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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap d6t bo dét dé cap va dét dong chat oxy hoa va dong
nhién liéu, trong d6 dong chat oxy héa bao gdm dong chat oxy héa so cdp dugc phun tir
xung quanh bién cua dong nhién liéu hodc tir vi tri gan dong nhién liéu, va cac dong chét
oxy hoa thir cap, va bang cach thay doi dinh ky luu luong cua it nhat mot trong s6 dong
chat oxy héa so cip va cac dong chét oxy hoéa thi cap, va con tao ra thay d6i dinh ky vé
nong d6 oxy trong dong chét oxy hoa, tao ra thay dbi dinh ky vé ty 1& oxy duoc tinh toan
bang cach chia lugng oxy dugc cap, duoc cp boi dong chit oxy hoa, cho luong oxy can
thiét theo 1y thuyét, va tao ra d6 chénh léch giita cac thay d6i dinh ky vé ndng do oxy va ty
1€ oxy, trang thai ddt tuan theo trang thai dao dong dinh ky.
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Linh vie k§ thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén phuong phap dbt bo dot.
Tinh trang ky thuét cia sang ché

Trong nhitng nam gan déy, khi su quan tAm 16n tap trung vao cac vén dé vé moi
truong dbi véi trai dét, viée giam céc khi nito oxit (NOx) dugc xac dinh 13 mot vén dé
quan trong, va la vén d& cin quan tAm cAp bach. Trong sb cac phwong phap giam NOx,
k§ thuat dé ngan viéc tao ra NOx la rdt quan trong, va cac k¥ thuat nhu tai tuan hoan
khi xa, dbt chay nghéo, dbt nhién liéu day va mong, va dét nhiéu giai doan da dugc
biét dén, va dang dugc st dung rong rai trong cic tmg dung cdng nghiép cho téi cac
ung dung ti€u dung. Méc du cac bién phép d6i phé véi NOx da tién trién t6i mot mirc
nhét dinh nho st dung cac budng dét NOx thip ma 4p dung cic k§ thuét nay, nhung

cac phuong phap hiéu qua hon nita nhim giam thém NOx van dang dugc tim kiém.

Trong sb cac phuwong phap nhim giai quyét cac van dé duoc mo ta & trén, mot
vi du v& phuong phép giam NOx, 14 chu @ cho nghién ctru va phat trién dang duoc
tién hanh, 12 phuong phép thuc hién kiéu dbt nhién liéu day va mong dinh thoi trong
do6 luu lwong cta nhién lidu va chét oxy héa dugc thay dbi dinh ky (sau day duoc goi

1a "d6t dao dong cudng birc") (xem cac tai lidu sang ché tir 1 dén 6).

Theo phuong phap nay, nho viéc kieém soat dao dong cua luu luong cap hodc
cta nhién liéu hodc chat oxy hoa, hoac ca nhién li¢u va chat oxy hoa, nén h¢ so ty
lugng cua ngon lira dugc thay doi dé tao ra viée dot giau nhién liéu va dot ngheo nhién

liéu luan phién, nho d6 gidm su phat thai NOx.

Ngoai ra, tai lidu sang ché 7 bdc 16 phuwong phép giam NOx nhd st dung viée
dé6t kiéu xung trong d6 chét oxy hoa duge lam giau bang cach st dung oxy tinh khiét,
dugce goi 1a "dbt dao dong cudng buc", cling nhu thiét bi dé thuc hién phwong phép
nay.

Hon nita, cac tai lidu sang ché tir 8 dén 14 boc 16 cac phuong phép dugce goi 1a
dbt nhiéu giai doan trong d6 nhién liéu va/hodc chét oxy héa duoc phun vao trong 10
dbt hoic buéng dét trong nhiéu giai doan, va con dé cap dén nhiéu hiéu quéd cda cac

phuong phép c6 NOx thap.
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Tai liéu trong linh vuc k¥ thuét
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bd biang sang ché chau Au s6 0046898
Tai liéu sang ché 2: Cong bd bang sang ché My sd 4,846,665

Tai liéu sang che 3: Pon yéu cau cap bang sang ché Nhat Ban, cong bo lan dau

sb Hei 6-213411

Tai liéu sang ché 4: Pon yéu cau cap bang sang ché Nhat Ban, cong bo lan dau

s62000-171005

Tai liéu sang ché 5: Pon yéu cau cap bang sang ché Nhat Ban, cong bo lan dau

s6 2000-171032

Tai liéu sang ché 6: Pon yéu cau cap bang sdng ché Nhat Ban, cong bo lan dau

s 2001-311505

Tai liéu sang ché 7: Pon yéu cau cap bang sang ch¢ Nhat Ban, cong bo lan dau

sb Hei 5-215311

Tai liéu sang ché 8: Pon yéu cau cap bang sang cheé Nhat Ban, cong bo lan dau

sb Hei 6-257723

Tai liéu sang ché 9: Pon yéu cau cap bang sang ché Nhat Ban, cong bo lan dau

s6 Hei 7-233920
Tai lidu séang ché 10: Cong bb bing sang ché Nhat Ban s6 4,132,409

Tai liéu sang ché 11: Don yéu ciu cap bing sang ché Nhat Ban, cong bd 1an dau

sb 2007-232364

Tai liéu sang ché 12: Pon yéu cdu cip bang sang ché Nhat Ban, cong b6 1an dau

sb Hei 6-213410

Tai liéu sang ché 13: Ban dich tiéng Nhat dugc cong bd s6 2004-523721 cia
PCT

Tai liéu sang ché 14: Cong b bing sang ché My s6 5,601,425

Ban chét k§ thuit ciia sang ché
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Vian dé can dugc gidi quyét bdi sang ché

Tuy nhién, khi tac gia sang ché thuc hién thém cac thir nghiém vé cac hiéu qua
lam giam nay, mac du ho ¢o thé xac dinh mot sb hiéu qua gidm NOx, nhung ho khong
thé thu dugc cac hiéu qua giam du 16n dé co gia tri thuc tién, theo d6 khéng dinh réng
van cin phat trién k¥ thuét cai tién mdi.

Déi voi tinh trang k¥ thut ndy, phuong phap giam NOx c6 gia tri thuc tién
dang duogc tich cuc tim kiém, nhung hién khong c6 phuong phép hiéu qua phi hop
nao.

Giai phap k¥ thuét

Dé giai quyét cac van dé duoc mé ta & trén, cac tac gia sang ché da thuc hién
nghién ctru chuyén sau nhim phat trién phuong phap giam NOx c¢6 gia tri thuc tién.
Két qua 1, ho da phat hién ra ring bang cach cip cac dong chét oxy héa vao bo dot, va
thay dbi dinh ky it nhit mot trong s6 dong chit oxy hoa so cip duge phun tir xung
quanh bién ctia nhién liéu, va cic dong chit oxy héa thi cip dugc phun tir cac vi tri
dugc tach khdi nhién li¢u mot khoang céch cu thé, thi c6 thé thu duoc hiéu qud gidm

NOx 16n hon dang ké so véi cac hi€u qué thong thuong.
Noéi cach khéc, sang ché dé xuat cac khia canh dugc mo ta sau day.

Khia canh 1. Phuong phap d6t bd dét dé cip va dét dong chit oxy hoa va dong
nhién liéu, trong d6 dong chit oxy hoa bao gdm dong chét oxy hoa so cdp duoc phun
tlr xung quanh bién ctia dong nhién liéu hodc tir vi tri gan dong nhién lidu, va cac dong
chét oxy hoa thir cip, va bang cch thay ddi dinh ky lwu lugng cua it nhét mot trong sd
dong chit oxy hoa so cdp va cac dong chat oxy héa thi cip, va con tao ra thay doi
dinh ky vé ndng d6 oxy trong dong chét oxy héa, tao ra thay d6i dinh ky vé ty 1& oxy
dugc tinh toan bang cach chia lugng obxy duogc cip, duoc cap boi dong chit oxy hoa,
cho luong oxy can thiét theo Iy thuyét, va tao ra do chénh léch gitta céc thay ddi dinh
ky vé ndng d6 oxy va ty 1¢ oxy, trang thai dbt tudn theo trang thai dao dong dinh ky.

Khia canh 2. Phuong phap ddt bo ddt theo khia canh 1 & trén, trong d6 cdc dong

chét oxy hoa thir cip duoc phun tir cac vi tri ddi xing tAm xung quanh dong nhién li¢u.
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Khia canh 3. Phuong phap dét b ddt theo khia canh 1 hodc 2 & trén, trong d6
ty 18 ca luu luong cua dong chat oxy hoa so cip so vé6i luu lugng clia dong chat oxy

héa nho nhét 1a 10% nhung khéng 16n hon 70%.

Khia canh 4. Phuong phap dbt bo @bt theo khia canh bét trong s6 cac khia canh
tir 1 dén 3 & trén, trong d6 luu luong ciia cac dong chit oxy hoa thi cip dugc thay adi
dinh ky.

Khia canh 5. Phuong phap dbt bd dbt theo khia canh 4 & trén, trong d6 tan sb
thay ddi dinh ky v& luu luong ciia cac dong chit oxy héa thir cip nhé nhit 12 0,01 Hz
nhung khong 16n hon 20 Hz.

Khia canh 6. Phuong phap dét bo ddt theo khia canh bat ky trong sb cac khia
canh tir 1 dén 5 & trén, trong d6 d6 chénh léch giita giéi han trén va gi¢i han duéi cua
ty 18 oxy thay ddi dinh ky it nhét 14 bang 0,2, va gia tri trung binh cua ty 1é oxy trong
mot chu ky don it nhét 12 bang 1,0.

Khia canh 7. Phuong phap d6t bo dbt theo khia canh bat ky trong sb cac khia
canh tir 1 dén 6 & trén, trong d6 cac thay ddi dinh ky vé ndng d6 oxy va ty 1& oxy c6
clng tn sb.

Khia canh 8. Phuong phap d6t bd dbt theo khia canh 7 & trén, trong d6 do léch
pha gitta céac thay d6i dinh ky vé& ndng do oxy va ty 1& oxy nho nhét 12 ©/2 nhung
khong 16n hon 3m/2.

Khia canh 9. Phuong phap ddt bo ddt theo khia canh bat ky trong sb cac khia
canh tir 1 dén 8 & trén, trong d6 luu lugng cta dong nhién lidu duge thay ddi dinh ky,
su thay déi dinh ky vé luu lrong cta dong nhién liéu va su thay ddi dinh ky vé ty 1&
oxy ¢6 cung tan sd, va dd 1éch pha gitta cac thay dbi dinh ky vé luu lugng ctia dong
nhién liéu va ty 18 oxy nho nhat 13 7/2 nhung khong 16n hon 37/2.

Khia canh 10. Phuong phap dbt bd ddt theo khia canh bét ky trong sb cac khia
canh tir 1 dén 9 & trén, trong d6 dong chit oxy hoa bao gdm oxy va khong khi.

Khia canh 11. Phuong phéap dbt bo dbt theo khia canh bat ky trong s6 cac khia

canh tir 1 dén 9 & trén, trong d6 dong chit oxy hoa bao gdm oxy va khi x4 dét.

Khia canh 12. Phuong phap dbt bd dbt theo khia canh 10 hodc 11 & trén, trong

d6 oxy vé can ban 12 oxy tinh Kkhiét.
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Hiéu qua ciia sang ché

Sang ché c6 thé tao ra phuong phap ddt bd ddt ma co thé giam NOx mot cach
dang k& va tin cdy. Ngoai ra, sang ché khong chi c6 thé duoc ap dung khi thiét ké cac
budng dbt méi, ma con c6 thé 4p dung cho cac budng ddt hién co.
MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh chiéu canh minh hoa hinh dang ctia bo ddt theo phuong 4n thir
nhét ca sang ché.

Fig.2 12 hinh chiéu bang minh hoa hinh dang ctia bo d6t theo phuong 4n thu
nhét cta sang ché.

Fig.3 1a hinh v& gian lugc minh hoa mot vi du vé voi phun nhién li€u dugce st
dung theo phuong an thur nhét cta sang ché.

Fig.4A 1a hinh v€ gian lugc minh hoa mét vi du v& voi phun chét oxy hoa so
cip dugc str dung theo phuong 4n thtr nhéit cta séang ché.

Fig.4B la hinh v€ gian lugc minh hoa mét vi du v& voi phun chat oxy hoa thu
cip duoc st dung theo phuong 4n thir nhét cta sang ché

Fig.5 1a hinh v& gian lugc minh hoa mdt vi du vé cac duong 6ng ctia bd dbt theo
phuong 4n thir nhat ctia séng ché.

Fig.6 14 so d6 minh hoa mét vi du vé céc thay ddi dinh ky vé luu lugng oxy va
luu luvgng khong khi theo phuong an thr nhét cia sang ché.

Fig.7 12 so ¢ minh hoa mdt vi du khéc vé céc thay dbi dinh ky vé luu lugng
oxy va luu lvgng khong khi theo phuong én tha nhét cta sang ché.

Fig.8 1a d6 thi minh hoa mdi quan hé giita tan s6 va ndng do6 NOx theo mdt vi
du clia sang ché.

Fig.9 14 dd thi minh hoa mbi quan hé gitra tan s6 va ndng do CO theo mot vi dy
clia sang ché.

Fig.10 14 dd thi minh hoa m&i quan hé giita tin s6 va hiéu suit truyén nhiét theo

mot vi du cua sang cheé.
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Fig.111a dd thi minh hoa mdi quan hé gitta tan s6 va néng dd NOx theo mot vi

du cua sang ché.

Fig.12 1a dd thi minh hoa mbi quan hé gilta tin sd va néng do NOx theo mot vi

du cta séng ché.
MG ta chi tieét sang cheé
Céac vi du uu tién cia sang ché dugc mo ta sau ddy, nhung séng ché khong bi

giéi han & céc vi du nay. Cac phan bd sung thém, loai bé bat, thay thé va nhimng sta

dbi khac c6 thé dugce tao ra ma khong chéch khoéi ban chét hoac pham vi clia sdng ché.
Phuong 4n thir nhét

Phuong phéap d6t bo d6t thé hién phuong 4n 4p dung thir nhit cta sang ché
duge md ta chi tiét sau ddy c6 dwa vao cac hinh vé&. C4c hinh v& duoc st dung trong
phﬁn mo ta sau day, trong mot sb truong hop, dugc vé véi cac diu hiéu cu thé duoc
phong to dé gitp hiéu ro cac ddu hiéu do, va két qua 13, cac ty 1é vé kich thudc giita
mdi phén tr cdu truc trén cac hinh v& khong nhét thiét phai gidng véi cac ty 18 thuc té.

Nhu duge minh hoa trén Fig.1 va Fig.2, by dt 1 duoc st dung theo phuong 4n
nay vé co ban bao gdm voi phun nhién liéu 2 ma phun dong nhién liéu (nhién liéu
16ng), voi phun chét oxy héa so cAp 3 ma phun dong chit oxy héa so cip (chét long
oxy hoa so cép), va cc voi phun chét oxy héa thir cdp 4 ma phun dong chét oxy hoa

thir cip (chét 16ng oxy hoa thir cip).

Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, voi phun nhién liéu 2, voi phun chat oxy héa so
cép 3 va céc voi phun chét oxy héa thir ca‘ip 4 déu duge tao ra c6 dang hinh try, va
dugc tao ra voi hudng theo chiéu doc ctia cac voi phun ndy déu nam doc theo cling
mot hudéng. Do dd, hudng theo d6 voi phun nhién liéu 2 phun dong nhién liéu, huéng
theo d6 voi phun chit oxy hoa so cdp 3 phun dong chét oxy hoa so cdp, va huéng theo
d6 cac voi phun chat oxy héa thir cip 4 phun céc dong chat oxy hoéa thir cap déu la
cing mot hudng. Tuy nhién, huéng theo d6 cac voi phun chét oxy hoa thtr cdp 4 phun
cac dong chit oxy hoéa thir cap khong bi gi6i han & két cdu duoc mo ta bén trén, va
huéng cta cac dong chét oxy héa thir cAp khong nhét thiét phai giéng nhu cic dong
khéc. Céc voi phun chét oxy héa thir clp 4 ¢6 thé duoc lap dat véi goe huéng ra ngoai

1én t6i 20° so v6i hudng theo chidu doc ctia voi phun chét oxy hoéa so cip 3.

-7-
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Ngoai ra, bé mit phun 2a dugc b tri & ctra phun ra ctia voi phun nhién lidu 2,
b& mat phun 3a dugc bd tri & cira phun ra ctia voi phun chit oxy hoa so cp 3 va cac bé
mit phun 4a dugc bd tri & clra phun ra cia cac voi phun chét oxy hoa thu cép 4 déu
duoc tao ra trén cing mot mat phéng. Do d6, nhu dugc minh hoa trén Fig.1, khi b aét
1 dugc nhin tir phia bén, thi bé mat phun 2a cua voi phun nhién liéu 2, bé mit phun 3a
ctia voi phun chét oxy hoa so clp 3, va cac bé mit phun 4a cia cac voi phun chat oxy

hoa thit cAp 4 nim trén mot dudng thing.

Ngoai ra, voi phun chét oxy héa so cap 3 duoc bd tfi quanh bién cta voi phun
nhién liéu 2 hodc gin voi phun nhién liéu 2. O day, su dién ta rang voi phun chat oxy
héa so cip 3 duoc bb tri "xung quanh bién hoic gén" voi phun nhién lidu 2 c6 nghia I3
vOi phun chét oxy hoa so cip 3 va voi phun nhién liéu 2 dugc dit trong mot pham vi
khoang céach cu thé v6i nhau, va c6 nghia 12 voi phun chét oxy héa so cip 3 dugc dat

gan nhu lién ké voi phun nhién li€u 2.

Két qua 13, dong chét oxy héa c6 thé duge phun tir vi tri gin nhu lién ké véi vi

tri tir d6 dong nhién liéu dugc phun ra.

Hon nita, theo phuwong an nay, nhu dugc minh hoa trén Fig.2, voi phun nhién
liéu 2 va voi phun chit oxy héa so cép 3 dugc tao ra dong tim. Cu thé, voi phun nhién
liéu 2 dugc tao ra voi dang hinh try tron, va voi phun chét oxy hoa so cép 3 duoc tao
ra bao quanh chu vi ngoai clia voi phun nhién li¢u 2. N6i céch khac, voi phun chét oxy
héa so cdp 3 duge tao ra sao cho hinh dang mit cit ctia voi phun 12 dang hinh khuyén
(dang hinh xuyén) c¢6 chiéu rong h cu thé, va voi phun nhién liéu 2 duoc dit bén trong

chu vi ndi cia voi phun chét oxy hoa so cip 3 dang hinh khuyén.

Tuy nhién, viéc dat voi phun nhién liéu 2 va voi phun chét oxy hoéa so cp 3
khong bi gidi han & két cAu duoc md ta bén trén, va hinh dang mit cit clia voi phun
chét oxy héa so cép 3 khong nhét thiét 1a dang hinh khuyén, mién 1a voi phun chét oxy
hoa so cip 3 duge bb tri gan nhu xung quanh bién cla voi phun nhién liéu 2 hodc gin
voi phun nhién liéu 2.

Céc voi phun chét oxy héa thir cip 4 dugc b tri trong cac vi tri déi xtng tam
xung quanh voi phun nhién liéu 2. Do d6, khi dugc nhin trén hinh chiéu béng, nhu
duoc minh hoa trén Fig.2, cdc voi phun chit oxy hoéa thir cip 4 dwgc b tri trong céc vi

tri ddi xtmg diém qua voi phun nhién li¢u 2. Khi gid tri tda nhiét cua nhién li€u dua

-8
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trén trudng hop bang 100 Mcal/h, thi khoang cach 1 gifta cdc voi phun chét oxy hoa
thir cAp 4 tot hon 12 ndm trong khoang tir 10 dén 50 cm, va tot hon nira 12 ndm trong
khoang tir 30 dén 50 cm. Ngoai ra, pham vi d6i voi khoang cach 1 & gia tri toa nhiét
mong mubn ¢6 thé duoc thiét dat bang cach sir dung dinh luat lity thira 1/3 cta gia tri
téa nhiét mong mudn so véi 100 Mcal/h 13 gi4 tri co s& clia gid trj toa nhiét ctia nhién
liéu.

Tuy nhién, viéc dat cdc voi phun chét oxy hoéa thur cép 4 khong bi gidi han & két
chu dugc md ta & trén, va cac voi phun chat oxy hoa thi clp 4 c6 thé dugc dat trong
pham vi khoang cadch mong mudn tir voi phun nhién liéu 2 dugc xéc dinh theo cac hé
s6 nhu cac vén téc dong chay cua dong nhién liéu, dong chét oxy héa so cip va céc

dong chét oxy héa thir cép.

Fig.1 va Fig.2 minh hoa m¢t vi du trong d6 hai trong sb cac voi phun chit oxy
hoéa thtr clp 4 duge bd tri, nhung séng ché khong bi giéi han & két céu‘néy, va ba hodc
nhidu hon ba voi phun chit oxy hoa thtr cép 4 ciing c6 thé dugc sir dung. Trong truong
hop ba hoidc nhiéu hon ba voi phun chit oxy héa thir cép 4, néu ciu tric duge nhin trén
hinh chiéu bang, thi voi phun nhién ligu 2 t&t hon 13 dugc dit & vi tri twong duong véi
tdm cua hinh dang duoc tao ra c6 mdi mot voi trong s6 cac voi phun chét oxy hoa thu
cAp 4 & dinh. Phan md ta sau tip trung vio trudng hop trong d6 hai voi phun chét oxy

héa tht cip 4 duge bd tri.

Tiép theo 1a phdn mo ta vé cac dudong éng duoc sit dung dé cAp chét 1ong cho
mdi voi phun.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.3, dudng 6ng cép nhién lidu 5 cung cip dong
nhién liéu duoc ndi véi voi phun nhién liéu 2. Khi ty nhién (natural gas-LNG) la vi du
tiéu biéu ctia dong nhién liéu, nhung cling c6 thé st dung nhién liéu 16ng nhu dau

nang.

Ngoai ra, thiét bi dao dong cudng birc 50 dé tao ra thay ddi dinh ky vé luu
lugng cia dong nhién liéu dugc b tri trong dudng dng cdp nhién ligu 5. Cu thé, thiét
bi dao dong cudng birc 50 ndy md ta bd phan diéu khién chira van diéu khién luu
lugng 51 duogc bd tri trong dudng dng cip nhién liéu 5, va luu lugng ké 52 dé didu

khién van diéu khién lvu luong 51.
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Nhu duge minh hoa trén Fig.4A, dudng dng cp chét oxy héa so cdp 11 cung
cap dong chét oxy héa so cip dugc nbi véi voi phun chit oxy héa so cip 3. Puong dng
chp chét oxy hoa so cép 11 phan nhanh & diu vao thanh duong éng cap khong khi so
cAp 6 ma cip khong khi va dudng bng cAp oxy so cip 7 ma cip oxy. Dong chét oxy
hoa so cép 1a khi tron ciia khong khi va oxy, nhung khi nito, khi cacbon dioxit hodc
khi x4 dbt hodc dang tuong tu ciing c6 thé duge st dung thay cho khong khi. Oxy vé
cin béan 12 tinh khiét nhu oxy tinh khiét trong coéng nghiép 1a oxy dugc wu tién st

dung.

Céc thiét bi dao dong cudng birc 60 va 70 d& 1an luot tao ra thay ddi dinh ky vé
luu luong ctia khdng khi va luu lugng cia oxy duge b tri 1an luot trong dudng dng
cép khong khi so cip 6 va duong bng cap oxy so cap 7. Cu thé, cac thiét bi dao dong
cudng bic 60 va 70 ndy md ta cac b phan diéu khién, mdi bo phan diéu khién chira
van diéu khién luu luong 61 hodc 71 duge bd tri trong dudng éng cap khong khi so
cép 6 hodc duong bng cip oxy so cip 7, va luu lugng ké 62 hoac 72 diéu khién van

diéu khién luu lugng 61 hodc 71.

Trong cac truong hop trong do chét oxy héa ¢6 ndng do oxy c¢d dinh dugc st
dung lam dong chat oxy hoéa so cip, thi chat oxy héa ma da dugc c¢d dinh ¢ ndng dd cu
thé d6 can duge cip mot cach don gian, va do d6 duong dng cap chét oxy hoa so cp
11 khong cin phan nhanh & diu vao, va thiét bi dao dong cudng bic (khong duge thé
hién trén hinh v&) c¢6 thé dugc bé tri don gian trong dudng dng cép chét oxy hoa so cp

11.

Céc voi phun chét oxy hoa thir cép 4 duogc didu khién theo cach gibng nhu voi
phun chét oxy héa so cip 3. Noi cach khéac, nhu dwgc minh hoa trén Fig.4B, duong
bng cAp chat oxy hoa thi cap 12 cdp dong chét oxy hoa thi cip duoc ndi véi mdi mot
voi trong sb cac voi phun chét oxy hoa thir cép 4. Puong bng cap chit oxy héa thir cp
12 phan nhénh & ddu vao thanh dudng éng cdp khong khi thtr cip 8 dé cép khong khi
va dudng dng cép oxy thir clp 9 dé cip oxy. Dong chét oxy hoéa thir cp 14 khi trdn clia
khong khi va oxy, nhung khi nito, khi cacbon dioxit hodc khi xa dbt hodc dang tuong
tu cling c6 thé duoc sir dung thay cho khdng khi. Oxy v& can ban 1a tinh khiét nhu oxy

tinh khiét trong cong nghiép 14 oxy dugc uu tién st dung.
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Céc thiét bi dao dong cudng buc 80 va 90 d& 14n lugt tao ra thay ddi dinh ky vé
luu lugng cua khong khi va luu luong cua oxy dugc bd tri 14n luot trong duong dng
cAp khong khi thir cip 8 va dudong 6ng cAp oxy thu cdp 9. Cu thé, cac thiét bi dao dong
cudng birc 80 va 90 nay mo ta cac bo phan didu khién, mdi by phan diéu khién chtra
van didu khién luu luong 81 hodc 91 duoc bb tri trong dudng bng cap khong khi tha
cip 8 hodc dudng bng cip oxy thir cap 9, va luu lugng ké 82 hodc 92 dé didu khién

van diéu khién luu luong 81 hozc 91.

Trong cac trudong hop trong do chit oxy hoa c6 ndng do oxy cd dinh dugc sir
dung lam dong chit oxy hoa thir cép, thi chat oxy héa ma da duoc ¢ dinh & ndng do
cu thé d6 can duoc cAp mot cach don gian, va do d6 dudng éng cAp chét oxy hoa thu
cip 12 khong cn phan nhanh & du vao, va thiét bi dao dong cudng birc (khong dugc
thé hién trén hinh v&) c6 thé duoc bd tri don gian trong duong éng cap chit oxy hoa so

cap 12.

Ngoai ra, vi hai trong sb cac voi phun chét oxy héa thwr clp 4 dugc bb tri, nhu
dugc minh hoa trén Fig.5, nén duong bng cp chét oxy héa thir cép 12 duoc tao ra daé
phéan nhénh thanh hai & dau ra, cho phép dong chét oxy hoéa thir cép duge cép cho ca

hai voi phun chét oxy hoa thl'I chp 4.

Do d6, khi luu lwong va ndng do oxy clia dong chét oxy héa thir cip duoc cap
cho mdi trong s cac voi phun chét oxy hoa thtt cip 4 duoc thay dbi dinh ky, cac thay
dé6i dién ra theo ciing tan s6 dbi v6i ca hai voi phun chit oxy hoa thir cip 4.

Dong nhién liéu va cac dong chét oxy hoa duge cip qua cac dudng 6ng 5, 11 va
12 néu trén t6i mdi mot voi trong sd cac voi phun 2, 3 va 4. Bing cach diéu khién mdi
mdt thiét bi trong s6 cac thiét bi dao dong cudng buc 50, 60, 70, 80 va 90, nén co thé
didu khién luu lugng chét 16ng duge phun tir mdi mot voi trong sb cac voi phun 2, 3 va
4.

Diéu khién luu luong

Tiép theo 1a phan mo ta v& viéc diéu khién Iuu luong chit 1éng duoc cAp tir mdi
mot voi trong sb cac voi phun 2, 3 va 4.

Trong phén md t sau, d& cho thuan tién, gia st rang oxy tinh khiét duoc cip tir

dudng dng cp oxy so cip 7 va dudng éng cap oxy thir cép 9, khong khi (c6 ndng dod
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oxy xap xi 21%) duoc cdp tir dudng dng cip khong khi so cdp 6 va duong bng cp
khong khi thir cdp 8, va khi tu nhién héa long (LNG - liquefied natural gas) dugc clp

tor duong Ong cap nhién liu 5.

Trudce tién 12 phan mo ta vé moi quan hé gitta luu lugng cia dong chat oxy hoa
va néng do oxy cuia dong chat oxy hoda, st dung dong chat oxy hda so cip lam vi du.

Céac dong chét oxy héa thir cip ciing tuan theo cling mdi quan hé.

Luu lugng cua khong khi va oxy tinh khiét tao thanh dong chét oxy hoa so cép
¢6 thé duoc thay dbi biang cach lan luot st dung thiét bi dao déng cudng birc 60 va

thiét bj dao dong cudng birc 70.

Khi Iuu lrgng ciia dong chat oxy héa so cap la khong doi, néu ca luu lugng cua

oxy tinh khiét va khong khi dugc giit khéng ddi, thi ndng do oxy s& khong doi.

Mt khéc, néu luu luong cia dong chat oxy hoa so chp duoc giit khong doi,
trong khi luu lugng cla oxy tinh khiét va luu lugng cia khong khi dugce thay dbi dinh
ky v6i cung dang séng va cung khoang dao dong nhung cé do 1éch pha la n, nhu dugc
minh hoa trén Fig.6, thi ndng dd oxy co thé duoc thay d6i dinh ky. Bang cach sir dung
loai két cAu nay, do viéc ting va giam vé luu lwong ciia oxy tinh khiét va khong khi
triét tiéu 14n nhau, nén luu luong ctia dong chat oxy hoa so cap co thé duoc tu didu
khién & murc khong doi.

Trong trudng hop nay, néu luu lwong duoc diéu khién sao cho céc gié tri t6i
thiéu déi véi luu lugng cua oxy tinh khiét va khong khi déu vé khong, thi ndng do oxy
trong dong chét oxy héa so clp co thé dugc thay d6i ndm trong khoang tir x4p xi 21%

dén 100%.

Noi cach khéc, khi luu lugng cta oxy tinh khiét bang khong, ndng do oxy cua
dong chit oxy héa so cip s& bang ndng do oxy cua khong khi, nghia 1a nbéng dd oxy
bang x4p xi 21%. Nguoc lai, khi luvu lugng ctia khong khi bing khoéng, thi dong chét
oxy héa so cdp s& chi dugc tao thanh tir oxy tinh khiét, nghia 1a ndng do oxy 1a 100%.

Ngoai ra, khi luu lugng cua dong chit oxy hoa so cép duge thay doi dinh ky, thi
nhu dugc minh hoa trén Fig.7, luu lugng cua oxy tinh khiét c6 thé duoc thay dbi dinh

ky, trong khi khong khi duoc cAp voi luu lugng khong dbi. Trong trudong hop nay, khi
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luu lwong cua oxy tinh khiét dat tdi da, thi ndng d6 oxy dat t61 da, va khi luu luong clia

oxy tinh khiét 1a ti thiéu, thi ndng d6 oxy ciing 1 tdi thiéu.

Vi du, néu luu luong cua oxy tinh khiét duoc didu khién sao cho gia tri téi da
bang véi luu lugng ciia khdng khi va gid tri t6i thiu bang khéng, thi ndng do oxy cé
thé dugc thay ddi dinh ky ndm trong khoang tlr x4p xi 21% dén 61%. N6i cach khac,
khi luu lwong cia oxy tinh khiét 1a t6i da, thi ty 1¢ gifta cac iuu lugng cua oxy tinh
khiét va khong khi 1a 1 v6i 1, va ndng dd oxy trong dong chét oxy hoa so cip 1a xap xi
61%. Ngoai ra, khi luu luong ciia oxy tinh khiét 13 t6i thiéu, thi dong chét oxy héa so

cAp s& chi bao gdm khdng khi, nghia 1a ndng d6 oxy la x4p xi 21%.

Pé lam vi du vé& phuong phéap dé thay doi dinh ky luu lugng cia dong chét oxy
héa so cp, phan mé ta trén thé hién phuong phép trong d6 luu lugng cta khong khi
dugc giit khong dbi trong khi Iuu lwgng ciia oxy tinh khiét duoc thay dbi dinh ky,
nhung luu lugng cta oxy tinh khiét c6 thé dugc gitt khéng ddi trong khi luu lwong clia

khong khi dugc thay ddi dinh ky, hodc ¢4 hai luu lugng c6 thé dugc thay ddi dinh ky.

Theo céch thitc duge md ta & trén, luu lwong clia dong chit oxy hoa va ndng do

oxy dugc di€u khién.

Tiép theo 12 phdn mo ta vé ty 18 oxy. Ty 1& oxy mo ta gié tri thu dugc bang cach
chia lvgng oxy dugc cép, duoc cip lam dong chét oxy hoa cho bd dbt 3 va bo dbt 4,
cho lugng oxy can thiét theo ly thuyét cin dé ddt nhién liéu 16ng duoc cép cho bo dbt
2. Do dé, theo ly thuyét, trang thai trong d6 ty 1€ oxy 1a 1,0 thé hién trang thai trong dé
6 thé thu dugc viéc dét hoan toan ma khong thira hodc thiéu oxy. Luong oxy can thiét
theo 1y thuyét dé dét LNG, mic di phu thudc vao thanh phan LNG, thuong ¢ ty 1&
mol gp xép xi 2,3 lin lugng LNG.

Tiép theo 1a mo ta vé viéc didu khién dong nhién liéu, dong chit oxy héa so chp
va dong chit oxy hoa thir c4p theo phurong an nay.

Theo phuong 4n nay, luu lugng cua dong nhién liéu dugc gilt khong dbi, trong
khi luu lugng cua it nhat mot dong trong sé dong chét oxy hoa so cip va cac dong chét
oxy hoa thtr cip duoc thay ddi dinh ky. Ngoai ra, cac luu lugng dugc diéu khién sao

cho ndng do oxy trong dong chét oxy héa bao gdm dong chit oxy hoa so cAp va céc
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dong chit oxy hoa thu cdp duoc thay dbi dinh ky, va kéo theo su thay ddi dinh ky ddi
voi ty 1€ oxy.

Viéc diéu khién duge thuc hién sao cho dd chénh 1éch dugc tao ra gifia su thay
déi dinh ky v& ndng d6 oxy va sy thay dbi dinh ky v& ty 18 oxy. Cu thé, viéc diéu khién
t8t hon 14 dugc thuc hién sao cho trang thai ¢6 ty 1& oxy thép va ndng dd oxy cao, va

trang thai c6 ty 16 oxy cao va ndng do oxy thp ton tai theo dinh ky.

G day viéc thé hién do chénh léch dugc tao ra gitta cac thay dbi dinh ky am chi
trang thai bat ky khéac trang thai trong d6 cac dang séng, tdn s6 va pha hoan toan tring
khép. Vi du, ngay ca khi cac dang séng cua ty 1€ oxy va ndng do oxy déu 1a céac song
hinh sin, va ca hai dang séng déu c6 cing tan sb, néu c6 do léch pha giita cac dang

song, thi théy duoc réng cd d6 chénh 1éch duogc tao ra trong céc thay dbi dinh ky.

Theo mot vi du v& loai diéu khién dugc md ta & trén, luu lugng cia khong khi
va luu lugng cua oxy tinh khiét duge cip cho dong chit oxy héa so cip déu duoc giit
khéng ddi, luu lugng cua oxy tinh khiét dugc clp cho cac dong chit oxy hoa thir cap
duogc giit khong ddi, va luu lwong cia khong khi dugce clp cho cic dong chit oxy hoa

thr cAp duoc thay dbi dinh ky.

Trong truong hop nay, mdc du luu lugng cua dong chét oxy hoa so cép la

khong d6i, nhung luu lugng ciia cic dong chét oxy hoa thtr cép lai thay déi dinh ky.

Ngoai ra, xem xét dong cht oxy hoa duoc két hop, mic du luu lugng cla
khong khi va oxy tinh khiét dwoc cdp cho dong chét oxy héa so cdp va oxy tinh khiét
dugc cip cho cac dong chit oxy hoa thi cip déu khong ddi, nhung vi luu luong cla
khong khi dugc cdp cho cac dong chét oxy hoa thtr cdp thay d6i dinh k¥, nén ndng do
oxy ciing thay d6i dinh ky. Cu thé, khi luu luong ciia khong khi duoc cép cho cac dong
chét oxy hoa thi cdp dat tdi bda, thi ndng d6 oxy ha xubng ml'ré t1 thiéu, trong khi do6
khi Iuu lwong cia khong khi dugc clp cho cac dong chéf oxy hoa thir cp 1a tb1 thiéu,

thi ndng d6 oxy dat tdi da.

Hon nita, béi vi luu lugng ctiia dong nhién li€u 1a khong doi, nén luong oxy cén

thiét theo Iy thuyét duy tri khong dbi.

Xem xét dong chit oxy hoa duoc két hop, lugng oxy cung clp tuyét ddi sé dat

t6i da khi luu luong cta khong khi dugc cp cho cac dong chét oxy héa thi cap la tbi
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da, trong khi d6 luong oxy s& 1a tdi thidu khi Iuvu luong ctia khong khi dwoc cép cho

cac dong chét oxy hoa thir cip 1a t6i thiéu.

Do d6, ty 18 oxy dugc tinh toan bing cach chia lugng oxy duge cép cho lugng
oxy can thiét theo ly thuyét dat tdi da khi luu lugng ctia khong khi dwogc cdp cho cac
dong chét oxy hoa thir cip 14 t6i da, trong khi d6 ty 1& oxy 1a tdi thiéu khi luu huong

ctia khong khi dugc cip cho cac dong chét oxy héa thir cip 1a tdi thiéu.

No6i cach khac, theo vi du didu khién dugc md ta & trén, ty 1& oxy dat t6i da khi
ndng do oxy la tdi thiéu, trong khi d6 ty 16 oxy 1a tbi thiéu khi ndng do oxy dat tdi da,
nghia 12 ¢6 do chénh 1&ch ton tai trong cac thay ddi dinh ky ciia ndng d6 oxy va ty 1&

OXy.

Phuong phap diéu khién & trén chi 12 mot vi du, va séng ché khong bi gidi han &
loai diéu khién nay. Céc luu luong cta khong khi va oxy tinh khiét duge cdp cho dong
chét oxy héa so cip va khong khi va oxy tinh khiét duwoc cép cho cac dong chét oxy

hoéa thtr cAp c6 thé dugc didu khién mot cach thich hop trong céc pham vi mbng mudn.

Thay dbi dinh ky vé luu lwong ciia cac dong chit oxy hoéa thir cip dugc wu tién
ddc biét, va tin sb thay dbi dinh ky tdt hon 1a it nhit bang 0,01 Hz nhung khong 1én-
hon 20 Hz, va tét hon nita 12 it nhat bang 0,02 Hz nhung khong 16n hon 2 Hz.

Ngoai ra, luu luong ctia dong chit oxy hoa so cip so vdi luu lugng cua toan bd
dong chit oxy héa, trén co sé trung binh theo thoi gian, t6t hon 1a it nhit bang 10%
nhung khong 16n hon 70%, va t6t hon nita 13 it nhit bang 10% nhung khong 16n hon
50%.

Theo mot cach thé hién khéc, luu luong cta dong chit oxy hoa thir cip so véi
luu lugng cua toan b dong chét oxy hoa, trén co so trung binh theo thoi gian, t6t hon
1a it nhit bang 30% nhung khong 16n hon 90%, va tot hon nita 14 it nhit bang 50%
nhung khong 16n hon 90%.

Ngoai ra, ndng dd oxy trong dong chit oxy hoa tét hon 1a it nhit bing 5%
nhung khong 16n hon 100%, va t6t hon nita 1a it nhit bang 21% nhung khong 16n hon
100%.

Xét dén ty 16 oxy, ty 18 nay duoc diéu khién dé thay ddi dinh ky, nhung do

chénh léch gitta gidi han trén va gidi han dudi cia ty 1€ oxy (cu thé, bién do cia ty 18
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oxy) tot hon 14 it nhat bang 0,2. Hon nita, gi tri trung binh theo thdi gian ctia ty 1& oxy

t6t hon 13 it nhat bang 1,0 va t6t hon nita 13 bang 1,05 hoic 16n hon.

Ngoai ra, cac thay dbi dinh ky vé ty 1& oxy va néng dd oxy tot hon 12 dién ra &
cing tin s, va do 1éch pha giira cac thay ddi tot hon 1a it nht bang n/2 nhung khong
16n hon 37/2 (cu thé, gia tri tuyét dbi ca do 1éch pha gitta ty 18 oxy va ndng do oxy it

nhét 12 7/2). D6 1&ch pha tét nhét 13 .

Theo phuong phap d6t bo dbt trong phuong 4n nay, vi dong chét oxy héa bao
gém dong chit oxy hoa so cip dugc phun tir xung quanh bién ctia dong nhién liéu
hodc tir vi tri gin dong nhién lidu, va cac dong chit oxy hoa thir cdp, nén céch thic
theo d6 dong chat oxy hoéa duge cip khac véi cach thirc khi thuc hién dbt theo cach
thong thudng bing cach sir dung mot dong chét oxy hoa. Ngoai ra, vi ndng do oxy va
ty 16 oxy dugc thay ddi dinh k¥, va do chénh léch duoc tao ra giita cac thay ddi dinh

ky nay, nén NOx c6 thé dugc giam mot cich déng ké va tin cay.

Ngoai ra, viéc ddt st dung bo d6t ding phwong tién hodc thiét bi sir dung nhiét
nhu 10 ndu chay hodc 10 gia nhiét, va dwong nhién, tir quan diém bao toan ning lugng,
viéc céi thién hiéu suét sir dung nhiét co tdm quan trong 16n. Viéc han ché khi cacbon
dioxit thoat ra ciing can thiét. Phuong phap ddt bo d6t theo phuong 4n nay ciing c¢6 thé

théa mén cac yéu cau trén.

Ngoai ra, phuong phap dét b dét theo phwong dn nay co thé khong chi duoc 4p
dung khi thiét ké cac budng dbt méi, ma co thé con dugc 4p dung cho cac bd ddt clia
céc budng dét hién co.

Phuong én tht hai

Tiép theo 1a phan mo ta v& phuong phap dt bo dbt thé hién phuong 4n dp dung
thir hai ctia sang ché.

Phuong 4n nay 1a vi du cai bién cta phwong 4n thir nhét, va cac phdn md ta cho
cac phan gidng nhu phwong 4n thir nhit duoc bo qua.

Su so sanh phuong an ndy véi phuong an thir nhét boc 16 ring phuong 4n nay
khéc biét & chd viée diéu khién duoc thuc hién sao cho luu luong cuia dong nhién liéu

thay dbi dinh ky. Két cdu con lai ctia b dbt gidng nhu ctia phuong 4n thit nhat.
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Luu luong ciia dong nhién liéu dugce thay d6i dinh ky theo phuong 4n nay, va
su thay dbi dinh ky v& luu luong clia dong nhién lidu va su thay d6i dinh ky vé ty 1é

oxy dugc di€u khién dé dién ra & cung tan so.

Ngoai ra, do léch pha giita cac thay di dinh ky vé luu lugng ctia dong nhién
lidu va ty 18 oxy tét hon 1a dugc didu khién dé it nhat 13 bing n/2 nhung khong 16n hon
3m/2 (cu thé, gia tri tuyét ddi cia do 1éch pha giita cic thay d6i dinh ky vé Iuu lugng

ctia dong nhién li¢u va ty 1€ oxy it nhét 12 bang 1/2). Do 1éch pha tt nhat 14 7.

Theo mét vi du vé loai diéu khién dugc mo ta & trén, luu lugng cia khong khi
so cép va luu lugng ciia oxy so cip dugc cdp cho dong chét oxy hoa so cip déu dugc
gitt khong dbi, luu lwgng clia oxy tinh khiét dugc clp cho cac dong chit oxy héa thir
clp duoc gitr khong ddi, luu lugng clia khong khi duge cép cho cac dong chat oxy hoa
thtt cdp duge thay déi dinh ky, va luu lugng clia dong nhién li¢u duge diéu khién dé
thu dugc do léch pha m so véi thay d6i dinh ky v& luu luong nay cta khong khi duge

clp cho céc dong chit oxy héa thir cép.

Trong trudng hop nay, luu lugng cua dong chit oxy hoa so cdp giit nguyén

khong ddi, nhung luu lugng cla cac dong chit oxy hoa thir cdp dugc thay d6i dinh ky.

Ngoai ra, bdi vi luu lugng cia cac dong chét oxy hoa thir cdp thay dbi dinh ky,
nén ndng do oxy ciling thay d6i dinh ky, va khi luu lugng ctia khdng khi dugc cip cho
cac dong chit oxy hoa thir cép dat tdi da, thi ndng d6 oxy 1a tbi thiéu, trong khi d6 khi
luu luwgng cua khong khi duge c4p cho cac dong chét oxy hoéa thtr cip 12 tbi thiéu, thi

néng do oxy dat tdi da.

Xem xét dong chit oxy hoa két hop, khi luu lugng ctia khong khi duoc cap cho
cac dong chat oxy hoa thir cAp 14 tbi da, thi lugng oxy dat tdi da, va khi luu luong cta
khong khi dugc cép cho cac dong chit oxy hoa thir cép 1a ti thiéu, thi luong oxy ciing
14 t8i thiéu.

Mat khac, khi luu lugng cia khong khi duoc cép cho cac dong chat oxy hoa thit
cAp 1a téi da, thi luu lugng ciia dong nhién lidu 1a ti thiéu, va lugng oxy can thiét theo
Iy thuyét ciing ha xubng gia tri nho nhét cia nd. Nguge lai, khi luu lugng cia khong
khi dugc cip cho cac dong chét oxy hoa thir cap 1a t1 thiéu, thi luu luong cta dong

nhién liéu dat t6i da, va lugng oxy can thiét theo ly thuyét cling dat tdi da.
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Do d6, ty 1& oxy duoc tinh todn biang cach chia lugng oxy dugc cép cho luong
oxy cén thiét theo Iy thuyét dat t6i da khi luu luong ctia khdng khi duge cép cho céc
dong chét oxy hoa thir cAp 1a t6i da, trong khi d6 ty 1& oxy 14 téi thiéu khi luu lugng

ctia khong khi duoc cdp cho cic dong chét oxy hoa thir c4p 1a tdi thiéu.

N6i cach khac, theo vi du didu khién dugc md ta & trén, cac thay ddi dinh ky vé
ndng d6 oxy, ty 1é oxy va luu lugng cia dong nhién liéu dugc diéu khién sao cho ty 18
oxy dat t5i da va luu luong cua dong nhién liu 1a t6i thiéu khi ndng do oxy 1a tdi
thidu, trong khi d6 ty 18 oxy 1a t6i thidu va luu luong ctia dong nhién lidu 1a t6i thiéu

khi ndng do oxy dat tbi da.

Phuong phap didu khién trén chi 1d mét vi du, va séng ché khong bi gi6i han &
loai diéu khién nay. Céc luu luong cua dong nhién liéu, khong khi va oxy tinh khiét
duge cip cho dong chét oxy héa so cip, va khong khi va oxy tinh khiét duoc cép cho
cac dong chét oxy h(’)é thir cép co thé duoc didu khién mot cach thich hop trong cac

pham vi mong muon.

Theo cach tuong tu véi phuong an tha nhét, v6i phuong phap dét bo dét theo
phuong an nay, cach thirc trong d6 dong chat oxy héa duoc cip khac véi cach thirc khi
thuc hién dbt theo cach thong thuong bang cach sir dung mot dong chét oxy hoa, va

két qua la, NOx cé thé duoc giam mot cach dang ké va tin cay.

Mic du sang ché dd dugc md ta & trén dya trén cac phuong an wu tién, nhung
can hidu ring sang ché khong bi gi6i han & cac phuong an dugc md ta & trén. Tét
nhién, cdc phuong an bién ddi khac nhau c6 thé duge tao ra ma khong chéch khoi ban
chét hoic pham vi clia séng ché.

Vi du, khi lvu luong ctia dong nhién liéu, hodc luu lugng ctia khong khi hodc
oxy tao thanh dong chét oxy hoa so cAp hodc cac dong chét oxy héa thir cép duoc thay
dbi dinh ky, thi su thay d6i dinh ky khong nhét thiét tao ra soéng hinh sin, va md hinh
cung cip tao ra thay dbi Iuu lugng c6 dang séng hinh vudng hodc dang séng hinh tam
gidc cling ¢ thé dugc sir dung.

Vi du thuc hién sédng ché
Cac hiéu qua giam NOx thu dwgc khi viéc ddt bd dét dugc tién hanh trong khi

thay ddi dinh ky Iuu lugng cta céc dong chét oxy hoa thir cdp dugc md ta sau day

-18-



28532

bing cach st dung mdt loat cac vi du. Sang ché khong bi gidi han & céc vi du nay, va
cac cai bién thich hop c6 thé dugce tao ra ma khong chéch khéi ban chét hodc pham vi

cua sang ché.
Vidul

Trong vi du 1, cac thr nghiém dugc thuc hién béng cach st dung bo dbt 1 trong
do, nhu dugc minh hoa trén Fig.1 va Fig.2, voi phun chét oxy hoa so cip 3 duoc dit o
mit bén cta 16 dét thir nghiém hinh chit nhat dé bao quanh chu vi ngoai ctia voi phun
nhién liéu 2, va hai voi phun chét oxy héa thi cip 4 dugc dit trén ciing mat phéng
trong céc vi tri d6i xtmg tAm & hai bén voi phun nhién liéu 2. Khoang céach | giita hai
voi phun chit oxy héa thir cip 4 12 50 cm, va vén tdc dong chay clia cac dong chét oxy
hoéa tht cip dugce phun tir cac voi phun chit oxy hoa thir cdp 4 1a 100 m/gidy. Trong
phén day cua 10 ddt thir nghiém, céc éng lam ngudi bang nudc duge bb tri theo hudng
truc giao véi hudng phun cta cac voi phun, va bd do nhiét do dién troé duge 16ng vao

trong clra vao va clra ra cia moi ong lam ngudi bang nuac.

LNG dugc sit dung lam nhién liéu, luu luong cua dong nhién liéu duoc gilt
khong dbi, ty 16 oxy trung binh theo thoi gian duge thiét dat t6i 1,05, va ndng do oxy
trung binh theo thoi gian trong dong chét oxy hoa (két hop ctia dong chat oxy hoa so
cAp va cac dong chét oxy hoa thir cp) dugc thiét dit t6i gia tri bang 40%, 1a lwgng ma

tai d6 thuong co6 thé ky vong giam lugng khi xa.

Ngoai ra, trén co s& trung binh theo thoi gian, so voi vigc két hop cua luu lugng
cﬁa oxy chua trong dong chét oxy hoéa so clp va luu luong cia oxy chta trong céc
dong chét oxy héa thir clp (cu thé, so vdi tong luong oxy dugc cép cho bo dbt 1), luu
luong cua oxy chua trong dong chit oxy héa so cép duge thiét dat toi 30%, va luu
lugng cua oxy chira trong cac dong chét oxy hoa thir cap duge thiét dat t6i 70%. Noi
cach khac, lugng oxy tuong duong 31,5% lugng oxy can thiét theo 1y thuyét duoc cip
tir dong chit oxy héa so cAp, va trén co sé trung binh theo thoi gian, 73,5% lugng oxy
can thiét theo 1y thuyét dugc cip tir cac dong chét oxy héa thi cip.

Luu luong ctia dong chét oxy héa so clp duge gilt khong dbi, va céac luu lugng
cta oxy va khong khi trong cic dong chét oxy hoa thir cép duge thay d6i dinh ky. Thir
nghiém dugc thuc hién véi ndng dd oxy duoc thay d6i trong khoang tir it nhét 21%

dén khong qua 100%, va ty 1€ oxy dugc thay dbi trong khoang tr it nhét 0,6 dén khong
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qua 1,5, voi tan sd cua cac thay ddi duoc bién dbi trong khoang tir 0,017 Hz dén 100
Hz, va ty 18 phat thai NOx, ndng d6 CO va hiéu suit truyén nhiét dugc do. Cac két qua
cho ty 1€ phat thai NOx dugc minh hoa trén Fig.8, cac két qua cho néng dd CO dugce
minh hoa trén Fig.9, va céc két qué cho hiéu suét truyén nhiét dugc minh hoa trén
Fig.10. Ty 1& phat thai NOx dugc do bing cach hut khi x4 lién tuc tir 6ng hoi bing
cach st dung bom hut, va sau dé st dung thiét bi do né)ng dd NOx lién tuc trén co s&
phat quang hda hoc dé do ndng do6 NOx. Nong do6 CO duoc do bang cach hut khi xa
lién tuc tur 6ng hoi bé“lng cach st dung bom hut, va sau d6 st dung thiét bi do néng do
CO lién tuc trén co s& hip thu hong ngoai dé do ndng d6 CO. Hiéu sudt truyén nhiét
duoc xac dinh bang céch tinh toan luong truyén nhiét tir sy thay d6i vé nhiét do va luu
lugng cua nudce chay qua cac 6ng 1am ngudi bang nude duoc dit trong phén day cua 1o

d6t thir nghiém.

Dé phan tich cac két qua thir nghiém, ty 1& phat thai NOx, ndng d6 CO va hiéu
suét truyén nhiét cling dugc do theo mot vi du v& cong nghé thong thuong, trong d6 bo
dét c6 chu trc trong d6 voi phun chét oxy héa duogc dit xung quanh bién cia voi phun
nhién liéu dugc st dung, va thuc hién viéc dbt thong thuong vai néng do oxy duoc cd
dinh & 40%. Céc gié tri ndy dugc ghi lai 1an lugt 1am gia tri tham chiéu NOx(ref), gia

tri tham chiéu CO(ref), va hiéu suét truyén nhiét tham chiéu (ref).

Trén céc hinh v€ tir Fig.8 dén Fig.10, cac truc hoanh thé hién tan sd, va cac truc
tung 14n lugt thé hién ty 18 phat thai NOx dugc chuén hoéa bang cach sir dung gid tri
tham chiéu NOx(ref) (NOx/NOx(ref)), ndng d6 CO duogc chudn hoa bing cach sir
dung gi4 tri tham chiéu CO(ref) (CO/CO(ref)), va hiéu sut truyén nhiét duoc chuin
hoéa bing céach st dung hiédu suit truyén nhiét tham chiéu (ref) (hiéu suit truyén nhiét/

hiéu sut truyén nhiét (ref)).

R& rang tir Fig.8, nho st dung cic dong chét oxy hoa thir cép va thay d6i dinh
ky Iuu lugng cta céc dong chét oxy hoa thir éép d6, nén ty 18 phat thai NOx c6 thé
dugc giam di ddng ké. Ngoai ra, cling rd rang 12 ty 1 phat thai NOx c6 xu hudng tang
nhanh khi tdn sb thay ddi vé& luu lugng ciia cac dong chét oxy hoéa thir cip dat 20 Hz,

va theo d6 tan sb tot hon 1a duge dit béng 20 Hz hodc nho hon.
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Ngoai ra, rd rang tir Fig.9, bét chép viéc lidu cac dong chit oxy hoéa thir cip co
duoc st dung hay khong, va bt chip tin sb thay ddi dinh ky vé luu lugng cla céc

dong chit oxy héa thir cip, c¢6 xu huéng anh hudng nhé dén ndng do CO.

Hon nita, rd rang tir Fig.10, bang cach thay d6i dinh ky luu luong ctia cac dong
chét oxy hoéa thtr cip, higu suét truyén nhiét c6 thé dugc ting 1én. Ngoai ra, hiéu suét
truyén nhiét c¢6 xu huéng khong bi tic dong nhidu béi thn sé cia cac dong chét oxy

hoéa thir cip.
Vidu?2

Tiép theo, trong vi du 2, khoang c4ch 1 giita hai voi phun chit oxy hoa thir cip 4
dugc thay ddi, va anh hudng 1én ty 18 phat thai NOx dugc nghién ctru. Cu thé, tin s6
ctia cac dong chit oxy hoéa thir cap dugc bién dbi trong khoang tir 0,017 Hz dén 100
Hz theo 5 diéu kién khac nhau trong d6 khoang cach 1 giita hai voi phun chét oxy hoa
thtt cAp 4 duoc thiét dit bang 10, 20, 30, 40 hodc 50 cm. Céc diéu kién con lai giéng

nhu céc diéu kién duoc st dung cho vi du 1.

Céc két qua do ty 18 phat thai NOx dugc thé hién trén Fig.11.

Trén Fig.11, truc hoanh thé hién tan s, va truc tung thé hién ty 1& phat thai
NOx duge chuén hoa bang cach sit dung gid tri tham chiéu NOx(ref) tir Vi du 1.

RO rang ti Fig.11, viéc ting khoang céch 1 gifta cac voi phun chat oxy hoa thir
cAp 4 1am giam ty 1& phat thai NOx. Ngoai ra, cling rd rang la ty 1& phét thai NOx c6
xu huéng ting nhanh khi tin s6 thay ddi vé luu luong ciia cac dong chit oxy hoa thw

cAp dat 20 Hz, va do d6 tin sb t&t hon 1a dugc thiét d3t bing 20 Hz hogc nho hon.

Khi ndng dd CO dugc do trong vi du 2, thdy duoc 14 khodng cach gitta cac voi

phun khong cé tac dung dang ké dén ndng do CO.

Ngoai ra, hiéu suét truyén nhiét ciing duge do trong vi du 2, nhung khoang cach
gilra cac voi phun c6 xu hudng khong tdc dung dang ké dén hiéu suét truyén nhiét.
Vidu3

Tiép theo, trong vi du 3, van tbc dong chay cua cac dong chét oxy hoéa thir cap
dugc thay ddi bing cach thay ddi dudong kinh voi phun, va anh huéng dén ty 1€ phat

thai NOx dugc nghién ctru. Cu thé, tin sd cua cac dong chit oxy hoéa thir cip duoc
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bién ddi trong khoang tir 0,017 Hz dén 100 Hz theo 7 diéu kién khéc nhau trong dé
van tbc dong chay cua cdc dong chét oxy hoa thir cip duge thiét dit bang 10 m/gidy,
20 m/gidy, 30 m/gidy, 60 m/gidy, 100 m/gidy, 200 m/gidy hodc 300 m/gidy. Céc didu

kién con lai giong nhu cac diéu kién dugc sit dung cho vi du 1.

Cac két qua do ty 18 phat thai NOx dwoc thé hién trén Fig.12. Trén Fig.12, truc
hoanh thé hién tin s, va truc tung thé hién ty 1& phat thai NOx dugc chuan héa bang

cach st dung gid tri tham chiéu NOx(ref) tir vi du 1.

R& rang tur Fig.12, khi van tbc dong chay ctia cac dong chit oxy hoéa thir cép
ting lén, ty 1€ phat thai NOx c¢6 xu huéng gidm di. Cu thé, thiy duoc ring van tbe
dong chay it nhét nhét bang 20 m/gidy duoc uu tién, va tbc do dong bang 60 m/gidy

ho#c 16n hon dugc uu tién hon.

Khi ndng d6 CO dugce do trong vi du 3, thdy duoc 12 van tbc dong chay ctia céc

dong chét oxy hoa thir cAp khong c6 tac dung déng ké dén ndng do CO.

Ngoai ra, hiéu suét truyén nhiét cling dugc do trong vi du 3, nhung véan tde
dong chay cua cac dong chét oxy hoéa thir cdp c6 xu huéng khong tac dung dang ké

dén hiéu suét truyén nhiét.
Kha ning (ng dung trong cong nghiép

Phuong phép dbt bo ddt thé hién hidu qua giam NOx va c6 gia tri thyc tién co
thd dugc dé xuét. Sang ché dé xuat phuong phap dét bo d6t nay, va theo d6 c6 thé
duoc st dung rong rai trong cdc quy trinh san xudt ¢6 st dung budng dét.

M ta céc ky hiéu chi din |
1: Bo dét

2: Voi phun nhién liéu

3: Voi phun chét oxy hoa so cép

4: Voi phun chit oxy héa thi cip

5: Pudng dng cip nhién ligu

11: Duong 6ng cép chét oxy hoa so clp

12: Pudng 6ng cip chét oxy hoa thir cp

50, 60, 70, 80, 90: Thiét bi dao dong cudng buc
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap d6t b dbt dé cap va dbt dong chét oxy hoa va dong nhién liéu, trong
do:

dong chét oxy hoa bao gbm dong chét oxy hoéa so cip duoc phun tir xung quanh
bién ctia dong nhién li€u hodc tir vi tri gin dong nhién lidu, va cac dong chét oxy hoa

thir cap, va

bing cach thay doi dinh ky luu lugng cua it nhit mot trong s6 dong chat oxy

hoa so cAp va cac dong chét oxy hoa thir cép, va con
tao ra thay d6i dinh ky vé ndng d6 oxy trong dong chét oxy hoa,

tao ra thay dbi dinh ky vé ty 1¢ oxy ma dugc tinh toan bang cach chia lwgng oxy

dugc cAp, dugc cip boi dong chét oxy hoa, cho lwong oxy can thiét theo 1y thuyét, va
tao ra do chénh 1&ch gifta cdc thay dbi dinh ky vé& ndng do oxy va ty 1& oxy,
trang thai ddt tudn theo trang thai dao dong dinh ky.

2. Phuong phéap d6t bo dbt theo diém 1, trong d6 céc dong chét oxy hoa thir cap duoc

phun tir cac vi tri d6i xng tAm xung quanh dong nhién liéu.

3. Phuong phép ddt bd dbt theo diém 1 hoic 2, trong d6 ty 1€ cta luu lugng cua dong
chét oxy hoa so cip so véi luu lugng clia dong chét oxy hoa it nhit 14 bang 10% nhung

khong 16n hon 70%.

4. Phuong phép dét bd dét theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 luu
lurong cta cac dong chét oxy héa thi cip dugc thay d6i dinh ky.

5. Phuong phap ddt bo @bt theo diém 4, trong do tin s thay d6i dinh ky vé luu luong
clia cac dong chit oxy hoéa thi cép it nhit 1a bang 0,01 Hz nhung khong 16n hon 20
Hz.

6. Phuong phap ddt bo @bt theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 5, trong do:

dd chénh 1&ch giita gi¢i han trén va gioi han dudi cla ty 1€ oxy thay d6i dinh ky

it nhat 1 bang 0,2, va

gi tri trung binh cta ty 1€ oxy trong mot chu ky don it nhét 1a bang 1,0.
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7. Phuong phéap dbt bo @bt theo diém bét ky trong s§ cac diém tir 1 dén 6, trong d6 céc

thay dbi dinh ky v& ndng do oxy va ty 1¢ oxy ¢6 cling tan sb.

8. Phuong phap dbt bo dbt theo didm 7, trong d6 do 1éch pha giita cac thay dbi dinh ky

vé ndng d6 oxy va ty 1& oxy it nhét 12 bang n/2 nhung khong 16n hon 3m/2.
9. Phuong phap dbt bo dét theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong do:
luu lugng clia dong nhién liéu dugc thay i dinh ky,

su thay ddi dinh ky vé luu luong cta dong nhién liéu va sy thay déi dinh ky vé

ty 1€ oxy c6 cung tin so, va

do 1éch pha gifta cac thay doi dinh ky vé luu lugng ctia dong nhién ligu va ty 1&

oxy it nhat 1a bang n/2 nhung khong 16n hon 3m/2.

10. Phuong phap dét bo ddt theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong d6
dong chat oxy hoa bao gdm oxy va khong khi.

11. Phuong phap dét bd dét theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong d6

dong chit oxy hoa bao gdm oxy va khi xa dét.

12. Phuong phap dbt bo dbt theo diém 10 hodc 11, trong do oxy vé cin ban 14 oxy tinh
khiét.
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FIG. 1

FIG. 2
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FIG. 4A

FIG. 4B
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FIG. 10

o4

|
i
]

1,6

A
%
< N -

e Lo o

(391 LIIHN NIANYL LYNS NAIH
/ L3IHN NIANYL 1YNS N3IH

<0

@,
o

100

10

0,1

0,01

SO [Hz]

TAN

FIG. 11

EEEEE
D O 0O O C©
O 0 O O O
- N M =< IO
SO d X %
=
S
B
oo dxx .
< O <X
O 0O <K 1
o B
OEK |
O 8K
O [
| o | B B
g | |
o - 0 © < o o
Aol (=) (o] o o

#IXON/XON

100

10

0.1

0,01

TAN SO [Hz]

-31-



NOx/NOxref

28532

FIG. 12
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