiét bi tach D-1902 va amine bi cuén tréi theo dong khi
LPG ngot tai thap T-1556, nén chi phi nay sé dugc tinh
toan trong qua trinh van hanh thuc té.

K&t qua Bang 11 cho thay, khi nha may chuyén déi
amine tir DEA sang MDEA sé tiét kiém dugc chi phi van
hanh cho tiéu hao nang lugng khodng 677.128 USD/nédm,
cao hon so véi chi phi dau tu thay thé amine. Nhu vay, udc
tinh trong nam dau tién sir dung amine MDEA nha may
da c6 thé hoan vén dau tu ban dau, cho thay gidi phap
chuyén d8i amine mang lai hiéu qua kinh té cao.

5. Két luan

Dua trén két qua danh gia moé phong qua trinh chuyén
d&i amine ti DEA thanh MDEA trén phan mém chuyén
dung PROMAX, c6 thé rat ra cac két ludn sau:

- Véthong sé van hanh: Cac théng sé nhiét dé va ap
suat tai cac thap hap thuT-1555, T-1556, T-2402 va thap tai
sinh amine T-1901 khéng c6 su thay di dang ké so vdi khi
hé théng st dung DEA. Trong trudng hop ché bién dau
thé cé ham lugng luu huynh cao, lugng khi chua sinh ra
tUr qua trinh ché bién tang, dan dén gia tang luu lugng
khi dau vao cac thap hap thu. Tuy nhién, luu lugng MDEA
dugc st dung trong hé théng gidm so vai DEA, nhd vao
hiéu qua vuot trdi cia MDEA trong viéc hap thu chon loc
H2S khi dugc stir dung & néng d6 cao (khoang 40% khoi
lugng).
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- Vé kha nang dap Ung cla hé théng thiét bi: Tat ca
céc thiét bi, van diéu khién va dudng 6ng déu dap ung
cac diéu kién thay luc can thiét dé xr ly dong chay méi khi
chuyén déi tir DEA sang MDEA do luu lugng amine trong
hé théng gidm dang ké.

- Vé kha ndang gady an mon: MDEA it gay an mon
hon DEA, déng thai vat liéu cta hé théng thiét bi hién cé
dap ung yéu cau vé kha nang chéng an mon khi st dung
amine MDEA. Tuy nhién, dé t6i uu héa tudi tho thiét bi can
ki€ém soat cac yéu té gay an mon nhu néng dé cac tap chat
trong amine, t6c do dong chay amine trong hé thong va
kha nang tao bot clla amine...

- V& chat lugng san pham d4u ra: Tat ca cac thong s6
ky thuat ctia khi d6t va LPG sau xU ly déu dat yéu cau khi
chuyén déi tir DEA sang MDEA.

- V& hiéu qua kinh té so bé: Nhin chung giai phap
thay thé amine tai Phan xuéng ARU gitp gidm chi phi van
hanh do lugng nang lugng tiéu thu cho qua trinh bom
tuan hoan va tai sinh amine gidm. Uéc tinh khi si dung
amine MDEA, méi nam nha may tiét kiém dugc khoang
677.128 USD chi phi van hanh.

Nhu vay, MDEA c6 kha nang x{ ly hiéu qua dong khi

chua c6 ham lugng H:S cao, déc biét trong béi canh Nha
may Loc dau Dung Quat hudng dén ché bién cac loai dau

thé ¢6 ham lugng luu huynh cao. Viéc chuyén déi amine
tur DEA sang MDEA khong doi héi thay thé hodc cai tao hé
théng thiét bi hién c6 tai Phan xudng ARU. Diéu nay mang
lai Igi ich kinh t& dang ké, bao gobm gidm chi phi dau tu
ban dau va tiét kiém chi phivan hanh thong qua viéc giam
tiéu hao nang lugng va phu trg.
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SIMULATION STUDY OF AMINE CONVERSION PROCESSES TO IMPROVE
THE PROCESSING EFFICIENCY OF HIGH-SULPHUR CRUDE OIL

AT DUNG QUAT REFINERY
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Summary

By design, diethanolamine (DEA) is used in the Amine Regeneration Unit (ARU) of the Dung Quat Refinery to absorb sour gas generated
during the processing of sweet and light crude oils. However, in recent years, the Refinery's feedstocks have been supplemented with
imported crude oils, most of which have high sulfur content, resulting in an increase in the volume of sour gas that needs to be treated. This
shift necessitates the adoption of more advanced amine solvents to enhance the sour gas absorption efficiency in fuel gas and LPG streams,
while also optimizing the performance of the following Sulfur Recovery Unit (SRU).

This article presents the results of a study simulating the conversion of the amine solvent from diethanolamine (DEA) to
N-methyldiethanolamine (MDEA) at the ARU using the specialized software PROMAX to evaluate the impact of this amine replacement on
the existing technology system.

Key words: ARU, DEA, MDEA, PROMAX, high sulfur crude oil, Dung Quat Refinery.
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