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Tom tat

Bai bao trinh bay két qua nghién ctiu thir nghiém ché bién dau Murban tai Nha may Loc dau Dung Quat. Nghién ctiu dugc thuc hién
nham danh gia su anh hudng cia ham lugng luu huynh trong ngudn dau thd dau vao déi véi cac san pham loc dau, hiéu qua st dung phu
gia DeS0, tai phan xudng cracking xtc tac (RFCC) va hiéu qua van hanh cda cac phan xudng x Iy Iuu huynh nhu ARU (amine regeneration
unit) va SRU2 (sulfur recovery unit) sau cai tién. S6 liéu thuc nghiém thu duoc 1 co s6 dé nha mdy tiép tuc t6i uu héa phéi tron ngudn
nguyén liéu, kiém soat chat lugng san phdm cing nhu khi thai nham dam béo hiéu qua kinh té - ki thuat va gidm thiéu tac dong moi
truong khi hudng téi ché bién cac loai dau thd ¢ ham lugng luu huynh cao.

Tir khéa: Dau tho c6 ham lugng luu huynh cao, dau Murban, toi uu hda, Nha mdy Loc dau Dung Quat.

1. Giéi thiéu

Dau thé 1a mét hon hgp phuc tap ch yéu gom cac
hgp chat hydrocarbon cé cau tric va khoéi lugng phan ti
khéc nhau, ciing vdi su hién dién cla cac nguyén t6 nhu
luu huynh, nitg, oxy va mot lugng nho kim loai. Bay la
ngudn nguyén liéu quan trong trong nganh céng nghiép
nang lugng, dong vai tro thiét yéu trong san xuat cac loai
nhién liéu phuc vu nhu cau sinh hoat cia con ngudi, bao
gém xang, dau diesel, dau hoa va khi héa long (LPG). Bén
canh d6, dau tho con la nguyén liéu dau vao cho nganh
héa dau, gop phan vao san xuat nhua, sgi tdng hap va cac
héa chat cong nghiép khac.

Luu huynh la mét trong nhiing chat gy 6 nhiém
chinh trong dau thé, lam gia tang d6 phuc tap cta qua
trinh tinh ché. Ham lugng luu huynh trong dau thé cé thé
dao dong tur 0,1 - 8% khdi lugng, véi hau hét cac hop chat
Iuu huynh tén tai duéi dang phan ti hitu co nhu sulfide,
disulfide, mercaptan (thiol), thiolane, thiophene va cac
hgp chat co cdu tric phic tap hon nhu benzothiophene,
dibenzothiophene, benzonaphtothiophene (Hinh 1) [1,
2]. Dau thé c6 ham lugng luu huynh cao thudng khé xur
ly hon do luu huynh gay tdc doéng tiéu cuc dén cac thiét
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bi, xtc tac va chat lugng sadn phdm trong qua trinh loc
dau. Khi nhién liéu chda nhiéu luu huynh dugc dét chay
sé tao ra khi SO,, gép phan gay 6 nhiém méi trudng va
anh huéng dén suic khoe con ngudi. Vi vay, viéc xac dinh
va kiém soat ham lugng Iuu huynh trong dau thé va cac
phan doan cda né 1a can thiét dé dam béo chat lugng san
pham, duy tri an toan cdng nghé ctia nha may va giam tac
dong tiéu cuc dén moi truang [3].

Theo thiét k& Nha may Loc ddu Dung Quét c6 thé ché
bién dau thé Bach H8 hodc hén hgp bao gém 85% dau
Bach HG va 15% dau thé Dubai. Tuy nhién, tr(t luong dau
Bach H8 dang suy gidm nhanh, dan dén lugng dau thé
Bach H6 khéng dap Ung dd nhu cau nguyén liéu cho nha
may van hanh tai 100% céng suat thiét ké. Vi vay, Cong
ty c6 phan Loc héa dau Binh Son (BSR) da nghién ciu bé
sung vao gié dau thé cac loai dau khac cé tinh chat tuong
duong ti cac nguén trong nudc hodc nhap khiu. Phan I16n
céc loai dau thd nhap khau co tinh chat phu hop dé ché

f \

RSH  Rs—R PR S5/
Thiols Sulfides Disulfides Thiolanes
) G A T O

Thiophenes  Benzothiophenes Dibenzothiophenes Benzonaphtothiophenes

Hinh 1. Cdu tric phn ti cdc hgp chdt luu huynh trong ddu tho.
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bién tai nha may déu c6 ham lugng luu huynh cao hon
nhiéu so vGi dau thé khai thac noi dia, nén viéc tang ty
I& cac loai dau thé nay sé lam tang ham lugng luu huynh
trong hén hgp nguyén liéu dau vao sau khi phgi tron.
Nham nang cao kha nang xt ly luu huynh trong hén hgp
dau tho dau vao cia nha may, hudng téi ché bién da dang
céc loai dau thé nhap khiu, BSR da thuc hién mét s6 gidi
phap cai tién cong nghé nhu: (i) s dung phu gia DeSO,
tai phan xudng cracking xuc tac nham gigi han lugng SO,
phat thai tu thiét bi tai sinh khéng vugt qua nguéng cho
phép thai ra moi trudng (< 520 mg/Nm?); (i) nang céng
suat xar ly ciia phan xuéng SRU2 1én hon 100% coéng suat
thiét k& dé ting kha nang thu héi luu huynh cé trong dong
khi chua nap liéu bang céch chuyén d&i amine tai phan
xuang tai sinh amine ARU tu loai DEA (diethanolamine)
sang MDEA (methyldiethanolamine) nham hap thu chon
loc H2S, gidm ham lugng khi CO2 trong dong khi chua dau
vao SRU2, hé trg tang cdng sudt phan xuéng nay.

Thang 12/2024, BSR da tién hanh ché bién thu
nghiém dau Murban va&i ty 1& 1én dén 12% thé tich. Nghién
ctu nay nham danh gid anh hudng ctia ham lugng luu
huynh trong ngudn nguyén liéu dén chat lugng cac san
pham thu dugc va kha nang xt ly luu huynh ctia cac phan
xudng cong nghé sau khi cai tién. Trong trudng hgp thi
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nghiém thanh c6ng dau Murban & 12% thé tich, nha may
c6 thé xem xét ti€p tuc nang ty 1& ché bién dau Murban dé
nghién cu hiéu qua van hanh ctia hé théng cong nghé.

2. Déi tugng va phuong phap nghién ciu
2.1. Béi tuong nghién ciru

BSR da lua chon dau thé Murban c6 ham lugng luu
huynh cao lam déi tugng nghién ctu chinh, két hgp phéi
tron véi cac loai dau ngot khai thac trong nuéc nhu Bach
H&, Heavy Bach H8, Su Tl Den, Rang Dang, Té Giac Tréng,
Hai Thach, Chim Séo... dé ché bién thdt nghiém tai Nha
may Loc dau Dung Quat.

2.2. Phuong phdp nghién ciu

- Phuong phap thuc nghiém: Thit nghiém ché bién
hén hgp c6 chia dau Murban véi ty 1& phéi tron tir 0 - 12%
thé tich trén hé théng cong nghé ctia Nha may Loc dau
Dung Quét. Cau hinh c6ng nghé ctia nha may dugc mo ta
trong Hinh 2.

- Phuong phap phan tich thi nghiém: Phan tich
cac chi tiéu chat luong sdn pham (LPG, xdng, diesel, dau
dot...) va khi thai trong qua trinh thir nghiém theo cac tiéu
chudn nhu ASTM D4294 (ham lugng luu huynh téng), tri

FG
Propylene
——l—vm Polypropylene

ap

‘/Hz_/
PG

|
!
]
Miged 4 1 i
!
I

| Isomerate

150
Mogas 95

| Check Tank I

Mogas 95

Reformate

|
i
J

Mogas 92

Kerosene

| Check Tank I
I

JetA1/Kerosene

Kerosene

Light Gas Oil I
_I Heavy Gas Oil

Check Tank

Treated

NTU

|L \
L LCO HDT

RFCC
Naphtha

Residue

:

Treated Fuel Oil

DCO

-
o
=
I
=
=
=
)

Residue

LCO
! ARU Off Gas i
! SRU — SULFUR .
| _SWSOff Gas. !

Hinh 2. Ciu hinh cng nghé Nha mdy Loc ddu Dung Qudt.
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s6 acid (ASTM D664), ASTM D3227 (ham lugng luu huynh
mercaptan), ASTM D5504 (ham lugng H2S), ASTM D6522
(ham lugng CO, NO, SO, trong khi théi cGa phan xuéng
RFCQ)...

- Phuaong phap thong ké, so sanh: Thu thap cac s6
lieu nham danh gia chat lugng ngudn nguyén liéu, san
pham, hiéu qua x{ ly luu huynh va tinh trang van hanh
clia cac phan xuéng.

3. Nghién cttu anh huéng cha ty 1é dau Murban trong
hén hgp ché bién dén tinh chat san pham

3.1. Tinh chdt ddu thé nghién ciru

Nham nghién cttu anh hudng cda ty 1& dau Murban
trong hén hgp dau thé ché bién dén tinh chat cac dong
san phadm, nhém tac gid da chuan bi nguyén liéu dau vao
tUr cac loai dau ngot nhu Bach Hé, Su Ti Den, Rang Dong,
Té Giac Trang, Hai Thach... pha trén véi dau Murban co
ham lugng luu huynh cao. M6t s6 dac tinh co ban clia cac
loai dau thoé dugc mé ta trong Bang 1. Cac loai dau khai
théc tai Viét Nam hau hét ¢ chat luong cao, chira ham
luong luu huynh rat thap (< 0,1% khéi lugng), thudéc nhom

dau paraffinic. Trong khi dau thé thi nghiém Murban la
loai nhap khdu, dugc khai thac cht yéu tir cdc mé dau
ngoai khaoi Abu Dhabi (UAE). Dau nay c6 khai lugng riéng
& 15°C la 0,8246 g/cm® va ham lugng luu huynh 0,769%
khéi lugng, nam trong nhém dau thé nhe, chua, thudc
loai dau thé trung gian (thanh phan chl yéu chda hon
hgp hydrocarbon paraffinic va naphthenic). So v&i dau
thé Bach H6, ddu Murban chua it cac kim loai Na, Ca, c6
ham lugng V cao.

Quy dinh ky thuat déi véi ham lugng luu huynh clia
dau tho dau vao Nha may Loc dau Dung Quat t6i da 0,14%
khoi lugng, do vay dau Murban dugc tinh toan phai tron
véi cac loai dau thé khac theo ty & tang tir 0 - 12% thé tich
dé diéu chinh ham lugng Iuu huynh téng cia nguyén liéu
nam trong muc cho phép (Bang 2) [4].

Tinh chat hén hgp dau thé ché bién dugc trinh bay
trong Bang 3. Theo Hinh 3, cac dac tinh hoéa ly clia cdc mau
dau thé thay déi theo thanh phan hén hgp ché bién: ham
lugng luu huynh va kim loai V trong cac mau c6 xu hudng
tang dan theo ty 1& dau Murban, trong khi khéi lugng
riéng dao dong phu thudc vao ty 1é phan bé cla cac loai

Bding 1. Tinh chdt cdc logi dau thd ché bién

Ll Chi tiéu chat lugng Murban ~ Bach Hé
1 Knhdi lugng riéng & 15°C (g/cm’) 08246  0,8247
2 Ham lugng luu huynh (% khoi lugng) 0,769 0,041
3 Trisoacid (mgKOH/g) 0,012 0,037
4 (an carbon (% khdi lugng) 1,41 1,25

Ham lugng cac kim loai (mg/kg)
Fe 0,949 243
5 Ni 1,92 3,99
v 2,81 0,174
Ga 0,852 573
Na 2,18 173
6  Diém dong dic (°C) 9 36
7 UOPK 12,18 12,64
Bdng 2. Thanh phdn hon
T Tén dau thé Mau1 Mau2
1 Murban 0 6
2 BachHé 23 3
3 SuTiDen 27 25
4 RangDong 12 13
5 Hai Thach 12 13
6  TéGidcTrang 3 1
7 HeavyBach H6 8 8
8 Chim Sdo 7 6
9 (acloai dau khac 8 5
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suTiden "M paithach Tcoldc  Heawy i sdo
Pong : Trang Bach Ho
0,7967 0,8225 0,8248 0,8221 0,8487 0,8147
0,026 0,046 0,0363 0,0468 0,0756 0,0302
0,017 0,058 0,052 0,054 0,078 0,034
1,35 1,54 0,03 1,54 2,93 1,2
1,31 1,64 0,094 1,22 2,7 6,22
1,99 3,54 0,044 4.4 7,75 1,84
0,11 0,122 0 0,129 0,447 0
0,6 1,72 0,131 0,588 5,26 0,731
1,95 518 0,576 1,12 5,09 1,64
27 24 18 2 36 36
12,63 12,52 11,85 12,51 12,44 12,68
hap ddu th ché bién thir nghiém
Thanh phan hén hop dau thé (% thé tich)
Mau3 Mau 4 Mau 5 Mau 6
7 8 10 12
26 45 25 22
26 18 25 24
2 7 13 12
2 6 13 1
28 9 0 3
5 2 7 7
3 1 5 6
1 4 2 3
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Bding 3. Tinh chdt hon hop ddu tho ché bién

Quy dinh ki Gia tri thuc té
m Chitiéu chat lugng thudvGidt 0 Mau2  Mu3 MAu4  M@us  Maue
tiéu bieu
Ty I8 dau thé Murban trong hon hgp )
T chébién (% thé tich) 0 6 7 8 10 12
2 Khi lugng riéng 6 15°C (g/cm?®) 0,810-0,845 0,8191 0,8196 0,8159 0,8217 0,8205 0,8208
3 Ham lugng luu huynh (% khdi lugng) <0,14 0,047 0,085 0,085 0,094 0,116 0,137
4 Tri 56 acid (mgKOH/g) <0,3 0,08 0,08 - - - 0,07
5 Ham lugng chloride hitu cg (mg/kg) <0,15 0,08 0,09 - 0,06 - 0,06
6 Ham lugng mudi (mg/kg) <350 27,3 234 334 39,5 30,7 22,9
7 Can carbon (% khdi lugng) <18 - 1,36 - 1,28 1,35 1,39
8 Ham lugng Ca (mg/kg) <5 449 3,44 3,9 45 437 437
9 Ham lugng Fe (mg/kg) <5 4,53 458 5,29 5,52 5,28 5,33
10 Ham lugng Ni (mg/kg) - 3,12 3,12 32 37 2,96 3,21
11 HamluongV (mg/kg) - 0,17 0,32 0,33 0,35 0,39 0,45
100 0,9 ‘
m (dc loai dau khac
% 08 s Chim S0
80 0,7  mmmm Heavy Bach Ho
70 06 "™ Té Gidc Tring
60 m Hai Thach
0,5
50 Rang Bong
0 04 s STk Den
03 mm 6
30 Bach Ho
20 o) Murban
o === Ham lugng luu huynh (% khdi lugng)
10 :
=®=Ham lugng V (mg/kg)
0 i i i i i i 0 e khéi lugng riéng & 15°C (g/cm?)
Mau 1 Mau 2 Mau 3 Mau 4 Mau 5 Mau 6

Hinh 3. Su thay ddi tinh chdt cia hon hap nguyén liéu ddu vao theo thanh phdn ddu th.

dau ngot khac. Nhin chung, tinh chat cac mau dau tha
nghiém déu dap tng quy dinh ky thuat cho dau tho dau
vao phan xuéng chung cat dau thé (CDU).

3.2. Tinh chdt cdc san phdm cda phdn xuéng CDU

Dau thé sau khi tdch mudi va nuéc dugc gia nhiét
dén nhiét do can thiét va di vao phan xuéng CDU. Tai day,
dau thé dugc phan tach thanh cac phan doan nhu: khi,
naphtha, kerosene, gasoil nhe (LGO), gasoil ndng (HGO)
va can chung cat. Tinh chdt héa ly cac sdn phdm dugc thé
hién trong Bang 4.

K&t qua Bang 4 cho thay khi tang ty 1&é dau thdé Murban
tir 0 - 12% thé tich, hau hét tinh chat cta cac dong sén
pham tir phan xuéng CDU dao déng trong pham vi cac gia

tri tiéu biéu, ngoai trr chi tiéu thanh phan cat ctia naphtha
va ham lugng luu huynh clia cac phan doan. Chénh léch
gia tri thanh phan cat 95% thé tich cGa naphtha so véi gia
tri tiéu biéu khong dang k€ nén khong gay anh huéng
dén chat luong san pham cudi ciing (do naphtha tiép tuc
dugc xt ly & cac phan xudng khau sau nhu NHT, ISOM,
CCR). Riéng d6i véi ham lugng luu huynh, chi tiéu nay c6
su thay d&i ré nhat. Hinh 4 thé hién sy thay d6i ham lugng
luu huynh clia cac phan doan chung cat theo ty & dau
Murban trong hén hgp ché bién. Ham lugng luu huynh
trong naphtha va ham lugng mercaptan trong kerosene
¢6 xu huéng tang nhe, tuy nhién cac gia tri nay van nam
& muc kha thap so vai quy dinh t6i da 100 ppm ddi véi
ham lugng luu huynh trong naphtha va 30 ppm dé6i véi
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M

ppm

Quy dinh ky
Tén san pham Chi tiéu cht lugng thuat/Gia tri
tiéu biéu [4]
LPG Ham lugng C5* (% mol) <275
Khdi lugng riéng & 15°C (kg/m?) 710-740
Naohtha Thanh phén cdt 95% thé tich (°C) 135-170
P Ham luong luu huynh (ppmwt) <100
Ham lugng C; (% khéi lugng) <15
Khdi lugng riéng 6 15°C (kg/m?) 775-820
Diém chép chdy (°0) >38
Kerosene Diém bang (°C) <-47
Diém khéi (°C) >18
Ham lugng mercaptan (ppm) <30
Ham lugng nudc (ppm) <120
Khdi lugng riéng & 15°C (kg/m?) 805-835
LGO Thanh phan cit 90% thé tich (°C) <360
Diém dong dac (°C) <-10
Ham lugng luu huynh (ppmwt) <200
Khdi lugng riéng 6 15°C (kg/m?) 825-855
HGO Thanh phan cét 90% thé tich (°C) 320-400
Diém dong dac (°C) <30
Ham lugng luu huynh (ppmwt) <700
Khdi lugng riéng & 15°C (kg/m?) 850-950
Can chung cat Ham lugng luu huynh (ppmwt) 700-1.800
Can carbon (% khai luong) <3,55
2.800
2.600
2400
2.200
2.000
1.800
1.600
1.400
1.200
1.000
800
600
400
200
0 &

Bdng 4. Tinh chdt cdc san phdm cia phdn xudng (DU

Mau 1

1,74
718,7
134,2

1,01

778

39
-59,2
29
16,3
84
810,5
2979

-12

156
8354
3811

21

425

885

915

3,39

Mau2

1,36
7255
1354

6,7

1,28
783,8

40

-59,4
26,2

16,3

93
818,4
300,5

-12

410
839,3
3776

27

993
887,3
1.690

3,42

Gid tri thuc té

Mau3

1.1
716,7
1338

7.9

1,25
771,2
38,5
-60,6
28,2

17,8

90
8111
298,8

-12

427
837,7
389,8

27

1.020
887,6
1.760

3,4

Mau 4

0,75
7218
134,6
9,2
1,14
7811
40
-59,6
26,8
13,4
816,4
2921
-12
469
839,7
3881
27
1.170
888,9
1.930
3,1

Mau5

0,59
7243
1343
9,6
1,4
7844
4
-59,5
26
17,6
818,7
300,6
-9
613
841,7
389,2
27
1.430
889,6
2.350
3,41

0 6 7

Ty & dau thd Murban (% thé tich)
Ham lugng S trong HGO (ppm)

—@— Ham lugng S trong naphtha (ppm)

Ham lugng S trong LGO (ppm)

Hinh 4. Su thay ddi ctia ham luong luu huynh v mercaptan trong cdc phén doan chung cdt theo ty 1€ déu thé Murban.

DAU KHi - SO 5/2025

=== Ham lugng S trong cdn (ppm)

10

Mau 6

2,18
7243
133,5
N
0,77
784,6
41
-59,9
26,1
18,5
90
8189
300,3
-14
687
8418
382,6
24
1.680
889,6
2.570
3,38

Ham lugng mercaptan trong kerosene (ppm)
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ham lugng mercaptan trong kerosene. Ngugc lai, ham
lugng luu huynh dac biét tang cao & cac phan doan ndng
hon nhu LGO, HGO va can chung cat, cao hon nguéng gia
tri tiéu biéu, 1an lugt 1a < 200, < 700 va 700 - 1.800 ppm.
Két qua nay cho thay, su phan b cac hgp chat luu huynh
trong dau Murban chu yéu tap trung tai cac phan doan
nang, c6 khoang nhiét do séi cao.

Nhu vy, viéc bd sung dau thé Murban vao hén hgp
nguyén liéu dau vao clia nha may cé anh hudng khac
nhau dén tinh chat cta cac san pham:

- D6i v6i nhién liéu xang RON 92/95 va nhién liéu
may bay phan luc Jet A-1: Ham lugng luu huynh va
mercaptan dao ddng trong pham vi khéng dang ké va cé
gia tri thap hon so véi dinh muc quy dinh nén khong gay
anh hudng dén chat lugng cdia xang thanh pham.

- DG6i véi dau diesel DO 0,05S: Dau diesel dugc pha
trén tU 4 cau ta chinh 13 kerosene (10 - 14% thé tich), LGO
(40 - 50% thé tich), HGO (15 - 20% thé tich) t&r phan xudng
CDU vaT-LCO (20 - 30% thé tich) tir phan xudng LCO-HDT,
véi gigi han ham lugng luu huynh khéng cao hon 500
ppm. Tuy nhién, khi ché bién thr nghiém tir 6% thé tich
dau Murban trg 1én, ndng dé luu huynh trong cac phan
doan LGO va HGO tang cao hon muc binh thudng, trong
khi cdu hinh cong nghé nha may khong cé phan xudng
hydrotreating danh cho céc cdu ti gasoil. Vi vay, c6 thé
dan dén nguy ca sadn phdm dau DO 0,055 khéng dat chat
lugng dé xuat ban.

1,2

K=}
o

% khai lugng
o
(=)}

04

0,2

0 6 7

3.3. Tinh chdt cta cdc san phdm phén xuéng RFCC

- Tinh chat cac sdn pham chinh:

Phan can chung cat tir phan xudng CDU dugc chuyén
vé phan xudng RFCC dé ti€p tuc chuyén hoa thanh cac
san phdm nhe ¢6 gia tri kinh té€ cao hon. Tinh chét héa
ly cGia cac sdn pham tur phan xudng RFCC dugc trinh bay
trong Béng 5. Hinh 5 thé hién su thay d&i cila ham lugng
luu huynh trong cac san pham cla phan xuéng RFCC, bao
goém LPG, naphtha, LCO va DCO. D6i véi sdn phadm LPG,
khi ty 1& dau Murban vugt qua 7% thé tich, ndbng dé HaS
trong LPG I6n hon 24 ppm, vugt ngudng yéu cau. Do do,
LPG tiép tuc dugc xt ly tai phan xudng xt ly LPG (LTU -
LPG treating unit) dé diéu chinh ham lugng HaS phu hgp
vdi tiéu chudn clia san phdm thuong mai. B6i véi cac
phan doan naphtha va LCO, khi tang ty & ché bién cla
dau Murban, ham lugng luu huynh trong cac phan doan
nay cling tang theo, nhung van nam & muc thap han so
vGi quy dinh. Riéng d6i v6i phan doan DCO thudng dugc
st dung lam nhién liéu d6t 16, ham lugng luu huynh tang
cao nhat, gap 2 - 3,5 1an so véi ché bién 100% hén hop dau
ngot. Theo yéu cau ky thuat, ham lugng luu huynh trong
dau dét khéng 16n hon 0,6% khoi lugng. Nhu vay, khi ty
[& dau thé Murban ché bién tur 7% thé tich trd Ién, chat
lugng phan doan DCO sé khéng dat yéu cau dé xuat ban.
Nha may st dung DCO cho nhu cau nang lugng néi bo véi
khoi lugng han ché trong khoang 12 - 14 m?/gi& khi nong

300
250

200

ppm

150

100

50

8 10 12

Ty 18 ddu thd Murban (% thé tich)

Ham lugng S trong LCO (% khéi lugng)

—@— Ham lugng H,S trong LPG (ppm)

Ham lugng S trong DCO (% khdi lugng)
Ham lugng S trong naphtha (ppm)

Hinh 5. Su thay doi ham lugng luu huynh va HaS trong cdc sdn phdm chinh cia phdn xuéng RFCC.
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Bdng 5. Tinh chdt cdc sdn phdm phan xudng RFCC

Tén san , Quy dinh ky
T pham Chi tiéu chat lugng thuét/iié tri Mau 1
tiéu biéu [5]
1 | LPG Ham lugng H,S (ppm) <24 12,15
Khéi Iuigng riéng & 15°C (kg/m’) 820-840 830,8
) Naphtha Thanh phan cdt 5% thé tich (°C) 170-190 179,2
Thanh phan cat 95% thé tich (°C) 195-215 197,7
Ham lugng luu huynh (ppm) 90-550 129
Khai lugng riéng 6 15°C (kg/m°) 880- 905 886
3 Lo Diém chdp chay (°C) > 65 87
Thanh phan cdt 95% thé tich (°C) <360 -
Ham lugng luu huynh (% khi lugng) <0,619 0,107
Khi lugng riéng 6 15°C (kg/m?) <1.050 989,7
Diém chdp chay (°C) > 66 83
s | peo Diém dong dac (°C) 15-42 33
Ham lugng Iuu huynh (% khéi lugng) <0,6 0,296
Ham lugng can carbon (% khdi lugng) <5 3,65
D9 nhét dong hoc 6 50°C (cSt) <45 22,51

Gia tri thuc té
Mau2  Mau3  Maud4  Mau5  MAaué
18,21 22,62 66,81 77,19 97,41
832,9 832,2 834,3 833,1 832,9
177,8 1791 1789 176,8 179,2
201 203 201,7 201,3 203,1
176 231 237 258 273
885,3 885,8 887,6 888,2 888,6
85 86 85 86 88
2971 303,4 305 305,5 310,9
0,163 0,197 0,201 0,24 0,272
995,2 1003,8 1.015 1014,3 1017,2
82 91 94 83 89
33 33 30 24 27
0,573 0,633 0,794 0,851 1,05
3,3 3,59 3,61 3,92 4,04
22,2 234 22,32 24,33 28,57

— San pham

Khi thai
/ Phan iing thy phan, giai doan 3
1 tai khu vuc Stripper

MgS + H20 — Mg0 + H2S

[

Thiét bi tai sinh, giai doan 1

S (coke) +02 — S0z

S02+ %2 02— S03

Phan Uing tai Riser, giai doan 3

MgS0s + 4H2 — Mg0 + H25 + 3H.0
MgS0s + 4H2 — MgS + 4H:0

1

Thiét bi tai sinh, giai doan 2
S0z + Mg0 — MgS04

Khdng khi cap vao thiét bj tai sinh —— Nguyén liéu

Hinh 6. Co ché hoat ddng ciia phu gia DeSO,

dé S trong DCO tang lén khodng 1% khéi lugng dé tranh trudng
hop ham lugng SO, thai ra 6ng khoi lo d6t khong dat tiéu chuan.
Phan DCO con lai dugc pha tron véi cac cau tt cé6 ham luong luu
huynh thap hon dé dat tiéu chuan xuét ban.

- Tinh chat cGa khi thai tai thiét bj tai sinh:

Céc la sdn phdm phu cta qua trinh cracking, dugc hinh thanh
trén bé mat cla xdc tac théng qua cac phan dng polymer hoda
olefin hodc su tich tu ca cac hop chat cao phan td c6 cdu tric
phuc tap, khé bi phan hay duéi tdc ddng cia nhiét do cao. Sau mot
chu ky cracking, chat xuc tac sé dugc chuyén dén hé théng tai sinh
(regenerator), noi céc bi d6t chay trong mai trudng oxy dé phuc hoi
kha nang hoat déng clia xdc tac. Pong thai, qua trinh nay sinh ra
hén hop khi CO, SO, NO,. Nhdm tuan thu tiéu chudn mai trudng vé
phat thai, ndbng d6 cac khi nay dugc gidi han téi da 520, 800, 1.000
mg/Nm? lan lugt doi véi SO, CO va NO,. Khi huéng téi ché bién
cac loai dau tho c6 ham lugng luu huynh cao, BSR da nghién ciu
b6 sung phu gia DeSO, vao xuc tac RFCC nham gidm nong do SO,
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trong khi thai tir 10 - 60%. Gidi phap nay khéng
can dau tu thém cum x{ ly khi thai tai phan
xudng RFCC va co chi phi van hanh thap. Co ché
hoat dong cla phu gia DeSO, dugc mé ta nhu
trong Hinh 6.

- Oxy héa luu huynh: Luu huynh trong céc
bi oxy héa mét phan thanh SOz trong thiét bi tai
sinh RFCC. Phu gia DeSO, chura cerium gilp oxy
héa SOz thanh SOs.

- Chuyén d6i SOs: Thanh phan chinh MgO
trong phu gia DeSO, phan ting véi SOs tao thanh
MgSOas tai thiét bi tai sinh.

- Tai sinh DeSO : MgSOa4 duéi dang ran sé
cung véi xuc tac dugc chuyén qua thiét bi phan
Ung. Tai day dudi tdc dung cda hydrogen & nhiét
dé cao, MgSO0as sé bi hydrogen nhiét héa dé phan
hay thanh khi HS va oxide kim loai MgO dé tra
vé Vi xUc tac.

Cac phan ung héa hoc dugc mé ta nhutrong
Hinh 6.

Bang 6 thé hién cac chi tiéu chat lugng cla
khi thai tir thap téi sinh xuc tac, bao gom khi SO,
CO va NO,. Khi tang ty |é dau thé Murban, ham
lugng CO va NO, khong c6 su thay d6i dang ké,
trong khi ham lugng SO _c6 xu huéng tang va
vugt ngudng cho phép khoang 10% vai ty 1é ché
bi€n 12% thé tich dau Murban.
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Bdng 6. Chitiéu chdt lugng cda khi thdi thdp tdi sinh xtic tdc

a Quy dinh Gia tri thuc té
T Chi tiéu chat lugn A « x « B E—— x x
g ky thuat Mau 1 Mau 2 Mau3 Mau 4 Mau 5 Mau 6
1 Ham lugng SO, (mg/Nm?) <520 249 400 439 492 509 571
2 Ham lugng CO (mg/Nm?) <800 279 262 218 247 252 278
3 Ham lugng NO, (mg/Nm?) < 1.000 265 241 245 290 228 235
45.400 45.450 45.500 45.550 45.600 45.650 45.700
2.000
© Vg0 (ppmwt) Ché bién thit
SOx (mg/Nm3) e s
1.800 . nghiém dau thd
S (%owt) 025
1600 @ Murban h
— L
8 1.400 02 g
S 1200 2
= =S
= & pal
£. 1.000 & 015 g
= ® =)
5 800 Ny E
[ T
600 ®, o
400 - & . .-..I:." -?3“';.:—-: &% ,rJ % . @ r 2 35 b o o a '-'_'._l_ ‘-'. P * - .,I e 0,05
200 . & ] s - v ‘ & i d
-- & g ks ® & & *'-
0 0%, ipaw v ooy Ge 0
18/4/2024 7/6/2024 271712024 15/9/2024 4/11/2024 24/12/2024 12/2/2025
Thdi gian

Hinh 7. Milién hé gidia ham Iugng luu huynh trong nguyén liéu déu vao phdn xudng RFCC, ndng d Mg trong phu gia DeSO, va ham higng SO, trong khi thdi.

Bdng 7. Hiéu qud vin hanh ctia phdn xudng RFCC trong thoi gian thir nghiém ché bién ddu Murban

T Chi tiéu danh gia
1 Cdng suat (%)
Chét lugng chat xuc tac:
- Ty 18 chat xtic tac ¢d kich thudc nhd hon 40 micron (% khoi lugng)
- Ham lugng Fe + (a0 (% khdi lugng)
- Ham lugng Ni + V/4 (ppmwt)
Lugng xtc téc cham bé sung (tan/ngay)
Ty 1& Sb/Ni trong nguyén liéu
Cac thong s6 van hanh chinh:
- Nhiét do phan tng (°C)
- Nhiét do gia nhiét trudc khi vao thap phan ting (°C)
3 - Nhiét do tai sinh lan 2 (°C)
Luu lugng xtc tac tudn hoan (tdn/ngay)
Luu lugng khdng khi dén thiét bi tai sinh thi 1 (kNm*/gic)
Luu lugng khdng khi dén thiét bi tai sinh thit 2 (kNm?/gid)

Theo dir liéu phan tich trong giai doan thang 5 -
11/2024 (Hinh 7) cho thay, khi ham lugng luu huynh trong
nguoén nguyén liéu dau vao phan xudng RFCC tang cao
hon 0,2% khéi lugng, ndng dé MgO trong xuc tac can
duoc duy tri & muc 140 - 150 ppm nhdm bao dam kiém
soat nong do SO, trong khi thai tur thiét bi tai sinh. Tuy
nhién, khi ché bién th{ nghiém dau Murban trong thang
12/2024, néng d6 MgO trong xuc tdc nam & muc kha thap,

uy dinh ky thua v 2 (b s

Qci‘; tri tig bié’tit/ Két qua banh gia
75 -105 84 Pat
6-9 7-8 Pat
<118 <0,62 Dat
<6.500 6.400- 6,500 Pat
>9 102-108 pat
<03 0,16 Pat
510- 520 510 Pat
220-290 230-240 pat
680 - 755 730-745 Pat
3640 36-36,7 Pat
147,2-205 159175 Pat
47,15 -63,5 52 Pat

chi khoang 15 ppm, trong khi ham lugng S trong nguyén
lieu cho phan xudng RFCC tang dén 0,24% khoi lugng (Vi
ty 1& ché bién 12% thé tich dau Murban). Lugng DeSO,
khong du dé chuyén hoa SO, thanh MgSOs tai thiét bi tai
sinh, dan dén néng d6 SO, trong khi thai téng cao dén
571 mg/Nm?, vugt muc tiéu chuan hién hanh. Sau khi tién
hanh b6 sung phu gia DeSO, ham lugng SO, trong khi
thai da giam xuéng dudi mdc 520 mg/Nm?3. Két qua thi
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Bdng 8. Hiéu qud van hanh ciia phan xudng ARU trong thoi gian thit nghiém ché bién ddu Murban

Ll Chi tiéu danh gia Quy dinh k§ thuat Két qua banh gia
1 Cong suat (%) 47-100 51-52 Dat
Thong so ky thuat clia thap tai sinh amine T-1901:
) - Nhiét do dinh thap (°C) 110- 126 118 Dat
- Ap suat dinh thap (kg/cm’g) 0,7-1,7 1,15 Dat
- Nhiét dd hoi thap ap (°C) 145-151 <149 Dat
3 Tai lugng khi acid (mol khi acid/mol MDEA) <0,35 0,1-0,15 Dat
Chat lugng amine tai sinh: Dat
- Téng chat ran lo Iing (mg/1) <10 1,0-49 Dat
s - Ham lugng chloride (ppm) <250 67-94,5 Dat
- Ham lugng mudi bén nhiét (% khdi lugng) <3 0,6-0,9 Dat
- Nong d6 amine MDEA (% khoi lugng) 18-30 28-29 bat
- Ham lugng Fe (ppm) <1 <1 Dat
5 Lugng amine tiéu thy (tan/thdng) <75 <75 Dat
Bdng 9. Hiéu qud vin hanh ctia phdn xudng SRU2 trong thdi gian thir nghiém ché bién ddu Murban
T Chi tiéu danh gia Quy dinh k§ thuat Két qua Danh gia
1 Cong suat (%) 30-100 58-113 Dat
2 Hiéu suat thu hoi luu huynh (%) 97-100 97,7-98,5 Dat
3 Thong so ky thuat clia cac thap phan (ing:
Thdp phén (ing R-2501
30 - Nhiétdd dduvao (°C) 210-230 M Pat
- Nhiét d6 ddu ra (°C) <330 263 - 275 Pat
Thdp phén (ing R-2502
32 - Nhiétdd dduvao (°C) 200- 220 215 Pat
- Nhiét do daura (°C) <250 204-209 Dat
Thap phan ting R-2503
33 - Nhiét do dauvao (°C) 200- 220 201,5 Pat
- Nhiét d6 ddu ra (°C) > 240 260 - 265 Pat
Chét lugng san pham luu huynh:
- D0 tinh khiét (% khdi lugng) >99,9 99,9 Dat
s - D06 dm (% khdi lugng) <0,1 0,05 Pat
- Ham lugng tro (% khai lugng) <0,03 0,01 Pat
- Ham lugng carbon (% khéi lugng) <0,02 0,02 Dat
- Mau Vang sang Vang séng Dat
Khi thai:
5 - SOy (mg/Nm?) <340 70-96 Dat
- NO, (mg/Nm?) <414 2,5-7.8 Dat
- H,S (ppm wt) <2 0 Pat

nghiém cho thdy, can tinh toan t6i uu hda lugng phu gia
DeSO, b6 sung khi ché bién nguén nguyén liéu c6 ham
luong luu huynh cao trén 0,2% khéi lugng nham duy tri
kiém soat chat lugng khi thai theo quy dinh phap luat,
gidm thiéu cac tac dong tiéu cuc dén maéi trudng.

So vé6i dau thé Bach HS chl yéu chia cdc nhém
thiophene va benzothiophene, thanh phan dau tho
Murban chuia cac hgp chat luu huynh cao phan td, c6 cau
trdc phuc tap hon thuéc nhém dibenzothiophene véi cac
nhom thé alkyl & vi tri 4 va 6 (vi du nhu 2,4,6-trimethyldib
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enzothiophene, 1,4,6-trimethyldibenzothiophene, 3,4,6-tr
imethyldibenzothiophene...) [6]. Cac hop chat luu huynh
nay kho bi phan hay trong qua trinh cracking va phan bé
chi yéu tai phan doan dau can DCO va céc. Két qua ham
lugng luu huynh trong DCO ting cao dang ké so véi khi
ché bién cac loai dau tho truyén théng va nong d6 SO,
trong khi thai tir phan xudng RFCC cling tang lén khi dot
c6c tai thiét bi tai sinh khi khdng cham bé sung thém phu
gia DeSO,.
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Hinh 9. Sur dnh huéng ctia ty 1é ddu Murban trong hdn hap ché bién d6i vai thanh phdn khi chua va céng sudt phdn xudng SRU2.

4.Nghién ctu dnh huéng ctia viéc ché bién dau Murban
dén hiéu qua van hanh cic phan xuéng sau cai tién

Nham nang cao hiéu qua xt ly khi chua sinh ra trong
qua trinh ché bién dau thé c6 ham lugng luu huynh cao,
BSR da thuc hién mot sé cai tién cong nghé nhu: bé sung
phu gia DeSO,_ vao xuc tac tai phan xudng RFCC nham
kiém soat nong dé SO, trong khi thai; chuyén d6i amine

tU DEA thanh MDEA tai phan xudng tai sinh amine ARU
(trong thaoi gian bdo dudng téng thé nha may - TA5) dé
tang kha nang hap thu chon loc d6i véi khi HaS trong céac
dong khi chua di ra tir phan xudng RFCC va LCO-HDT, giup
giam lugng khi CO2 vé phan xuéng thu héi luu huynh
SRU2, g6p phan giam tai va nang cong suat ché bién phan
xudng nay [7]. Viéc ché bién thi nghiém dau Murban gitp
kiém nghiém kha nang van hanh clia cac phan xudng sau
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cai tién. Cac thong s6 danh gia hiéu qua van hanh cta cac
phan xudng RFCC, ARU va SRU2 dugc thé hién trong Bang
7-9.

DaGi véi phan xudng RFCC, chat lugng chat xuc tac khi
b6 sung thém phu gia DeSO, hau nhu khong thay doi,
déng thai cac théng s6 van hanh chinh cda phan xudng
duy tri & muc én dinh.

Dai vai phan xudng ARU, cac thong sé van hanh cla
thap tai sinh amine T-1901 nam trong pham vi quy dinh
va chat lugng amine tai sinh dap ting cac yéu cau ky thuat.
Amine dugc st dung tai phan xudng ARU dé hap thu khi
chua c6 trong cac dong khi tu phan xuéng RFCC va phan
xudng x{ ly dau tuan hoan nhe bang hydrogen LCO HDT.
Hinh 8 cho théay, trudc khi thuc hién chuyén déi amine,
ham lugng CO2 trong hdn hgp khi chua dén phan xuéng
SRU2 luén nam & muc cao hon so véi Hz2S do amine DEA
hédp thu t6t d6ng thai HaS va COz. Sau khi thay thé amine
DEA bing MDEA trong ky bao dudng téng thé 1an 5, mic
du ham lugng luu huynh trong nguén nguyén liéu dau
vao phan xudng RFCC c6 xu huéng gidm thap hon 0,17%
khoi lugng nhung ty lé khi H2S trong khi chua van cao
hon CO: (theo két qua so sanh cac sé liéu trong giai doan
thang 1 - 7/2024). Ham lugng H2S trong khi chua vé phan
xudng SRU2 sau khi chuyén déi amine c6 xu hudng tang
theo ham lugng luu huynh c6 trong nguén nguyén liéu
dau vao phan xudng RFCC. Nhu vay, amine MDEA cé hiéu
qua hap thu chon loc H:S t6t hon DEA, dan dén tang ty lé
khi H2S trong dong khi chua tir phan xuéng ARU vé phan
xudng SRU2, gop phan quan trong trong viéc nang céng
sudt thu héi luu huynh.,

D6i vai phan xudng SRU2, théng s6 ky thuat cac
thap phéan ting nam trong gidi han quy dinh, hiéu suat
thu héi luu huynh cao hon 97%, chét lugng san pham
Iuu huynh va khi thai dap tng yéu cau theo quy dinh ky
thuat. Theo Hinh 9, ty I& khi H2S trong hén hop khi chua
nap liéu phan xudng SRU2 tuong quan ty |lé thuan véi ty
I& dau Murban trong hén hgp dau tho ché bién, dan dén
tang cong suat cta phan xudng thu hoi luu huynh. Dac
biét, cdng suat clia phan xudng SRU2 tang l1én dén 113%
khi ty I& dau Murban trong hén hop nguyén liéu dau vao
dat 12% thé tich.

Nhin chung, cac théng sé van hanh cta phan xudng
RFCC, ARU va SRU2 nam & muc 6n dinh khi ché bién thur
nghiém dau Murban.

5.Kétluan

Nghién ctiu nay cho thdy viéc gia tang ty 1& ché bién
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dau Murban ¢é &nh huéng dang ké dén chat lugng san
pham loc dau tai Nha may Loc dadu Dung Quat, dac biét
déi véi dau DO 0,05S va dau dét FO. Nguyén nhan do cac
hgp chat luu huynh trong dau Murban cha yéu phan bo
tai cac ciu tir nang nhu LGO, HGO (dung dé phdi tron DO
0,05S) va DCO (dung dé phdi trén FO), dan dén ham lugng
luu huynh trong san pham cao hon muic tiéu chuédn cho
phép. Do cau hinh thiét ké ctia nha may khong c6 phan
xudng hydrotreating dé x(r ly luu huynh trong cac phan
doan nay, nén trong giai doan ché bién th&t nghiém dau
Murban can b sung thém cac ciu ti c6 ham lugng luu
huynh thdp trong qua trinh phéi trén nham dam béo san
pham dap ung tiéu chudn xuat ban thuang mai.

Ngoai ra, cac gidi phap cai tién cdng nghé nhu bé
sung phu gia DeSO, vao xuc tac cta phan xuéng RFCC
va chuyén d&i amine tir DEA thanh MDEA tai phan xuéng
ARU, da giup cai thién hiéu qua xt ly luu huynh trong cac
dong khi cdng nghé, duy tri van hanh 8n dinh va tang
cdng sudt phan xudng SRU2 [én 113%.

Két qua ché bién tht nghiém dau Murban da cung
cap céc s6 liéu thuc nghiém quan trong dé BSR ti€p tuc
nghién ctu lya chon va diéu chinh ty lé ché bién céc loai
dau c6 ham lugng luu huynh cao nhap khau nham dam
bao hiéu qua kinh té€ - ky thuat cGa qua trinh san xuat,
déng thai tuan tha quy dinh bao vé méi trudng tai Nha
may Loc dau Dung Quat.
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EXPERIMENTAL STUDY ON PROCESSING HIGH SULFUR CRUDE OIL
AT DUNG QUAT REFINERY
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Summary

This paper presents the results of an experimental study on processing Murban crude oil at Dung Quat Refinery. The study aims to
evaluate the influence of sulfur content in input crude oil on the quality of refined products, the effectiveness of using DeSO, additives at the
RFCC (residue fluids catalyst cracking) unit and the operational efficiency of upgraded sulfur treatment units such as ARU (amine regeneration
unit) and SRU2 (sulfur recovery unit). The experimental data obtained are the basis for the Refinery to further optimize the blending of
raw materials, control product quality, and manage emissions, thereby ensuring economic and technical efficiency while minimizing
environmental impacts when aiming to process high-sulfur crude oils.

Key words: High sulfur crude oil, Murban crude oil, optimization, Dung Quat Refinery.
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