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(54) THAP PEM

(57) Sang ché dé cap t6i thap dém co kha ning tao ra tinh ning chung cit du cao tham chi
v6i d6 cao cua cac b tiép xtc khi-long cia nd duge giam bot. Thap dém co bo tiép xtic
khi-long (17, 18) bén trong mot than dang & ong (16) va b phén phéi chat long (19) o phan
trén cung va cho phép chat long di xudng va khi di 1én tiép xtic v6i nhau trong b tiép xuc
khi-long. Ap suit hoat dong nam trong khoang tir 200 t6i 1500 kPaG. D§ bay hoi twong
d6i nam trong khoang tur 1,9 t61 3,1. Bo tiép xtac khi-long dugc chia theo phuong thang
dung thanh it nhat hai bo phén de nho do tao ra nhleu bo tiép xtc khi-long. Bo phan phéi
khi (20) dugc b tri & it nhat mot vi tri gitra bo tiép xtic dudi trong sb cac bo tiép xuc khi-
long va bo tlep xuc trén trong sb cac bo tiép xuc khi-long, b phan phéi khi phan ph01 dong
déu thanh phan cia khi di 1én duoc dan 1én tir bo tiép xuc khi-1ong dudi vé phia bo tiép xtic
khi-16ng trén.



i iﬁ
- | 15
Y
-./- 1L ]
19 : 1

',:; r_,.-—‘f-f




30836

Linh vuc k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap toi thap dém va cu thé hon, sang ché dé cap toi thap dém
dugc lam thich tmg cho céc hoat dong chung cat trong thiét bi tich dung khong
khi nhiét do thap.

Tinh trang ky thuat ciia sing ché

Fig.15 1a hinh vé& dang so dd thé hién cAu trac co ban cia hé thong tao
nito dé chung cét tir khong khi & dang nguyén liéu nho quy trinh tach nhiét do
thap. Hé thdng tao nito 100 ndy c6 thédp chung cit 101 trong d6 bd phan phdi
chét léng trén 102, bd tiép xtic khi-léng trén 103, bd phan phdi chét long trung
gian 104, va bo tiép xuc khi-léng duéi 105 duge bd tri theo thr tu ndy tir trén
xudng dudi. Bo tiép xuc khi-léng trén 103 va bd tiép xuc khi-léng dudi 105 1a
cac bd tiép xtic cu thé str dung cAu trac vat liéu dém.

Khi st dung hé thong tao nito 100 ndy dé chung cit khi nito & 4p suat 700
kPaG (ky hiéu 4p suit theo 4p ké) 1a san pham, khong khi & dang nguyén liéu
duoc nén bing may nén khong khi 106 thanh ap suét 760 kPaG. Nhiét qu4 trinh
nén duoc tao ra béi qua trinh nén ctia khong khi duge loai bé nho thiét bi lam
lanh tiép theo 107, vi thé khéng khi d& nén dugc 1am mat thanh 40°C. Tiép do,
carbon dioxit, nudc, va hydrocarbon ¢6 trong khong khi dugc loai bo nho trang
thai hip phu bang thiét bi xit Iy so bd 108 st dung xen k& hai co ciu hép phy, vi
thé khong khi tré thanh khong khi da lam sach.

Khoéng khi da lam sach sau khi di ra khoi thiét bi xir ly so bo 108 duoc
dua vao hop lanh 110 qua luéng khong khi d3 lam sach 109 va dugc lam lanh
thanh -165°C, 1a nhiét d6 gin didm suong, nho bd trao déi nhiét chinh 111. Tiép
6, khong khi sach da 1am lanh dugc dua vao phin dusi ciia thap chung cét 101
qua ludng dua vao khi 112 & dang khi di 1én trong thép chung c4t 101. Khi nito

& phan trén ctia thap chung cét 101 dugc tach nhd cac hoat dong chung cat bén
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trong thap duogc hut to1 ludng xa khi 113 & mat trén cta thap. Mot phan ctia khi
nito & nhanh vao ludng ngung tu 114 va dugc dua vao bd ngung tu 115.

Trong khi d6, & day cua thap chung cét 101, khong khi 16ng da lam giau
oxy duge tach nhdr qué trinh chung cét, duge hit vao luong xa chét long 116, va
duoc gidm ap suat thanh 300 kPaG nho van giam ap chét léng-khong khi 117, vi
thé nhiét d6 giam thanh -180°C nho hiéu ting Joule-Thomson. Khong khi long
nhidt d6 thip ndy duoc dua vao bd ngung tu 115 va trao doi nhiét v6i khi nito
néu trén. Vi vay, khi nito dugc hoa 1éng va toan bo khong khi long nhiét do thép
duoc 1am bay hoi thanh khong khi nhiét do thap. Nito léng da hoa long & b
ngung tu 115 dugc dua vao phan trén cua thap chung cAt 101 qua ludng dua vao
chét 1ong 118 & dang chét 16ng di xudng trong thap chung cat 101.

Khong khi nhiét do thip d& bay hoi & bd ngung tu 115 dugc dua vao bo
trao dbi nhiét chinh 111 qua ludng khong khi nhiét do thip 119, trao ddi nhiét
véi khong khi da lam sach dé duoc gia nhiét thanh -140°C, va dugc hit ¢ trang
thai nhiét do trung gian nay vao ludng nap tuabin 120 tir phan trung gian cla bd
trao ddi nhiét chinh 111. Khong khi nhiét do thap ¢ trang thai nhiét do trung
gian dugc dua vao tuabin gidn nd 121, trong do6 khong khi nhiét do thap duoc
giin nd thanh 4p suét 30 kPaG va nhiét do cta n6 dugc ha thép t6i -170°C nho
su gidn ng doan nhiét. Khong khi nhiét do thap da giam nhiét d6 nho tuabin gian
n& 121 duge dua vio bd trao dbi nhiét chinh 111 mot lan nita qua ludng x4
tuabin 122 va trao doi nhiét voi khong khi da lam sach dé 1am lanh khong khi da
lam sach. Vi vdy, khong khi nhiét d6 thdp duoc lam am thich hop t6i nhiét do
thap hon vai °C so voi khong khi dé lam sach, va tiép d6 dugc xa ra khoi hop
lanh 110 qua ludng khi xa 123.

Ngoai ra, phan con lai cua khi nito di xa vao ludng xa khi 113 tir thap
chung cAt 101 dugc dua vao bd trao ddi nhiét chinh 111. Tiép do, tuong tu &
khéng khi nhiét d6 thap, phan con lai cla khi nito trao dbi nhiét véi khong khi
d3 1am sach dé dugc 1am Am thich hop thanh nhiét do thap hon vai °C so i
khong khi d3 1am sach. Sau do, phén con lai cta khi nito duge xa ra khoi hop

lanh 110 qua luong khi nito san phim 124 va dugc thu gom lam khi nito san
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phdm. Khi chung cét khi nito san phim & 4p suat 700 kPaG nhu di md ta trén
day, thép chung c4t 101 dugc van hanh & 4p suét cao bing 730 kPaG.

Trong thap chung cit 101, nito 1ong dugce dua vao thap chung cat 101 tur
bd ngung tu 115 qua ludng dua vao chat long 118 dugc phén phéi ddng déu theo
hudng mat cit cia thap dém 101 nho bd phén phdi chét long trén 102 va tiép do6
di xudng vé phia bd tiép xtic khi-long trén 103. Chét 16ng di xubng chay xudng
duéi tir dau dudi cua bo tiép xuc khi-léng trén 103 dugc phan phéi déng déu
theo huéng mit cat cia thap dém 101 mot 14n nita nho bd phén phdi chét léng
trung gian 104 va tiép do di xudng vé phia b tiép xuc khi-léng dudi 105. Diéu
nay dugc thuc hién sao cho luu luong va thanh phan cia chét 16ng di xudng
chay xubng duéi bén trong bd tiép xuc khi-1déng trén 103 va b tiép xtc khi-léng
dudi 105 trong khi & trang thai tiép xac khi-long véi khi di 1én c6 thé 1a dong
déu.

Trong khi do, két ciu twong ty thdp chung cit 131 dugc thé hién trén
Fig.16 doi khi dugc st dung trong d6 mot bd phén phdi chét long duy nhit 133
dugc bb tri bén trén mot bd tiép xtic khi-long duy nhat 132. Tuy nhién, duge st
dung rong rdi 1a thap dém 139 trong dé bd tiép xtc khi-léng dugc chia theo
phuong thing dtmg thanh nhidu bd phan, vi du, duoc chia theo phuong thang
dimg thanh hai b tiép xtic khi-long 135, 136, va by phan phéi chat long trén
137 va bd phan phéi chét 16ng trung gian 138 1an lugt duoc bd tri bén trén cac
b6 tiép xtc khi-léng 135, 136, nhu duge the hién trén Fig.17 (vi dy, xem tai liéu
patent 1).

Tai liéu patent

Tai liéu patent 1: Cong bb don yéu cau cap patent Nhat Ban s6 2000-
337766.

Trong thdp dém duoc van hanh & ap suét twong dbi thap, chang han thap
dém dugc van hanh ¢ 4p suét nam trong khoang tir 10 ti 50 kPaG tuong ty mot
thép argon nguyén liéu trong thiét bi tach ding khong khi nhiét do thap, do bay
hoi tuong d6i nam trong khoang tir 1,4 téi 1,5, 1a tuong dbi thap, va duong hoat

doéng va duong can bang trong qué trinh chung cAt & gan nhau. Do do, da biét
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rang néu trang thai phan phdi khong ddu & mirc do nho cua chét long xay ra,
duong hoat dong va duong can bing trd thanh gin nhau hon, vi thé 1am suy
giam tinh nang chung cat (tinh nang tach). Dé ngan chin trang thai phan phbi
khéng déu cia chét long di xudng, cac bd phan phdi chét long trung gian dugc
bd tri cach déu nhau nhu duge thé hién trén Fig.17.

Mit khac, trong thap dém dugc van hanh ¢ ap suét tuong ddi cao, chéng
han thap dém trong hé théng tao nito nhu néu trén, duong hoat dong va duong
can bang & twong ddi cach xa nhau trong qua trinh chung cat trong d6 do bay
hoi tuong dbi ndm trong khoang tir 1,9 t6i 3,1, nghia 13, ap suét hoat dong nam
trong khoang tir 200 t6i 1500 kPaG. Nhu vay, anh hudng truc tiép clia trang thai
phan phéi khong déu chét long dbi véi suy giam tinh nang chung cat & muc nho.
Mic du vay, c6 nhitng truong hop trong d6 tinh néng chung cAt van bi suy giam
khi thap dém dugc st dung, thdm chi véi cac by phan phéi chét 16ng trung gian
dugc b tri trong d6.

Hién chua c6 giai phap nao dugc phat trién cho van dé néu trén. Hién tai,
vAn d& nay duoc kiém soat chi bang cach ting do cao cua cac bd tiép xtc khi-
16ng trong thap dém hodc gia tang luong khong khi cap. Tuy nhién, viéc gia tang
luong khong khi cap dan dén muec tiéu thu dién ning ting cua may nén khong
khi. Ngoai ra, viéc gia tang do cao cua cac bd tiép xtic khi-léng 1am tang khong
chi kich thudce ctia thap chung cAt ma ca kich thuée cta hop lanh, didu nay dan
dén vAn d@ gia tang chi phi thiét bi.

Céc vAn dé néu trén ton tai khong chi voi hé théng tao nito ma ca voi thap
4p suAt cao (thap thép hon) cta thiét bi tach dung khong khi nhiét do thip nho

hé théng thap doi dé tao ra thém oxy va argon.

Ban chét ky thuit cia sing ché
Do d6, muc dich cta sang ché 1a d& xuét thap dém dugc vén hanh & ap
suit twong ddi cao va ngin chdn suy gidm tinh ndng chung cit ma khong can

phai tang d6 cao cua cac bd tiép xuc khi-16ng cuia n6 hogc ting lugng khong khi.
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Pé dat duge muc dich néu trén, theo khia canh chinh, sing ché dé xuét
thap dém c6 bo tiép xtic khi-long bén trong mét than dang éng va bd phan phdi
chét 16ng & phan trén cling va cho phép chit 1ong di xudng va khi di 1én tiép xtc
vé6i nhau trong bo tiép xtc khi-1ong, khac biét & chd, 4p suat hoat dong nam
trong khoang tir 200 t6i 1500 kPaG, do bay hoi tuong d6i ndm trong khoang tur
1,9 t6i 3,1, b6 tiép xtc khi-léng duoc chia theo phuong thing démg thanh it nhat
hai bo phan dé nho dé tao ra nhidu b tiép xtc khi-long, va bd phan phdi khi
duge bd tri ¢ it nhat mot vi tri gitra bd tiép xuc dudi trong sb cac bd tiép xuc khi-
I6ng va bo tidp xtic trén trong sb cac b tiép xuc khi-long, bd phan phdi khi phan
phéi ddng déu thanh phin cua khi di 1én dugc dan 1én tir bo tiép xtc khi-long
duéi vé phia bo tiép xtic khi-iéng trén.

Hon nita, thap dém theo sang ché khéc biét & chd, téng dd cao cua cac bo
tiép xuc khi-léng bén trén bd phan phéi khi cao nhét c6 thé duoc thiét 1ap sao
cho ty 18 ciia tong d6 cao so véi do cao cua tht ca céc b tiép xtc khi-léng 16n
hon hoic bing 0,5.

Nigodi ra, thap dém theo sang ché khéc biét & chd, thap dém c6 the con ¢6
it nhat mot bd phan phdi chét 16ng trung gian dé phan phdi chét long di xudng
mét 1an nira, va trong trudong hop bd phén phdi chét 16ng trung gian dugc st
dung, tong do cao cia cac bd tiép xtic khi-long bén trén bd phan phéi khi cao
nhat con c6 thé dugc thiét 14p sao cho ty 1€ cua tong do cao so voi do cao cua tat
ca cac bd tiép xtc khi-léng 16n hon hodc bang 0,5.

Ngoai ra, thap dém theo sang ché khéc biét & chd, bd phan phoi khi co thé
dugce tao ra lién khéi véi bd phan phéi chét 16ng trung gian. Hon nita, thap dém
theo sang ché khac biét & chd, céac b tiép xuic khi-léng ¢6 thé c6 két cau trong
d6 chét 1ong di xubng tré thanh dwgc phan phéi khong déu khi chat long di
xubng duoc dan xudbng.

Hiéu qua dat dugc boi sang ché

Trong thap dém theo sang ché, khi di 1én dugc dan 1én vé phia bo tiép xuc
khi-léng c6 thé duge phan phdi nho bd phan phdi khi. Theo cach nay, thanh

phan ctia khi di 1én c6 thé dugc 1am dong déu, va luu lugng cua khi di 1én cling
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¢6 thé duge 1am ddng déu. Nhu vay, su suy gidm hiéu qua chung cat va hiéu qua
tiép xtc khi-1dng c6 thé duge ngan chin. Do do, c6 thé giam bét do cao cua cac

bo tiép xic khi-léng va giam bét luong khi va chat 1ong can dugc dua vao.

M6 ta van tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& dang so do thé hién thap dém theo phuong 4n thir nhét
cua sang ché;

Fig.2 1a hinh v& mat c4t ngang thé hién mot vi du vé& bd phan phdi khi;

Fig.3 12 hinh chiéu tir dudi 1én thé hién bd phan phoi khi;

Fig.4 la hinh v€ dang so dd thé hién thap dém theo phuong an thit hai cuia
sang ché;

Fig.5 thé hién mo hinh md phéng twong tmg véi phuong an thir nhét;

Fig.6 thé hién mé hinh md phong thé hién mot vi du thong thuong khong
c6 bo phan phéi khi hodc bd phan phéi chét 1ong trung gian;

Fig.7 la dd thi thé hién cac mdi twong quan gitra hé sd phan phdi khong
déu chét long va hé sd suy giam tinh ning thu dugc tir cdc m6 hinh mo phéng
theo Fig.5 va Fig.6;

Fig.8 thé hién md hinh md phéng tuong timg v6i phuong 4n thir hai;

Fig.9 thé hién mé hinh mé phéng twong ng v6i thap dém trong do b
phan phéi chét 16ng trung gian dugc b tri gifta bd tiép xtic khi-long trén va bd
tiép xtc khi-léng dudi;

Fig.10 1 do thi thé hién cac mbi tuong quan gitra hé s& phén phdi khong
déu chét léng va hé s6 suy giam tinh ning thu duoc tir cac mo hinh md phéng
theo Fig.8 va Fig.9;

Fig.11 la dd thi thé hién céc méi tuong quan gitra ap suét hoat dong va hé
s6 suy giam tinh nang thu duoc tir cdc m6 hinh mo phong theo Fig.8 va Fig.9;

Fig.12 la db thi thé hién mdi tuong quan gitra hé sb suy giam tinh ning va
ty sb cia tbng do cao cua timg md hinh bd tiép xtc khi-1ong trén va ting mo
hinh bo tiép xuc khi-long giita so véi toan bd do cao clia tht ca cac mo hinh bd

tiép xtic khi-long thu dugc tir mo hinh m6 phéng theo Fig.8;
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Fig.13 la db thi thé hién méi tuong quan gitra hé s6 suy giam tinh ning va
ty sb cia tbng d6 cao cla tirng md hinh bd tiép xtic khi-léng trén va timg mo
hinh b tiép xuc khi-léng gifta so véi do cao cla tht ca cac md hinh bd tiép xuc
khi-16ng thu duge tir mé hinh mé phong theo Fig.5;

Fig.14 thé hién mo hinh mé phong trong d6 bd phén phdi chit 1ong trung
gian va bd phan phéi khi dugc b tri giita cac b tiép xuc khi-long trén va céc b
tiép xtc khi-1éng dudi;

Fig.15 13 hinh v& dang so dd thé hién cau tric co ban cua hé théng tao
nito;

Fig.16 13 hinh v& dang so dd thé hién mét vi du vé thép chung cét trong
d6 mét bo phan phdi chat 1ong dugc bd tri bén trén mot bg tiep xtc khi-long; va

Fig.17 12 hinh v& dang so dd thé hién mét vi du vé thap dém trong d6 bo
phan phbi chét 16ng trén va bd phén phéi chét 1éng trung gian 1an luot duoc bd

tri bén trén hai bo tiép xtc khi-16ng dugc chia theo phuong thang dimg.

MG ta chi tiét sang ché

Fig.1 12 hinh v& dang so do thé hién thap dém 11 theo phurong an thu nhét
clia séng ché. Thap dém 11 nay 14 thap dém c6 bo tiep xtc khi-1éng duge bb tr
bén trong mot than dang éng 16 c6 phén dua vao khi 12 va phan xa chét 16ng 13
& day va co phén x4 khi 14 va phan dua vao chét long 15 & mit trén. Bo tiép xuc
khi-16ng trong than dang éng 16 dugc tao thanh bo tiép xuic khi-long trén 17 va
bd tiép xtic khi-long duéi 18 dugc chia theo phuong thing ding. Bén trén bd
tiép xtc khi-1éng trén 17, bd phan phdi chét long 19 dugc bd tri d& cho phép
chét 16ng da dua vao tur phan dua vao chét long 15 ¢6 thé éhéy xubng dong déu
vé phia b tiép xtc khi-long trén 17. Gitra bd tiép xtic khi-l6ng trén 17 va bd tiép
xtic khi-long dudi 18, bd phan phdi khi 20 dwoc bo tri dé phan phdi dong déu
thanh phan ctia khi di 1én dugc din 1én tir bd tiép xuc khi-long dudi 18 vé phia
bo tiép xtc khi-long trén 17.

Khi di 1én d3 dua vao tu phén dua vao khi 12 dugc dua vao hoat dong

chung cit trong b tiép xtic khi-long dudi 18, duge dua vao bo phan phédi khi 20
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@ dugc phan phéi, duoc dua vao b tiép xtc khi-1éng trén 17 dé duge dua vao
hoat dong chung cit, va tiép d6 duogc xa ra khoi phan xa khi 14. Mt khéc, chat
l6ng di xubng di dua vao tir phin dua vao chét 16ng 15 duge phan phdi nh b
phan phdi chét long 19 va dugc dua vao bd tiép xuc khi-long trén 17 va bd tiép
xuc khi-long dudi 18 theo thir tu nay. Chét long da dua vao nhu vay tré thanh
dugc phan phdi khong déu khi di xubng, va dugc x4 ra khoi phén x4 chét long
13.

Fig.2 1a hinh v& mat c&t ngang thé hién mot vi du vé bd phan phdi khi 20,
va Fig.3 1 hinh chiéu tir dudi 1én thé hién bo phan phdi khi nay. Trong bo phan
phéi khi 20 nay, khi di 1én duge din 1én tir bd tiép xtc khi-long dudi 18 di qua
nhiéu dudng dan 21 va duge han ché béi cac phan quay vé 22, vi thé thanh phan
clia n6 tré thanh ddng déu theo phuong ndm ngang. Khi di 1én di chuyén tir bo
phan phéi khi 20 vao bd tiép xtc khi-long trén 17 duge dua vao d6 sao cho luu
luong cuia nd c6 phan bd phu thudc vao trang thai phan phdi khong déu cta chat
16ng di xudng chay xudng dudi trong bd tiép xtc khi-16ng trén 17. Ngoai ra,
chét long di xubng chay xubng duéi ra khoi bd tiép xuc khi-long trén 17 di
xubng vao cac phan tiép nhan chét 1ong 23 tir mit trén cla cac phan quay ve 22
va tiép do di xudng qua cac 16 day 24 vé phia bo tiép xuc khi-16ng dudi 18.

Fig.4 1a hinh v& dang so dd thé hién thap dém theo phuong én thir hai cla
sang ché. Can luu y rang trong phan mb ta tiép theo, cac phan tit cAu thanh
gidng nhu céc phén tir cAu thanh cua thap dém theo phuong an thir nhét s& dugc
biéu thi bang cic s6 chi dan gidng hét, va phin mo ta vé chung s& khong duoc
nhic lai.

Trong thap dém 31 nay, bd tiép xuc khi-long trong than dang éng 32 dugce
tao thanh ba b tiép xuc khi-léng dugc chia theo phuong théng dumg 14 bd tiép
xtic khi-1éng trén 33a, bo tiép xtc khi-long gitra 33b, va bo tiép xtic khi-long
du6i 34. B phan phdi chét long trén 35a dugc b tri bén trén bd tiép xtc khi-
16ng trén 33a, b phan phdi chét léng trung gian 35b duoc b tri giira bd tiép xtc
khi-1éng trén 33a va b tiép xtc khi-long giita 33b, va by phan phdi khi 36 dugc
bé tri gitta bo tiép xtc khi-long gitra 33b va bo tiép xtc khi-long dudi 34.
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Khi di 16n duoc dua vio phin dudi cia thap dém 31 tir phan dua vao khi
12 dugc dua vao hoat dong chung cAt trong bd tiép xuc khi-léng dudi 34, dugc
dua vao bd phan phéi khi 36 dé duge phan phdi, duge dua vao bd tiép xtic khi-
long gitra 33b va bo tiép xuc khi-léng trén 33a theo thir tu nay dé dugc dua vao
cac hoat dong chung cat, va tiép do duogc xa ra khoi phén x4 khi 14. Mat khac,
chét 16ng di xudng di dua vao tir phan dua vio chét long 15 duge phan phéi
trong bo phan phdi chit long trén 35a, duge dua vao bd tiép xtc khi-léng trén
33a, va tiép d6 dugc phan phéi mot 14n nita trong bd phan phdi chat 1éng trung
gian 35b. Sau do, chét long di xubng duge dua vao bd tiép xuc khi-long gitra
33b va bé tiép xtc khi-1éng dudi 34 theo thir tu ndy dé dugc dua vao cic hoat
dong chung cét.

Céc két qua md phong dugc thuc hién dé kiém tra higu qua dinh vi bd
phan phdi khi gifta cac bd tiép xuc khi-1dng trén va dudi s& dugc mo ta dudi
day. Trong khi d6, trong tmg md hinh mé phong, chit 16ng di xudng duoc biéu
thi bing cac dudng nét dam trong khi khi di 1én dugc biéu thi bang cac duong
nét dut.

Fig.5 thé hién md hinh mé phéng cia truong hop khi bd phén phéi khi 20
dugc bb tri gitta bd tiép xtc khi-long trén 17 va b tiép xtc khi-long dudi 18
nhu duoc mé t theo phuong &n thir nhét. Chét long di xubng dé duoc dua vao
cac md hinh thap dém 41, 42 dugc dua vao & ty 1€ nhét dinh tir md hinh bd phan
phdi chét 16ng 43 vao cac phan trén cling cla cac thap dém, va tiép d6 tién dén
cac phﬁn dudi ciing cia cic mo hinh thap dém 41, 42. Ngoai ra, gia sur rang tong
lugng cua chat 1éng di xudng dé duogc dua vao cac mé hinh thap dém 41, 42 la
LF va lugng ma theo do luong chét long di xubng can dugc diéu chinh nhé mo
hinh bo phan phéi chat 1éng 43 12 8F, lugng LF1 cta chét long di xudng dé dugc
dua vao md hinh thap dém thu nhét 41 12 LF/2 + 8F trong khi lugng LF2 cua
chit 1ong di xubng dé dugc dua vao mo hinh thap dém th hai 42 1a LF/2 — oF,
va 8F/LF 12 hé sb phan phdi khong déu chét long.

Theo md hinh md phong nay, mé hinh b phan phéi khi 46 tuong tng v6i
b5 phan phdi khi 20 dugc bo tri gifra cic m6 hinh bd tiép xtic khi-long trén 44 va
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céc mé hinh b tiép xtc khi-long dudi 45. Fig.6 thé hién md hinh mé phong thé
hién mot vi du théng thuong khong c¢6 bd phén phdi khi hoic bd phan phéi chat
16ng trung gian nhu dugc thé hién trén Fig.16.

Trong mé hinh m6é phéng dugc thé hién trén Fig.5, khong khi cép can
duogc dua vao tu phén dua vao khi 47 dugc dua vao cac mo hinh thap dém 41,
42 & dang cac khi di 1én va dugc dua vao cac hoat dong chung ct 1an lugt trong
cac mo hinh bd tiép xtic khi-léng dudi 45. Sau do, cac khi di 1én duoc dua vao
md hinh bd phan phdi khi 46 dé lam ddng déu c4c thanh phan cia cac khi di lén,
1an lugt dugc dua vao cac mod hinh bo tiép xuc khi-long trén 44 dé dugc dua vao
cac hoat dong chung ct, va tiép do di 1én t6i cac phan trén ciing 1an luot clia cac
md hinh thap dém 41, 42.

Chét long di xudng can duge dua vao tir phan dua vao chét long 48 duoc
dua vao & ty 18 nhét dinh tir m6 hinh bo phan phéi chat long 43, va tiép do di
xudng t&i cac phan dudi cing lan luot cia cac mo hinh thap dém ma khong
dugc hiéu chinh luu lugng hodc thanh phan ctia ching & céc phan trung gian.

Trong md hinh mé phong duge thé hién trén Fig.6, khong khi cép can
duogc dua vao tu phﬁn dua vao khi 51 duogc dua vao cac mé hinh thap dém 52,
53 & dang cac khi di 1én va tiép d6 dugc dua tlr cic md hinh bd tiép xtic khi-léng
du6i 54 truc tiép vao cac md hinh b tiép xuc khi-long trén 55. Céc khi di 1én
nay di lén téi cac phan trén cling l4n luot cta cac mo hinh thap dém 52, 53 ma
khong duoc hiéu chinh luu lugng hogc thanh phan cia ching. Chét léng di
xubng can duge dua vao tir phan dua vao chét long 56 duge dua vao oty 1€ nhét
dinh tir m6 hinh bd phén phéi chét 1ong 57 vao cac phan trén cing cta cac mo
hinh thap dém 52, 53, va tiép do di xubng t6i cac phan dudi cung lan luot cua
c4c mo hinh thap dém 52, 53 ma khong dugc hiéu chinh luu lugng hodc thanh
phén cta ching, nhu trong m6 hinh mé phong dugc thé hién trén Fig.5.

Fig.7 thé hién két qua tinh todn hé sd suy giam tinh nang theo h¢ s6 phan
phéi khong déu chét long (8F/LF) bang cach sir dung timg md hinh md phong
duoc thé hién trén Fig.5 va Fig.6. H¢ sd suy giam tinh ning 6A theo md hinh vi
du thong thuong duoc thé hién trén Fig.6 ting dot ngdt sau khi hé s6 phan phbi
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khéng déu chét 1éng bang 1%. S& di nhu vay vi cac thanh phan cta céc khi di
1én trong mo hinh thap dém 52, 53 tré thanh khac nhau dang ké. Mt khac, hé s6
suy giam tinh ning 5A cta mo hinh theo phuong an thix nhit duoc thé hién trén
Fig.5, trong d6 mé hinh bd phan phéi khi 46 dugc b tri dé lam dong déu thanh
phdn cta khi di lén, thay di mét chut 1én t6i hé s6 phan phdi khong déu chat
16ng bang 5%, va suy giam tinh nang kho xay ra 1én t6i hé s& phan phéi khong
déu chét 1ong bang 2%. Két qua nay cho thdy rang viéc bo tri bd phan phéi khi
@& 1am ddng déu thanh phan cta khi di 1én ¢6 thé ngén chin mot cach hitu hiu
su suy giam tinh nang.

Fig.8 thé hién m6 hinh m6 phong clia truong hop khi bd tiép xic khi-léng
duogc tao thanh b tiép xtic khi-long trén 33a, bd tiép xtc khi-léng gitta 33b, va
bo tiép xtc khi-léng dudi 34 dugc chia theo phuong thing dimg, bo phan phoi
chét 1ong trén 35a duogc b tri bén trén bd tiép xuc khi-léng trén 33a, by phan
phéi chat léng trung gian 35b dugc bé tri gitra bo tiép xtic khi-16ng trén 33a va
bo tiép xtic khi-long gitta 33b, va bd phan phdi khi 36 duge bé tri gifta bd tiép
xuc khi-l6ng gitta 33b va bd tiép xuc khi-léng dudi 34, nhu duge md ta theo
phuong an thir hai.

Theo mo6 hinh mé phong nay, khong khi cap can dugc dua vao tur phan
dua vao khi 61 dugc dua vao cac phén dudi cta cac m6 hinh thap dém 62, 63 ¢
dang cac khi di 1én va dugc dua vao céc hoat dong chung cAt 1an luot trong cac
mo hinh bd tiép xtc khi-long duéi 64. Sau do, cac khi di 1én duge dua vao mo
hinh b6 phan phéi khi 65 dé lam ddng déu cic thanh phan cua cac khi di 1én, va
di 1én qua cac m6 hinh b tiép xtc khi-1ong gitia 66b va céc md hinh b tiép xic
khi-long trén 66a t61 cac phén trén cling lan luot cua cac md hinh thap dém 62,
63.

Mat khéc, chat 1ong di xubng can duge dua vao tir phén dua vao chét léng
67 duoc dua & ty 18 nhat dinh tr md hinh bd phan phéi chét 1éng trén 68a vao
cac phén trén ctia cac md hinh thap dém 62, 63, dugc dua vao cic hoat dong
chung cét trong cac md hinh bd tiép xtc khi-léng trén 66a, va c6 céc thanh phan

cua chung dugc lam ddng déu trong mé hinh bd phan phéi chét 16ng trung gian

-12-



30836

68b. Sau d6, chit 1ong di xudng thu duge duge dua & cung ty 1& v6i ty 1& nho mod
hinh b6 phan phdi chat 16ng trén 68a vio cac md hinh b tiép xtc khi-long giita
66b, dugc dua truc tiép vao cac bo tiép xuc khi-l6ng dudi 64, va di xuéng to1
cac phan dudi cling cua cac md hinh thap dém 62, 63.

Fig.9 thé hién m6 hinh mé phong cia thap dém 139, trong d6 bd phan
phéi chét 1ong trung gian 138 dugc bd tri gitta hai bd tiép xtc khi-léng trén 135
va bd tiép xuc khi-16ng dudi 136 dugc chia theo phuong thing dimg nhu dugc
thé hién trong vi du thong thuong theo Fig.17.

Theo mo hinh md phong nay, khong khi cép can dugc dua vao tur phan
dua vao khi 71 duogc dua vao cac mo hinh thap dém 72, 73 ¢ dang cac khi di 1én
va dugc dua vao cac hoat dong chung cAt 1an luot trong cac md hinh bd tiép xUc
khi-long du6i 74. Tiép do, céc khi di 1én duoc dan Ién tryc tiép qua cac md hinh
bb tiép xuc khi-léng trén 75 toi cac phan trén ciing 14n luot cia cic md hinh thap
dém 72, 73 ma khong duoc hiéu chinh luu lugng hoac thanh ph?m cua chiing.

Mt khac, chét léng di xubng can dugce dua vao tir phan dua vao chét long
76 duoc dua vao & ty 16 nhét dinh tir md hinh bo phan phéi chét 1ong trén 77 vao
cac md hinh thap dém 72, 73, dugc dua vao cac hoat dong chung cat trong cac
mo hinh bd tiép xtc khi-léng trén 75, va c6 cac thanh phén cua chung dugc lam
ddng déu trong md hinh bd phan phdi chét 16ng trung gian 78. Tiép do, chét long
di xubng thu dugc duge dua & clng ty 18 vai ty 1¢ nho md hinh by phan phéi
chét I6ng trén 77 vao cdc mé hinh bd tiép xtc khi-long dudi 74, va di xubng t6i
cac phin dudi cing clia cac md hinh thap dém 72, 73.

Fig.10 thé hién két qua tinh toan hé s6 suy giam tinh ning theo hé s6 phan
phéi khong d&u chét 1ong bang cach st dung timg md hinh mé phong duogc thé
hién trén Fig.8 va Fig.9. He¢ sd suy giam tinh nang 9A clia m6 hinh mé phong
duoc thé hién trén Fig.9, trong d6 khong c6 bd phan phéi khi nhung bd phan
phbi chéit 16ng trung gian duoc bb tri, thay d6i mot chut voi sy gia ting hé sd
phéan phéi khong déu chat long. Hé sb suy giam tinh nang 9A trong chung muc
nhét dinh c6 tac dung lam giam hé s6 suy giam tinh ning chung cat khi so sanh
v6i hé s6 suy giam tinh ning 6A theo m6 hinh vi du thong thuong nhu dugc thé
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hién trén Fig.7. Tuy nhién, hé sb suy giam tinh ning 8A clia m6 hinh mé phong
duoc thé hién trén Fig.8 cho thdy rang tac dung ngin chin cao hon c6 thé dat
dugc bing cach sir dung ca bd phan phdi chét 16ng trung gian 14n bd phén phdi
khi.

Hon nira, Fig.11 thé hién két qua tinh toan hé sb suy giam tinh ning theo
4p suét hoat dong bang cach sit dung timg mé hinh mé phong dugc thé hién trén
Fig.8 va Fig.9 véi hé sé phan phéi khong du chét long duge thiét 1ap bing 3%.
Tuong tu hé s6 suy giam tinh niing 9B ctia m6 hinh mé phong duoc thé hién trén
Fig.9, trong d6 khong c6 bd phan phéi khi, khi 4p suit hoat dong 16n hon hodc
bang 200 kPaG, trang thai phan phdi khéng déu ciia cac khi di 1én tao ra khéac
biét 16n vé thanh phén gifta cac khi di 1én, va do d6 hé so suy gidm tinh ning
ting cao dang k&. Trai lai, h¢ sb suy giam tinh ning 8B clia m6 hinh mé phong
dugc thé hién trén Fig.8, trong d6 bd phan phéi khi dugc bé tri, cho thiy ring
mo6 hinh mé phoéng ¢6 thé ngin chin suy giam tinh ning chung cAt voi ap suat
hoat dong ndm trong khoang tr 200 t6i 1500 kPaG, nghia la, v&i do bay hoi
tuong d6i ndm trong khoang tir 1,9 t6i 3,1.

Hon nita, Fig.12 thé hién két qua danh gid méi tuong quan gitta vi tri bb
tri cia bd phan phéi khi va hé s6 suy giam tinh ning béang cach sir dung md hinh
mo phdéng duogc thé hién trén Fig.8. Hé s6 suy giam tinh ning 8C dugc tinh toan
trong trudong hop theo Fig.8, trong d6 do cao clia timg md hinh b tiép xuc khi-
1ong trén 66a 1a H1A, dd cao cia timg mo hinh bd tiép xtic khi-léng gifra 66b 1a
H1B, do cao cua timg md hinh bd tiép xuc khi-long dudi 64 1a H2, va do cao H2
ctia md hinh b tiép xtc khi-léng dudi 64 dugc giam bét trong Khi toan bd do
cao clia tht ca cac md hinh bd tiép xuc khi-léng (H1A + H1B + H2) va dg cao
H1A ctia md hinh b tiép xuc khi-léng trén 66a dugc c6 dinh, nghia 13, bo phan
phdi khi 65 dugc dich chuyén xudng dudi ma khong thay dbi toan bo do cao.
Fig.12 thé hién két qua tuong Ung.

Két qua nay cho thdy ring hiéu qua ngén chin suy giam tinh néng la cao
khi ty sé cia tong do cao cua mé hinh b tiép xtic khi-léng trén 66a va mo6 hinh

b6 tiép xuc khi-long gilta 66b so voi toan by do cao cua tat ca cac mo hinh bo
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tiép xtic khi-léng dugc thiét 14p 16n hon hogc bang 0,5 va ddc biét 1a lon hon
ho3c bang 0,7. Can luu y réng mic du hé sb suy giam tinh ning dugc tinh todn
trong trrong hop toan bg dd cao cua tht ca cac md hinh bd tiép xic khi-long
(H1A + H1B + H2) va d¢ cao HIA ctia md hinh bd tiép xtc khi-léng trén 66a
duoc ¢ dinh, hiéu qua c6 lgi theo sang ché c6 thé dat duoc bét ké bd phan nao
duoc cb dinh vé& do dai. Vi du, hé sb suy giam tinh ning c6 thé dugc tinh toan
v&i toan bo do cao cia tit ca cac mo hinh bo tiép xtc khi-long (H1A + HIB +
H2) va d6 cao H1B cia m6 hinh b tiép xuc khi-16ng gifta 66b cb dinh.

Hon nita, bing cach st dung md hinh mé phong dugc thé hién trén Fig.5,
hé sb suy giam tinh ning 5A dugc tinh toan trong trudng hop tuong tu khi do
cao cda timg mo hinh bd tiép xuc khi-1éng trén 44 1a H1, d6 cao cua tirng md
hinh b6 tiép xtc khi-long duéi 45 1a H2, va do cao H2 clia mé hinh bd tiép xuc
khi-long duéi 45 duge giam bt trong khi toan b do cao cua tAt ca cac mo hinh
b tiép xtc khi-léng (H1 + H2) dugc cb dinh, nghia 1a, bd phan phoi khi 46
dugc dich chuyén xudng dudi ma khong thay dbi toan bd do cao cua tat ca cic
mé hinh b tiép xtc khi-1éng. Nhu dugc thé hién trén Fig.13, két qua nay ciing
cho thdy ring hiéu qua ngin chin suy giam tinh nang 1a cao khi ty 1€ cta do cao
H1 cta m6 hinh bo tiép xtc khi-16ng trén 44 so véi toan bd do cao clua tAt ca cac
b tiép xtic khi-long duoc thiét 1ap 16n hon hodc bang 0,5 va tot hon 12 16n hon
hodc bang 0,7. Can luu y rang mic du hé s6 suy giam tinh ning dugc tinh toan
trong trudng hop toan by do cao cua tht ca cac mo hinh bé tiép xtic khi-léng (H1
+ H2) duoc ¢b dinh, hiéu qua c6 loi theo sang ché c¢6 thé dat dugc bat ké bd
phan néo dugc cb dinh vé do dai.

Fig.14 thé hién md hinh mé phong trong d6 bo phan phdi chét long trung
gian 83 va bd phan phéi khi 84 duoc b tri gitra cac bd tiép xuc khi-16ng trén 81
va céc bo tiép xiic khi-long dudi 82. Trong trudng hop b tri bd phéan phoi chét
léng trung gian 83 va bd phan phdi khi 84 & vi tri gibéng nhu néu trén, c6 thé tao
ra két hop b phan phéi chat 1ong-bd phan phéi khi dugc tao ra dé tich hop chire
ning phan phéi chat léng va chuc nang phan phdi khi. Két qua nay dugc biéu thi
bang hinh tam giac den trén Fig.12 (H1B bang 0). Thu dugc két qua gidng nhu
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mé hinh mé phéng duge thé hién trén Fig.8 & diem ma ty 18 cia (H1A + H1B)
so v6i (H1A + H1B + H2) bang 0,7.

CAn luu y ring timg bd tiép xtc khi-long theo sang ché 13 bd phan c6 bd
tiép xtic khi-1éng giita phén dua vao hogc phan x4 ddi véi chit 16ng di xudng va
phn dua vao hodc phin xa di vi khi di 1én. Sang ché c6 thé dugc ap dung
duoc cho timg bo tiép xtc khi-léng trong thdp dém co nhiéu phan dua vao khi-
16ng va nhidu phan xa khi-16ng bén trong mot than dang éng. Hon nia, két cAu

ctia bo phan phéi khi c6 thé 1a két cAu phi hop bat ky.
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Yéu cau bao ho
1. Thép dém bao gbm bd tiép xtic khi-léng bén trong mot than dang éng va bd
phéan phdi chét 1ong & phan trén cling va cho phép chét 16ng di xubng va khi di
1én tiép xtic v6i nhau trong b tiép xtc khi-long, khac biét & chd,

4p suit hoat dong nam trong khoang tir 200 t&i 1500 kPaG,

do6 bay hot tuong dbi ndm trong khoang tlr 1,9 t6i 3,1,

bo tiép xtc khi-long dugc chia theo phuong thang dimg thanh it nhét hai
bd phan dé nho dé tao ra nhidu b¢ tiép xuc khi-long,

b phan phdi khi duge b tri & it nhat mdt vi trf gifta b tiép xtc dudi
trong s cac bo tiép xuc khi-long va bd tiép xuc trén trong sd cac bd tiép xuc
khi-long, b phan phéi khi nay phan phdi dong déu thanh phan ctia khi di 1én
duoc din 1én tir b tidp xtc khi-long dudi vé phia bo tiép xiic khi-long trén,

tong do cao cta cac b tiép xtic khi-l6ng bén trén bd phan phéi khi cao
nhét duoc thiét 1ap sao cho ty 1¢ cua téng do cao nay so voi do cao cua tat ca cac
b6 tiép xtic khi-1éng 16n hon hogc béng 0,7.

2. Thap dém theo diém 1, khéc biét & chd, thap dém nay con bao gdm it nhét
mot bd phan phdi chat 1éng trung gian dé phan phdi chat 16ng di xudng mot lan
nira.

3. Thép dém theo diém 2, khéc biét & chd, bd phan phdi khi duge tao ra lién khoi

véi bo phan phdi chét 1ong trung gian.

-17-



30836

FIG.1

K]
il

HEEEIE

e

id

FIG

r/e-“”
1EH
1 H]

31N

Fidial

15b—_ b3 Et ) S S

-18-



30836

FIG.2

FIG.3

-19-



30836

F1G.5

/
I I

LF/2-8F

LF/2+0F

-20-



30836

FIG6

IR " R

Ll — e o v S

Pk

1

¥
A
e . e e e oo b s o e

i
i
1
}
o

£
§ SN S

-21-



A 2 - -
s0 suy giam tinh nang

Hé

0
5.5

5,0 !

5,5
5,0
45
40

35 r

a0
25

2,0

&7]

10

0,5
0.0

30836

FIG7

: 3 i

0,01

0,02 0,03 0,04

Hé sé phan phéi khdng déu chét Iéng

-22-

0,05



30836

FIG.8

HIA

L

Y

LN

63,

§
)
w1 0 W
Fy
1
1
P

1
I
13
;
3

62—,

A

4
o e e e e e i st s

i
y

81

-23-



30836

FiG2

s ) ‘ ] /./f»tzxf.jt: t .
S~ e \
\\\v&z;il A S L S
g i Y

?wu
l\vv/..s.lr \\\\xn\‘\l \ 5 e 'inf.lt. ) \\
. )JIVA ......... x e P v.ﬂlﬂ\\lr
.\\\\9,\\ Af!urlr{ e e S e ] t.\\\\s . t.v!f

-24-



Hé sb suy giam tinh ning

7.0
85
6.0

55 |
50 +

45
40
3,5
30
25
2,0
15
10
05
0,0

30836

F1G.10

0,01 0,02 0,03 0.04 0,05

Hé sé phan phoi khéng déu chat 1éng

-25-



ang

am tinh n

y giam

P

X
é s0 su

H

Hé sb suy giam tinh nédng

3.15

30 +

25 +

20 r

30836

FIG.11

1,9

0,5

0,0

85 r—

30 r

2,5

10

0,5

o0

D6 bay hoi twong dbi 1.9

%

200 400

600 800 1000 1200 1400

Ap suét hoat déng (kPaG)

FIG.12

16800

0,6 07
(H1A + HIB)/(HTATHIB+H2)

-26-

0,8



ang

Yot

tinh n

6 suy giam

Hés

30836

FIG.13

35 -
30 f
2,5. N

20 |

80
0.5 0.8

Hi (HT+H2}

-27-

0,7

6,8

v



FIG.14

30836

gy - TN N tw
T — R i -
/ Y
R f.«f\uf\ny.ﬂ;[«\\\ .l!/.n.. v > .Af Y i |
= T T, .., 7o el - "
w 3

}
i iy |

i % =
L. ...flv/!fflfe \x»\\\\u\ / .m f. /f/ V\ i W
WRRHE. CCIRBRIRY: \\\ﬁlf\/ﬂ.; - all \ L/EE an s i o Yoo /// “

“~ iind Nz R 9t -
JM.A TN — , 7 i W
7

; [ nm_\ i
p & !
3 i
N .“
]

-28-



30836

FIG.15
100
106 107 108
N oA T
"@ W
' 124
[ _
109~ ~123
~~-118
111 ’
‘/; £ N
113 1§4 vaf‘?fs
120
121
P4

-29-



FIGAT
113
L
-l
138~
1 ~137
i
\<f 1185
e _
T nnj/*‘d!?)g
FEE N N
/_fESG
112
L
ol
Ly

-30-






