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BAI 1. VAI TRO CUA QUA TRINH CRACKING XUC TAC
M4 bai: HD E1

Gi&i thiu
Yéu ciu vé sbé lvong va chat lwong cac san phdm nhe, nguyén liéu cho

cac nganh cdng nghiép hoa hoc 1a rat 1é6n, néu chi chwng cét tryc tiép tir dau

thd thi khong thé dap (rng nhu ciu. Do dé cracking xuc tac dong vai trd quan

trong dé& chuyén hoa cac phan nang clta dau thanh cac san phdm nhe va tao

nguyén liéu cho hoéa dau.

Muc tiéu thwc hién

Hoc song bai nay hoc sinh cé kha nang:

- Mb t& nhu cau vé sb lvong va chéat lwong cla xang nhién liéu

- M6 ta qua trinh san xuét xang.

Noi dung
1.1. Nhu cau veé sé lwong va chat lwong ctiia xdng nhién liéu
1.1.1. Nhu cau tiang sé lwong

Nhién liéu san xuét tr ddu mé gbm cé:

_ Nhién lidu khi (FG)

- Xang 6t6, xang may bay

- Nhién liéu phan lwc va diu hda dan dung (Jet/Kero)

- Nhién liéu Diezen (DO)

- Nhién liéu cho cac |16 dét cég nghiép (FO)

Nhién liéu cho giao thong van tai c6 2 loai chinh la xang 6 t6 va nhién liéu
diezen. Sy phat trién khéong nglrng cla nén kinh té thé gidi, nhién liéu s
dung cho giao thédng van tai ciing tang lién tuc do dé yéu cau vé sb lwong
xang nhién liéu cling tdng I&n dan dén tang nhu cau dau mé. Trong bang.1.1.
cho thdy nhu cau dau mé thé gi¢i ttr 1970+2020.

Bang 1.1. Tiéu thu dau thé gi¢i 1990+2020 (International Energy Outlook)

Tang TB

Khu Nam Dv bao .
nam,%

Ve

1990 \ 1995 \ 1996 | 2000 \ 2005 \ 2010 \ 215 \ 2020

Cac nwdc cong nghiép phat trién

Bac My | 1050,6 | 1094,3 | 1128,3 | 1216,2 | 1305,9 | 1419,5 | 1491,5 | 1551,7 1,4

TayAu | 664,4 | 724,4 | 733,4 | 733,8 | 744,8 | 766,3 | 781,8 | 739,7 0,3

Chau A | 319,3 | 359,7 | 364,1 | 3951 | 413,2 | 442,3 | 473,2 | 505,2 1,4

Téng | 2034,2 | 2178,2 | 2225,8 | 2340,0 | 2489,3 | 2628,1 | 2741,3 | 2850,8 11

DPéng Au va Lién x6 (cii)




. . Tang TB
Khu Nam Dv bao .
nam,%
VirC
' 1990 1995 1996 2000 2005 2010 215 2020
515,0 | 303,1 | 292,3 | 302,8 | 341,8 | 401,2 | 462,9 | 520,7 2,2
Cac nuwéc dang phat trién
Chau A | 391,4 | 580,5 | 610,3 | 682,5 | 851,9 | 1023,5 | 1224,1 | 1474,4 3,8
Tr.
Pong 175,1 | 210,6 | 2154 | 225,8 | 255,1 | 288,0 | 324,0 | 366,0 2,2
Chéu
Phi 108,2 | 118,2 | 123,12 | 159,1 | 188,7 | 210,9 | 236,6 | 262,9 3,2
Trung
.| 175,12 | 200,4 | 205,1 | 266,8 | 316,3 | 1754 | 437,2 | 505,2 3,8
NamMi
Tong 849,8 | 1109,7 | 1153,9 | 1334,2 | 1611,9 | 1897,8 | 2221,8 | 2806,5 3,5
Ton
thé gi%’i 3399 3591 3672 3977 4443 4927 4526 5980 2,1

Co cau nhién liéu dwoc san xuét tr ddu mé dwoc thé hién ttrong bang 1.2.
Bang 1.2. Co cAu san pham nhién liéu tr ddu mé dwoc st dung & Viét Nam
(1990+1998)

ty1é

STT Loai san pham % khéi luong
Nhién liéu

1 Nhién liéu khi (F.G),LPG 8+10

2 Xang 6t6, xang may bay 22+25
Nhién liéu phan lwc va dau hda dan dung

3 11+15
(Jet/Kero)

4 Nhién liéu Diezen (D.O) 40+45

5 | Nhién liéu cho cac 16 dbt cdg nghiép(F.O) 15+20

Phi nhién liéu
6 | Dau nhon 2+3

Bang 1.3. Tinh hinh tiéu thu s&n pham dau & Viét Nam (1990+1998)

Tiéu thu san
R . . 1990 1995 1996 1997 1998
pham dau,tan
LPG 1.000 55.000 76.000 249.000 177.000
Xang 700.800 |1.378.100|1.310.000 | 1.376.000 | 1.564.000
Dau hoa 229.000 260.000 | 324.000 | 269.000 300.000
Nhién liéu Phan
e 120.000 229.000 | 237.000 | 391.000 300.000




Nhién liéu Diezen | 1.353.000 | 2.724.000 | 3.103.000 | 3.347.000 | 3.642.000

Nhién liéu d6tlo | 568.000 | 891.000 |1.072.000| 961.000 | 1.321.000

Dau nhon 65.210 122.000 | 142.000 | 155.000 167.000

Nhwa dwong 36.000 104.000 | 163.000 | 142.000 | 155.000

Tdng cac san

o 3.072.000 | 5.763.000 | 6.427.000 | 6.890.000 | 7.626..000
pham dau

Nguén: Statistic General Department, B6 Thuwong Mai, Téng cuc Hai quan,
Kinh té Viét nam va Thé giGi(98-99)

V&i nhirng s6 liéu cu thé néu trong bang 1.2, va 1.3.cho thdy sw gia tang
nhu ciu vé sb lwong cac sédn pham dau néi chung va xang 6td noi rieng.O
Viét nam nam 1990 m&i chi s& dung c6 700.000 tAdn xdng nhwng dén ndm
1998 d3 tiéu thu toi 1.564.000 tan.

1.1.2. Yéu cau tang chat lwong va cac céng nghé san xuat xang

Do su tién bd cla céng nghiép ché tao 6t6, dé tang cdng suéat déng co
nguoi ta da ché tao cac dong co cé ty s6 nén ngay cang cao, cac loai xe doi
cl trudc (1980) xe thwong cé ty sb nén tlr 7+8.Nhwng ngay nay cac xe doi
mé&i dwoc san xuat cé ty sé nén 9+10. Do sw tdng chét lwong cac loai xe 6 td
nén ciing doi hdi chat lwgng xang nhién liéu phai thay dbi cho phu hop.Nhirng
loai xe doi cii c6 ty sb nén thap chi can sir dung loai xang cd tri sé 6¢ctan RON
83+85. C4c loai xe d&i mé&i yéu cau xang co tri sd dctan RON 90, RON 92,
RON 95 va RON 98.

Xang chwng cét truc tiép tv dau mé da it vé khdi lwong lai con kém vé
chét lwong. Nhiéu gidi phap cong nghé da ra d&i nham lam tang tri sé cctan
RON nhw céng nghé crackking, reforming, isome hoa, alkyl hdéa.Ngoai ra con
tim céac loai phu gia cho thém vao x&ng dé tang trj sé éctan nhw Tetra Etyl Chi,
Métyl-Ter—butyl-Eter(MTBE), vv..

M6t sb qua trinh céng nghé da nang cao duoc tri s6 6c tan nhwng cac
chét lam tang tri sé &ctan nhw cac hop chat thom dac biét 1a Benzen rat c6 hai
cho strc khde con ngudi.

Tiéu chuan cho phép ham lwgng Benzen trong xang trwdc cho phép toi
5% thé tich, nhwng nay da yéu cau phai < 1% thé tich. Cac loai phu gia cho
vao xdng dé tang tri sd 6ctan nhw Tetra Etyl Chi, MBTE thi hién nay ciing da
cdm slr dung nhw xang chi, va MBTE ciing chi st¢ dung mét cach gi&i han.

Céc chéat gay 6 nhiém khong khi nhw lwu huynh ciing yéu ciu phai giam
nhiéu chi cho phép lwu huynh trong xang < 10 phan triéu.




Nhw vay cong nghé ché bién dau mé phai khéng ngirng phat trién dé gia
tang thda man yéu cau ca vé sb lwong va chat lwong dbi véi xang nhién liéu
dap (rng yéu cau cua ky thuat déi véi dong co va yéu cau khat khe dé bao vé
moi tredng.
1.2.Cac phan doan nidng tir dau thd, Sw can thiét phai cé qua trinh
Cracking
1.2.1. Cac phan doan ning tir dau thd

Céc phan doan ndng cé nhiét do séi trén 360°C cé trong phan can con lai
cta chwng céat khi quyén thwdng chiém ty 1& cao, trung binh tr 30+70% tly
theo trng loai dau nhe, ddu néng khac nhau. Xem bang 1.4.

- Trong bang 1.4.cho thay 02 loai dau:

- DAau nhe c6 ty trong 35°API, ddu ndng 25°API va thanh phan tw nhién
cta dau cho sa&n phdm twong (ng la khi, xng, cac phan doan trung
binh (diezen) va cac phan doan ndng. Twong trng co cau nhu cau san
pham thuc té yéu ciu thj truong

Ta thay loai dau nhe c6 t¢i 68% cho xang va cac phan cét trung binh
(diezen), chi c6 ~30% thudc phan doan nang.Trong khi loai dau nang thi chi cé
29% cho xdng va cac phan cét trung binh (diezen) va t&i 70% thudc cac phan
doan dau nang.

Bang 1.4.Thanh phan tw nhién chwng cét trwc tiép t ddu mé

N . Yéu cau san
~ . N Dau nhe Dau nang R . ,
Phan doan san pham o o pham cua thi
(35" API) (25°API) .
trvong
Nhién liéu khi,% 02 01 5+10
Xang nhién liéu,% 30 19 25+30
Phan doan chwng cét trung
. . 38 10 40
binh(diezen),%
Phan doan dau nang,% 30 70 15+20

Nguén: The fuels Quality Training Seminar on 25+27 October 2003 Sydney,
Australia.
Bang1.5..Cac phan doan tr dau thd Bach Hb va Pai hung cla Viét nam

Phan doan san pham Dau thé Bach ho Dau thé Pai
hung

—Céac phan doan Napta dé sén xuét
xang nhién liéu;




35+70°C,%Khéi lvong 2,81 1,05
70+140°C,%Khéi lvong 8,21 6,54
35+190°C,%Khéi lvong 18,57 13,08

—Céac phan doan san xuéat dau héa va
nhién liéu phan luc:
190+230°C,%Khéi lwong 7,55 5,60
140+260°C,%Khéi lwong 19,78 17,30

—Céc phan doan trung binh san xuét
nhién liéu diezen:

230+360°C,%Khbi lwong 26,98 22,42
—Cac phan doan nang:

360+540°C,%Khbi lwong 32,15 31,78

>540°C,%Khdi lwong 16,35 20,76

Nguén:International Symposium on Technology Transfer and Project
Implementation for Refining and Petrochemical Industries in Viétnam
1.2.2.Sw can thiét phai c6 qua trinh Cracking
- Nhu cdu céac phan doan nhe va trung binh dé san xuét xang, dau hda,
nhién liéu phan lwc va diezen nhiéu hon sb lwong hién c6 néu chi
chwng cat truc tiép tir dau thé.

- Do nhu cau vé nguyén liéu cho héa dau nhu etylen, propylen, benzen,

toluen, xylen...

- Do yéu cau chét lwong xang phai cé chi sé 6c tan cao.

Nhirng yéu ciu trén doi héi phai cd qua trinh cracking. Qua trinh cracking
bién dbi cac phan doan nang thanh cac phan doan nhe giup ta tdng hiéu suét
va sb lwong cac san pham nhe, tang tri s6 6ctan clia xdng va tao ngudn
nguyén liéu cho héa dau.

T ban dau, khi ma nguoi ta biét chwng cat dau mé véi muc tiéu la lay
diu hda dé thdp sang. Phan nhe trong dau mé chwa biét dung vao viéc gi.
Nhwng khi c6 déng co dét trong ra d&i, phan nhe tr ddu md da dwoc s dung
lam nhién liéu va tlr d6 loai xang nhién liéu dwoc ra doi. Sé lwong, ching loai
cac dong co dbt trong lién tuc tang khéng ngirng cho t&i ngay nay. Céc loai
déng co dbt trong st dung xang lam nhién liéu chiém ty 1& chu yéu la cac loai
xe 6td trong van chuyén, dac biét 14 cac loai xe hoi ca nhan.Ty |&é xdng cho
déng co may bay thi lién tuc gidm vi khi ddng co phan lyc ra doi, do c6 nhiéu
wu diém nén nganh hang khéng da chuyén sang st dung may bay phan lyc
va dung phan doan dau hda dé san xuét nhién liéu phan Iyc.
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Phan nhe chwng cét tryc tiép tr dau thd thwdng chi dwoc khoang tw
15+20% khdi lwong. Nhwng nhu cau vé xang 6 té chiém tlr 25+30%. V&i sw
tang lién tuc cac loai xe str dung xdng, mac du san lwong khai thac dau thd
cling tang I&n nhanh chéng nhwng néu chi cé céng nghé chwng cét truc tiép
dau thé thi khéng thé dap rng nhu cau vé xang.

Céac phan doan nhe tir dau thé dwoc s dung dé san xuét xang, dau héa,
nhién liéu phan Iwc va nhién liéu diezen. Cac phan doan nay cé nhiét dé soi
t&i 350+360°C. Trong coéng nghiép duwoc thuc hién chwng cat & diéu kién ap
suét khi quyén goi la(chwng khi quyén).

Qua trinh cracking dwoc thuwc hién déi véi cac phan doan ndng cé nhiét
do sbi trong khodng 350+540°C. Qua trinh cracking quyen thudc la créking xdc
tac gia s6i FCC. Trwdng hop dau thd co it tap chat, loai dau parafin cé chi s6
cbc Conradson thap cé thé tién hanh cracking xuc tac trwc tiép can chwng cat
khi quyén ma khéng can qua chwng cat chan khéng dé cé cac phan doan
nang lam nguyén liéu cho qua trinh cracking.

1.2.3. San xuéat xang 6té va xang may bay

Xang 6t6 va xang may bay déu la nhién liéu cho déng co dbt trong (co
bugi danh Ira). Ngoai 6t6 du lich, xang con dwoc dung cho cac xe tai, tau
thuyén. Xang may bay la loai khac v&i xang 6td.Thanh phan va dac tinh cda
hai loai nay cé khac nhau. Loai xdng may bay tiéu thu ngay cang it vi chuyén
sang dung loai ddng co phan Iwc dung loai nhién liéu la dau hda phan Iuc.
DP4&c trwng thé hién chat lwong quan trong ddi véi xang cac loai 1a: D6 béc hoi,
dwong cong chwng cét tiéu chuan, tri sé 6ctan va d 6n dinh hoa hoc.

D6 béc hoi dwoc do ap suéat bao hoa (phwong phap Reid), va dwdng
cong chwng cét tiéu chudn(ASTM D86).Tri s6 6ctan thé hién tinh chdng kich
nd cda nhién liéu déi véi dong co dwoc do bang loai ddng co tiéu chuan la
may do tri s6 6ctan. Thanh phan cla xang 1a hén hop céac loai hydrocacbon ti
C, dén Cyy, Cy; va c6 khodng nhiét do tir 40+180°C Xang dwoc san xuat qua
pha trén tir nhiéu cau t&r clia cac qua trinh céng nghé khac nhau nhuw:

- Phan doan chwng cét truc tiép tr dau

- Qua trinh cracking nhiét, cracking xuc tac

- Qua trinh reforming xuc tac,

- Qua trinh alkyl héa, 1zome hoa,

- Qua trinh hydrocracking

- Butan.
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Xang 6 t6 c6 cac loai khac nhau tuy theo loai déng co, cac quy dinh theo
tiéu chuén cla tirng quédc gia, tirng khu vue lién quan dén cac van dé an toan
cho strc khde, méi trwérng va diéu kién dia ly clta tirng khu viee. Déng co may
bay hoat ddng trong diéu kién khic nghiét hon so v&i 6t6 do d6 chat lwong
xang may bay can c6 sw dam bao nghiém ngat. Pong co may bay khi lam viéc
c6 2 qua trinh: Qua trinhh cat canh st dung cong suét tbi da, lwong xdng
trong hén hop hoa khi cling tang tdi da (hén hop giau). Trong khi bay déng co
c6 khi gidm céng suét lwong xdng trong hén hop hoa khi ciing giam theo (hén
hop nghéo).

Chi s6 ctan cuia xang may bay bang hoac I1&n hon 100. Trwéng hop tri
sb bc tan trong hén hop giau con goi 13 tri sd dctan phadm d6. Nguoi ta biéu thi
tri s6 6ctan clia xang may bay bang phan s, trong dé tir s6 1a tri sé dctan con
mau sb 1a tri sb pham do.

Xang may bay c6 khoang nhiét dé chwng cat 30+170°C, khoéng chira
butan nhw trong xang 6td vi butan c6 dé béc hoi cao, dé tao cac nat hoi trong
6ng dan nhién liéu gay tdc xang. Trong xang may bay thanh phan
hydrocacbon n—Parafin va 6léfin va Benzen (Benzen c6 nhiét do déng dac la
6°C),can cd gi¢i han thap trong thanh phan. N—parafin cé kha nang két tinh,
6léfin dé tao keo, benzen dé& déng dac lam tdc dwdng dan, va phin loc xang
khi may bay bay cao nhiét d6 xubng rat thap. Tiéu chuan déi v&i xang may
bay quy dinh diém két tinh, déng d&c phai thAp hon —60°C.

Nhw vay xdng 6t6 va xang may bay hién nay thwc chat dwoc san xuét
qua qua trinh pha trén cac cau tlr cla cac qua trinh cong nghé khac nhau theo
yéu cau tiéu chuan dwoc quy dinh cu thé.

1.3. Cau hoi

1. Nhirng phan doan chung céat co ban tlr ddu mé dé san xuét cac loai nhién
liéu Ia phan doan nao?, khoang nnhiét d6 sbi ciia cac phan doan do?

2. Cho biét ty 1& cac loai nhién liéu dwoc st dung trong thwe t&?, Xang cho
dong co dbt trong?, nhién liéu cho déng co diezen?.

3. Tinh hinh tiéu thu nhién liéu & Viét nam hién nay thé nao?.

4. Tai sao trong cong nghé loc diu phai tién hanh qua trinh cracking?

5. Xang 6t6 va xang may bay co gi khac nhau?.
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BAI 2. BAN CHAT HOA HOC CUA CRACKING XUC TAC
Ma& bai:HD E2

Gi&i thiéu

Biét dwoc vai trd cla qua trinh cracking xuc tac, hoc sinh phai biét rd ban
chéat hoa hoc ctia qua trinh cracking.
Muc tiéu thwc hién

Hoc bai nay dé hoc sinh biét:

- M6 ta co s& hoa hoc cua qua trinh cracking

- M6 ta co ché cracking dbi v&i cac loai hydrocacbon.

Noi dung
2.1. Co s& héa hoc cua Cracking

Qua trinh cracking xuc tac dwoc tién hanh & diéu kién:

- Nhiét do: 470+550°C,

- Ap suét: 2+3MPa

- Téc do khong gian thé tich: tr 1+120m%*m>.h (tiy theo day chuyén
cbng nghé.

Nhiéu phan trng hoa hoc sé say ra trong qua trinh va cac phan (rng nay

s& quyét dinh chat lwong va hiéu suét clia qua trinh, d6 la:

- Phan (rng phan hay cat mach (bé gay), phan trng cracking

- Phan &ng ddng phan hoa,

- Phan tng chuyén vij tri ctia hydro, phan r‘ng ngwng tu, polyme hoéa va
phan trng tao cbc.

Céac phan (rng phan hiy Ia phan (ng thu nhiét manh, phan (*ng déng
phan héa, chuyén vi hydro, polyme hoa va phan (rng ngung tu la cac phan
&ng tda nhiét yéu.

2.2. Co ché phan trng cracking

Co ché phan &ng cracking xuc tac 1a co ché ion cacboni.Cac tam hoat
tinh la ion cacboni dwgc tao ra khi cac phan t&r hydrocacbon cta nguyén liéu
tac dung v&i tam axit cia xuc tac.

- Tam axit xtc tac c6 2 loai: Loai Bronsted (H") va Lewis (L).

- Téam Bronsted Ia khi tham gia phan *rng c6 kha nang cho proton hoat
dong (H") con tam Lewis thi thiéu electron nén c6 xu hwéng nhan
thém dién tcr.

Phan &ng cracking xuc tac say ra theo cac giai doan sau:

Giai doan 1: tao ion cacboni
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Vi du: trong truérng hop dbi véi cac hydrocacbon mach thang (alkan):

> *CrHane + H,
CnH2n+2 +tHY —» +CnH2n+3

— *CrnHam + + ChnHanem
CiHonsz +  L(HY) > "CHowi + LH
Trwdng hop phan hdy izo—propyl-benzen:
- Trén tdm axit kiéu xuc tac Lewis:
C3H,—CgHs + L > HL + CsHg +  [CeH™s]
[CeHs] + HL > CgHs + L
- Trén tdm axit kiéu xuc tac Bronsted:
C3H,—CgHs + HB > [CsH;] + CgHs + B
[CsH™;] + B > CsHg + HB
Giai doan 2:.Cac phan trng cta ion cacboni tao cac san pham
Khi cac ion cacboni dwoc tao ra sé lap tirc tham gia vao cac phan &ng
bién ddi khac nhw
- Phan &ng ddng phan héa
[R-CH,—CH,—CH,"] ~— [R—CH,—CH*—CHg]
[R-CH,—CH*—CH;] == [ R-C*-CH;
L

R-C*—CH; —» RY o+ i—CyHe
|
CH,

Phéan (rng cat mach theo quy tac B (cat mach & vi tri B so véi cacbon
mang dién tich)

Ri=C*-CHy -CH,~CH; —» Ry—CH=CH, + CH,C*H,
CHs
CHsC*H, —H2 5 CHs—CH, +H*

Céc ion tiép tuc tham gia cac phan ng déng phan hoa, cat mach
tiép,alkyl hda hay nguwng tu. Bién dbi cac ion cacboni tiép dién cho dén khi co
céu truc bén virng nhét.

Do bén cuia cac ion cacboni co thé xap xép theo thi ty:

ion cacboni bac 3 > ion cacboni bac 2 > ion cacboni bac 1
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Do bén cua cacboni sé& quyét dinh mirc d6 tham gia cac phan tng tiép
theo cta ching.Chét lwong sdn phdm dwoc quyét dinh bdi cac phan &ng cda
céc ion cacboni, d&c biét Ia phan rng phan hdy, ddng phan hoa va chuyén vi
hydro.

Giai doan 3: giai doan dirng phan trng

Khi cac ion cacboni két hop vé&i nhau, nhwdng hay nhan nguyén t hydro
cla xuc tac dé tao thanh phan t&r trung hoa va chang chinh l1a céu ti cta san
pham cracking xdc tac.

2.3. Cracking hydrocacbon parafin, naphten, aromat
Cracking hydrocacbon parafin

Parafin la thanh phan quan trong clia cac phan doan gasoil. Nang lwong
hoat héa ctia phan (rng cracking parafin gidm dan theo chiéu dai cia mach
parafin tang. Vi vay khi cracking mach hydrocacbon parafin cang dai thi cang
dé bé gay.

Sw phan nhanh va sbé lwong nhanh cla parafin 1a rat quan trong trong
qua trinh cracking, chung lién quan dén sy tao thanh ion cacboni va do d6
quyét dinh dén tbc do tao thanh san pham.

Vi du trwdng hop chuyén héa parafin n—Cg (n—hecxan) khi cracking trén
xuc tac aluminosilicat:

C-C-C-C-C-C  Chuyén hoa 14%

C—C-C-C-C ]
| Chuyén hoa 25%
C
C-C-C-C-C ]
(I: Chuyén héa 25%
C-C-C-C R
| Chuyén héa 32%
Z C
]
c—c-?-c Chuyén hoéa 10%
C

Phan (rng chinh tao san phdm phu thudc vao sw twong quan gitra phan
ing cracking theo quy tac R va phan trng chuyén hydro cta ion cacboni.
—* RH + *R;

L » *R:  +  olefin
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Cracking hydrocacbon Naphten

Trong qué trinh cracking xtc tac naphten chuyén hoéa thanh olefin C; va
C,.Cac naphten cé mach bén dai hon thwdng bi cat nhanh tao thanh
cyclohexan va olefin. Vong naphten tiép tuc cé thé bi khir hydro dé tao thanh
hydrocacbon thom.

R L R-C+-R
T -
+H
R
ion cacboni bj ddng phan va cracking dé tao thanh izo—parafin.(L la tam

axit Lewis va H la tam axit Bronsted).
Cracking cyclohexan:

AHA H+
— - —® C=C.C.CLC
_H2 : dut vong
H

'

)
O L=

Nhw vay qua cracking c6 thé thu dwoc sédn phdm la vong nhé hon hoac
vong déi va cho nhiéu san phadm 16ng hon. Do vay ngudi ta cho rang naphten
la thanh phan wu diém nhat déi véi nguyén liéu cracking xdc tac.

Cracking hydrocacbon thom (aromat)

Do cac hop chét alkyl thom c6 vong thom rat bén nén khi cracking, quéa
trinh sé& cét nhanh alkyl trwdc. Toluen c6 dd bén rat I6n vi khéng thé tach
nhom metyl hay etyl trong diéu kién cracking.Mach alkyl cang dai thi cang dé
bi bé gay va néu mach alkyl lai ¢6 nhanh thi téc do cat nhanh cang lon.

Vi du khi cracking xuc tac propylbenzen, phan (rng nhw sau:

CsH5—CH,—CH,—CH53 2>  CgHg + CH3;—CH=CH,

- Phan &ng ddng phan héa dbi véi hydrocacbon thom:

Para —Xylen — Meta —Xylen =— Orto —Xylen

- Phan tng khép vong tao ra hydrocacbon thom da vong va va cudi

cung hydrocacbon thom da vong tham gia phan (rng ngwng tu tao céc.

Tom tat qué trinh cracking xuc tac dbi véi hydrocacbon riéng 1&é nhu sau:
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Hydrocacbon

San pham qua trinh cracking xuc tac

Parafin

Olefin va parafin

Olefin va hydro

izo—parafin

Céc hop chét olefin ¢c6 trong lwong phan ti
thap

Olefin

Parafin va dien
Parafin, naphten va hydrocacbon thom
Polyme, cbc

Naphten

Olefin
Xyclohexan va olefin
Hydrocacbon thom

Hydrocacbon thom
(alkyl thom)

Parafin va alkyl c6 mach bén ngan
Péng phan hoa, chuyén vi nhém alkyl
San pham ngwng tu va céc.

Phan (rng béac 2:
Naphten + Olefin

Hydrocacbon thom
Parafin

Hydrocacbon thom +Olefin

San pham ngwng tu va céc

2.4. Cac phan trng phu kém theo phan trng cracking xudc tac

- V&i nguyén liéu 1a parafin ngoai phan &ng chinh 1a cat mach con kém

theo phan &rng dehydho hoa

Vi du:
C4H1o t°C,xlctac N
C4H1o t°C,xlctac N
C4H1o t°C,xlctac N

CH, +  Cs3Hg
C,Hg + CoHy

C4Hs +  H

- V@i nguyén liéu la olefin thi ngoai phan rng cracking con cé phan &rng

trung hop

2CH3—CH2—CH:CH2 - CH3—(CH2)5—CH:CH2

- Phan (rng ddng phan hoa

CH,=CH-CHy-CH,

—» CHg-C:CHQ
|
CH3
|, CH3-CH=CH-CH;,

- Phan (rng két hop hydro tao parafin

R—CH=CH, —"2 R—CH,—CHs
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- Phan (rng khép vong sau dé cé thé bj khtr H, thanh céac Aren

CH2=CH-CH2-CH2-CH2-CH3 —— O -3H2 ©
—

CH,-CH,-CH,-CH 3
toC, xuc tac O
EE— . + 5H2
CHy- CH, -CH, -CH3 O

- Ngoai ra con say ra phan &ng nguwng tu va tao cc

(D e

(s L 9
e -Hzl“x,f |_2}-I;

JOSNOY®

Trong qua trinh cracking xuc tac, phan &ng tao cbéc can tim gidi phap han
ché vi chung l1am gidm hoat tinh cta chat xuc tac.
Phan (rng tao khi (Cy, C,) cling can gidi han, vi muc tiéu chinh cla cracking
xuc tac la san xuét xang 6td cé chi sé ctan cao.
2.5. Vai tré cua phan rng cracking xuc tac

Phan &ng cracking xuc tdc nham tang khéi lwong xang dwoc san xuét
nham dap ng nhu ciu tiéu thu xang cho 6t6 du lich va van tai ngay cang cao,
trong khi xang c6 thé thu dworc tryc tiép tir chwng cat dau chi chiém ty 1 thap,
khoéng dap ng yéu cau vé khdi lwong va chat lwgng. Phan tng ccracking xuc
tdc con tao ra cac olefin (etylen, propylen) 1a nguyén liéu co ban rat quan
trong cho cdng nghiép héa dau.
2.6. Cau hoi
1. Cho biét co ché phan tng cracking?
2. Cac phan wng héa hoc nao say ra trong qua trinh cracking? Vai trd cua

mbi phan trng dbi v&i qua trinh?

3. Cracking dbi v&i mdi nhém hydrocacbon? (parafin, naphten, aromat?)
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BAI 3. LICH SU’ PHAT TRIEN CUA XUC TAC ZEOLIT
Ma& bai: HD E3

Gi&i thiéu

Qua trinh xuc tac cracking da dwoc ap dung tw lau va hién nay da dat
dwoc nhivng tién bod rat quan trong dac biét la chat xuc tac. Chung ta ¢ Ging
can phai biét nhirng méc quan trong cla sw phat trién khoa hoc trong linh vyc
cracking xuc tac.

Muc tiéu

Truyén dat dé& hoc sinh biét vé lich s phat trién cda xuc tac, nhirng mbc
quan trong cla sw phat trién.

Biét xac dinh d&c trwng cla xuc tac geolit.

Noi dung
3.1. Lich st phat trién xuc tac

Trong qué trinh cracking, tdc dung xuc tac cla cac halogen cua hop chat

v&i kim loai nhw nhédm clorua, kém clorua., cac khoang sét hodc cac chéat tbng
hop twong tw trong thanh phan cé chira silic, nhém, oxy(alumino silicat).
Tac dung xtc tac cud nhdm clorua khi cracking phan doan clia ddu mé, duoc
N.D.Zelinski phat hién nam 1918 trong khi nghién ctu san xuéat xang may bay
cho lywc lwong hdéng quan trong chién tranh vé& qudc.Rat nhiéu nghién ctu
nham gidm bét lwong nhdm clorua nhwng da khéng dat két qua tét.

Nam 1911, Ubbelhode va Voronin da phat hién tac dungxuc tac cula
khoang sét. Nhiéu nghién cru tiép theo dwoc thwc hién do Gurvici va
S.V.Lebedev theo hwéng lam gidm sw tao cdc trén bé mat xdc tac nhung
khéng dat két qua mong mudn.

Qua trinh céng nghé cracking dwoc thwc hién quy mé cdng nghiép nam
1936 do ki sw nguwdi Phap la Houdry va giai phap loai bd 16p cbc trén xuc tac
bang qua trinh tai sinh xtc tac trong khoang thoi gian ngédn(10-15 phat). Quéa
trinh Houdry dwoc thwe hién trén 1&p xuc tac cd dinh. Nguyén tic cia qua
trinh cracking xdc tac la loai xdc tac aluminosilicat va tai sinh xuc tac trong
khodng thoi gian ngén qua sw dbt chay cbc bao phu trén xuc tac.

Nhiéu cdng trinh nghién clru trong nhirng nam tiép theo, tap trung vao
céu truc cia khoang sét, cau tric cla aluminosilicat tbng hop va la ban chat
tw nhién cda cac tdm axit. Sw nghién cru nay khéng nhirng chi quan trong vé
ly thuyét ma con lién quan chét tré dén co ché tac dung cua chét xic tac va
van dé hoat hda chét xuc tac.
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Pac trwng axit ctia khoang sét tw nhién da dwoc V.1.Vernadski phat hién
tr 1891. Tac dung xuc tac twong tw nhw axit sunfuric, axit phosphoric va
nhém clorua da dwoc A.V.Frost va B.A.Cazanski chirng minh. Ngay nay hau
hét nghién ciru déu tap trung gidi thich vé tac dung xuc tac cta khoang sét,
aluminosilicat tbng hop va dac trwng axit cla chung.

Thomas da thay phan chét xdc tac vai ty 1& Al/Si thay dbi trong dung dich
nuwdc, con etylic hdn hop etyl ortosilicat véi etyl hodc nhdm— izopropylat va
thdy rang: hoat tinh xuc tac ti da khi ty sé Al/Si =1.Khi d6 twong rng véi s
lien két t6i da Al- O — Si.Thomas da dwa ra sy giai thich mot cach théa man
sw ton tai cac tam axit trén mang tinh thé nhwng lai khédng phu hop véi nhiéu
nghién ctru sau do, nhét la déi véi khoang sét tw nhién nhw sét montmorilonit.
Chung c6 thé biéu thj dwsi dang: Al,.4Si0,. H,0+nH,0.

Nhuw vay xuc tac cracking c6 dang ran, xép, ban dau |a cac khoang sét tw
nhién hay téng hop.

Xic tac cracking ban dau la khoang sét thién nhién c6 tinh axit
(montmorillonit) sau d6 dwoc thay bang aluminosilicat cé hoat tinh va dd chon
loc cao hon. Cudi thap nién cla thé ky 20 da chuyén sang dung xuc tac chira
zeolit. Zeolit la hop chét alumino-silic, 1a tinh thé cé cau truc dac biét. Xuc tac
chra zeolit cé hoat tinh cao, dd chon loc tbt.

3.2. Xuc tac zeolit va xuc tac chira zeolit

Céc chat zeolit dwoc cung ché tao cung véi xtc tac aluminosilicat hay véi
khoang sét thién nhién réi sau d6 s ly bang cac phwong phap dac biét dé
thanh xdc tac zeolit.

Vé thanh phan hoéa hoc clia zeolit dwoc biéu dién bang cong thirc:

M,;,O.AL,O3xSiO,yH,O
O day: x > 2 va n la héa tri cta cation kim loai M
Zeolit dwoc tao thanh tir cac don vi cau truc (hinh 1.1)

51 hodc Al
Oxy

Hinh 1.1. Pon vi ciu tric co ban cla zeolit
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Hinh 1.2.CAu tric co ban cta Aluminosilicat
Khi cac don vi cAu trdc co ban ndi véi nhau theo cac mat 4 canh ta co
loai zeolit A, néu ndi v&i nhau theo cac mat 6 canh ta cé loai zeolit X hodc Y
c6 cau truc twong tw.(Hinh 1.3)

Zeolit A Zeolit X, Y
Hinh 1.3. CAu tric cla zeolit Ava X, Y

Ngay nay ngudi ta da ché dwoc nhiéu loai zeolit cé kich thwéc “clra s6”
khac nhau.

Khi ché tao xuc tac cracking lwong Na can gidm téi mire cwe tiéu vi khi &
nhiét dé cao, c6 mat cia hoi nwédc Na sé lam giam hoat tinh va ddé chon loc
cla xuc tac. Tinh chat hip phu cta zeolit xuat hién sau khi ching dwoc tach
adm (bang cach sy khd 300+350°C) vi trong qua trinh tdng hop céac 16 rdng
cla tinh thé bi chat day cac phan tr nwdc. Mang tinh thé sau khi sdy van
dwoc bdo toan va cé dung lwong hap phu rat lon.

Qué trinh cracking xuc tac thuwdng dung loai zeolit X, Y cé chuwa cac
nguyén tb trong dat hiém hay & dang da trao dbi ion va dwoc stv ly bang cac
phwong phap dac biét két hop véi cac hop phan lam ting dd bén co, bén
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nhiét, hay diéu chinh kich thwéc 16 xdp. Zeolit cé hoat tinh cao nén nguoi ta
thworng dung né & dang hdn hop véi xtc tac vé dinh hinh hay aluminosilicat
tinh thé va dwoc goi la xuc téc chira zeolit.

3.3. Phwong phap diéu ché xuc tac zeolit

Trong cdng nghiép xuc tac zeolit dwoc ché tao dwdi hai dang chinh 1a
dang cau va dang bot.

Ngoai yéu cau vé hoat tinh cao, xuc tac cracking con phai dap &ng cac
yéu cau khac nhw d6 bén nhiét, bén co, khéng gay an mon hay mai mon thiét
bi va ddm bao dé khuéch tan nguyén liéu t&i cac tam hoat tinh va san pham tw
bé mat ra bén ngoai. Dam bao sw khuéch tan ctia dxy téi bé mat xdc tac dé dé
dét chay coc khi tai sinh, va ddm bao gia thanh san xuét xtc tac c6 thé chap
nhan dwoc.

Xuét phat tir cac yéu ciu trén ma nguwoi ta phai chon cac hop phan thich
hop dé ché tao xuc tac.

Trong zeolit c6 2 loai kich thwéc 16 xbp: kich thwdc clra sé va kich thuéc
16 I6n.Khi dwa chang tron véi aluminosilicat ta s& diéu chinh dwoc céu trac 16
cla chung trong gi¢i han thich hgp. Vi du nhw xdc tac chira zeolit A co6 kich
thwée 16 trong khoang 4-5A°

X(c tac zeolit loai X va Y c6 kich thwéc 16 8—10A° dwoc dung dé cracking
nguyén liéu c6 thanh phan phan doan rong. Khi dé cac phan tl Ion cua
nguyén liéu c6 thé dé dang t&i bé mét cla xtc tac va cac phan t& nhé hon thi
co thé tiép xuc véi cac tam hoat tinh & bé mét trong ctia xuc tac. Con cbe la
loai cao phan t&r nén ching bam & mat ngoai ctia xuc tac sé thuan lgi trong
qua trinh dbét chay khi tai sinh xuc tac.

3.4. Xac dinh cac dac trwng cua xuc tac zeolit
3.4.1. b6 hoat tinh cua xuc tac cracking

Céac phuong phap déu dwa vao thiét bj tiéu chuan va nguyén liéu mau
cung cac diéu kién cdng nghé ctia phong thi nghiém, dé xac dinh hiéu suét
san phadm.(xang, phan céat, khi va cbc).Vi muc dich chinh cia qua trinh
cracking 1a san xuat xang nén phwong phap dung hiéu suat xang thu duwoc dé
danh gia dé hoat dong cua xuc tac la don gian hon.Nhw vay dé hoat tinh cia
xuc tac thuwdng biéu dién qua chi sé hoat tinh, d6 1a hiéu suat xang(%kl) khi
cracking nguyén liéu mau trong diéu kién phong thi nghiém.Hoat tinh cGa xuc
tac phu thudc vao céac tinh chat ly, hoa cla xuc tac, vao thanh phan héa hoc
cla xuc tac va céng nghé cua qua trinh.

3.4.2. D6 chon loc cua xuc tac
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Kha nang lam tang tdc dd cac phan tng ¢6 loi va ddng thdi 1am gidm tbe
dd cac phan rng khong mong doi dé chinh la do chon loc cla xuc tac. Trong
qué trinh cracking xuc tac, dd chon loc cla xuc tac quyét dinh dén sy tao
thanh xang vé&i cac cau tir ¢ tri sd octan cao.Dd chon loc cla xuc tac dwoc
danh gia qua ty I& gitra hiéu suét xang va cbc (hay khi) & cing mirc do bién
doi.

3.4.3. Sw thay déi tinh chat caa xuc tac khi str dung

Khi lam viéc dd hoat tinh va dé chon loc clia xuc tac cracking bi giam di
dén khi hét tac dung (tro hda) do cac nguyén nhan:

- Nhiét d6é qua cao,

- Thoi gian tiép xdc qua dai,

- Nguyén liéu x4u.

Sw tro hoa cla xuc tac qua 2 qua trinh 1a tro hda do cac chat lam ngd ddc
xuc tac va tac dung lam thay ddi tinh chét ly, hda cla xuc tac.

Sw tro hoa do cac nguyén nhan tryc tiép la:

- Tac dung cta cac doc té6 nhw NHz, CO,, cac hop chét lwu huynh déc

biét Ia H,S khi & nhiét d6 cao.

- Sy tich tu cac kim loai nang dwéi dang cac oxyt lam thay déi chirc

nang cua xuc tac.

- Sw tac dong cua nhiét dd cao va hoi nudec.

Céc hop chat co kim, cac hop chat chira nito trong nguyén liéu 1a cac
chat lam gia nhanh xuc tac. Sy cé mét cda nito trong nguyén liéu l[am gidm
hiéu xuat xang va cac san pham trang.

Céac kim loai nang lam ngd ddc xuc tac nhanh, lam giam hoat tinh, giam
do sau cracking, gidam hiéu suat xang va tang nhanh qua trinh tao cbc. Trong
cac phan nang cta dau mé cé nhiéu lwu huynh thwdng cé nhiéu nhua,
asphalten thi ciing c6 nhiéu kim loai nang nhw vanadi, niken.

3.5. Phan thwc hanh

Hoc sinh thwc hién xac dinh mét sd ddc trwng clia xuc tac geolit tai phong
thi nghiém xuc tac cta Trung tdm nghién ctru va phat trién ché bién dau khi
(RDCPP), Thoi gian thwc hanh 08 gi¢, do can bd cua phong thi nghiém cung
cap quy trinh va hwéng dan thy hanh.

3.6. Cau hoi

1. Piém qua cac méc quan trong trong lich st phat trién cia xuc tac
crackinng?

2. Nguwoi ta diéu ché xuc tac nhu thé nao?
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3. D6 chon loc cla xuc tac 1a gi?, 1am thé nao dé& danh gia dwoc do chon loc?
4. Cach xac dinh hoat tinh cta xuc tac?
5. Xuc tac bi mét hoat tinh do nguy&n nhan nao?.
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BAIl 4. NGUYEN LIEU VA SAN PHAM THU
Ma bai: HD E4

Gi®i thiéu

Bai nay gi6i thiéu vé cac ngudn nguyén liéu cho qué trinh cracking xtc
tac va nhirng sadn pham thu duoc tir qua trinh.
Muc tiéu

Phan li thuyét hoc sinh phai biét dwoc cac ngudn nguyén liéu va tinh chéat

cua nguyén liéu ctia qua trinh cracking xuc tac.

Phan thwec hanh: Phan tich mét sé chi tiéu ctia xdng cracking nhw: Thanh

phan cat phan doan, ap suét hoi bdo hoa, ty trong...
Noi dung

Giang bai trén I&p:

4.1. Cac nguén nguyén liéu va tinh chat cia méi loai

Nguyén liéu cho qua trinh cracking xuc tac truyén théng c6 khoang nhiét

doé soi tir 300+550°C va nhiét do s6i trung binh la 400°C.

Céc phan doan thuwéng cé tir cac ngudn:

- Céc phan cat chan khéng (380-550°C)

- M6t sb phan cét tlr chuwng cat khi quyén.

- Cé&n chung cat khi quyén (>360°C) trong trwdng hop it kim loai, cé chi
s cbc—Conradson thap

- Cac phan cat tir qua trinh cdc hoa

- Cac phan cét tir qua trinh Visbrackinh

- Nhirng phan can chan khéng da khir asphalten(>550°C)

Qua cac cbng trinh nghién ctru da chi ra:

- Nguyeén liéu 1a nhitng phan cat nhe sé& cho san pham cé hiéu suét Cs,
C, tdng con H, va cbc gidm. Nhirng phan doan nhe (200— 360°C)
nhan dwoc tr chwng cat trwe tiép la nguyén liéu tét nhat d& san xuét
xang 6t6 va xang may bay.

- Nguyén liéu tr cac phan doan nang (cac gasoil) chan khéng la phd
bién nhat trong qua trinh cracking xuc tac. Nhém nay cho san pham [a
xang va cac phan doan san pham trang, qua chwng cat chan khong da
lam gidm nhirng céu t&r va hop chéat cé hai cho qua trinh cracking.
Thuc té 1a thanh phan nhirng kim loai ndng lam nhiém ddc xuc tac
nhw vanadi, niken thwdng co trong cac hop chét co kim, trong thanh
phan cla nhya, asphalten la nhirng phan t& 1&n, c6 nhiét dd séi cao,
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khi chwng c4t chan khoéng nhitng chat nay sé & lai phan can cda
chung cat chan khéng, chinh vi vy ma cac phan cat da dwoc lam
sach, duoc loai va dwoc gidm cac chat gay nhiém dodc xuc tac. Clng
chinh cac hop chét nhwa, asphalten khéng nhirtng chra cac kim loai
ndng ma chung con & ngudn chuyén thanh céc nhiéu nhét, lam giam
hoat tinh clia xuc tac.

Thanh phan hoéa hoc cla nguyén liéu anh hwong rat Ién dén hiéu suét
cta qua trinh. V&i nhém hydrocacbon parafin sé cho hiéu qua chuyén héa cao
nhat.Nhém hydrocacbon thom cho hiéu suét xang kém hon va lai ting marc do
chuyén héa tao céc. Nhirng chéat phi hydrocacbon 1a c6 hai cho qua trinh
cracking xuc tac, chiing gay ngd doc cho xuc tac va con chuyén vao sadn pham
lam gidm chét lwong san phdm nhw cac hop chét lwu huynh.

Trong thuc té véi sw tién bd clia cdng nghé, qua trinh cracking xuc tac c6
thé st dung cdn chwng cat khi quyén lam nguyén liéu truc tiép cho qua trinh
ma khéng phai qua chwng cat chan khéng. Quéa trinh nay goi la qua trinh
cracking xuc tac cin (RFCC).Nhirng loai dau thd parafin, it lwu huynh thuwéng
co it cac chat gay nhiém déc xuc tac va chi sd cdc Conradson thap rat thuan
loi cho viéc dung thang cdn chuwng cét khi quyén lam nguyén liéu cho qua
trinh RFCC.

Pé tang ngudn nguyén liéu, ngay ca can chwng cat chan khoéng ciing
dwoc lam nguyén liéu cho qua trinh cracking xuc tac sau khi da khir nhya va
asphalten.

4.2. Cac loai san pham thu dworc tir qua trinh cracking xtc tac

Chét lwong cta san phdm cracking xuc tac thay dbi trong pham vi rat
réng phu thudc vao rat nhiéu yéu té nhw nguyén liéu, loai xic tac va cac thdng
sb cong nghé cla qua trinh.HAén hop san phdm cla qua trinh cracking duwoc
chuyén tiép dén thiét bi chung cat dé phan ra cac phan doan san pham:

- San pham khi,

- Cé&c phan doan xang, dau hda,

- Cac phan doan gasoil nhe va nang.

- Phan doan can dung lam nhién liéu dbt 16... Trong bang 4.1. thé hién
hiéu suat va chat lwong cia sadn phdm cracking phu thudc vao tinh
chét clia nguyén liéu:

Bang 4.1. Anh hwéng clia nguyén liéu dbi véi chat lwong va sy phan bd san
pham
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loai nguyén liéu

Co
Pac trung _ nhiéu | C6 nhiéu
Parafin | Naphten | Aromat _
lwu Nito
huynh

Nguyén liéu:
- Hang sbé dac trung Kyop 12,2 11,9 11,3 12,0 11,5
- Gi6i han chung cét, °C 280+540 | 250+466 | 220+462 | 245+570 | 218+471
Thanh phan nhém hydrocacbon:
- Parafin,% thé tich 60 49 24 - -
- Aromat+olefin, % thé tich 14 28 40 - -
- Naphten,% thé tich 26 23 36 - -
-S,% trong lwvong 0,17 - - 2,14 0,7
-N,% trong lvgng - - - 0,07 0,25
Hiéu suat:
- H2S, % trong lvong - - - 0,9 0,3
-H2 , % trong lvgng 0,05 0,02 0,03 0,05 0,1
-CH4, % trong lvgng 0,7 0,7 0,6 0,8 1,2
- CoH4, % trong lvong 0,6 0,6 0,6 0,4 0,5
- CzHg, % trong lvong 0,6 0,6 0,5 0,8 1,0
- C3Hg, % trong lvong 3,8 3,6 3,0 2,6 1,9
- C3Hs , % trong lvong 1,6 1,9 1,3 2,4 1,8
-i-C4H10, % thé tich 7,2 8,5 7,7 7,1 5,3
-n-C4H10, % thé tich 1,7 1,9 1,1 1,8 1,7
- C4Hs, % thé tich 6,9 5,7 5,0 3,6 3,6
- X&ng(Cs.), %thé tich 39,3 36,7 41,4 39,3 38,7
- Gasoil nhe, %thé tich 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0
- Cbc, %trong lvong 3,1 4,3 3,8 6,5 8,0
- Tri s6 octan cGia xang(RON) 93 94,5 97,2 89,8 97,0

4.3. Pac diém cac san pham khi va Iéng thu dworc tir qua trinh cracking

xuc tac
4.3.1. Khi hydrocacbon

Hiéu suét khi c6 thé tlr 10+25% nguyén liéu phu thubc vao nguyén liéu va

diéu kién cracking.

Trong diéu kién nhiét do cao, tbc d® nguyén liéu nhd, bdi sd tuan hoan
xuc tac 1&n thi hiéu suat sdn phdm khi sé& Ién va nguoc lai thi hiéu suét khi
nhd.Nguyén liéu cé6 ham lwong lwu huynh cao thi s&n phdm khi c6 nhiéu khi
H,S va khi nguyén liéu cé nhiéu nito' thi sdn phdm khi cracking c6 nhiéu NHa.
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Thanh phan khi cracking con phu thudc béi loai xtc tac dwoc st dung.(vi du
nhw trong bang 4.2).
Bang 4.2. Thanh phan khi cracking phu thudc bdi loai xtic tac dwoc st dung.

Céu tir hydrocacbon | Xuc tac chira zeolit | Xdc tac chira aluminosilicat

H,S 4,9 3,6
H, 0,1 3,1
CH, 1,6 8,0
C,oH, 2,7 6,9
C,He 1,8 2,8
CsHe 23,1 25,6
CsHg 7,9 5,7
n—C4Hg 16,6 16,0
i—C4Hg 5,7 10,1
n—C4H1o 6,4 3,0
i—C4H1o 28,1 15,2

San pham khi, khi khd dwoc dung 1am nhién liéu khi, etylen va propylen
la nguyén liéu cho san xudt nhya polyetylen (PE) va polypropylen (PP),
Propan—propen lam nguyén liéu cho qua trinh polyme héa va san suat cac
chat hoat d&ng bé mat va lam nhién liéu dét (LPG).

Propan—propen, butan—buten con lam nguyén liéu cho qua trinh alkyl héa
dé nhan cAu tlr c6 tri sb octan cao pha vao xang, va lam nguyén liéu cho cac
qua trinh tdng hop héa dau.

4.3.2. Phan doan xang

Phan doan xang thwdng co nhiét dd 40+200°C, phan doan nay la céu tir
co ban dé& pha tron véi nhitng ciu tlr khac tlr cac qua trinh Reforming,
alkylhéa, va cac phan doan naphta tr qua trinh chwng cét truc tiép dé san
xuat cac loai xang 6 t6, xang may bay.

Phan doan xang tlr qua trinh cracking xuc tac khac v&i cac phan doan co
cung khodng nhiét dd séi tr qua trinh chwng cét truc tiép la cé tri sb 6ctan cao
hon va ddcc biét la cé thém thanh phan hydrocacbon olefin.

4.3.3. Cac phan doan 200+350°C

Phan doan 200+280°C dung lam dau hda va phan doan 200+350°C duoc
dung dé pha tron va san xuat nhién liéu diezen

Céac phan doan > 350°C dwoc dung lam nhién liéu dét 16 FO hay dwoc
dung lam nguyén liéu cho qua trinh cbc héda.

4.4. Phan thwe hanh
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Phan thwc hanh trong phong thi nghiém cta Trung tdm nghién ctru va
phat trién ché bién dau khi (RDCPP), Thdi gian thwe hanh 08 gi®, do can bo
cta phong thi nghiém cung cip quy trinh va huwéng dan thwe hanh. Sé thuc
hanh xac dinh thanh phan chung cét theo tiéu chudn ASTM D86, xac dinh ty
trong va do ap suét hoi bdo hoa.

4.5. Cau hoi

1. Cho biét cac ngudn nguyén liéu cho qua trinh cracking xuc tac?.

2. Céc loai sdn pham chinh thu dwoc tir qua trinh cracking xuc tac?

3. Tinh chéat cha nguyén liéu anh hwédng nhw thé nao dén hiéu suét va chat
lwong cac san pham thu dwoc tr qua trinh cracking?
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BAI 5. CAC LOAI CONG NGHE CRACKING XUC TAC
Ma bai: HD E5

Gidi thiéu

Trong c6ng nghiép loc dau da va dang ap dung nhiéu céng nghé cracking
khac nhau theo ban quyén clia cac hang. Chung ta can biét nhirng nét co ban
khac nhau cia mdi logai cdng nghé nay.
Muc tiéu

Khi hoc song hoc sinh phai:

- M6 ta dwoc ban chat ctia cac loai cdngg nghé cracking

- So sanh wu, nhwoc diém cla céc loai cdng nghé.
Noi dung
5.1. Cracking vé&i I&p xudc tac ¢6 dinh

Day truyén cracking xdc tac dau tién do Houdry,mét ki sw ngudi Phap
thiét ké dwoc dwa vao cong nghiép ché bién dau t» ndm 1936.Cong nghé nay
hoat déng theo kiéu gian doan v&i I&p xuc tac c¢d dinh. Nhwoc diém cua cdng
nghé nay la hoat ddng gian doan vi vay rat phirc tap trong van hanh. Hai chu
ky 1a phan trng xtc tac d& cho san phdm va chu ky tai sinh xuc tac trong cung
mot thiét bi. Day truyén nay nhanh chong dwoc cai tién va chi nam ndm sau,
nam 1941 da xuét hién qua trinh cracking v&i I&p xdc tac chuyén déng.
5.2. Cracking vé&i I&p xuc tac tang soi

Qua trinh cracking c6 I&p xuc tac chuyén déng da thay thé qua trinh
Houdry. Qua trinh phan (rng xudc tac va tai sinh xic tac dwoc thwc hién & cac
thiét bj riéng biét: thiét bj phan ng(1d6 phan &ng) va thiét bi tai sinh xuc tac.(1d
tai sinh). Xuc tac da lam viéc coé chiva cdc chay tir 16 phan (rng vao 10 tai sinh
va sau khi da tai sinh lai ngwoc vé 16 phan ng (hodc bang tw chay hodc bang
cuwdng birc) tao thanh mét chu trinh lién tuc. Nam 1942 quy trinh cracking xuc
tac gia séi (FCC) dau tien dwoc dwa vao hoat ddong co tén 1a Up Flow (model
1) hinh 5.1

Nam 1944 ngw¢&i ta tang dwdng kinh cta 16 phan &ng va 10 tai sinh, tach
hoi san phdm dwoc thuc hién ngay trong 16 phdn (ng va tai sinh xtc tac &
dang tang sbi va qua trinh thdi cho xuc tac chuyén dong tir phia dwéi va lay ra
ngoai & day 16. Day truyén hoat déng nhw vay cé tén 1a Dow Flow (Model 1)
hinh 5.2. Nguoi ta da lién tuc cai tién thiét bj va cd hing dang cua xuc tac.
Hinh dang xuc tac phd bién 1a dang vién hinh cdu nham lam gidm sy mét mat
xuc tac va gidm sy mai mon thiét bi va nang cao hiéu qua tach cua xyclon.
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KA :;ny yoe

Hinh 5.1. So d6 FCC Model |
Model I, ty I& xdc tac/nguyén liéu chi dat t6i da la 3 nhwng model Il ¢6 thé
tang téi da 1a 10. Hang M.B.Kellog da thiét ké loai can bang ap suét Model Il|
nam 1946, hinh 5.3.

Kl khoi

Aucdeoc

vyEn
“]’"‘4—

Hinh 5.2. So» d FCC Model II
Hang Standard—Oil (New Jersey) da thiét ké loai FCC mai (Model 1V)
hinh 5.4. tir cai tién ctia Model Il va da dwa vao hoat dong tir 1952.
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Céng nghé FCC ngay cang dwoc cai tién nham dat hiéu suat va chat
lwong xang cao hon, véi chat lwgng nguyén liéu ngay cang xau hon.

1, 9. Khi van chuyén,

2.ludi phan phoi

3.10 téi sinh, 4. khoi 1o
5.Xyclon, 6. San pham,7.Lo
phan ing,

1.Khi, 2. Hoi nwéc, 3. Lo tai sinh, 4.Khi, khoi, 5.Nguyén liéu, 6. L6 phan (rng,
7. Cot chung cat phan doan, 8.Xang va khi, 9.Hbi lwu dinh, 10.Hbi lwu,
11. ¢t bay hoi phu, 12.Gasoil nhe, 13. Gasoil nang, 14.Can
Hinh 5.4. So d6 cong nghé FCC Model IV
5.3. Céng nghé FCC ngay nay
Qué trinh FCC clia mét s hang céng nghiép néi tiéng gdm co:
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5.3.1. Qua trinh cua hang UOP

Qua cac budc cai tién lién tuc, hién nay cdng nghé FCC ctia UOP ciing
ap dungg cracking nhdm chuyén héa can diu nang. Qua trinh cia UPOP
dwoc cong ty Ashland OilCo phat trién. Chinh hdng UOP da thiét ké 2 loai

FCC.:
- Loai 19 tai sinh d6t chay hoan toan 1 cép (hinh 5.5)
- Loai tai sinh hai cap.(hinh 5.6)

$&n p‘i,;

S — ;,(/”
— Io'p/m,v tn
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Tar Sinh™]
Buén,
dér &
i
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Lig" lanty -~
g re— Cap bt
‘U'ing AAe
dl; din xi/ y A
Jog Yor J)‘rlvcb g S l’/v’n&vj

Hinh 5.5. Sor d6 RCC tai sinh 1 cap ctia hang UOP
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Hinh 5.6. Sor d6 RCC loai tai sinh 2 cAp cta hang UOP

5.3.2. Qua trinh cua Kellog

Sw van chuyén xuc tac dwoc thwc hién theo phwong thang ding rat
thuan loi vi cé thé dung van chan dé diéu khién qua trinh tuan hoan cda xuc
tac. Qua trinh cracking dwoc thwe hién hoan toan trong 16 phéan tng dang 6ng
ding.(16 6ng drng). Hé théng xyclon dwoc dat ngay cira ra cha éng ding.
Trong 16 tai sinh xdc tac va khéng khi tiép xtic nguwoc chiéu nhau. Kiéu RFCC
dwoc trinh bay trong hinh 5.7. DPac diém chinh ctia model nay la voi phun
nguyén liéu dwoc cai tién nham tdng cuwong sy tiép xuc gilra xuc tac va
nguyén liéu, bé phan lam ngudi dwoc thay dbi bang cach tr dat & pha dac
thay cho pha Idang trong 10 tai sinh dé tranh &n mon, mai mon trang thiét bj do
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xdc tac va nham lam tang téc dd truyén nhiét. Hinh dang bé phan lam ngudi
xuc tac do Kellog thiét ké ciing twong tw ctia UOP chi khac la cach bb tri cac
dng trao dbi nhiét dat nguoc chiéu.

Sair phom
g
;y 14 !nn

/Od: ‘fu

" .
\ , ia 3 Kb Ahoy
0"’] &’;3

_Phon phé 1t T

|
Kies plochn l Lz
ngvyen Iés ‘

lam ngede ,y('m‘_'

You thao f
xee fae  ©

Hinh 5.7. So d6 RFCC cta hang Kellog
5.3.3. Qua trinh cua hang SHELL
Shell c6 nhiéu déng gép trong viéc phat trién cracking xuc tac phan can
nang (RFCC). Qua trinh Shell LRFCC(Long Residue FCC) dé cracking xuc tac
can nang va réng, cé bod phan lam ngudi xuc tac dé tranh sy dét chay qua
nhiét. Thiét bj trinh bay trong hinh 5.8.
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Hinh 5.8. So» d RFCC clia hang Sheell

5.3.4. Quatrinh IFP - Total va Stone & Webster

Hai hang céng nghiép nay da hop tac thét ké qua trinh RFCC véi tai sinh
xuc tac 2 clp. Qua trinh nham cracking xuc tac can ndng va co tén la "R.2.R
Process”. Qua trinh ciing ¢6 trang bi bd phan lam ngudi xuc tac, hé théng kiém
tra va diéu khién nhiét dd cta khdi 16 phan (rng.

Dé&c diém cua cong nghé R.2.R la 16 dirng, tai sinh 2 cép, cé sw cai tién
thiét bi phun nguyén liéu truc tiép vao dong xdc tdc mong. (hinh 5.9).

36



e Som phim

fln'n, Ahi
ki phd -+

Tai gink
top f —

| 265 finis hoan

C e mots
D& ngwyin ey

= » R— 7T

Khgag khi

Hinh 5.9. Qua trinh R.2.R cuta IFP
5.3.5. Qua trinh Exxon

Ayilom eip 2 P T

Tar 10k e 2
Ay clon cop f -
=117

Ong thes ave 1ok

i
[

Sen phdin

‘h‘n’ 1.7 H Tech RN
s
dng Joiw ;z;v" -/ﬁ-’, i xilc foc
! Hob vk
Tar senk
cip 1 \h s
-
f_';h:v’a." N \ fmg b5
yune Toe , e Yae
rhdng kA’ HmH ! 5 2
l J i W
|. Phun cbp Sty

Il |
y”“f‘y ren chin

Hinh 5.10. Qua trinh RFCC cua hang Exxon
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Exxon lién tuc nghién clru cai tién céng nghé FCC,twv khi dwa ra model IV
va dén nay dwa ra loai model 1lI-R, cracking c6 ¢6 tinh linh hoat.Cé thé st
dung nguyén liéu khac nhau tir cac phan cat chan khéng dén cac loai can
nang (hinh 5.10).

5.4. So sanh cac loai c6ng nghé

Trong nphan md t4 céng nghé chung da néu dac diém chinh cla ting
loai. Qua md t& nay ta c6 thé so sanh sy gidbng nhau va cac dac trung khac
nhau gilia cac céng nghé. Méi loai cong nghé cé nhirng wu diém va sw han
ché. Tuy theo muc tiéu ctia nha dau tw, muc dich st dung nguyén liéu gi dé
c6 thé quyét dinh chon céng nghé nao?

Thuc té tinh t&i ndam 1994, nhirtng ban quyén céng nghé da duoc cac
nha dau tw chon va da duoc xay dwng.(bang 5.1)*

Bang 5.1. Ban quyén cdng nghé dwoc nha dau tw chon
Ngudn: Idemisu Kosan.Co.LTD. 1994

o N S6 cdng nghé da dwoc chon, trién

Nha ban quyén _ , s e e £ L

khai trong cac nha may trén thé gi&i
UOP 7
KELLOG 6
STONE&WEBSTER 16
IFP/TOTAL 6
SHELL 5

Sau day la cu thé nhitng noi mua ban quyén céng nghé cla cac hang,
noi xay dwng va thoi gian dwa vao van hanh.
Bang 5.2. Cac don vi mua ban quyén cdng nghé va dia diém xay dw

Khach hang mua ban o Nam dwa vao
N Noi xay dwng N
quyén hoat dong
|I-Céng nghé RFCC cua UOP
1.Ashland Oil Catlettsburg,Kentuka, USA 1983
2.Statoil Mongstat, Nauy 1989
3.Kyushu Oil Ohita, Nhat ban 1991
4.Pertamina Bologan, Indonesia 1994
5.Undesclosed Chau Au thiét ké(1994)
6.Yukong Han quéc 1996
7.Kuyng In Energy Han quéc 1996
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Khach hang mua ban

Nam dwa vao

N Noi xay dwng R
quyén hoat déng

ll- Céng nghé RFCC cua KELLOG
1.Phillip Petroleum Borger, Texas, USA 1961
2.Phillip Petroleum Sweeny, Texas, USA 1981
3.Valero Refining Co. Corpus Chiristi, Texas, USA 1983
4.Chinese Petroleum Corp. Ta lin Pu, Bai loan 1991
5.Misubishi Ol Sen dai, Nhat ban 1992
6.Kyokuto Petroleum Ind. Chiba, Nhat ban 1995

I11-Coéng nghé RFCC cua S&W

1.Total Petroleum

Arkansas,Kansas,USA

1881(nang cap)

2.Total Petroleum Ardmore,Oklahoma, USA 1982
3.Petro Canada Montreal, Canada 1985
4.Shel Canada Montreal, Canada 1987
5.BPAustralia Kwinana,Australia 1987
6.SINOPEC Wuhan. Trung Québc 1987(nang cap)
7.SINOPEC Changling, Trung Quéc 1989
8.SINOPEC Guangzhou,Trung Quéc 1990
9.SINOPEC Zhenhai,Trung Quéc 1990(nang cap)
10.SINOPEC Nanjing, Trung Québc 1991
11.Chevron USA.Inc. Port—Athur,Texas,USA 1991(nang cép)
12.Nipon Petrpoleum Negishi,Nhat ban 1992
13.Honam Oil Yeochum, Han quéc 1994
14.Pacific Refining Sanfrancisco,USA 1994
15.Singapore.Refining Singapore 1996
16.Star Petroeum Refinery Thai lan 1996
IV—Cbng nghé R.2.R.ctia IFP/TOTAL

1.ldemisu Kosan Aichi,Nhat ban 1987
2.Pertamina Musi,Indonesia 1993
3.Sang Yong Oil Ulsan, Han québc 1993
4.ldemisu Cosan Hokkaido, Nhat ban 1994

5.Ancap
6.Ecopetrol

Montenvideo, Urugoay
Barrancebermeyja, Columbia

1994(nang cap)
1995(nang cap)

V-Cbng nghé LR-FCC cua

Shell

1.Shell UK

Stanlow, Anh quéc

1989
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Khach hang mua ban

Nam dwa vao

N Noi xay dwng R
quyén hoat déng
2.Shell Singapore Pulau Bukom, Singapore 1990
3.Shell Australia Geelong, Australia 1992
4.Shell Ol Norco, Lousiana 1992
5.Showa Yokkaichi Sekiyu Yokkaichi, Nhat ban 1995
Bang 5.3.So sanh cong nghé
Nha ban
N IFP SW UOP KELLOG SHELL
quyén
Tén cong R.2.R S&W RCC Kellog&MobilFCC | ShellLR—-
nghé FCC FCC
Phun Voiap | Voiap Voiap | Voiap suatthap | Voi ap suat
nguyén liéu | sudt | sudtcao | suétthép thap
cao

Xyclon Bén Bén Bén trong Bén trong Bén trong

ngoai ngoai
Hé thdng Hai cap | Haicap 1 1 cap 1 cap
tai sinh cap/2cap
Lam ngudi Khéng co co co co
xuc tac
Hoat déng Hé Hé théng | Hé théng | Hé théng déng hé théng
clia hé théng mé dong mé
théng mé
Xyclon
5.5. Cau hoi

1. M6 t3, trinh bay va nguyén ly hoat déng cua 1 loai cdng nghé cracking xuc

tac gia s6i?

2. Céng nghé FCC ngay nay, néu nhirng ddc diém khac nhau ctia céng nghé

FCC gilra cac hang?
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BAI 6. VAN HANH CONG NGHE CRACKING
Ma bai: HD E6

GiGi thigu

Nam dwoc nguyén ly van hanh so d6 cdng nghé cracking la viéc phai biét
dbi v&i hoc sinh. Méi cdng nghé khac nhau cé nhivng diém gidng va khac
nhau, hoc sinh cling can phai biét.
Muc tiéu

- Hoc sinh can phai nam dwoc dac diém cla so dé congg nghé FCC.

- Biét dwoc nhirng van dé quan trong trong tai sinh xuc tac

- Puoc thue hanh thiét bi danh gia hoat tinh xuc tac trén thiét bji MAT.
Noi dung
6.1. Pac diém cta so doé cong nghé FCC

DPac diém coéng nghé FCC la qua trinh cracking xuc tac Iop séi (gia soéi),
qua trinh thwe hién trén dong xuc tac chuyén déng lién tuc trong 16 phan &ng
cung nguyén liéu va sang 10 tai sinh dé thwc hién viéc dbt céc cung voi oxy
khéng khi trén xtc tac da tham gia phan &ng roi lai sang 16 phan tng, cr thé
xuc tac lién tuc chuyén déng.

Céng nghé FCC hoat ddng véi nhirng théng sb quan trong sau::

- D6 chuyén héa.

- Téc d6 nap liéu,

- Ty lé xuc tac/Nguyén liéu

- Nhiét doé

- Ap suét
6.1.1. D6 chuyén héa

D6 chuyén hoéa C duorc tinh bang:

C = Téng hiéu suét (khi +X&ng +Cbc)
C =100~ y(100-2)
y: 1a% thé tich ciia san phadm c6 nhiét d6 séi cudi cao hon diém soi
cudi clia xang
z: 1a% thé tich xang da c6 trong nguyén liéu
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-Mhign liéu khi
-Phén doan 3
Mguyén liéu tueoi Sén pham chuyén hoa |-Phan doan C4
" - ¥anag nhe
FCC -¥Ang néng
-Céc
- Gasoil nhe
San pham khdng chuyén hoal- Gasoil nang
> > - Can

¥
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6.1.2. Téc do nap liéu

La ty sb gitra lwong nguyén liéu dwoc nap trong mét don vi thoi gian trén
lwong xuc tac trong 16 phan (rng.va duoc ky hiéu bang M/H/M

Khi tdng téc dd nap liéu sé& lam gidm dd chuyén hoa va nguwoc lai vi tdc
dd nap liéu la dai lwgng nguoc véi thdi gian phan rng. Khi str dung xuc tac cé
dod hoat tinh cao ta cé thé tang tbc dd nap liéu khi 4y sé ting nang suét cla
thiét bj.
6.1.3. Ty lé xtic tac/Nguyén liéu

Ty lé xtc tac zeolit/nguyén liéu,con goi la bdi sd tudn hoan xdc tac
(X/RH). Vé&i loai xuc tac zeolit thi X/RH=10/1 con xuc tac vdé dinh hinh
X/RH=20/1. Khi thay dbi ty I& X/RH sé& lam thay déi thoi gian lwu cla xuc tac
trong 16 phan &ng va 16 tai sinh va thay dbi ca lwong céc bam trén xuc tac. O
ché d6 6n dinh ty 1& X/RH ting sé& lam tang dé chuyé&n héa va gidm ham lwong
cbc bam trén xuc tac, khi doé thoi gian tiép xuc gitra xic tac va nguyén liéu
giam nhwng hoat tinh trung binh cua xuc tac lai tang 1én.
6.1.4. Nhiét dé

Nhiét d6 trong 10 phan (rng khi van hanh trong khodng 470+540°C. Khi
nhiét do tang Ién thi tdc d6 phan (rng phan hdy nhanh hon nhwng ciing thac
day cac phan bac 2 nhw kh&r hydro ting 1én dan dén tadng hiéu suét
hydrocacbon thom va olefin. Khi d6 C,+C; trong khi tang, C4 giam, ty trong va
tri s6 octan clia xdng tang Ién.
Khi nhiét dd cao hiéu suat xang gidm, hiéu suét khi tdng va cdc khdng

tang.
6.1.5. Ap suat

Khi ap suat tang thi hiéu suat xang tang Ién, hiéu suét C,;+C; gidm, ham
lwong olefin va hydrocacbon thom gidm dan t&i tri sé octan ctia xang gidm.
6.2. Téi sinh xuc tac cracking
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Pé st dung xuc tac dwoc lau, trong cdng nghé phai thuc hién viéc tai
sinh xuc tac. Nguyén nhan chinh lam mét do hoat tinh clia xuc tac la do cbc
tao thanh bam kin b& mat hoat tinh clia xtc tac.

Dé tai sinh xdc tac ngudi ta da tién hanh dét cdec bang khong khi néng
trong 10 tai sinh.

Khi dét cdc sé tao thanh CO, CO,, cac phan trng khir cac hop chét lwu
haynh.

cC + 0O 2> CO,

C + ¥0, -> CO

CO + 0, 2> CO,

H, + %0, 2> H,O

S + 0 2> SO,

SO, + %0, 2> SOj

MeO+  SOj; 2> MeSO,

MeSQO, + 4H, 2> MeO + HyS + 3H,0

Nhiét lwong tdéa ra dwoc dung dé cAp nhiét cho xic tac mang vao 16 phan
ng.
6.3. Van hanh so dé céng nghé cracking

Sau day trinh bay sy van hanh ctia mét day truyén céng nghé FCC théng
dung (hinh 6.1) tr cac bé phan chinh:
6.3.1. L6 phan trng

Nguyén liéu méi tr bé chira (1), di qua cac thiét bj trao ddi nhiét 6ng
chum, nguyén liéu méi cé thé dwoc trdn véi phan tudn hoan (HCO)(2) va can
day (3), sau dé cho qua ld d6t néng nguyén liéu cracking.Nguyén liéu cracking
(5)dworc tiép xtc véi xuc tdc néng da tai sinh (6) & day cla 16 dirng, lic nay
nguyén liéu dwoc bay hoi, va hdn hop véi hoi ndng clng xuc tac di Ién phia
trén t&i dinh cta 6ng ding, trong qua trinh di I&n trong 6ng thi hadu hét cac
phan (rng cracking xuc tac da say ra, con phan 16 phia trén l[am nhiém vu tach
xuc tac va hoi hydrocacbon.M6t bdé phan dwoc thiét ké bd tri gan van chan,
dung hoi nuwéc dé thdi xdc tac va dau nham han ché tbi da hién twong quay
tré lai cha xtc tac va hoi khi da lam viéc. Hoi s&n phdm néng (7) duwoc chuyén
t&i cot phan doan. Xuc tac da lam viéc (8) cho qua vung tach hoi bang cach
thdi hoi nwéc.Bd phan lam sach khdéng nhirng chi lam nhiém vu dudi hét
hydrocacbon hap phu trén xic tdc ma con lam toi cac hat xuc tac truwéc khi
sang 10 tai sinh.Viéc théi hoi nwéc c6 bd diéu chinh tdc doé hoi mét cach thich
hop, kiém tra chat ché thoi gian lwu cta xuc tac trong bd phan riva nham tranh
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phai dung qua nhiéu khéng khi trong 16 tai sinh.Ap suét trong 16 phan &ng
dwoc bang bd phan diéu chinh ap suat cha cot phan doan.
6.3.2. L0 tai sinh

Xuc tac da lam viéc bi bam céc (8) dwoc chuyén qua van diéu khién va bj
khéng ché b&i bd kiém tra mirc xtc tac trong 16 phan (rng sau dé di vao 16 tai
sinh. Theo hutrong tiép tuyén véi thanh 1. Viéc dbt cbe trén xac tac trong 10
tai sinh bang oxy khoéng khi tao thanh CO va CO, va xuc tac da dwoc tai sinh.
Khoéng khi d& dbt sau khi nén duoc cho vao 16 tai sinh qua lwéi phan phbidé
trén khoéng khi va xdc tac.Sw chay cta cdc dwoc thwe hién trong 16p s6i, mudn
dat diéu nay téc dd ccha khéng khi phai Ién hon 1m/s.Xuc tac da tai sinh
dwoc chuyén vao éng drng sau khi da dwo dwdi sach khi nh& mét van tw
déng cla 16 tai sinh réi sau d6 xuc tac dwoc trdn véi nguyén liéu cracking va
hoan thanh mét chu trinh. Nguwdi ta thao xuc tac ban da gia héa ra, bd sung
xuc tdc méi d& dé& dam bao dd hoat tinh clha xic tac 6n dinh trong thoi gian
lam viéc.Khi tao thanh qua sw chay céc cuing cac hat xuc tac bj cudn theo I1&n
dinh 16 tai sinh s& qua hai cap xyclon dé gilr lai cac hat xu tac, Khi va khoi
dwoc qua budng ldng dé tach tiép bui xuc tac réi qua boé phan tan dung nhiét
(12), tiép tuc dwoc lam sach bang loc dién rdi di ra ngoai theo dng khoi.

6.3.3. B6 phan phan doan san pham

Hoi san pham (7) dwoc nap vao cdt phan doan dé chia thanh cac san
phadm khac nhaunhw: x&ng va phan nhe hon dwoc di qua bd phan ngung tu
rdi vao bd phan tach khi.Sau khi tach khi nhan dwoc phan doan C;, C, sb
(16). Phan doan nay dwoc dung lam khi nhién liéu.

Phan doan C;, C, ch*a nhiéu propylen va buten (17) dwoc dung lam
nguyén liéu cho qué trinh alkyl héa va tiép la phan doan xang da khir butan
(18). T cbét phan doan chinh con nhan dwoc cac phan doan Naphta nang
(19), LCO (20), HCO(21). Phan HCO c6 thé cho tuan hoan lai éng ding cua 1o
phan trng qua duwong (22) va cudi cung 1a dau can da dwoc lam sach (24).

6.4. Phan thwc hanh

Phan thwc hanh trong phong thi nghiém ctia Trung tdm nghién ciru va
phat trién ché bién dau khi (RDCPP), Th&i gian thwe hanh 08 gi®, do can bo
ctia phong thi nghiém cung cip quy trinh va huwéng dan thwc hanh. Sé thuc
hanh trén thiét bi danh gia hoat tinh ctia xuc tac trén thiét bi MAT
6.5. Cau hoi
1. Nhirng théng sb ki thuat quan trong ctia qua trinh céng nghé cracking xuc

tac khi van hanh? anh hwéng cla tirng théng sé déi véi qua trinh?
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. Mtrc d6 chuyén héa duoc tinh nhw thé nao?

. Tai sinh xdc tac trong cdng nghiép nhw thé nao? san pham tao thanh trong
gua trinh téi sinh?

. M6 ta, trinh bay qua trinh van hanh 1 so dd cdng nghé FCC thwong (hinh
6.1).
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BAI 7. DAC PIEM CUA XANG CRACKING XUC TAC
Ma& bai: HD E7

Gi&i thiéu

Qua trinh cracking xuc tac cho san phadm xdng co6 chét lvong khac nhau
tuy theo loai nguyén liéu va dic diém cua tng loai cdng nghé véi cac ban
quyén khac nhau.
Muc tiéu

Sau khi hoc bai nay hoc sinh phai:

- Gidi thiéu dwoc dac diém cda xang cracking

- X&c dinh dwoc thanh phan cla xang cracking.
Noi dung
7.1. Pac diém vé thanh phan héa hoc

Xang cracking xuc tac 1a san pham chinh cta qua trinh cracking xuc tac.
Tuy theo loai nguyén liéu st dung va cac ché dé khi thwe hién cong nghé (xuc
tac, nhiét do, ap xuat...) dan dén thanh phan hoéa hoc cta xang thu duoc ciing
thay ddi. Hiéu suat xang tir qua trinh cracking xuc tac thuwéng khoang 30-35%
lwong nguyén liéu.

Thanh phan héa hoc clia xang cracking:

- Hydrocacbon thom: 25+40%

- Olefin: 15+30%

- Naphten: 2+10%

- Parafin: 35+60%
Ham lwong lwu huynh: 0,01+0,02%khéi lwong

Hiéu suat va chéat lwong cia xang phu thuéc vao chét lwong nguyén
liéu,xuc tac va ché do cong nghé.

Nguyén liéu cé nhiéu naphten thi xang c6 chét lwong cao, nguyén liéu céd
nhiéu parafin thi xang thu dwoc co tri sé bctan thap hon.

Xang cracking co ty trong trong khoang 0,72+0,77.

Xang cracking dwoc dung pha ché san xuat xang 6 td va xang may bay.
Xang cracking xuc tac cé lwong olefin cao, dan t&i tinh 6n dinh cta xing kém,
trong ton chtra va st dung dé bi tao nhwa,dé gay tc kim phun nhién liéu, anh
hwdng t&i chat lwgng xang.

7.2. Pac diém veé tri s 6c tan
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Tuy theo ban chét nguyén liéu va cac diéu kién cha qua trinh cdng nghé
thwe hién cracking xdc tac sé cho san pham xang co tri sé dctan trong khoang
duwéi day:

Tri s6 6ctan, RON: 87+95
MON: 78+85

Tri s6 éctan phu thudce vao thanh phan hoa hoc clia xang. Khi thanh phan
hydrocacbon thom, va izoparafin cao sé cho tri sé éctan cao.

Tri sd 6¢ tan cta xdng cracking ciing chi & mirc dap trng cho xdng 6 t6 théng
thwerng, khi can xang cho cac loai 6 t6 d&i méi hoat dong véi tri sé nén cao va
cho xang may bay, can phai pha trén véi nhivng loai xang tr qua trinh déng
phan héa, alkyl héa hoac qua trinh reforming.

7.3. ng dung cta xang cracking xuc tac

Xang cracking xuc tac la clu t&r quan trong déi v&i viéc san xuét xang
nhién liéu nham dap &ng yéu cau ngay cang cao vé sb lwong va chét luvong.
Néu chi cé xdng chung cét truc tiép tlr dau thé thi khong dap (rng dwoc yéu
cau vé sb lwong. Qua qua trinh cracking xuc tac da bién chuyén tr phan nang
kém gia tri str dung va it yéu cau thanh cac san phdm nhe cé gia tri st dung
cao hon, dac biét la xang cracking.

Vé&i sw doi hdi chat lwong xang cé chat lwong cao hon, xang cracking
can phai pha trén cung véi nhitng cu t& khac dé san xuét xang thwong
phadm. Xang cracking cé ham Iwgng hydrocacbon thom, olefin cao cho tri s
dctan cao nhwng doi héi vé vé sinh mai trwdng chi cho phép gi¢i han thanh
phan nay. Nhiéu olefin con lam cho xéng kém 6n dinh, dé bj oxy héa tao thanh
cac chat nhuwa gay tdc hé théng phun xang clta déng co.Ham lwong
hydrocacbon thom cao, nhét la benzen gay hai cho strc khde ngudi st dung.
Trong thwc té cac nha may ché bién dau hién dai con c6 nhirtng céng nghé
khac nham tang tri sb 6ctan clia xang nhwng han ché nhivng céu t&r olefin va
hydrocacbon thom.Nhirng cdng nghé doé thwdng la qua trinh déng phan héa,
alkyl hod. V&i xang cét truc tiép tlr dau thd thuwong cé tri sb bctan thdp sé
dwoc qua qua trinh reforming xuc tac d& nang cao chi sb 6c tan. Dé san xuét
cac loai xang 6t6, xdng may bay c6 di phadm chéat theo tiéu chuén yéu cau thi
xang cla qua trinh cracking xuc tac la thanh phan chinh dé pha trén voi
nhirng loai xang chwng cat truc tiép, xang alkyl hda, xang déng phan hoa...
7.4. Phan thwe hanh

Phan thwc hanh trong phong thi nghiém cia Trung tdm nghién clru va
phat trién ché bién dau khi (RDCPP), Th&i gian thwe hanh 08 gi®, do can bo
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cta phong thi nghiém cung cip quy trinh va hwéng dan thwc hanh xac dinh

thanh phan nhém hydrocacbon

7.5. Cau hoi

1. Dé&c diém, thanh phan hoa hoc ctia xang cracking xuc tac

2. ng dung clia xang cracking xuc tac, Xang cracking xuc tac cé nhirtng wu
diém, nhwoc diém gi khi pha trén va san suét xang thwong pham.
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TOM TAT NOI DUNG MODUN

Noi dung trong tam ciia modun nay
Muc dich cuia qua trinh cracking xuc tac

- Sy ra doi cdng nghé cracking xuc tdc nham dap &ng yéu cau san
phdm nhe tr dau ngay cang cao nhét la xang cho 6td ma néu chi
chwng cat dau thé thi khédng théa man nhu cau.

- Qua trinh cracking xuc tac con cho cac olefin nhe lam nguyén liéu cho
héa dau.

- Cracking thwdng thwe hién ddi véi phan cdn chwng cét khi quyén (soi
trén 350°C), thworng ¢o gia tri thAp hon dau thd, nén can cracking (ché
bién sau) dé thu cac sadn phdm nhe cé gia tri cao va qua dé lam tang
hiéu qua kinh té clia nha may loc dau.

Cac phan (rng héa hoc say ra trong qua trinh cracking xuc tac

- Phan (rng phan hay cat mah C-C (phan trng cracking)

- Phan (rng dbng phan hoa

- Phan (rng chuyén vij hydro

- Phan &rng ngwng tu

- Phan &rng polyme hoéa

- Phan &ng tao céc.

Cac san pham cua qua trinh cracking xuc tac

- San pham khi: San pham khi quan trong 1a cac olefin nhe nhuw etylen,
propylen, butadien...la nguyén liéu co ban cho céng nghiép hoa dau,

- San phadm 18ng: c6 xang cracking, dau héa, gasoil, trong dé quan
trong nhét la xang cracking.

Co ché cua qua trinh cracking xUc tac

Co ché clia qua trinh cracking xuc tac 1a co ché ion cacboni. Co sé ly
thuyét nay dwa vao cac tam hoat tinh 1a cac ion cacboni, chung dugc tao ra
khi cac phan t&r hydrocacbon ctia nguyén liéu tac dung véi cac tdm axit cua
chét xuc tac loai Bronsted(H") hay Lewis (L).
Chét xuc tac cua qua trinh cracking

- Zeolit va xuc tac chira zeolit. Zeolit Ia hop chéat ctia alumino—silic dang
tinh thé c6 cAu trac dac biét, coé cac 16 réng, ranh nhd thédng véi nhau

- Céc chét zeolit dwoc ché tao cung véi cac xuc tac alumino—silicat hay
v&i dat sét thién nhién réi sau dé dwoc st ly bang cac phwong phap
dac biét dé tao thanh xuc tac chira zeolit.
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DPic trwyng quan trong cua chat xuc tac

- D6 hoat tinh cua xuc tac: thwong dwoc biéu dién thdng qua chi sb
hoat tinh, d6 1a gia tri ctia hiéu suat xang (% khdi lwong) khi cracking
nguyén liéu mau trong diéu kién phong thi nghiém

- D6 chon loc cua xuc tac: 1a kha nang lam téng téc dd cac phan ng ¢
loi va ddng thdi lam gidm téc dd cac phan tng khéng c6 loi, qua dé
lam tang hiéu suét va chéat lvong cltia san pham thu dwoc.

- D6 bén cla xuc tac: Trong qua trinh tham gia phan &ng, hoat tinh cta
chét xuc tac bj gidam di va sé& hét tac dung do bj cdc bam kin bé mat, bi
nhiém doc b&i cac doc té nhw NH3, CO,, H,S,va su tich tu cac kim loai
nang dwéi dang oxit lam thay déi chirc nang cla xuc tac. Nguwoi ta
nghién ctu nhiéu phwong phap dé tang do bén tang thoi gian st dung
cla xuc tac. Bién phap quan trong nhat va chi yéu trong cdng nghiép
la phai tai sinh xuc tac.

- Qua trinh cdng nghiép cracking xuc tac la qua trinh tham gia phan rng
va tai sinh lién tuc theo chu trinh khép kin.

Quy trinh van hanh cua thiét bi cracking xtc tac céng nghiép

Tuy theo cbng nghé cla cac hang khac nhau cé cach van hanh khac
nhau nhwng déu qua chu trinh.

Pwa nguyén liéu va chat xuc tac da tai sinh vao 16 phan tng v&i cd mot
hé thdng diéu khién phirc tap. Xuc tac va nguyén liéu qua |6 phan trng sé cho
san pham dang hoi dwoc tach va théat khéi 16 dé téi hé théng phan tach san
pham va xuc tac da tham gia phan (rng di sang 10 tai sinh roi lai di tré lai 16
phan (rng cling v&i dong nguyén liéu méi. Qué trinh nhw vay dién ra lién tuc
duéi sy diéu khién ty dong cha hé théng dam bao cac diéu kién phan tng
nhw ap suat, nhiét dd, cac ché do tai sinh, phan tach san pham....

KIEM TRA, DANH GIA HOAN THANH MON HQC

Kiém tra gitra ki 02 1&n méi lan 30 phuat, gido vién chon béat ky bai nao
trong sb cac bai da gidng. Cham theo thang diém 10. (trong sb diém 1a 20%)
Dé bai kiém tra cubi ky 01 1an, bat budc dbi véi hoc vién. Dé bai gido vién sé
tw Iwa chon, muc dich la kiém tra sw tiép thu cala hoc sinh dbi v&i nhirng van
dé rat co ban ctia modun nay. Bai kiém tra cudi ky rat quan trong, cling cham
theo thang diém 10, va trong sb trong toan modun 1a 50%.

DPiém thwc hanh trong phong thi nghiém sé do ngu®i hwéng dan trong
phong thi nghiém, két hop véi gido vién cho diém khi thwc hién thi nghiém(cha
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y vé& ky nang va tinh than, thai d& cta hoc sinh). Méi lan cé thwc hanh, gido
vién cho diém theo thang diém 10, trong sé cua thwc hanh 1a 30%.
Sau day 1a mot sb thi du dé thi kiém tra cudi ky:
Cau héi dé 1
1. Tai sao trong céng nghé loc dau phai tién hanh qua trinh cracking?
2. Céac phan &rng sdy ra trong qua trinh cracking phan (rng c6 ich can tang
cwdng? Phan &ng khéng cé loi can han ché?
3. Céc théng sb quan trong cla cdng nghé cracking xtc tac, y nghia cla
cac thong sb nay?
Cau hoi dé 2
1. Co ché phan trng cla qua trinh cracking xuc tac?
2. Gi¢i thiéu mot sé cong nghé ctia cac hang I&n va nhirng khac biét gitra
cac cong nghé do:
DPanh gia két qua kiém tra theo sach hwéng dan giao vién
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CAC THUAT NG CHUYEN MON

Cracking: Sy phan hdy cat mach ciu tao C—C trong phan tlr hydrocacon
F.G: nhién liéu khi

Jet/kero: nhién liéu phan lyc va dau hda

D.O: nhién liéu cho ddng co diezen

F.O: Nhién liéu cho 16 dbt cong nghiép

Gasoil: phan doan chwng cét tr diu thé co6 nhiét 6 séi (280— 540°C)
PE: Polyetylen (nhwa PE)

PP: Polypropylen(Nhwa PP)

MTBE: Metyl —ter— butyl—eter
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