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Tom tat

Ddu thé Viét Nam c6 ham luong paraffin rdn va nhiét dé déng ddc khd cao nén mét sé chdt phdn tdn thuong mai
dang strdung tai Viét Nam chua thét su hiéu qud trong xirly ddu tran. Bai bdo gidi thiéu nghién ciru pha ché chét phén
tdn ddu tir cdc chdt hoat déng bé mdt phé bién cho hiéu qua phén tdn cao hon cdc chdt phdn tdn thuong mai hién cé
(t6i thi€u dat 40%) déi véi ddu thé cta Viét Nam (dai dién la dau thé khai thdc tirmé Bach H6, Dai Hung, Trudng Son -
Séng Péc), ddng thai thén thién véi méi trudng. Nhém tdc gid ciing ddnh gid so bé vé hiéu qud kinh té cia chdt phdn
tdn pha ché du'oc dé€ budc ddu cé co'sé san xudt véi sé Iuong 16n phuc vu céng tdc iing pho su'cé tran dau cia Tap doan
Ddu khi Viét Nam néi chung va cdc nha thdau hoat déng dau khi néi riéng.

Tirkhéa: Chdt hoat déng bé mdit, chdt phan tdn, ting phé su ¢6 tran dau.

1. Giéi thiéu

Su c6 tran dau gay thiét hai nghiém trong vé kinh té -
xa hoi, tré thanh mai de doa d6i véi moi trudng nodi chung
va cac hé sinh thai ndi riéng. Dau tran lam thay déi tinh
chatly héa ctia moi trudng nudc, tang dé nhét, giam néng
d6 oxy hap thu vao nuéc... dan dén thiét hai nghiém trong
vé sinh vat bién, dic biét |3 cac ran san hé va céac loai sinh
vat nhay cdm vdéi su thiéu oxy. Do vay, viéc giam thiéu 6
nhiém moi trudng do su ¢é tran dau la méi quan tam 1én
mang tinh toan cau.

Chat phan tan c6 thanh phan chd yéu gom cac chat
hoat dong bé mat, dung méi va chat 6n dinh. Méi phan
tir cGa chat hoat déng bé mat co 1 dau ua nudc (bi cac
phan t& nudc hut) va 1 dau ky nudc (viia ddy nudc via
hut dau). Khi phun chat phan tan l1én dau tran, dung méi
giup chat hoat déng bé mat tham nhap vao dau. Khi &
trong dau, chat hoat dong bé mat di chuyén dén noi ma
dau gdp nudc va dinh hudng tai giao dién clia dau - nudc
lam giam stic cang bé mat gifta dau va nudc, gitp cho
dau c6 thé phan tan vao trong nudc dudi dang cac hat
nhi tuong. Cac chat hoat dong bé mat anion hay khong
ion hay dugc dung lam chat phan tan, tiéu biéu nhu: cac
ester clla cac acid béo, cla sorbitan, cac mudi cla acid
sulfosuccinic... Cac chat hoat dong bé mat cation khong
dugc st dung do thudng chia cac mudi amoni bac 4 von
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ddc hai d6i vai nhiéu sinh vat. Tham sé quan trong nhat
cla chat hoat ddng bé mat 1a hé s6 can bang ua nudc - ua
dau (HLB). Céc chat hoat ddng bé mat c6 thé dung lam
chat phan tan can c6 HLB tlr 9 - 11. Nhiéu chat hoat dong
bé mat dugc phéi hop véi nhau theo ty 1& nhat dinh dé tao
thanh chat phan tan ¢ HLB mong mudn c6 hiéu qua cho
mot nhom ddi tuong dau, sdn pham dau nhat dinh. Cac
dung méi tiéu biéu gém phan doan chung cét dau nhe,
dau hoa, ethylene glycol, dipropylene glycol monobutyl
ether, nudc bién.

Cac co sG ting pho su 6 tran dau va cac nha thau hoat
doéng dau khi tai Viét Nam cang du trd mét lugng chat
phan tan dau nhat dinh. Tuy nhién, mot s6 chat phan tan
dau dang dugc cho phép st dung tai Viét Nam co hiéu qua
phan tan khéng cao d6i vai mét sé loai dau thé Viét Nam,
dac biét la véi dau tho Bach H6 - loai dau 6 trit lugng 16n
nhat va c6 ham lugng paraffin |6n, nhiét d6 dong dac cao
(33 - 34°C). Chat phan tan dugc dung nhiéu nhat & Viét
Nam la Superdispersant 25 (SD-25) va Seagreen 805 cho
hiéu qué phan tan 30 - 31% d6i v6i dau Bach HS - Réng.
Hiéu qué phan tan cta SD-25 d6i véi dau Chim Séo chi
dat 7% (bang phuong phap binh lac), trong khi dé theo
tiéu chuédn ctia Cuc Bao vé Méi trudng Hoa Ky (EPA) dé c6
trong danh sach st dung dé (ing ctiu su ¢6 tran dau, hiéu
qua phan tan phai dat t6i thiéu 45%.



PETROVIETNAM

Pé tai nghién ciu cap Nganh “Nghién ciu pha ché
chdt phan tdn ddu to cdc héa chdt hoat déng bé mdit téng
hop pht hop véi ddc trung ddu thé Viét Nam” dugc Vién
D4u khi Viét Nam thuc hién v6i muc tiéu nham tao ra chat
phan tan dau c6 hiéu qua phan tan cao hon cac chat phan
tan thuong mai dang st dung tai Viét Nam va than thién
vGi moi trudng, phu hop véi dac trung dau thé Viét Nam,
gop phan nang cao hiéu qua cong tac iing pho su c6 tran
dau cta Tap doan Dau khi Quéc gia Viét Nam.

2. Thuc nghiém
2.1. Héa chét, thiét bj
- Tween 80, Span 80, Tween 85, AOT-75;

- Propylene glycol (PG), dipropylene glycol
monobutyl ether (DPGMBE), kerosene, cyclohexane;

- Nuéc bién, sodium

dichloromethane (DCM);

sulphate  (Na,SO,),

- Dauthé Bach H6, Bai Hung, Trudng Son - S6ng Béc.

- Thiét bi xac dinh hiéu qua phan tan dau: May lac
V@i téc d6 0 - 300 vong/phut;

- Binh tam gidc c6 voi 250ml, binh dinh muc 50ml,
6ng dong 50ml, micropipet 10 - 100ul, phéu chiét, xi lanh

- May UV-Vis.
2.2. Phuong phdp nghién cuu

- Phuong phdp thu thap, téng hop tai liéu: Téng hop
tai liéu, thu thap théng tin vé chat phan tan st dung & Viét
Nam va trén thé gi6i dé biét dugc ty 1é va vai trd cla cac
thanh phén cé trong chat phan tan. Téng hgp cac nghién
ctru lién quan dén dac trung ctia dau tho Viét Nam dé biét
dugc su khac biét gitta dau thé Viét Nam va dau tho thé
gidi, tir d6 c6 hudng cai thién hiéu qua phan tan bang
cach thay d6i nong dé cac chat trong thanh phan hay thay
déi dung méi.

- Phuong phdp quy hoach, téi uu héa thuc nghiém
bdng mé phdéng théng ké:

SU dung phuong phép t6i uu héa thong ké dua trén
quy hoach ma tran nhiéu yéu t6 dé tim ki€ém hé chat hoat
dong bé mat cho hiéu qua phan tan cao d6i véi mau dau
thé. Thanh phan thé tich cla cac chat hoat déong bé mat
dugc xem nhu la cac bién thuc nghiém va ham muc tiéu
sé la gia tri hiéu qua phan tan dau cta hén hop chat hoat
doéng bé mat. Thanh phan t6i uu ctia hé chat hoat dong bé
mat dugc xac dinh khi ham muc tiéu hiéu qua phan tan
dat gid tri cuc dai.

Bai toan t6i uu dugc giai theo cac budc sau:

+ Tién hanh mét s6 thi nghiém tham do nham xac
dinh mién gia tri ciia cac bién theo tiéu chi cho hiéu qua
phan tan dau cao;

+ Xac dinh phuang trinh héi quy theo quy hoach ma
tran yéu t6 toan phan bang phan mém théng ké viét bang
ngon ng{r Matlab;

+ Thu hep vung khdo sat ctia cac yéu t6 dé thuc hién
quy hoach t6i uu héa theo phuong an quay bac 2 cia Box
- Hunter bang phan mém théng ké viét bang ngén ngir
Matlab;

+ St dung phan mém Statistica 10 € vé mat t&i uu va
xac dinh thanh phan cta hé t6i uu.

- Phuong phdp nghién ctu thuc nghiém:

+ Phuang phap xac dinh hiéu qua phan tan dau:
st dung phuong phap binh l&c cla EPA. Cho nuéc bién
vao binh th& nghiém, thém dau Ién bé mat nudc bién
bang xilanh sau d6 dung micropipet cho chat phan tan
déu trén bé mat dau, lac trong 10 phut. Sau d6, dé yén
mau trong 10 phat, hiing bé 2ml nudc dau, lay 30ml tiép
theo dé chiét vai dichloromethane, hiing phan chiét, dinh
muic dén 25ml. Do d6 hap thu trén may UV & 3 budc song
340nm, 370nm, 400nm, xac dinh lugng dau phan tan vao
nudc va tinh toan hiéu qua phan tan.

+ Phuong phéap thi nghiém doc trén au trung tom
su: Sinh vat thit nghiém dugc ti€p xdc véi moi trudng cod
cac nbng do chat phan tan khac nhau. Déng thdi, thuc
hién mot mau déi ching (khéng chiia chat thi nghiém)
dé so sanh, suc khi nhe va khéng cho an trong thai gian
thi nghiém. Xac dinh sé sinh vat séng sét sau méi 24 gis
cho dén khi két thic thi nghiém (96 gid). Dua trén cac s6
lieu thu dugc tir thir nghiém, tinh toan ty |é Uc ché & cac
noéng do thr nghiém va cac gia tri LC,, 96 gid. SUr dung
chuong trinh “BioStat 2008” dé tinh toan cac gia tri LC,,,
khoang tin cay va vé do6 thi méi tuong quan gilta ndng
dé doc chat va ty 1é tc ché theo phan tich héi quy. Do tin
cay 95% cuia LC, dugc xac dinh béng phuong phéap kiém
tra s6 du.

3. Két qua nghién cifu va thao ludn

3.1. Téi uu héa hé chat hoat déng bé mdt cho cdc mau
ddu thé bang quy hoach thuc nghiém

3.1.1. Téi uu héa hé chat hoat déng bé mat cho ddu Bach H6

Hé chat hoat dong bé mat gém co6 (AOT, Span 80,
Tween 80, Tween 85). Dua trén tiéu chi vé hiéu qua phan
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tan cao khi ti€n hanh mét s6 thi nghiém tham do ty [&é hén
hgp cac chat hoat dong bé mat, c6 dinh ty I& AOT : Span
80 = 1:4.PE dan gian, trong hé 4 chat hoat ddng bé mat
(AOT, Span 80, Tween 80, Tween 85), AOT va Span 80 dugc
gop lai thanh mot nhém dé tién hanh khéo sat bai toan t8i
uu 3 yéu t6 (3 cau tl) theo hai muc.

Thi nghiém theo quy hoach ma tran yéu té toan phan

Dé thuc hién quy hoach can it nhat 23= 8 thi nghiém
clia ma tran yéu t6 toan phan va 3 thi nghiém & tam.
Thuc hién 11 thi nghiém véi cac thé tich khac nhau cua
cac chat hoat ddng bé mat, xac dinh hiéu qua phan tan
clia hén hop chat hoat ddng bé mat bang phuong phap
binh lac.

- Yéut6 Z1lathé tich ctia hdén hop {AOT:Span=1:4};
- Yéu t6 Z2 Ia thé tich clia Tween 80;
- Yéu t6 Z3 Ia thé tich clia Tween 85;

M&i yéu t6 Z bién thién theo 2 muc (mdc trén va muc
dudi). Sau khi ma héa bién thuc nghiém Z thanh bién ma
X thi muc trén la +1, muc dudi la -1.

Ma tran ma hoa va cac gia tri thuc nghiém clia qua
trinh phéi tron hé chat hoat dong bé mat theo phuong
phap yéu t6 toan phan dugc tom tat nhu sau:

Tién hanh t6i uu hoa hé chat hoat dong bé mat trén
phan mém théng ké viét bang ngdn nglr Matlab va két
qua clia quy hoach tuyén tinh theo ma tran toan phan 3
yéu t6 2 muc cho phuang trinh:

Y = 111,9625 - 2,1875Z, + 2,4225Z, - 3,5275Z, -
0,0075 2,Z,+ 0,1015 7,7, - 0,0805 Z,Z,

Phuong trinh nay dugc tu dong kiém tra la tucng
thich véi thuc nghiém (theo chuan Fisher).

Nhu vdy, vGi quy hoach ma tran yéu té toan phan da
kiém chiing két qua thuc nghiém tuong thich véi phuong
trinh ly thuyét trong viing khéo sat dugc chon ban dau. Tu
dd, c6 thé thu hep vung khao sat clia cac yéu té dé thuc
hién quy hoach t6i uu héa theo phuang an quay bac 2 clia
Box - Hunter.

Thi nghiém theo quy hoach téi vu héa theo phuong an
quay bac 2 ctia Box- Hunter

Nhom tac gia ti€ép tuc thuc hién 20 thi nghiém khac
nhau (Bang 3) theo phuong an quay (day thi nghiém ma
tran yéu té toan phan gom 8 thi nghiém; day thi nghiém
ma tran & canh tay don gém 6 thi nghiém; day thi nghiém
ma tran & tam phuong an gdém 6 thi nghiém).
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Chon cac khoang gia tri cta bién thuc nghiém tai
mién dung:
Z1=55-45ml; Z2 =15 -25ml; Z3 =25 - 35ml
Gia tri canh tay don va cac thanh phan phéi trén déu
do chuong trinh tinh toan va duara.

Bdng 1. Ma trdn md héa cda qud trinh phdi trén hé chdt hoat dong bé mdt danh cho ddu
thd Bach Hd theo phuong phdp yéu t6 toan phdn

Hiéu qua phan tan

T X1 X2 X3 (%) = Y
1 - - - 45,9
2 + - - 37,7
3 - + - 46,2
4 + + - 38,1
5 - - + 438
6 + - + 46,6
7 - + + 36,9
8 + + + 38,1
9 0 0 0 46,7
10 0 0 0 46,3
11 0 0 0 46,5
Bding 2. Diéu kién thi nghiém cho qud trinh t6i uu héa
Céc yéu té anh huéng
Muc AOT +Span Tween80 Tween 85
80 (ml) (ml) (ml)
Mdc trén (+1) 55 25 35
Mc ca s (0) 50 20 30
Muc duéi (-1) 45 15 25
Khodng bién thién 10 10 10

Bding 3. Két qud thi nghiém theo phuang phdp quay bdc 2 Box - Hunter ddi vdi hé chdt
hoat ddng bé mdt t6i uu vdi ddu thé Bach H&

Hiéu qua
T X1 X2 X3 phan tan
(%)=Y

1 + + + 43

2 + + - 43,6

3 + - + 42,7
4 + - - 44,5

5 - + + 42,9
6 - + - 45,4
7 - - + 41,8
8 - - 40,5

9 -o 0 0 42,7
10 +a 0 0 441
11 0 -0l 0 40,2
12 0 +ao 0 43,4
13 0 0 -0l 42,8
14 0 0 +o 43,1
15 0 0 0 46,3
16 0 0 0 46,2
17 0 0 0 46,4
18 0 0 0 46,3
19 0 0 0 46,4
20 0 0 0 46,3
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Tién hanh t6i uu héa hé chat hoat dong bé mat trén phan
mém théng ké viét bang ngdn nglr Matlab va két qua cta quy
hoach t6i uu héa theo phuong an quay bac 2 ctia Box - Hunter
cho phuong trinh:

¥ =6,3058+ 0.2822 x,+ 0,6650 x, ~ 0,3511 x5 — 1,0375 X%, —
0,3625 x;x3 — 0,5375 x,x3— 0.9596 x3 — 1,5251 x3 — 1,1186 x3
Phuong trinh nay dugc tu dong kiém tra la tuong thich vai
thuc nghiém.
Chuyén phuong trinh trong hé bién ma hoéa vé phuong trinh
trong hé bién thuc nghiém véi cong thic lién hé gilra bién ma héa
va bién thuc nghiém:

z.— 70
o =i )
YT Az
Trong d6: 70 = i R 3)
2
. gmax _ Z_min
va AZ;= — 3 : 4

Thay céc gia tri ma hda vao, t phuong trinh (1) tim dugc

phuong trinh theo bién thuc Z:
y=-—193 8523+5,1598 Z,+5,2932 Z,+3,7695 25—0,0415 Z,Z,—
0,0145 Z,Z;—0.0215 Z,Z;~0,0384 Z7 — 0,0610 Z3 — 0,0447 72

Phan mém théng ké cho gia tri cuc tri ctia hiéu qua phan tan
laY =46,43% tai:

Z,=50,30ml; Z,=21,18ml; Z, = 28,88ml

K&t qua tinh toan tuong thich vai thuc nghiém khi tién hanh
thém mot 8 thi nghiém dé kiém tra.

Nhu vay, ty & hé chat hoat déng bé mat t6i uu déi vai dau tho
Bach H6 dugc thé hién trong Bang 4.

Phuong trinh hoi quy cho thay su tuong tac gitta cac chat hoat
ddng bé mat va vai trd cla tiing chat hoat déng bé mat véi hiéu
qua phan tan. Béi véi dau tho Bach HS, ddu nhom paraffin thi AOT
va Tween 80 déng vai trd chu dao trong qua trinh phan tan dau.
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Hinh 1. Bé mdt t6i uu cia hé chdt hoat dong bé mdt danh cho ddu thé Bach Ho

Xay dung bé mit téi uu

S dung phan mém Statistica dé vé mat t6i uu
(Hinh 1).

Phan mém Statistica cho két qua vé hé t6i uu
tuang thich vai két qua tinh toan trén.

3.1.2. T6i uu héa hé chdt hoat déng bé mat cho ddu
thé Bai Hung

Tién hanh tuong tu cac budc quy hoach thuc
nghiém déi vai dau thé Bai Hung.

Phuong trinh héi quy thu dugc cho hé chat hoat
dong bé mat ciia dau thé Bai Hung nhu sau:

y = — 187,3263+5,5560 Z,+ 5,2209 Z, +
3,7073 Z;—0,0390 Z,Z, — 0,0210 Z, Z; —
0,0130 Z,Zs — 0,0399 Z? — 0,0689 Z3 — 0,0435 72

Phuong trinh hoi quy thé hién mdc dé tuong tac
gra cac thanh phan trong chat phan tan cho thay,
AQOT la chat hoat déng bé mat déng vai trd quan
trong d6i v6i kha nang phan tan ctia chat phan tan
déi véi dau tho Dai Hung do hé s6 trude Z1 trong
phuong trinh héi quy cao so véi cac hé s6 con lai.

Hiéu qua phan tan t6i uu tai cac gia tri: Z, =
52,51ml; Z, = 20,49ml; Z, = 26,91 ml. Hiéu qué phan
tan t6i uu dat 61,89%.

Ty & hé chat hoat déng bé mat t6i uu cho dau
thé Pai Hung dugc thé hién trong Bang 4.

3.1.3. T6i uu héa hé chdt hoat déng bé mdt cho dau
thé Truong Son - Séng Déc

Cac budc quy hoach thuc nghiém dugc tién
hanh tuang ty nhu déi vai dau tho Bach HS

y=—136,4238+3,5433 Z,+ 6,7855 Z,+1,2685 Z;—
0,0960 Z,Z,+ 0,0250 Z,Z5+ 0,0250 Z,Z,~
0,0133 72 — 0,0529 7% — 0,0628 73

Phuong trinh héi quy thu dugc cho hé chat hoat
doéng bé mat ctia dau Trudng Son - SdGng Doc nhu sau:

Phuong trinh héi quy cho thay, d6i véi dau tho
Trudng Son - Song Déc la dau thudéc nhom dau
trung gian paraffin-naphtha thi trong méi tuang
quan gitra cac thanh phan chat phan tan, chat hoat
dong bé mat Tween 80 c6 vai trod chi dao trong qua
trinh phan tan dau.

Hiéu qua phan tan cuc dai tai cac gia tri: Z1 =
42,26ml; Z3=31,66ml; 22 =24,81ml;HQPT _=61,60%
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Ty 1& hé chat hoat dong bé mét t6i uu cho dau thd
Trudng Son - S6ng Déc dugc thé hién trong Bang 4.

3.2. Xdc dinh dung méi phii hop, néng @é dung méi

va chdt én dinh téi uu

Dung mdi va chat 6n dinh dugc lua chon gém:
Kerosene; Cyclohexane; Propylene glycol (PG),
Dipropylene glycol monobutyl ether (DPGMBE).

Nhom tac gia da tién hanh moét s6 thi nghiém
tham do dé xac dinh khodng néng dé téi uu clia cac
chat nhu:

- Xac dinh hiéu qua phan tan cla hé chat hoat
dong bé mat vai Kerosene;

- Xac dinh hiéu qua phan tan cla hé chat hoat
dong bé mat vai Cyclohexane;

- Xac dinh hiéu qua phan tan cla hé chat hoat
dong bé mat véi DPGMBE;

- Xac dinh hiéu qua phan tan cta hé chat hoat
dong bé mit véi DPGMBE, PG;

- Xac dinh hiéu qua phan tan cta hé chat hoat
dong bé mat vai Kerosene, cyclohexane;

- Xac dinh hiéu qua phan tan cla hé chat hoat
dong bé mat vai Kerosene, cyclohexane, DPGMBE.

- Két qua cac thi nghiém tham do cho thay
khoang bién thién vé ty |é cla cac chat nhu sau:

- Kerosene (5 - 10%);
- Cyclohexane (5 - 10%);

- PG, DPGMBE (5 - 15%), ty lé cac chat trong hé
t6i uu khi DPGMBE : PG = 2:1.

Pé xac dinh thanh phan t6i uu cta chat phan
tan, nhém tac gia sir dung phuong phap t6i uu hoa
bang quy hoach thuc nghiém tuong tu nhu trén, xay
dung phuaong trinh héi quy cho hé:

e Chat hoat dong bé mat: 70 - 80%;
e Dung méi, chat n dinh:

- Kerosene (5 - 10%);

- Cyclohexane (5 - 10%);

- PG, DPGMBE (5 - 15%).

3.2.1. T6i uu thanh phdn chdt phén tdn cho ddu thé
Bach H6

Bang 5 thé hién két qud thuc nghiém téi uu
thanh phan chat phan tan cho dau thé Bach Hé.

44  DAUKHIi - SO 3/2015

V6i Z, = Thé tich hé hoat dong bé mét, khodng bién thién
70 - 80ml;

Z =Thé tich Kerosene, khoang bién thién 5 - 10ml;

Z3=Thé tich Cyclohexane, khoang bién thién 5 - 10m|;

Z,=Thé tich hé (DPGMBE : PG), khoang bién thién 5 - 15ml;

Phuong trinh héi quy vé maéi lién hé gitta thanh phan chat

phan tan véi hiéu quéd phan tan danh cho dau tho Bach HS thu
dugc nhu sau:

y =109,0062—0,8712 Z, — 2,5025 Z, — 2.9225 Z5 — 02925 Z, +
0,0475 Z,Z, + 0,0255 7, Z; + 0,0018 Z, Z, — 1,6061 Z, 75 —
0,0795 Z,Z4 + 0,0605 Z, Z,
TU két qua tinh toan ctia phan mém toan hoc, hiéu qua phan
tan dat gia tri I6n nhat la 47,80%.

Ty lé t6i uu clia cac chat trong thanh phan chat phan tan cho
dau thoé Bach HE dugc thé hién trong Bang 6.

3.2.2. Téi uu thanh phan chdt phdn tdn cho dau thé DBai Hung
Phuang trinh héi quy cho dau thé Dai Hung:
Bding 4. Ty Ié hé chdt hoat ddng bé mt tdi uu cho mdt s6 logi ddu th Viét Nam

S a N PP o
TT  Loaidéuthé Ty lé hé chat hoat dong bé mat t6i uu (%)

AOT Span80 Tween80 Tween 85
1 Bach H6 40,09 10,02 21,10 28,78
2 Pai Hung 42,05 10,51 20,51 26,93
Truong Son - 34 24 8,56 25,13 32,09
Séng Boc

Bang 5. Két qud thi nghiém tim thanh phdn t6i uu dé pha ché chdt phdn tdn cho ddu tho Bach Ho

Hiéu qua phan

1 Z1 22 z3 z4 £4n (%) = Y
1 - - - - 43,4
2 + - - 5 39,1
3 - + - - 46,3
4 + + - - 46,7
5 - - + - 41,9
6 - + + - 423
7 + - + - 37,4
8 + + + - 38,1
9 - - - + 443
10 - - + + 38,6
11 - + - + 39,8
12 + - - + 37,5
13 - + + + 38,7
14 + - + + 37,2
15 + + - + 35,7
16 + + + + 39,1
17 0 0 0 0 47,2
18 0 0 0 0 47,7
19 0 0 0 0 47,5

20 0 0 0 0 473
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Bding 6. Ty Ié tdi uu ctia cdc chdt trong thanh phdn chdt phan tdn cho mét s logi ddu thé Viét Nam

Ty lé t8i uu cac chat trong thanh phan chat phan tan (%)

m Loai dau tho Chat Ploatvdong Kerosene Cyclohexane DPGMBE PG
bé mat

1 Bach HE 70,49 8,83 9,27 7,61 3,80

2 DaiHung 73,56 7,05 8,87 7,02 3,51

3 Trudng Son - Song Déc 73,44 5,20 11,41 6,63 3,31

y=138,5000—0,9250 Z,—3,9600 Z,—2,1100 Z ;—
0,2750 Z,+0,0700 Z,Z,+0,0210 Z,Z,—0,0020 Z,Z , -
0,0860 Z,Z,— 0,0540 Z,Z,+ 0,0630 Z,Z,
Ymax (HQPT  )=67,33%

Ty lé t6i uu cac chat trong thanh phan chat phan tan
cho dau thé Pai Hung dugc thé hién trong Bang 6.

3.2.3. T6i uu thanh phdn chdt phdn tdn cho ddu thé Truong
Son - Séng Béc

Phuong trinh héi quy thu cho dau thé Trudng Son -
Soéng Doc:
y=194,6738—-1,597572,—1,7820 Z,— 6,7225 Z;—
40762 Zy+ 0,0190 Z,Z,+ 0,0700 Z,Z 1+ 0,0525 Z ,Z , +
0,1080 Z,Z5— 0,1050 Z,Z ,+ 0,0275 ZZ,

Y

max

(HQPT, )= 66,70 %

Ty 1é t6i uu cac chat trong thanh phan chat phan tan
cho dau thé Trudng Son - S6ng Déc dugc thé hién trong
Bang 6.

3.3. Anh hudng cda ty Ié chdt phdn tdn/ddu, téc dé ldc,
nhiét d6 méi trudng Ién hiéu qua phdn tdn

Dau thé Bach H8 duoc lua chon dé khdo sat anh
hudng clia cac yéu t6 1én hiéu qua phan tan.
3.3.1. Khdo sdt anh huéng cta ty Ié chdt phdn tdn/dau lén
hiéu qua phan tdn

Thit nghiém dé khao sat anh hudng cda ty lé chat
phan tan/dau Ién hiéu qua phan tan dugc thuc hién vai

60

51,2

w
o

N
o

w
o

18,3

Ty 1 1/50

N
o

Hiéu qua phan tan (%)

—
o

o

Tyle 1/20 Tyle 1/10

Hinh 2. Anh hudng cia ty Ié chdt phan tdn/ddu lén hiéu qud phdn tdn

dau thé Bach H6 tai nhiét dé méi trudng 30°C, téc dé lac
200 vong/phit.

Két qua khao sat (Hinh 2) cho thay hiéu qua phan
tan tang khi tang ty & chat phan tan/dau. Tuy nhién, khi
tang ty l1é tu 1/20 1én 1/10, hiéu qua phan tan tang nhung
khéng dang ké. Do d6, dé ddm bao an toan cho moi
trudng sinh thai bién nén st dung ty 1& phun chat phan
tan/dau la 1/20.

3.3.2. Khdo sdt anh hudng cua téc dg Idc dén hiéu qua phdn tdn

Cac téc dd lac khac nhau clia may lac dugc thiét l1ap dé
khéo sat anh hudng ctia nang lugng khudy tron 1én hiéu
qua phan tan dau. Nang lugng khudy trén cao lam téc do
pha v& cac giot dau tang, do d6 lam tang hiéu qua phan
tan (Hinh 3).

3.3.3. Khdo sdt anh hudng cua nhiét dé dén hiéu qud phdn tdn

Dé& khdo sat dnh hudng ctia nhiét d6 dén hiéu qua
phéan tan, nhom tac gia da tién hanh cac thir nghiém

60 52,6
47,6
—~ 50 f
) 41,8
£ 40 32,7
& 284
S 30
R}
>
S 20 4
>
@
T 10 -
0 -
60 vong/phut 150vong/phut 250 vong/phut
Hinh 3. Anh hung cia toc d6 Idc dén hiéu qud phan tdn
70
58,3

S 60
= 47,6
& 50
C
T 40
o
S 30
> 20,8
3 20
T

10

0

25°C 30°C 35°C

Hinh 4. Anh huéng cia nhiét 46 dén hiéu qud phan tdn
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LC50 (ppm) véi dau thé Bach H6 & 3 muc nhiét d6: 25°C, 30°C,
10000 NhémE 35°C, ty lé chat phan tan/dau 1a 1/20, t6c dé 1ac 200

vong/phut.

| Nhém D

100°544;57 30,08 3.4. Khado sdt dé déc cdp tinh cta chdt phan tdn pha

| 13,80 11,59 NhémC -

10 ché duoc
; . . Nhém B

1L ) — — -
A B C

D& déc giam dén

o= Lua chon 3 chat phan tan cho hiéu qua téi uu nhat
A B ‘ c ‘ ) ‘ £ vGi dau thoé Bach H6 véi thanh phan dugc xac dinh tir
L quy hoach thuc nghiém & trén va tién hanh xac dinh

EGLCS0 <1 110 >10100  >100-1000 >1000 dé doc cap tinh trén du trung tdm su trén pha nudc.
(man)

(déec nhat)

e nhat)

TU két qua ghi nhan dugc, chat phan tan pha ché
dugc cling nhu SD-25 thuéc nhém C - nhéom cé do
Cén Sodium dioctyl doc trung binh theo thang phan loai ctia OCNS. Trong
ethanol sulfosuccinate do thd tu d6 doc dugc sap xép tang dan nhu sau:
CPT1 <SD-25 < CPT2 < CPT3.

Hinh 5. Két qud thir nghiém dg ddc ciia mét s6 chdt phan tdn

May tron

Nhu vay, CPT1 c6 do déc thap nhat sé dugc lua

P—, \I/ chon dé& thr nghiém ngoai hién trudng. Chat phan
o/

Tween 80 tan nay c6 thanh phan vé thé tich nhu sau: 7,06%
Tween 85

Kerosene Span 80; 14,87% Tween 80; 28,29% Tween 85; 28,27%

Cycloh . . . .
Propylene glycol ror AOT; 7,61% DPGMBE; 3,8% PG; 8,83% Kerosene; 9,27%
Pipropylene Glycol monobuthyl ether Cyclohexane. Chat phan tan nay duoc dat tén la CPT-

May tron CPSE dé tién theo déi.

Y 3.5. Ddy chuyén c6ng nghé pha ché chdt phén tdn

Chat phan tan la hén hgp cla cac chat hoat
déng bé mat, dung maéi va chat én dinh. D& pha ché
chat phan tan dau véi quy mé nho trong phong thi
T;:j\;{“NH nghiém (tr 200l/mé tr& xuéng), quy trinh va dung

cu dé pha ché tuong déi don giadn, chi can st dung

Hinh 6. Sod6 pha ché chdt phdn tdn méy khudy tron dé pha tron cac chat da xac dinh
Cénh tan tao séng thanh phan véi nhau trong thuing chira thich hop tuy
theo dung lugng can thiét. May khudy giup cac chat

dé dang tron 1an vao nhau tao thanh hén hgp dong

nhat. Qua trinh pha ché dugc thuc hién trong phong

@ €6 t0 hut dé€ bao dam an toan theo quy trinh pha ché

hu Hinh 6.
/ "

Bom ap luc N \ 3.6. Thir nghiém hién truéng chdt phén tdn pha ché
duocva SD-25

N\ Canhténtaosong Panh gia hiéu qua phan tan ctia CPT-CPSE va SD-
Hinh 7. Mé hinh bé thir nghiém cta Vietsovpetro 25 trén déu tho Bach HE dugc thuc hién tai bé& thit
Mat nudc nghiém cla Lién doanh Viét - Nga “Vietsovpetro”. Do
dau thé Bach H8 bi von cuc khi nhiét d6 méi trudng
thdp nén nhom tac gia tién hanh thi nghiém trong
O_’ Cl Im Cl Cénh tan (Iui ga) thai gian ti 10 - 14 giG.
'\\ chuyén dong lén N B o o )
xuéng tao séng Bé th& nghiém cua Vietsovpetro cé kich thudc
Hinh 8. M6 hinh cdt ngang cia bé thik nghiém 4m x 5m, chiéu cao 1,5m, nudc bién dugc dé vao bé
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dén do6 cao khoang 50cm. M6 hinh bé thi
nghiém hiéu qua phan tan cla Vietsovpetro
c6 thé mé phéng cac diéu kién tuong
duong vai diéu kién bién tu nhién. Séng va
dong chuyén déng moé phong dong chay
dugc tao bang may bom ctru hoa, stir dung
2 vOi phun bang ldng gid D19, tdm chan
(cadnh tan) dang lusi ga diéu khién dat trudc
dong phun va dugc gén vao 2 thanh cla bé
dé tao song. Tai cac muc soéng trung binh
va manh, dudi tac dung ctia dong chay, dau
kho tap trung thanh mang véi dién tich [6n.
Do d6, dé c6 thé quan sat hiéu qua phan
tan dau trén dién réng, nhém tac gia da tién
hanh thd nghiém tai muc séng 0,6 - 1Tm,
tuong duong véi van téc gidé 5 - 8m/s, cap
Il - IV (theo thang Beaufort). M6 hinh bé thi
nghiém dugc mo td nhu Hinh 7.

Bé mdt ddu sau 2 phtit khi phun SD-25 Bé mat dadu sau 2 phit khi phun CPT-CPSE

Bé mt ddu sau 5 phit khi phun SD-25

*®

3.6.1. Quy trinh thir nghiém

Bom 10m3 nudc vao bé th nghiém.
Tao séng bang bom ap luc, tién hanh dé
khoang 201 dau thé Bach H8 con tuoi xuéng
bé, d6 day 16p dau khoang 2mm. Chat phan
tan dugc pha loang véi nudc bién theo ty
I& 1:10 trudc khi dua vao mdy phun. Sau S R
khi da d6 dau, chat phan tan dudc phun Bé mdt ddu sau 10 phiit khi phun SD-25 Bé mdt ddu sau 10 phiit khi phun CPT-CPSE
lén dau vai ty 1& chat phan tan/dau 13 1/20. Hinh 9. Bién ddi bé mdt cda Idp ddu theo thai gian sau khi phun chdt phan tdn
Sau khi phun chat phan tan, quan sat su
bién déi cta Idp dau trén bé mat, 1dy mau
dau phan tan vao cot nudc khi két thuc thi
nghiém (sau 30 phut ké tu ltc phun chat 5
phan tan) va tién hanh rai chat hap phu dau
(cellusorb) 1én dau, dung vot dé thu gom
dau trén bé mat.

3.6.2. Bdnh gid hiéu qua phdn tdn béng truc Hinh 10. S0 d6 v rf1dy mdu

quan 70
60,28
Céc chuyeén gia cla Vietsovpetro trong 60
linh vyc Gng phé sy c6 tran dau quan sat g 50 a4
qué trinh phan tan dau trong 20 phut sau ® :
. ~ A . . o o » c 40
khi phun chat phan tan lén bé mat dau £ -
va danh gia hiéu qua phan tan theo cac g 30 SD-25
thang danh gia ctia Vuang quéc Anh (cho S ¥ cpr-Cpse
9 9 9gq @ 20
diém tif 1 - 4 tuong Ung véi muc d6 dau bi -
A iz 1
phan tan). 0
K&t qua thirnghiém cho thay 5 phut sau O CPT pha loang véi nuéc bién CPT dam dac
khi phun chat phan tan SD-25, dau méi bat Hinh 11. So sdnh hiéu qud phan tdn cia cdc chdt khi xdc dinh ndng dg ddu phdn tdn vdo trong cdt nutdc
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dau tao nhl nau vang va bi phan tan thanh cac hat nho.
Trong khi d6, 2 phut sau khi phun CPT-CPSE, dau nhanh
chong tao nhi vang va bi phan tan thanh nhiing giot nho,
tao bot (Hinh 9).

Theo danh gia cla Vietsovpetro, t6c d6 phan tan cla
CPT-CPSE nhanh va cao hon so véi chat phan tan SD-25.
Nhém tac gid cling tién hanh thi nghiém thém dé so sénh
trong diéu kién khéng pha loang SD-25 ma phun truc
ti€p. K&t qua cho thay hiéu qua phan tan cta SD-25 dam
dac tuong duong véi hiéu qua phan tan cdia CPT-CPSE khi
pha lodng 10 lan véi nudc bién. Nhu vay, dé phun chat
phan tan lén mét dién tich dau nhu nhau thi lugng SD-25
can phai dung 16n han lugng CPT-CPSE rat nhiéu. Xét vé
mat kinh té va an toan moi trudng, diéu nay khong cé loi.

3.6.3. Xdc dinh hiéu qua phdn tdn bdng phuong phdp dinh
lugng

Hién nay, chua c6 phuong phap nao dé xac dinh chinh
xac hiéu qua phan tan dau khi thtt nghiém hién trusng.
Moi két qua tinh toan chi mang tinh tuong d6i. Khi phun
chét phan tan 1én bé mat dau, mét phan dau bi phan tan
di vao cét nudc duéi lop dau. Dung dung cu chuyén dung
dé 18y mau nuéc dudi I6p dau bé mat tai 5 vi tri clia bé
(Hinh 10).

Mau nudc dugc bao quan va dem vé phan tich trong
phong thi nghiém. Dau dugc chiét bang DCM. Lugng dau
trong phan chiét dugc xac dinh bang cach do trén may
huynh quang RF.

80
70
60 -
50 4
40 A
30 4
20 -+
10 A
0

uSD-25
u CPT-CPSE

Hiéu qua phan tan (%)

TéGiac Pai  Chim HaiSu Bach Truong
Trdng Hing Sao Trang HE  50M
Séng
boc

Cac loai dau tho

Hinh 12. So sdnh hiéu qud phan tdn cia CPT-CPSE vdi SD-25 trén mét s6 méu ddu tho

Hiéu qud phan tan d6i véi dau thé Bach HE theo
phuong phap xéac dinh néng d6 dau phan tan vao trong
c6t nudc dugc trinh bay trong Hinh 11.

Két qua phan tich mau cho thay, hiéu qua phan tan
cla CPT-CPSE d6i vSi dau thé Bach HS cao han so véi SD-
25 khi phun chat phan tan & dang pha loang véi nudc
bién hay phun dam dac tir 1,3 - 1,7 lan.

3.7.So sdnh hiéu qud phén tdn va gid tri kinh té ciia CPT-
CPSE v6i SD-25

3.7.1. So sdnh chdt phdn tdn pha ché duoc véi mét sé chdt
phan tdn hién cé vé hiéu qua phan tdn

DPé so sanh hiéu qua phan tan ctia CPT-CPSE véi mét
s6 chat phan tan hién co6 trong phong thi nghiém CPSE,
nhom tac gia da khao sat hiéu qua phan tan cla cac
chat & cung diéu kién thi nghiém: téc dé lac 200 vong/
phut, nhiét d6 méi trudng 30°C, ty I& chat phan tan/dau
= 1/20. Két qua thi nghiém dugc biéu dién trong Hinh 12
va Hinh 13.

T két qua ghi nhan dugc c6 thé thay chat phan tan
do nhém tac gid nghién clu pha ché c6 uu thé vé hiéu
qua phan tan déi véi nhiéu mau dau so véi nhiing chat
phan tan khac.

3.7.2. 50 sdnh hiéu qua kinh té ctia CPT-CPSE véi mot s6 chdt
phan tdn dang st dung tai Viét Nam

Tai Viét Nam, Cong ty Dau khi Viét - Nhat du trir chat

80

~
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Hinh 13. So sdnh hiéu qud phdn tdn cia cdc chdt phdn tdn hién cé vdi CPT-CPSE trén
mdu ddu thé Bach Hé, Dai Hiing va Truong Son - Séng Dic

Bdng 7. So sdnh gid thanh va hiéu qud phén tdn ca gida SD-25 va CPT-CPSE ddi vdi ddu Bach Ho

Chat phan tan

Hiéu qua phan tan trong phong thi nghiém (tai ty 1é chat phan

tan/dau = 1/20) khi t&i uu vé mat ky thuat
Hiéu qua phan tan khi t6i uu vé mat kinh té
Don gia téi uu vé mat ky thuat (VND/lit)
Don gia téi uu vé mat kinh t& (VND/Iit)
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47,6% 30,3%
43,6% 30,3%

184.893 185.200
177.630 185.200
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phan tan Seagreen 805 va Seacare OSD dé Uing pho su
c6 tran dau, con cac nha thau dau khi khac chu yéu du
trit SD-25 ¢ gia nhap khau tueng déi cao, khoang 8,5 -
8,7USD/lit.

Dua trén ty |& thanh phan ctia cac chat phan tan ¢ thé
tinh todn chi phi héa chat dé& pha ch& mé 200 lit chat phan
tan vai quy mé phong thi nghiém. Chi phi dé pha ché chat
phan tan gém: hoa chat, dién, nhan céng, marketing va
thué kinh doanh. Gia thanh so bo d& pha ché 1 lit chat
phan tan khi t6i uu vé mat kinh té (it ton chi phi pha ché
nhat nhung van dam bdo hiéu qua phan tan téi thiéu 40%
déi vai dau Bach HE) 1a 177.630 dong.

Két qua Bang 7 cho thdy CPT-CPSE c6 uu thé hon so
vGi SD-25 ca vé mat kinh té€ va ky thuat. Mat khac, SD-25
thudng phai st dung gan nhu & dang dam dac méi cho
hiéu qua phan tan dau thé Bach H8 cao tuong duong CPT-
CPSE da pha lodng 10 lan véi nudc bién. CPT-CPSE c¢6 thé
pha lodng véi nuéc bién theo ty 1& (1:10) d€ phun va cho
hiéu qua ngay khi phun 1&n bé mat dau tran. Do d6, néu
dung SD-25 sé t6n nhiéu chat phan tan hon dé phun lén
cuing dién tich dau nhu nhau, do d6 khéng c6 lgi vé kinh
té va moi trudng.

4. Két luan

Tu két qua nghién ctiu, nhom tac gia da pha ché duac
cac chat phan tan phu hop véi dau thé mé Bach H6 (dai
dién cho bé Cliu Long), dau thé mé Pai Hung (dai dién
cho bé Nam Cén Son), dau théd mé Séng Déc (dai dién cho
bé Malay - Thé Chu) va dat hiéu qua phan tan tucng tng
la 47,6%; 67,3%; 66,7%. Vé hiéu qua phan tan déi véi dau
Bach H6, chat phan tan pha ché dugc CPT-CPSE ¢6 hiéu
qua cao haon so véi SD-25 1,5 lan; cao hon Sea Care 5 lan,
cao hon Sea Green 5,6 lan, cao hon Shell VDC 10 lan, cao
han Dasic Slickgone 2,5 lan. B6i véi dau thé Bai Hung,
hiéu qua phan tan cta CPT-CPSE gap 1,6 lan SD-25, gap
4,7 1an Sea Care, gap 4 lan Sea Green va Shell VDC, gap 1,7
lan Dasic Slickgone. Véi dau thé mo Séng Dac, hiéu qua
phan tan ctia CPT-CPSE cao hon SD-25 khoang 1,4 lan, cao
han Sea Care 3,8 lan, cao hon Sea Green 3,2 1an, cao hon
Shell VDC 4,4 1an va cao hon Dasic Slickgone 2,3 lan. Chat
phan tan pha ché dugc than thién véi moi trudng, cé do
doc cap tinh thap hon SD-25. Gia tri LC_ khi thlr nghiém
d6 doc trén du trung tém su cta CPT-CPSE la 44,57ppm,
trong khi ctia SD-25 la 30,08ppm. Ngoai ra vé hiéu qua
kinh té&, tinh trén quy mo san xudt phong thi nghiém
2.000 lit/ngay thi gia thanh 1 lit chat phan tan CPT-CPSE
la 177.630 dong, thap hon gia ban thuong mai ctia SD-25
(185.200 d6ng).

Dau thé Bach H6 thudc nhéom dau paraffin, AOT la
chat hoat ddng bé mat déng vai trdo quan trong déi vai kha
nang phan tan cta chat phan tan. Va dung méi kerosene,
cyclohexane ciing lam tang kha nang phan tan dau, c6 vai
tro uu thé hon so véi cdc dung moi khac.

Dau thé Bai Hung va Trudng Son - S6ng Déc thudc
nhom dau trung gian paraffin-naphtha thi trong moi
tuang quan gitia cac thanh phan chat phan tan, chat hoat
dong bé mat Tween 80 cé vai trd chd dao trong qua trinh
phan tan dau. Cyclohexane va DPGMBE chiém uu thé hon
so véi cac dung moi khac.
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Research on oil dispersant preparation from synthetic
surfactants suitable for Vietnamese crude oil

Summary

Pham Thi Le Na', Vu Cong Thang? Nguyen Minh Khoa'
Nguyen Phuong Thao', Nguyen Anh Duc’, Le Xuan Dai?
Tran Hong Phong*

'Vietnam Petroleum Institute

2Petrovietnam University

3Ho Chi Minh City University of Technology

“Vietsovpetro

Vietnamese crude oil has a high content of solid paraffin and a high pour point so some commercial dispersants
currently used in Vietnam are not really effective in the cleanup of oil spills. This paper presents a research on prepa-
ration of oil dispersants from synthetic surfactants which are more effective (at least 40%) than the existing com-
mercial dispersants on Vietnamese crude oil (especially crude oil from Bach Ho, Dai Hung, and Truong Son-Song Doc
fields) and safe to the environment.The authors also made a preliminary assessment of the economic efficiency of the
prepared dispersants to get information for big quantity production for oil spill response of Petrovietnam in general

and of oil and gas contractors in particular.

Key words: Surface active agents,surfactants, dispersants, oil spill response.
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