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Linh vue k§ thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phéap lam sach duong bng, cy thé 1a bing cach

stic rira long cta dudong 6ng dai, hep.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Heé théng dudong dng ding dé din chét di qua rudt ctia cac dudng bng s& tich tu
cac vt liéu hodc cac tap chéat khéng mong mudn trén thanh cia dudong 6ng theo thoi
gian, cac vat liéu hodc cac tap chét khong mong mudn nay s& 1am giam kha ning van
chuyén luu chét cua duong ng. Twong tu, cac vat liéu hodc cac tap chét khéng mong
mudn nay s& hodic c6 thé 1am nhiém ban luu chit dugc van chuyén qua hé théng duong
éng nay, vi du diu, ma cudi ciing c6 thé gy hai dén hoat dong clia cac van dugc gin
vao dudng dng. Do do, cac vat liéu hodc cac tap chét khong mong mudn nay s& lam
giam kha ning hoat dong hodc theo cach truc tiép thong qua viéc lam giam dong chay
hogc theo cach gian tiép do can phai bd cong strc, thoi gian va tai nguyén dé duy tri hé

théng dudng dng va cac van gan kém ¢ mot mirc do sach co thé chép nhén duogc.

Cé4c hé théng dudng éng cu thé 12 cac hé thdng thiy Iuc nhu hé théng duoc goi
1a cac day huyét mach dugc s dung trong nganh cong nghiép xa bd. Cac cong trinh
[&p dat c6 thé khac nhau v& chidu dai, vi du dai vai kildmet, va ndi céc trang thiét bi
cac khu cong nghiép, cac cong trinh lép dit xa bo, hoac cac cong trinh lép dat dudi
bién, 1am ting thém tinh phirc tap ctia viéc van hanh va duy tri cong trinh lip dat & mot

muc d0 sach nhét dinh theo yéu cAu.

Trong trudong hop dic biét khi hé théng duomg 6ng thiy luc st dung luu chét
gbc dau, cac tap chét hodc chét ban tich tu & mit trong cua hé théng dudng bng thity
luc nay thuong la sép hodc diu md. Sap hoic diu m& ciing thudng c6 mit trong cac
duong 6ng hodc cac cudn 6ng méi va can duoc loai bo trudc khi lép dat. Theo cach
khac, cac tap chét tir luu chét, vi du dau, dugc din qua dudng dng s& dinh vao sap hodc

dAu m& nay. Cac tap chit nay ciing c6 thé dugc van chuyén vao trong cac van duogc st
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dung trong céc cong trinh lap dat dudi bién sau, din dén nguy co bi 16i chirc ning, d6
1a ly do vi sao vi€c 1am sach cac duong bng & muc do thich hop trude khi lip dat vao

trong cac hé thdng nay lai quan trong.

Dé 1am sach céac hé thdng dudong bng, da c6 cac dé xuét st dung dong chay rbi
trong céc dudng dng nay bang chét 16ng stic rira va 1am sach. Dong chay 16i hd trg viéc
1am long céc chit ban bam dinh vao thanh bén trong clia dudng 6ng va cubn cac chét
b4n nay di. Pon yéu cdu cip patent Anh s6 GB2323421 clia Thomsen, da dugc chuyén
nhuong cho Ocean Team Scandinavia, mo ta hé thdng ¢6 cac dudng 6ng din luu chit
dugc lam sach bang dong chay xung dong. Theo tai liéu nay, 8 tao ra dong chay rdi,

sé Reynolds it nhét 13 2.300 hodc it nhét 14 3.000 dugc dé cap dén.

Khi hé théng dudng dng hep c6 chidu dai 16n thi su sut 4p cua luu chét 1am
sach khi di qua toan bd duong ng s& lam mét tinh chay rdi ciia dong, do khong gitt
duoc tdc dd ctia dong chay & mirc di cao. Vén d& nay duoc ban luan trong patent M§
sb US5007444 cia Sundholm; su sut ap trong duong 6ng dai hon 200 m va c6 long
6ng hep 12 10 mm gay tr& ngai cho téc do suc rtra ma tao ra dong chay rdi, vi ap suét
cAn tai dau vao cta dng dé b lai mirc tdn hao ap suit doc theo dudng bng va dé taora
tdc do dong chay can thiét cin phai cao hon 4p suét ma dudng 6ng thudng chiu duoc.
Dé giai quyét van dé nay, US5007444 dé xut viéc nap khi ciing nhu chét 1ong stic ria
vao hé théng dudng éng sao cho cac phin chét 16ng suc rira trong dudng éng dugc
phan tach bdi céc phan khi. Khi trong céc cdt xen k& giira dau va khi dugc nén lai dé
sau d6 gidn nd khi m¢ van dé tao ra xung stc rira manh trong toan bd hé théng dudng

ong.

Tuy nhién, mic du da co nhidu giai phap dugce dé xuit cho hé duong 6ng dai,
hep nhung viéc 1am sach thich hop van 1a vAn @& chua dugc giai quyét thda dang, vi
vy van can cai tién gidi phap k¥ thuat da biét.

Théng thuong, dau dugc st dung lam chét 16ng stc rira va lam sach. Pé stic
rira va lam sach h¢ théng dudng 6ng, thiét bi trao ddi nhiét, thiét bi ngung tu va chét
xtc tac, cacbon dioxit 1éng (LCO2) hodc cacbon dioxit siéu téi han (SCCO2) da dugc
d& xut trong giai phap hitu ich ctia Dtrc s6 DE20113516U1 ctia Kipp. Nhu duge minh
hoa trén cac hinh vé& cia DE20113516U1, LCO; hodc SCCO; dugc dan vao trong day
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ctia thiét bi trao d6i nhiét va duoc xa ra thong qua van & dinh truge khi duge loc dudi
dang khi va dugc tudn hoan tré lai. Trong DE20113516U1, khong c6 md ta chi tiét vé
tbc d6 dong chay hodc ap suat ngoai ap sudt va nhiét do can dé giir cacbon dioxit (CO2)
& trang thai long hodc trang thai siéu téi han. Tai liéu nay giai thich rang LCO; va
SCCO; s& 1am long céc chit ban ra khoi thanh bén trong. Méc du phin mo ta trong tai
liéu nay cho biét ré‘mg cac chit ban dugc loai bo ra khoi hé théng va sau do dugc loc,
nhung duong nhu khong c6 can nhéic cu thé nao dugc thuc hién vé viéc lidu cac chét
ban c6 thé thuc su dugc loai bo ra khéi hé thdng trong thuc tién hay khong. Cac tinh
toan v& vAn d& nay s& dugc giai thich chi tiét hon du6i day, cho thdy rang hé thong néu

trong tai licu DE20113516U1 ¢6 thé khong 1am viéc nhu mong doi trong thyc tién.
Trén hét, vAn cin c6 cac cai tién trong linh vurc 1am sach dudng bng.

Viéc ria cac khoang bang CO, siéu t6i han dugc bdc 10 trong
US2009/0107523 cua Zorn. Khi CO, ding 1am luu chét sic rira trong tau ngam da
duoc boc 10 trong don yéu cdu cip patent chau Au s6 EP2151377 ciia Krummerich va
cac déng tac gid. Viéc st dung céc luu chét hydrocacbon dé 1am sach hé théng thiét bi
xtr Iy hoa chit hodc hydrocacbon da duge boc 16 trong WO2003/103863. Viéc lam
sach nén bing SCCO, dugc boc 16 trong WO2003/046065 clia Bertram va céc ddng tac
gia.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich cta sang ché 14 @& xuit phuong phap hodc hé théng c6 kha ning stic
ria va lam sach hé théng dudng 6ng dai, vi du dai hon 500 mét hodc dai hon 1000 met,
va c¢6 dudng kinh dng bén trong tuong dbi hep, vi du nhd hon 10 mm hodc nho hon 8

mm.
M0 ta sang ché

Céc dudng 6ng cia cac hé théng duong 6ng dai thudng chira sap hodc dau m&
tlr qua trinh ép dun va sau d6 thudng dugc nha san xudt stic rira so bd bing dau thiy
luc dé 1am sach long 6ng, dac biét la dé loai b6 cac chit ban dang hat ra khéi phén bén
trong long ciia duong bng. Dau stic rira so bd dugc loc, va khi dau dugc loc nay tré nén
sach, thi duong dng duge cong nhan 12 sach. Tuy nhién, nghién ctru v& vén d& nay cho

thdy ring viéc stic rira so by bang dau lam sach tao ra dong chdy phan tang qua ong va
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khong du kha niang dé loai bo chit bAn nhu vay ra khoi thanh cia dudng dng trong quéi
trinh sdc rita so bd. Didu nay cho thiy nguy co 12 cic chat ban dang hat s& dugc giai
phong ra khdi thanh ctua long bng & giai doan sau trong qua trinh hoat dong binh
thuong, ma lai co thé gdy hai cho céc van va trang thiét bi khac dugc ndi véi duong

ong.

Dé giai quyét cac van dé va dat muc dich néu trén, tac gid sang ché da thuc
hién céac nghién ctru va cac thi nghiém véi CO, ¢ trang théi siéu t6i han (SCCOy) va
trang thai long (LCOy) khi dugc st dung dé 1am sach cdc duong 6ng ma 12 mot phén
ctia hé théng duong éng, hé thdng duong 6ng nay tily y bao gdm thém céc bd phan
khéc, nhu cac van va cac bd phan ndi, ngoadi duong 6ng. CO3 ¢6 nhiét d6 si€u tdi han
14 Tsc=304,1 K (31°C) va 4p sudt siéu t6i han 1a Psc=72,8 atm. D3 phat hién ra rang
tdc do roi cua céc hat trong SCCO3 rat cao do do nhét ctia SCCO; rat thip, do d6 dong
chay doc [én trén qua thiét bi trao d6i nhiét, nhu duge minh hoa trong DE20113516U1,
rt ¢6 thé khong loai bé dugc bét ky hat nao ra khoi hé théng. Vi du, da phét hién ra
rang téc do roi ciia hat ¢ duong kinh 1a 0,1 mm trong LCO; 13 khoang 100 mm/gidy,
12 hé sb 16n hon 30 14n so véi trong dau stc rra. Trong SCCO2, do @6 nhot thép hdn
mudi 14n, nén thim chi n6 s& 16n hon mot bac do 16n. Hé s6 kéo, thé hién kha ning cia
luu chét trong viée kéo cac hat di theo trong qua trinh chuyén dich ctia chit 1ong trong
LCO, thép hon hon mot hé s6 béng 1000 so véi trong diu suc rira, do do nhét cta
LCO; thip hon hon mét bac d 16n so v6i dd nhét ctia diu stc rira (15 cSt). Doi véi
SCCO,, do nhét thép hon hon hai bac do 16n, din dén hé s6 kéo tham chi con thép

hon.

Vi vay, tr cai nhin dau tién, LCO; va dic biét 18 SCCO,, mic du hitu dung
trong viéc hoa tan cac hydrocacbon trong duong éng, nhung c6 vé nhu khong phai 1a
chat 'l(’)ng stic rira hitu dung dé 1am sach hé thdng duong éng ma cé cac hat tich tu
trong d6. Péc biét, trong hé thdng néu trong DE20113516U1, céc hat c6 kha nang roi
xudng déay cta thiét bi trao dbi nhiét chdng lai dong chay cia SCCO; do do nhét thap
ctia SCCOy. Vi ly do nay, hé théng dugc d& xuét trong DE20113516U1 ¢6 vé nhu ¢6
thé 12 hitu dung dbi v6i cac chit bin ma co thé hoa tan dugc bang SCCO, hodc LCOy,
nhung khong thé ky vong 1a loa_ﬁ bo dugc cac hat ra khoi thiét bi trao ddi nhiét trong

thyc tién khi nghién ctu vAn d& nay chi tiét hon. Vi viy, khong thé xem
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DE20113516U1 1a hé théng hitu dung cho viéc stc rta cac hé théng duong éng dai,

hep chira céc hat.

Du uéc doan c6 vé tiéu cuc vé tinh hitu ich cua viée sir dung, dic biét 13,
SCCO; dé 1am sach hé thdng duong dng, nhung cac tac gia sang ché da phat trién giai
phap k¥ thuét trong d6 SCCO: co thé dugc st dung cho viéc 1am sach cling nhu stc
rita cac hé théng duong dng dai, hep nhu vy khi didu chinh cac thong sb nhiét do, ap

suét va tc do suc rira theo cach thich hop. Diéu ndy s& dugce 1am rd dudi day.

Theo d6, muc dich nay dwoc giai quyét bang phuong phap va hé théng 1am

sach nhu duoc 1am 6 dudi day.

Phuong phap nay c6 thé duoc str dung trong viéc suc rira long cia duong éng
dai c6 dau tht nhét va ddu tht hai va long dng hep gifta ddu thr nhit va dau tht hai.
Trong phin mod ta dudi ddy, cin phai hiéu rang luu chét di vao du thir nhét va chay tir

dAu thir nhat dén dAu tht hai, tai day luu chét di ra khéi duong dng.

Thuét ngit dudong éng dai va hep can dugc hidu 14 duong bng c6 chidu dai va
kich thudc mit cit ngang bén trong, vi du dudng kinh 1ong 6ng, ma ty 1¢ gifta chting it
nhét 1 50.000. Vi du, dudng dng c¢6 chiéu dai 16n hon 500 mét hodc 16n hon 1000 mét
hodic 16n hon 2000 mét va long éng c6 dién tich mit cit ngang nhé hon 100 mm
vubéng, nhé hon 75 mm vudng hodc nhé hon 50 mm vudng, hodc nh6 hon 30 mm
vudng. Dbi voi duong dng c6 long 6ng c6 mit cit ngang hinh tron, thi dudng kinh nho
hon 12 hodc 10 hoic 8 hodc 6 mm. Dbi véi 1ong éng khong c6 dang hinh tron, kich
thudc mit cit ngang 1a duong kinh twong duwong duge tinh bang hai 1an cn bac hai cua

ty 1¢ gifta dién tich mit cit ngang va s6 Pi=3,14.

Vi du, long 6ng trong duong bng c6 mit cit ngang khong d6i, vi du duong
kinh khéng ddi.

Phuong phap nay bao gdm budc tha nhét 12 nap luu chit vao long cua duong
dng tai dau tht nhét cua dudng éng. Vi du, luu chét 1a chit 16ng hodc khi da dugce loc
sach hoidc luu chit & trang théi siéu téi han. CO2 12 mt vi du thuén lgi vi n6 thén thién
véi moi truong va khong gdy chay nd. Luu chét nay dugc cdp ¢ trang thai siéu t6i han
vao bén trong 1ong 6ng, vi du do luu chét nay da duoc nap vao long dng & trang thai

siéu t6i han qua ddu tht nhit cta duong éng. Theo cach khac, luu chét dugc nap vao
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1ong 6ng & trang thai khi va sau d6 duoc chuyén thanh trang thai siéu t6i han bang cach
thay dbi 4p suit va/hoic nhiét do. Theo cach khac, luu chit duoc nap vao long bng tai
dAu tht nhit coa duong dng & trang thai 16ng va sau d6 duge chuyén thanh trang thai

siéu tGi han bang cach diéu chinh nhiét d§ va/hodc ap suat.

Khi & trang thai si€u t6i han, luu chét thuc hién chitc ning lam sach. Vi du,
SCCO; hoa tan cac hydrocacbon, nhu diu md va sap, va cac hoa chét khac ra khéi
thanh bén trong cia dudng dng. Ciing nhu vy, Gng suit & thanh bén trong cua dudng
éng ¢6 thé 1am cho vt liéu dang hat bi long ra sao cho n6 tich tu tu do 1oi cudn theo

luu chét bén trong long dng.

Pé loai bo vat liéu cu thé ra khéi long bng, budc stc ria can phai dugc thuc
hién. D4y 14 vin d& quan trong nhu d dugc ban luén ¢ trén, vi sy sut &p trong long éng
doc theo dudng dng dai c6 thé can trd viée dat dugce tbc do dong chay du cao dé c6
dugc dong chay rbi. Dong chay phan tang khi sir dung SCCO; hodc LCO; s& khong
loai b6 dugc cac hat trong duong bng ma giit chtng tich tu theo cach long 1éo trén cac
thanh cia dudng éng, vi du ddy duong 6ng, dac biét 1a néu dong chay khong hudng
xubng duéi theo chiéu doc. Vi du, diéu kién néu sau diy dugc dap ung khi dudng éng

dugc lam sach trude khi 1ap dit khi ching dugc cung cip duéi dang cudn bng.

Tuy nhién, véi luu chét & trang thai siéu t6i han, viéc sic rira c6 thé dugc thuc
hién & tbc dd gay ra su kéo cac hat doc theo dudng dng va n6i 16ng thém céc hat ra
khoi thanh ctia 1ong dng, khi luu chét chuyén dich trong 1ong clia dudng bng véi toe dd
tao ra dong chay rdi ciia luu chit, nhd d6 stc rira cac hat doc theo va ra khoi long éng.
Pbi voi CO,, trang théi siéu téi han da dugce ching minh 1a c6 thé duogc st dung lam
luu chét stc rira, nhung ca trang thai 1ong ciing ¢ thé dugc st dung. Pdi véi cac luu
chit khac, nhu s& duoc dé cap dudi day, trang thai siéu téi han thuong duge vu tién do
d6 nhot thap khi & trang théi si€u toi han, diéu nay ngu y dén muc sut 4p twong d6i nho
doc theo dudng 6ng. Ngoai ra, trong trudng hop luu chét 12 CO,, trang théi siéu t&i han
ciia CO; (SCCOy), so véi trang thai 16ng ctia CO, (LCOz) 1a manh hon trong viéc gift
nguyén trang thai mic du c6 cic thay dbi nho vé nhiét d6 va ap suét, vi n6 c6 thé duoc

cung cip & nhiét do va ap suat nam xa diem nhiét do/ap suat siéu to1 han.
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Péi voi LCO,, dong chay rbi dugc ky vong ¢o sb Reynolds it nhét 1a 2.500, vi
du it nhat 14 3.000. S6 nay rit gidng véi gia tri udc tinh twong mg cho dau stc rira. D6i
v6i SCCO», sb Reynolds cho dong chay 1di cao hon khoang mudi 14n, vi du it nhét 13
17.000 hodc it nhét 13 20.000 hodc do d6, it nhat 1a 25.000. Cac sb ndy cling dugc ap

dung cho cac luu chét siéu t6i han khac duoc dé cap dudi day.

Cén phai luu y rang cac diu mach ngin, diu m& va sép dugc hoa tan trong
LCO; hoidc trong SCCO; & ap suét 12 20 MPa (200 bar). Theo mot s6 phuong 4n, dé
loai bé cac dau nhu vay ra khoi 1ong 6ng, ap suat duoc diéu chinh dén it nhat 1a gia tri
nay trong long 6ng tai ddu th@ hai dé dam bao ring tit ca céc dau duoc hoa tan doc
theo dudng b6ng; vi vy, ap sudt tai diu thu nhét dugc chon 1a cao hon 20 MPa (200
bar) sao cho é&p suét tai dAu thtt hai cua dng van it nhit 12 20 MPa (200 bar). Ap suét
cao nay co thé dugc st dung trong qué trinh stc rira bang dong chay rdi sao cho dau

cling nhu vat liéu dang hat dugc loai b ra khéi long éng.

Theo cach khéc, 1ong éng dugce stic rita & 4p suét dau tién 1a cao hon 20 MPa
(200 bar) d& loai bé dAu, sau d6 budc sic rira bang dong chay rdi dugc thyc hién & ap
suét thép hon, & d6 vat liéu dang hat dugc loai bd ra khoi long 6ng. Néu diu dugc loai
bo trong budc thir nhét & ap sudt cao nady, thi 4p suit khoéng qué quan trong d6i véi

buéc suc rira bang dong chay roi tiép theo.

Vi du, LCO; duoc st dung & 4p suét cao hon 20 MPa (200 bar) dé loai bo dau
va ddu m& va sap, sau d6 nhiét do dugc lam ting 1én dé dat dugc SCCO,, va SCCO,

dugc st dung dé loai b cac hat.

Thong qua nghién ctru, da phét hién ra rang dong chay 1di ¢6 thé dat duoc véi
tdc do cua luu chét di qua long bng it nhét 12 0,5 m/giy, vi du it nhét 13 1 m/gidy hogc
it nhat 12 1,5 m/gidy hodc it nhét 13 2 m/gidy. Tuy nhién, diéu nay con phu thudc vao
mit cit ngang trong dng, va c6 kha ning dat duoc tbc do chay rbi véi tdc @6 thdp dén
muc 14 0,2 hoac 0,3 m/gidy.

Trong trudng hop SCCO2 duge nap vao trong long 6ng dai va kéo dai vao
trong nudc bién, thi nhiét d6 ctia nude bién s& 1am gidm nhiét d6 bén trong ong, didu
nay co thé 1am thay ddi trang théi siéu t6i han thanh trang thai long. Vi can phai giit

CO, ¢ trang thai si€u téi han twong dbi 1au bén trong long dng, nén tbc @6 ctia CO;
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khong duge qua thip. Pa phat hién ra ring toc do it nhét 1a 1,5 m/gidy 14 lya chon 6t
trong cac truong hop nhu vay, méc du tbc dd c6 thé thép hon ho#c cao hon phuy thudc
vao cac didu kién xung quanh, vi du nuéc bién lanh, ma giy anh hudng dén su giam
nhiét d9. Uu diém ciia SCCO2 so v6i LCO;, 12 d6 nhét thip hon, cho phép luu lugng
dong chay qua dng cao hon & mtic sut 4p tuwong d6i thap. Luu lugng dong chay cao
hon nay 1a mot bién phap tét dé chéng lai su giam nhiét o sém xudng duéi nhiét do

téi1 han.

Dé ¢6 dugc sy chuyén dich thich hop cia cic hat bén trong long bng, thi tc
do nay can cao hon tdc d0 roi cua cac hat trong luu chét. Céc hat c6 thé c¢6 cac kich
thude khac nhau, véi duong kinh tir vai micromet dén vai tram micromet; toc do cia
luu chét di qua 1ong dng dugce cho 1a gan nhu t6t can cao hon tbc do roi clia cac hat c6

kich thuéc 1a 15 micromet trong luu chit.

Vi dy, dién tich mit cit ngang cia 1ong dng 12 30 mm vudng va chiéu dai 16n
hon 1000 m; téc dd cia CO, di qua duong éng trong budc stc rira it nhét 13 0,5 m/giay,
thy y it nhat 13 1,5 m/gidy, va s6 Reynolds it nhét 1a 2.500 néu CO; & trang thai long va
it nhat 1a 17.000, thy ¥ it nhat 1 25.000, néu CO, & trang thdi siéu t6i han.

Pé dam bao rang CO & trang thai siéu t6i han trong toan bd 1ong bng tir dau
thtt nhit dén dau thi hai, cAn phai dam bao ring 4p suét tai dAu thi hai it nhit 13 Psc
ma xung quanh gia tri 7,4 MPa (74 bar) & ap sudt khi quyén. Néu tinh dén su sut ap
trong toan bd 1ong dng, thi cin phai wéc tinh &p sut cn c6 tai diu thir nhat; vi du 4p
sudt cta Iuu chit tai dAu thir nhét hodc dAu tha hai cao hon 20 MPa (200 bar). Néu
chidu dai 12 3000 mét, thi &p suét cin cao hon 30 MPa (300 bar) tai diu thi nhit. Dé hé
théng 6 thé chéng lai manh mé& céc thay dbi nhé vé ap sudt va nhiét do, thuan loi néu
nhiét do t6i thidu va ap suét tdi thiéu bén trong long bng, ciing nhu tai dau tht hai, déu

phai cao hon nhiét d§ va ap suat siéu t6i han.

Theo mdt sb phwong an, luu chét chay vao trong long bng tai dau thu nhét va
thoat ra khoi long dng tai dAu thir hai, va luu chét nay dugc tudn hoan lai qua thiét bi
loc hat giita dAu tht hai va ddu thir nht. Luu chat di qua thiét bi loc hat & trang thai
khi hodc & trang thai si€u téi han. Tuy y, luu chét dugc tudn hoan lai lién tuc qua long

Sng va thiét bi loc, va 4p suét dugc thay ddi luan phién gitta gid tri thdp nhé hon 4p
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suat siéu t6i han va gia tri cao 16n hon ap suét siéu téi han d€ thay doi luan phién gitta

trang thai 16ng va trang thai siéu t6i han cua luu chét trong 1ong bng.

Vi du, duong dng duoc cung cép trong bé chit léng trong khi luvu chét & bén
trong 1ong 6ng; nhiét d ctia bé chét 1ong dugc didu chinh dén gid tri cao hon nhiét do
siéu t61 han cua luu chét trude khi sic rira va tiry v trong khi stc rira, trong trudng hop
luu chét duge st dung dé stc ria khi & trang thai siéu t6i han. Dic biét 1a dbi véi cac
duong dng trude khi lip dit xa by, mic du cac dudng éng van dugc cudn thanh céc
cudn ng, cudn béng nay c6 thé duge nhan chim trong bé chit 16ng c6 didu khién nhiét
do d& dam bao diéu khién thich hop trang thai cta luu chét bén trong 1ong dng. Ngoai
ra hodc theo cach khéc, cac loai hé théng gia nhiét hodc 1am mat khéc cling cé thé
duoc st dung. Vi du, thiét bi trao ddi nhiét 1am mat hogc gia nhiét c6 thé dwoc lap dat
& diu tht nhit hodc ddu tht hai cia duong 6ng. Theo cach khéc, hodic ngoai ra, cac
phuong tién gia nhiét cé thé duoc bd tri xung quanh dudng dng tai mot hozic nhiéu vi

tri & gia nhiét luu chét bén trong long bng.

Vi dy, dudong 6ng 1a duong dng dau, thudng 14 duong 6ng diu mém déo. Cac
dudng cudn dng déo nay ndi cac cong trinh lip dat xa bd véi tau thity hodc céc loai tau
16n khac thudng dugc goi 1a duong éng trung tAm. Mot vi du cu thé vé& duong dng dau
1a duong dng duge goi 1a du’img diéu khién, duoc sir dung dé diéu khién cac van trong
cac dudng dng van chuyén chit hoa dau. Vi vy, theo mot s6 phuwong an, phuong phép
lam sach dugc md ta dugce sit dung trong hé thong dudng 6ng ma nam it nhit mét phan
dui mat bién hodc dudi mat dat.

Mit cét ngang cua hé théng duong dng trong mot truong hop don gian ¢ hinh
tron v6i dudng kinh nhét dinh. Theo c4ch khéc, mit cit ngang c6 thé c6 hinh elip, dang
cong tu do, hodc hinh da gidc hodc thdm chi 1a to hop cua cac dang hinh nay. Mt cit
ngang c6 thé dong nhét hodc khong ddng nhat doc theo toan bd chiéu dai cua duong
bng, mic du théng thuong mit cit ngang s& dong nhét. Duong dng c6 thé thiang hoic
cong, vi du c6 mdt hodc nhidu diém udn cong. Vi du, dudong éng dugc lam bang kim

loai, nhu thép khong gi hodc cac hgp kim cta niken, hodc t6 hop cia polyme/kim loai.
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Tuy v, duong dng c6 mit cét ngang hinh tron d&u vé6i dudng kinh trong bing
khoang du6i 6 mm, vi du nhd hon 4 mm, va chiéu dai it nhit 1a 2.000 m, vi du it nhét

12 3.000 m.

Vi dy, dudng 6ng c6 diém ubn cong sao cho dau thir nhit va ddu tht hai gin
véi nhau, vi du trong khoang cach 1a mgt vai mét. Theo céach khac, dau tht nhit va dau
thtr hai & xa nhau; mot vi du 12 dAu th@ nhit nim trén muc nuéc bién va dau thu hai
nim sau dudi mit bidn hodc tham chi dudi mat dat. Khi sit dung CO,, CO2 dugc st
dung c6 thé dugc giai phong tir dAu tha hai vao trong nudc bién ma khong gay hai dén
moi truong. Trong trudng hop nay, khong cd qua trinh tudn hoan lai, va khong can
phai thuc hién viéc loc khi tudn hoan lai, giup don gian héa hé théng suc rira. Dac biét,
lién quan dén céc dudng didu khién, viée stc rira duong diéu khién c6 thé duoc thyc
hién trong khi cdc van ma dugc diéu khién bang 4p sut trong duong didu khién van
hoat ddng binh thudng két hop vé6i duong van chuyén dau hoic khi. Van xa chuyén
dung c6 thé dugc st dung @ xa CO, theo cach c6 didu khién vé ap luc vao trong nudce
bién.

Trong mdt quy trinh theo sang ché, luu chét dugc chuyén tir trang thai siéu toi
han dén trang thai 1ong bang cach 14n luot 1am gidm nhiét do va/hodc ap suét cta luu
chét tir gié tri cao hon dén dén gia tri thAp hon nhiét do siéu t6i han Tsc va 4p sudt siéu

t61 han Psc.

Vi du, viéc chuyén dich luu chét trong hé théng dudng 6ng dugc thuc hién
bang cach nap thém luu chit vao hé théng duong dng tai diu thir nhét va/hoic loai bd
luu chét ra khoi hé théng duong bng tai d4u thir hai. Theo cach khdc, viéc chuyén dich
luu chét ¢6 thé duge thuc hién béng cach chéen mdt vat thé, goi 1a thoi trugt, vao dudng
bng va di chuyén thoi truot nay it nhét 12 mot phan hoic toan phén trong hé thdng

duong dng. Thoi trugt nay duge di chuyén cing véi luu chét chay qua dudng dng.

Pé dam bao su ting 4p suét, cac phuong tién dung dé 1am tang ap suét, vi du
thiét bi nén hodc bom duge bd tri ndi vao hé thong dudng éng bang cac phuong tién
rap ndi.

Nhu di giai thich, madc du COz ¢6 uu diém 12 an toan dbi voi moi trudong va

khong gy chay nd, nhung v& nguyén tic cac luu chit khac ciing c6 thé dugc st dung
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thay cho CO>. Tuy nhién, thong thudng cic luu chit khac khong phai 1a nito (N2) s&
duoc stir dung. Vi du vé cac luu chét nhu vay 1a céc luu chét hitu co ¢6 it nhit hai trong

s0 c4c nguyén tir cacbon, oxy va hydro. Céc vi du dugc néu dudi déy:

Propan, C3Hs, ¢6 Tsc=369,8 K (96°C) va Psc=41,9 atm. Phuong an nay dé
xuét luu chat 1am dung mdi thich hop dé & trang théi siéu t6i han, di vao va di ra khoi
trang thai siéu t6i han ¢ xung quanh nhiét d¢ chi ngay trén hau hét cac tng dung cong

nghiép ¢6 nhiét do van hanh chi ngay dudi diém sbi ciia nude.

Etan, CoHs, ¢6 Tsc=305,3 K (32°C) va Psc=48,1 atm. Phuong 4n nay dé xuat
Iuu chét 1am dung méi thich hop dé & trang thai siéu t6i han, di vao va di ra khéi trang
thai siéu t6i han & xung quanh nhiét d6 chi ngay trén nhiét do cua bién va khong khi tu

nhi€n, nhung c6 ap sut thélp hon, vi du, cacbon dioxit.

Etylen, CoHa, 6 Tsc=282,4 K (9°C) va Psc=49,7 atm. Phuong 4n nay dé xudt
luu chét 1am dung mai thich hop dé & trang thai siéu t6i han, di vao va di ra khoi trang

thai siéu t6i han & xung quanh nhiét do chi ngay trén diém déng bang cla nude.

Metan, CHa, ¢6 Tsc=190,4 K (-82,75°C) va Psc=45.,4 atm. Phuong 4n nay dé
xuét luu chat 1am dung méi thich hgp dé & trang théi siéu t6i han, di vao va di ra khéi
trang thai siéu t6i han & xung quanh nhiét d6 chi ngay trén nhiét do vén hanh & nhiét

d6 dudi 0 trong hau hét cac Gng dung cong nghiép, nhu cic tng dung lam lanh sau.

Etanol, CoHsOH, c¢6 Tsc=513,9 K (241°C) va Psc=60,6 atm. Phuong 4n nay dé
xuét Iuu chit 1am dung moi thich hop dé & trang thai siéu t6i han, di vao va di ra khéi
trang thai siéu t6i han & xung quanh nhiét d6 chi ngay trén nhiét dd van hanh gén véi
didm s6i ctia nude trong hdu hét cac tng dung cong nghiép nhu cac dong co va hé

théng gia nhiét.

Metanol, CH30H, ¢6 Tsc=512,6K (239°C) va Psc=79,8 atm. Do d6, phuong an
nay dé xudt luu chét 1am dung moi thich hgp dé ¢ trang thai siéu t6i han, di vao va di
ra khoi trang thai siéu t6i han & xung quanh nhiét do chi ngay trén nhiét d van hanh
gan véi diém sdi cua nude trong hdu hét cac ing dung cong nghiép nhu cac dong co va
hé théng gia nhiét, nhung c6 &p sudt cao hon so vdi ap suit dugc yéu cau dbi véi

etanol.
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Vi duy, hé théng suc rira dugc d& xut dé stc rira hé théng dudng dng bang luu
chit theo chidu tir diém diu vao cta hé théng duong dng dén diém hdi v& cua hé thdng
dudng bng, diém diu vao nay dugc nbi dong luu chét véi diu thi nhét cua dudong dng
va didm hdi vé duogc ndi dong luu chét véi dau thir hai ciia dudng bng sao cho duong
bng 1a mot phan ciia hé thdng duong dng, hé théng duong 6ng ndy c6 thé bao gdm cac
thiét bi khac nita, nhu cac bd phan ndi va cac van. Hé théng c¢6 thé dugc sit dung dé

tudn hoan lai Ivu chit di qua dudong éng. Hé théng nay bao gém cic thiét bi néu duéi

day:

- thiét bi nén ding dé lam thay dbi 4p suét cta luu chét,

- thibt bi gia nhiét ding dé didu khién nhiét do cta hru chét trude diém du
Vao,

- thung stc rira dung dé nhan chét 16ng hdi vé tir hé théng duong bng,

- thung chtra dung @8 Iuu trit luu chét va @ cép cho thiét bi nén sau diém hoi
Ve,

- phuong tién néi tai diém ddu vao va diém dAu ra dé ndi véi hé thdng dudng
dng sao cho luu chit c6 thé di vao hé théng duong ong tai diém dau vao, chiy qua
dudng dng trong hé théng dudng dng, va hoi vé hé théng suc rira tai diém hoi vé trude
khi c6 thé tun hoan lai, va ¢6

- cac bd phén nbi gitta céc thiét bi nay.

Nho @6, Iuu chit c6 thé tdn tai trong 1ong cta dudng bng trong hé théng duong
éng & trang thai siéu t6i han va it nhét 12 mot phan ciia lvu chét c6 thé chuyén tir trang
thai siéu t6i han sang trang thai 16ng hodc trang thai khi, va luu chét co thé duoc
chuyén dich trong 1ong cta dudng éng.

Cin hiéu ring thudt ngit thit bi nén 12 bom hodc phuong tién bat ky khac
ding dé 1am tang 4p sudt. Tuong tu, thiét b gia nhiét ding dé diéu khién nhiét do c6
thé bao gdm thiét bj 1am mat dé diéu chinh nhiét do.

Theo mot phuong an cia sang ché, hé thdng stic rira con bao gdm hé thong b

loc mau duoc dit sau diém hoi vé cua hé thong duong ong va dugc tao cau hinh dé lay
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mau luu chat hoi vé dé xac dinh cac tap chat va chét ban da dugc lam sach ra khoi hé

théng duong dng.

Theo cac phuong &n khac cua sang ché, thing stc rira c6 bo phan lam mat dé
didu chinh nhiét @ cta luu chét hdi v& trude khi xir 1y lwu chit va tudn hoan lai luu
chét. Theo mot phuong 4n cu thé, bo phan 1am mat dugc tao cAu hinh theo dd 16m, tirc
12 thé tich, cua thung sdc rira va nhiét do t6i han cua luu chét cu thé dé dam bao r%mg
luu chét trong thung stic rra ¢ thé duoc gitt & nhiét do the"lp hon nhiét do tdi han ciua
luu chit cu thé nay. Nguoi c6 hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay sé& ¢6 thé dé
dang téi tao cAu hinh bd phan 1am mét hoic bd sung hoic loai bd cac thiét bi lam mat

theo kinh nghiém c6 dugc khi van hanh hé théng stc rira trong thuc tién.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, hé thdng stc rira con bao gdm it nhit mot
bd loc mau hoidc hé théng bd loc miu dugc bd tri gitta diém hoi vé va thung suc rira.
Nho d6, hé théng stc rira cho phép do duge do sach cla luu chit hdi vé va nho d6 dé
dang thu dugc thong tin vé d0 sach cua hé théng duong dng.

Theo mdt phuong &n cia sang ché, hé théng suc rira bao gém it nhat mot van
gidn ng trude diém diu vao va/hodc it nhét 13 mot van gidn nd sau diém hoi vé.

Theo mdt phuong 4n cla sang ché, hé thdng suc rira bao gbm bd didu khién ¢
phuong tién két ndi véi it nhét mot trong s6 cac bo phan da néu.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Sang ché s& dugc md ta c6 tham khao dén céc hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 thé hién d thi trang thai clia luu chét, va

Fig.2 thé hién so dd cua hé thdng stc rira ding dé stc rira hé thong duong dng
béng luu chit nhu CO; & trang théi siéu t6i han.

M6 ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién dd thi trang théi nhiét do-ap sut (TP) 1 ctia luu chét 2. Luu chat
2 ¢6 thé & trang thai rén 3, trang thai khi 4, trang thai 16ng 5 hodc trang thai siéu tdi
han 6. Giao diém giita trang thai ran 3, trang thai khi 4 va trang thai long 5 x4c dinh

diém ba trang thai & nhiét do T va 4p sudt Pr. Tuong tu, giao diém giita trang thai khi
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3, trang thai 16ng 5 va trang thai si€u t6i han 6 xac dinh diém t6i han & nhiét dd Tsc va

ap suat Psc.

Fig.2 thé hién so dd theo mot phwong an cla hé thdng suc rira 9 ding dé lam
sach hé théng duong dng 140 bang CO, & trang thai siéu t6i han va stc rira hé théng
dudmg bng 140 bing CO, & trang thai siéu t6i han va c6 thé 1a trang thai 16ng. Hé
thdng stc rira 9 ding luu chit va & trang théi siéu t6i han dugc bdc 1 bao gbm thiét bi
nén 10 ding d& nén luu chét nhu CO; & 4p sudt tir 6,5 MPa (65 bar) dén 60 MPa (600
bar) va nhd d6 chuyén héa luu chét tir pha khi sang pha 16ng hodc pha siéu t&i han.
Thiét bi nén 10 dugc ndi bang duong dng thép khong gi vao bd loc 20 dé loc ra céc
chét ban trong hé théng va nhd do dat duge mirc do sach thich hop. B loc 20 dugc ndi
bing duwong dng thép khong gi vao bo phan gia nhiét 30 dé didu khién nhiét do. Bo
phan gia nhiét 30 dugce nbi bang dudong éng thép khong gi vao van gidn nd 40 dé didu
tiét luu chét trong hé théng va nho d6 didu khién céc tiy chon dong chay khac nhau.
Van gidn nd 40 dugce nbi bing dudng b6ng thép khong gi voi diém ddu vao cia hé
théng duong 6ng 140 cAn dugc stc rira. Hé théng duong dng 140 bao gbém dudng éng
dai, hep va c6 thé bao gdm c4c bd phan ndi va cac van khi cAn va thich hop. Phia sau

hé théng dudng bng 140, diém hdi vé& ndi v6i hé thong stic ria 9.

Vi dy, hé théng dudng dng 140 bao gdbm dudng dng ¢6 chiéu dai 16n hon 500
m, vi du it nhét 12 1000, it nhét 1a 2000, hoc it nhét 1a 3000 m, hogc tham chi it nhét la
4000 m, nhu khoang 5000 m, va véi long éng c6 mit cit ngang nhé hon 75 hogdc nhd

hon 50 hoac nho hon 30 mm vudng.

Van gian né thtt hai 50 duoc trang bi dé khir khi cho hé théng 9 va nho d6 co
thé x4 can toan bo hé théng duong dng 140 da dugc stc rira. Van gidn né 50 dugc nbi
bing dudng 6ng thép khong gi vao hé théng 14y mau loc 60 ma tir d6 cac mau CO; ¢c6
thé duogc 14y ra dé do mic do sach bén trong hé thdng duong 6ng 140 di dugce suc ria.
Hé théng 14y mau loc 60 dugc nbi bang duong éng thép khong gi vao van gidn ng thi
ba 70 duge st dung dé lam gidn nd luu chét vao thung stc rira 80, bé nay nhan CO»
gidn no tir 7,5 MPa (75 bar) dén 7 MPA (70 bar) va nhiét do tix 108°C dén 28,7°C va
nhd d6 thu dugc tit ca ddu m& di duge hoa tan va cac hat 16n hon. Thing stc rira duge
nbi bang duong 6ng thép khdng gi vao thiét bi 1am mat 90 dé ngung tu CO; giéin né va

nhd d6 didu khién 4p suét trong thung 80. Thiét bi 1am mat 90 dwoc ndi bang dudng
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bng thép khong gi vao thung suc rira 80. Bo loc cacbon 10 dugc st dung dé loc ra cac
hydrocacbon trong khi va nhd d6 ddm bao dugc khi sach bn dinh bén trong hé théng.
Bo loc cacbon 100 dugc nbi bing dudng 6ng thép khong gi vao van gidn nd thi tu 110
dé .diéu tiét khi trong hé théng va nho d6 didu khién duoc cac tiy chon dong chay khac
nhau. Van gin n¢ th tu 110 dugc ndi vao bd loc khi 120 d loc ra cac chét ban co
trong khi va nho @6 thu duge mure do sach thich hop ctia khi. B loc khi 120 dugce nbi
bang dudong dng thép khong gi vao thung chira 130, vi du dé nhan khi gian né tixr 7
MPa (70 bar) dén 6,5 MPa (65 bar) va nhiét do tir 28,7°C dén 25,5°C va nho d6 dam
béo di lugng khi cho thiét bi nén. Thung chita 130 dwge ndi bang duong dng thép
khong gi vao bd phén gia nhiét 131 dé diéu khién nhiét do trong thung chua 130 va
nhd d6 ddm bao dugc moi trudng khi bén trong thung chtra 130. Thung chira 130 ciing

dugc noi voi thiét bi nén 10 dé tuan hoan lai.

Hé thdng stc rira 9 va hé thdng duong dng 140 theo phuong 4n ndy tao thanh
hé thdng khép kin cho phép stic rira hé théng dudng dng 140.

Phuong 4n chi tiet duge thé hién va céc thong so duge boc 19 1a cho hé thong
stic rra sit dung CO2 1am luu chét stc rira. Tuy nhién, luu chét stc rira khéc voi cdc gia
tri siéu t6i han khéc ciing c6 thé duge s dung, va hé thong s€ duge diéu chinh theo

cach phu hop.

Céc thi nghiém dugc thuc hién dbi v6i duodng 6ng loai 0,64 cm (¥4 inso) c6
duong kinh trong 1a 0,13 cm (0,05 inso) va chidu dai 1a 145 m. Duong 6ng nay duge
cung cdp & trang thdi méi va sach tir nha san xudt va dugc cung cdp dudi dang cudn
bng c6 dudng kinh xép xi 0,5 m. Nhu dugc dé cap trong phan gi6i thiu, cac cudn bng
nay dugc suc rira so bd bang déu thay luc dé tao ra cac 6ng co vé sach. Tuy nhién,
trong thuc té, long cua céac 6ng nay khong dugc lam sach du. Mot thuc té 1a viéc lam
sach thém 1a hitu ich dugc thé hién trong thi nghiém néu dudi déy.

Trong qua trinh suc rira, cac gia tri thong sb dbi vai ap suét déu vao, luu lugng
dong chay cung véi nhiét do dau vao va dau ra dugc do ciing nhu v6i 4p suit chénh
1éch trong qué trinh stc rira bang SCCO; qua bng. Mixc sut ap theo chiéu dai cudn 6ng
duge do & cac didu kién dong chay khac nhau. Bang dudi day thé hién cac thong sb tir

hai phép do.
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Dong CO» tvao | tra | NRe dpdo dwge

kg/giov | kg/m’gidy | m/gidy | °C | °C Bar

21 498 0,60 83 |50 |30.000 |~=8-10(0,8-1,0 MPa)
64 1.518 2,27 83 |60 |105.000|~15-20(1,5-2,0MPa)

Nhiét dd tvo tai ddu tht nhét cia duong 6ng va nhiét do tra tai dAu thir hai cta
dudng dng nim trong ving nhiét do d6i véi SCCO; va ép suit cling vay, xung quanh
25 MPa (250 bar) tai d4u thtr nhat. Mirc sut 4p dpdo duoe thap tir ddu thir nhat dén dau
tha hai cua dudng 6ng mot phan 13 do d nhét thip ctia SCCO:.. S6 Reynolds Nge tinh
toan dugc dugc thé hién trong bang. Ap sudt cao hon 20 MPa (200 bar) tai dau thir hai
lam cho dau hoa tan trong SCCO; va do d6 cling dugc stc rira ra khoi long éng. Khi
diu dugc suc rira ra, cdc hat ciing dugc loai bé d& dang ra khoi cac thanh ctia long éng.
Trong qué trinh siic rira, cdc mau dugc lé_y tir SCCO; va duge loc. Cac bd loc cho thiy
su nhiém ban dang ké tir cAc mau nay. Nhiéu hat ma duge stc rira ra khoi dudng bng
c6 thé nhin thdy bang mét. Trong cac chu ky suc ria tiép theo, cac bo loc duge thay dbi
dé 1am giam kich thuéc 15. Sau 14n suc rira cudi cung véi bd loc 6 kich thude 161a1
micromet, két luin dugc réng muac do sach theo tiéu chuidn National Aerospace
Standard (NAS) 1638 cép 4 dat dugc nho viée stc rira bang SCCO,. Qua trinh sic rira
tiép theo bang LCO; lam db6i chimg thé hién do sach NAS 1638 cép 2, 12 mirc do sach

rat cao.

Do muc sut 4p thap ddi véi SCCO2 nén hé théng rit manh & khia canh 13 né
duy tri dugc cac didu kién stc rira theo thong sd dn dinh v& tdc d0, ap suét va tinh chay

r6i ngoai cac diéu kién vé 4p suét doi v6i dau dugc hoa tan trong SCCOa.

Déi véi cac truong hop khi duong dng duge dit trong nude bién va dugc lam
mat bang nudc bién qua thanh dudng bng, nhiét do c6 thé giam dén mirc khong thé duy
tri duogc trang thai siéu téi han doc theo toan by duong éng. Trong trudng hop nhu vy,
khi CO, chuyén thanh dang 1éng, c4c thay d6i v& mirc tdn hao ap sudt va tdc do bén
trong 1ong dng sé& xay ra. Tuy nhién, s& van c6 thé stc rira, mic di cac thong sd s& phai
duoc didu chinh. Vi du, mtrc tdn hao ap suit s& cao hon do d6 nhét cao hon, va ap suét

dau vao s& phai dugc chon cao hon theo cach twong Umg. Dé giit CO; & trang thai siéu
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t6i han 1au nhat ¢6 thé theo chidu dai duong dng, thi tdc do dong chay can dugc diéu

chinh twong dbi cao.

K&t lun 13, viéc st dung SCCO2 d8 stic rira duong 6ng cho két qua tét hon
viéc suc rira béng LCO,. Piéu nay mot phﬁn 1a do d0 nhét thép hon trén thuc té, vi d6
nhét thip hon s& cho phép tdc do dong chay cao hon & mic tdn hao 4p sudt giam so
v6i LCO,. Piéu nay c6 loi vé mat kinh té va trong thuc tidn khi stc rira. Mirc tdn hao
ap suét giam lai c6 thé gitip giit ap sudt tai dAu thit hai cta cac dudng dng thdm chi rat
dai (tham chi 1a dai vai kildmet) cao hon 20 MPa (200 bar) ma khong vuot qua ap suét
an toan tai diu thu nhat; ap suét 20 MPa (200 bar) cia SCCO; 1a thuén loi dé hoa tan

dau va loai bo diu ra khéi 1ong cla dudng bng.
Danh muc c4c sb chi ddn

1 Db thi trang thai

2 Luu chét

3 Trang thai rdn

4 Trang thai khi

5 Trang thai 16ng

6 Trang thai siéu t6i han (SC: supercritical)

7 Suc roa

8 Suc rtra thay ddi luan phién

9 Hé thdng suc rira

10 Thiét bi nén

20 Bd loc
30 Bo phéan gia nhiét
40 Van gisin nd tht nhét

50 Van gian n¢ tht hai
60 Hé thdng 14y mau loc

70 Van gidn nd thu ba
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80 Thung suc rua

90 Thiét bi lam mat

100 Bo loc cacbon

110 Van gin né thi tu
120 B0 loc khi

130 Thung chira

131 B0 phéan gia nhiét
140 Hé théng duong éng
141 Diém dau vao

142 Diém hdi vé
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap suc rira 1ong cia duong dng dai, hep c6 dau thw nhét va du thir hai va
long gitta ddu thir nhit va dAu tht hai coa dudng dng, phuong phap nay bao gbm céc

budc:

- nap luu chat vao long cua duong bng, long 6ng nay c6 dién tich mat cét

ngang nhé hon 100 mm vudng va chiéu dai 16n hon 500 mét;
- tao luu chét & trang théi siéu t6i han bén trong long bng;

- sau do, 1a budc suc rua, khi luu chét & trang thai siéu t6i han hodc ¢ trang
thai 1ong, chuyén dich luu chét trong 1ong cla duong bng va ra khoi long cua dudng

6ng & toc do tao ra dong chay rdi cua luu chat, nho d6 stc rira cac hat ra khoi 1ong ong.

2. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 budc chuyén dich dwgc thuc hién véi 5O
Reynolds it nhét 1a 2.500 néu luu chit & trang thai 16ng va it nhét 1a 17.000, néu luu

chét & trang thai siéu téi han.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc chuyén dich dugc thyc hién & tbe @0 it

nhat 13 0,5 m/gidy.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 luu chét la COa.

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 dién tich mit cit ngang ctia 1ong 6ng nhé hon 30
mm vudng, va chidu dai 16n hon 1000 m, tdc do cia luu chét di qua dudng bng trong
buéc stc rira it nhat 14 0,5 m/gidy, va sd Reynolds it nhét 13 2.500 néu lixu chét o trang
thai 16ng va it nhit 1a 17.000, néu luu chét & trang théi siéu t6i han, trong d6 ap suét
ctia Iuu chét tai dau thr nhét 12 cao hon 20 MPa (200 bar).

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phéap nay bao gdm budc nap luu chét &
trang thai khi vao trong long b6ng, chuyén huu chét sang trang thai siéu t6i han bang
cach lam ting nhiét d¢ va/hodc ap sudt cua luu chit dén vuot qua diém t6i han (Tsc,
Psc) dé dat duoc trang thai siéu t6i han.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 budc suc rira duge thuc hién béng luu chét &

trang thai si€u téi han.
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8. Phuong phép stc rira 1ong cia dudng bng dai, hep c6 dau thir nhit va dau thi hai va
1ong gitta diu thir nhit va dau thi hai clia dudng bng, phuong phép nay bao gdm cac

budc:

nap luu chit vao long ctia duong bng, long ng nay co dién tich mit cét ngang

nhé hon 100 mm vudng va chidu dai 16n hon 500 mét;
tao Iuu chét ¢ trang thai siéu t6i han bén trong long éng;

sau do, 1a budc stc rira, khi luu chét & trang thai siéu t6i han hodc & trang thai
16ng, chuyén dich luu chét trong 1ong ctia dudng dng va ra khéi long ctia duong éng &

toc do tao ra dong chdy roi cua luu chat, nhd d6 stc rira cdc hat ra khdi 1ong ong;

trong d6 phuong phdp nay bao gém budc nap luu chat & trang thai khi vao
trong long 6ng, chuyén luu chét thanh trang thai siéu t6i han bang cach 1am ting nhiét
d6 va/hoac ap sut cua luu chét vuot qua diém t6i han (Tsc, Psc) dé dat duoc trang thai
si€u td&i han,

trong d6 luu chit chay vao trong long bng tai du thir nhét va thoat ra khoéi
long 6ng tai dau thi hai, va luu chét nay dugc tudn hoan lai qua thiét bi loc hat gitta
dAu thir hai va dau thtr nhat, trong d6 luu chat di qua thiét bi loc hat & trang thai khi

hodc & trang thai siéu toi han.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 luu chit duoc tudn hoan lai lién tuc qua long
bng va bd loc, va ap sut cta luu chit bén trong long éng dugc thay dbi luan phién
gifta gié tri thap duéi ap suit siéu t6i han va gia tri cao trén ap suét siéu t6i han dé thay
d6i ludn phién gitta trang thai 16ng va trang thai siéu téi han cua luu chét bén trong
1ong dng.

10. Phuong phép suc rira long cua duong 6ng dai, hep c6 dau thir nhét va dau th hai
va long gifta diu thir nhat va dAu tht hai cia duong 6ng, trong d6 phuong phéap nay

bao gom céc budec:

nap luu chét vio 1ong cua dudng bng, long 6ng nay c6 dién tich mat cit ngang

nho hon 100 mm vudng va chiéu dai 16n hon 500 mét;

tao luu chét ¢ trang thai siéu t6i han bén trong long éng;
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sau d6, 1a budc suc rira, khi luu chét & trang thai siéu tdi han hodc & trang théi
16ng, chuyén dich luu chat trong long cua dudng 6ng va ra khéi long cua dudng bng &

toc do tao ra dong chay roi cia luu chat, nho d6 stc rira cac hat ra khdi long Ong;

phuong phap nay con bao gdm budc dit duong éng vao trong bé chét long
trong khi luu chit & bén trong 1ong 6ng; diéu khién nhiét do cua bé chét 1ong dén cao

hon nhiét d9 siéu t6i han cua luu chat trude khi stc rira va tuy y trong khi suc rira.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ap suét ctia luu chét trong 1ong 6ng tai diu thi
nhét cia dudng dng cao hon 20 MPa (200 bar) va, theo cach tiy y cling nhu vay tai
dAu tht hai.

12. Phuong phéap st dung COz & trang théi siéu toi han dé 1am sach dudng 6ng co
chidu dai 16n hon 500 mét va long 6ng c6 dién tich mit cit ngang nhé hon 100 mm
vudng, trong do éng duoc cung cip dudi dang cudn éng trudc khi lip dit xa bo,
phuong phép nay bao gbm cac budc:

cung cAp CO; & trang thai si€u t6i han vao bén trong long bng;

sau do, 1a budce suc rira, khi CO2 & trang thai siéu téi han hodc ¢ trang thai
16ng, chuyén dich CO; trong long cua dudng 6ng va ra khai Iong cia dudng bng & tbc
do tao ra dong chay rdi cua luu chit, nho d6 suc rira cac hat ra khéi long éng.
13. Phuong phép theo diém 1, trbng d6 luu chét chay vao trong long 6hg tai du thu
nhit va thoat ra khoi long 6ng tai dau tht hai, va luu chét nay dwoc tuan hoan lai qua
thidt bi loc hat giita dAu thi hai va ddu thir nhit, trong d6 luu chat di qua thiét b loc
hat & trang thai khi hodc & trang thai si€u t6i han.
14. Phuong phap theo diém 2, trong d6 budc chuyén dich dugc thyc hién véi 56
Reynolds it nhét 13 25.000, néu luu chét & trang thai siéu t6i han.
15. Phuong phap theo diém 3, trong d6 buédc chuyén dich duge thuc hién & tbe do it
nhét 13 1,5 m/gidy.
16. Phuong phap theo diém 5, trong d6 tdc do cua luu chit qua dudong bng trong bude
stic rira it nhat 1a 1,5 m/gidy.
17. Phuong phép theo diém 5, trong d6 sd Reynolds it nhét 12 25.000, néu luu chit &

trang thai si€u téi han.
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Fig. 1

Siéu tdi han
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Fig. 2
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