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(57) Sang ché de cap dén phuong phap van hanh 16 cao ma vé6i 10 nay hiéu suit dot chay
cua nhién liéu ran, nhu than d4 dugc nghién thanh bot, duoc cai thién, nhd d6 co thé cai
thién nang suat va lam giam cac luong phét thai CO,. Than d4 dugc nghién thanh bot va
oxy duoc thoi tir dng nho phia dau dong (4) duoc tao két cu boi ong kép, va LNG
(Liquefied Natural Gas-khi tu nhién hoa long) dugc thoi tir dng nho phia cudi dong (6) vé
phia cudi dong theo hudng ludng khong khi nong, do do oxy duoc sir dung cho su d6t chay
ciia LNG duoc cap tir 6ng nhod phia dau dong (4), va than da duoc nghién thanh bot ma co
nhiét 46 duoc ting 1én boi sy d6t chay cia LNG dugc ddt chay cung véi oxy duoc cip
hoic oxy trong ludng khong khi. Khi huéng vudng goc voi huéng ludng khong khi nong
dugc dinh 1a 0°, va huéng cudi dong va huéng dau dong tir d6 theo huémg luong khong
khi nong dugc xac dinh 1an luot 13 thudn va nghich, thi hudng théi cia LNG tir 6ng nho
phia cubi dong (6) ddi v6i hudng ludng gié nim trong khoang tir -30° dén +45°, va vi tri
thdi ctia LNG tir dng nho phia cudi dong (6) lién quan dén vi tri ma & d6 dng nho phia dau
dong (4) duoc chén vao dudng 6ng dan gid (2) nam trong khoang tir 160° dén 200° theo
gdc hudng chu vi duong dng dan gid.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap van hanh 16 cao ma véi 1o cao nay nhiét o dét
chay duoc ting 1én bang cach thdi than d4 duoc nghién thanh bot tir 6ng gid cia 16 cao,
do d6 dat dugc su cai thién nang suét va giam cac lugng phat thai CO».
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong nhitng ndm gin déy, sy néng 1én toan cau do su ting 1én cia cac lugng
phat thai cacbon dioxit da tré thanh mot van dé, va viée kiém soat cac lwong phat thai
CO ciing 12 vin d& quan trong trong nganh coéng nghiép thép. Pé d6i phé véi van dé
ndy, viéc van hanh véi ty 16 chit khir thip (viét tit 1a RAR thap, tong luong chét khir
duoc thdi tir 6ng gi6 va than cde duge nap tir dinh ctia 16 cho mdi ]an san xuit mot tin
gang) da duoc thuc ddy manh mé& trong viéc van hanh 16 cao gan day. Vi than cbc
‘dugc nap tir dinh 10 va than d4 duoc nghién thanh bot duge thdi tir dng gié dugce sir
dung chu yéu 1am chét khtr trong 10 cao, va dé dat duoc ty 1& chat khir thap, va cudi
cung, kiém soat cac lugng phat thai cacbon dioxit, thi bién phéap dé thay thé than coc
hoiic cac loai tuwong ty bang chit khir ¢6 ty 1& ham luwong hydro cao, nhu LNG
(Liquefied Natural Gas-khi tw nhién hoa 16ng) va dau ning, 1 ¢6 hiéu qua. Trong Tai
lidu Patent 1 dugc mé ta dudi day, dng nhd ma tir d6 nhién liéu dugc thdi qua dng gio
duoc tao két ciu boi éng ba nhanh, than da dugce nghién thanh bt duoc thdi tir dng
bén trong ctia dng nhé kiéu dng ba nhanh, LNG duogc thdi tir khe ho giita 6ng bén
trong va 6ng trung gian, oxy dugc thdi tir khe hd gitra éng trung gian va dng bén
ngoai, va LNG dugc dbt chay trudc, dé nhiét do cta than da dugc nghién thanh bot
duoc tang 1én, va hiéu suit dt chay cua than da duge nghién thanh bot duoc cai thién.
Ngoai ra, trong Tai liéu Patent 2 dugc md ta dudi ddy, oxy duoc thoi tir dng nho kiéu
mdt éng duge bb tri trong duong éng dan gié (6ng thdi) vao phan giita ctiia khong khi
c6 nhiét do cao trong 6ng gi6, va nhiét do cda oxy dugc tang lén dén vai traim do C, va
hon nita, than d4 duoc nghién thanh bot dugc thdi tir 5ng nho duoc bb tri dé xuyén qua
bng gi6, va than da duoc nghién thanh bot duge dua vao tiép xic véi oxy néng vai
tram do C, dé sy tang nhiét do cua than da dugc nghién thanh bdt dugc cai thién, va

hiéu sut dét chdy cuia than da duoc nghién thanh bot duoc cai thién.
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Danh sach Tai liéu trich dan

Tai liéu Patent

Tai liéu Patént 1:JP2011-174171 A
Tai li€u Patent 2: JP 2013-531732 A

Vén dé ky thuét

Tuy nhién, nhu dugc mo ta trong Tai liéu Patent 1, khi than d4 duoc nghién
thanh bdt, LNG, va oxy duoc thdi tir éng nhé kiéu éng ba nhanh, LNG dugc dbt truée
than d4 dugc nghién thanh bot béi vi LNG dé& bi dét chay, vi né dugc goi 1a d& bt
chay, oxy dugc thdi tir 6ng nhé dugce str dung boi su dbt chay cua LNG, ddc tinh tiép
xtc gitta oxy va than da duoc nghién thanh bot bi suy gidm, va hiéu sudt dbt chay c6
thé bi giam xubng. Hon nita, do dudng kinh bén ngoai ctia 6ng nho kiéu 6ng ba nhanh
14 161, nén 6ng nho kiéu éng ba nhanh déi khi khong thé dugc chén vao phan chén 6ng
nho ¢6 s&n qua 13, va trong truong hop nay, dudng kinh bén trong ciia phan chén éng
nhd qua 16 can dugc ché tao 16n hon. Hon nita, vi LNG dé bét chay va duoc ddt chay
nhanh chéng, khi LNG dugc d6t chay nhanh chong & mét dau ctia dng nho, nhiét do
ctia diu 6ng nhé duoc tang 1én, va sy hu hai do &n mon, nhu vét niit va su x6i mon, ¢o
thé dugc tao ra & dau cta 6ng nho. Khi su hu hai do an mon nay dugc tao ra & dau coa
6ng nho, co6 thé giy ra su nd ngugec, tac nghén cua 6ng nho, hodc cac loai tuong tu.
Ngoai ra, nhu dugc md ta trong Tai li€u Patent 2, khi than d4 duogc nghién thanh bot
duoc théi tir dau cua éng gi6, va than da dugc nghién thanh bot dugc dua vao tiép xuc
v6i oxy nong, thi sy ting nhiét do cua than da dugc nghién thanh bdt duoc cai thién,
nhung than d4 duoc nghién thanh bt duoc thdi vao dng bao vé nhanh chong, va do
d6, khong c6 thoi gian dé than d4 dugc nghién thanh bot dugc d6t chay trong dudng
6ng dan gi6 va dng gio, va két qua 14 hiéu suat dbt chay ctia than da dugc nghién thanh
bot khong duoc cai thién nhu mdt két qua.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Séang ché duoc thuc hién theo quan diém vé cac van dé nhu dugc md ta & trén,
va muc dich cua sang ché 1a d xuat phuong phap van hanh 1 cao mé v6i 10 nay hiéu
suat dot chdy cda nhién liéu ran, nhu than da duoc nghién thanh bot, dugce cai thién,

nho d6 c6 thé cai thién ning suit va lam giam cac luong phat thai CO,.
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Giai quyét van dé

Dé giai quyét cac van d& duoc mod ta & trén, theo mdt phuong phép cia sang
ché, phuong phap van hanh 16 cao bao gbm: khi khong khi néng dugc thdi vao 10 cao
tir duong dng din gi6 thong qua dng gio, bang cach sir dung 6ng kép 1am 6ng nho phia
dau dong dé thdi nhién liéu rin vao duong dng din gid; thdi mét trong sb nhién liéu
rén va khi hd tro su chay tir mot trong s6 6ng bén trong ciia 6ng nhé phia dau dong va
khe hé giita dng bén trong va dng bén ngoai, va thoi céi. con lai trong s6 nhién liéu rin
va khi hd trg su chay tir dng con lai ctia dng bén trong va khe hé gitta 6ng bén trong va
6ng bén ngoai; bd tri bng nhod phia cudi dong vé phia cudi dong theo hu'('mg. ludng gid
ctia khong khi néng tir phan dau théi ctia éng nhé phl’a' dau dong; va thdi khi dé chay
tir 6ng nhé phia cudi dong duge cung cép.

Céc vi du v& nhién liéu rin theo sang ché bao gdm than da dugc nghién thanh
bot.

Ngoai ra, khi hd tro sy chay theo sang ché dugc xac dinh 1a khi c6 ndng do oxy
it nhat 1 50% thé tich hogc 16n hon.

Ngoai ra, khi dé chdy dugc st dung theo sang ché 14 khi c6 tinh dé chay cao hon
than da dugc nghién thanh bot, va, ngoai hydro, khi thanh phd, LNG, va khi propan
chira hydro 13 thanh phan chinh, khi 16 chuyén, khi 16 cao, khi 10 luyén than cbc, va
cac khi trong tu dugc tao ra trong nha may thép co thé duoc ap dung. Hon nita, khi d4
phién tuong duong véi LNG ciing c6 thé duge st dung. Khi da phién 12 khi ty nhién
thu duoc tir via da phién, va dugc goi 1a nguén khi tu nhién ddc dao bdi vi dugc tao ra
& noi khong phai 14 mé khi théng thudong. Khi dé chdy, nhu khi thanh phé, duge 1am
bét ltra/bbc chay rat nhanh, khi dé chay c6 ham lwgng hydro cao c6 Iugng calo a6t
chdy cao, va hon nira, khi d& chay c¢6 uu diém vé tinh thAm khi va su cén bang nhiét
ctia 10 cao do khong chira tro khong gidng nhu than d4 dugc nghién thanh bot.

Hiéu qua c6 1gi cia sang ché

Theo mdt phuong phép van hanh 10 cao cia sang ché, nhién liéu ran va khi hd
trg su chay dugc thdi tir 6ng nhé phia dau dong duoc tao két chu boi 6ng kép, va khi
d& chay dugc thdi tir ng nhod phia cudi dong vé phia cudi dong theo huéng ludng

khéng khi nong, dé oxy duoc sir dung_dét chay khi hd tro su chay duoc cép tir dng nho
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phia dau dong, va nhién liéu ran ma c6 nhiét d6 duoc tang 1én béi su dét chay ctia khi
d& chay duoc dbt chay cing véi oxy duge cip hodc oxy trong lic théi khong khi. Do
d6, hiéu suét ddt chay cua nhién liéu ran dugc cai thién, va theo do, co thé cai thién
nang suit hiéu qua va 1am giam cic lugng phat thai CO».
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 13 hinh v& mit cit ngang theo chiéu doc minh hoa mdt phuong 4n cua 10
cao ma phuong phép véan hanh 10 cao theo sang ché dugc 4p dung cho 10 cao nay;

Fig.2 12 hinh v& mit cit ngang theo chidu doc minh hoa céc trang thai goc clia
bng nho phia diu dong va dng nhé phia cubi dong trong duong éng dan gi6 va éng gio
o Fig.1;

Fig.3 12 hinh v& mit cit ngang theo chiéu doc minh hoa céc vi tri clia bng nho
phia d4u dong va dng nho phia cudi dong trong dudng dng dan gi6 va éng gi6 & Fig.1;

Fig.4 so dd minh hoa hoat déng ciia dng nho phia d4u dong va dng nho phia
cudi dong & Fig.2;

Fig.5 1a so @6 minh hoa phan mol LNG;

Fig.6 1a so d6 minh hoa phin mol LNG khi vi tri théi khi d& chay duoc thay
dbi theo hudng goc chu vi duong dng dan gio;

Fig.7 1a so db minh hoa huéng théi ciia khi d& chay dugc thdi tir dng nhé phia
cubi dong vé& hudng thdi;

Fig.8 12 so dd minh hoa hudng théi ciia khi d& chay dugc thdi tir dng nhé phia
cubi dong vé& hudng ludng gio;

Fig.9 1a so dd minh hoa hudng thdi ciia khi d& chay dugc thdi tir dng nhd phia
cubi dong vé& hudng ludng gio;

Fig.10 1a so dd minh hoa phan mol ciia LNG khi hudng théi ctia khi d& chay
duoc thay dbi vé hudng thi;

Fig.11 1a so dd minh hoa cia phan mol LNG khi khoang céach cuia éng nhé‘
phia cudi dong tir 6ng nhod phia dau dong dugc thay dbi; va

Fig.12 12 so 46 minh hoa ctia phin mol LNG khi tdc d¢ thdi ctia khi d& chéy tir
bng nho phia cudi dong dugc thay doi.



32378

Mo ta chi tiét sang ché

Tiép theo, mdt phwong 4n ctia phwong phap van hanh 10 cao theo sang ché sé
dugc md ta co dé cap dén céc hinh v&. Fig.1 13 hinh v& tong thé cuia 16 cao ma phuong
phép van hanh 10 cao theo sang ché dugc ap dung cho 16 cao nay. Nhu dugc minh hoa
trong hinh v&, dudong dng dan gi6 2 dé thdi khong khi nong duoc ndi véi éng gi6 3 ciia
10 cao 1, va éng nhé 4 duoc bd tri d xuyén qua duong dng dan gi6é 2. Khi khong khi
néng, thi khong khi dugce sir dung. Khong gian d6t chay duoc goi 1a dng bao vé 5 ¢6
sin & 16p dat than cbe trude 6ng gio 3 theo hudng ludng khong khi néng, va su giam
clia quang sat, tirc 13, viéc ché tao gang dugc thuc hién chu yéu trong khong gian dbt
chay. Mic du, trong hinh v&, chi mot 6ng nhé 4 dugc chén vao duong 6ng dan gi6 2 &
phia trai trong hinh v&, nhu da biét, dng nho 4 c6 thé dugc thiét 18p dé duge chén vao
dudng éng dan gi6 2 va cac 6ng gié 3 bét ky duoc bb tri theo chu vi doc theo thanh 10.
Ngoai ra, sb luong cac éng nhé cho mdi 6ng gi6 khong bi giéi han & mot cai, va hai
hodc nhiéu 6ng nhé c6 thé duoc cheén vao. Ngoai ra, dé 1am cac loai 6ng nho, bat dau
v6i dng nho kiéu mot dng, dng nho kiéu hai 6ng va bo gdbm nhiéu éng nho c6 thé duoc
ap dung. Tuy nhién, khé chén 6ng nhé kiéu 6ng ba nhanh vao phan chén éng nhé theo
sang ché thong qua 15 cia dudong éng dan gi6 2. Hon nita, trong phan mé ta duéi day,
6ng nho 4 ma xuyén qua duong bng din gi6 2 ciing duoc goi 1a 6ng nhd phia dau
dong.

Vi dy, khi than d4 dugc nghién thanh bot 1am nhién lidu rén duoc thdi tir ng
nhé 4, than d4 duoc nghién thanh bot duge théi cing v6i khi mang, nhu Na. Khi chi ¢6
than d4 duoc nghién thanh bot 1am nhién liéu rén dugc thdi tir 5ng nho 4, chit bay hoi
va cacbon khong bay hoi ctia than d4 duoc nghién thanh bot ma da di qua bng gi6 3 tir
bng nho 4 va da duogc thdi vao dng bao vé 5 duge d6t chay cing véi than coc, va su
két hop cta cacbon va tro thudng dugc goi 1a than, ma da dugc dét chay va dugc bod
lai, dugc x4 tir 5ng bao vé 5 vi than khong bi ddt chay. Vi than khéhg chédy duoc duge
tich tu trong 10, do d6 1am suy giam tinh thdm khi trong 10, can thiét ring than d4 dugc
nghién thanh bot dugce ddt chay trong 6ng bao vé 5 cang nhiéu cang tot, tic 14, tinh dé
chay cta than d4 duge nghién thanh bot dugc cai thién. Vi téc do khong khi néng phia

trude dng nhé 3 theo hudng ludng khong khi néng 1a khoang 200 m/gidy va ving ton
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tai clia oxy trong 6ng bao vé 5 tir mot dau ciia éng nho 4 nim trong khoang tir 0,3 dén
0,5m, can tang nhiét do va cai thién hiéu suit tiép xuc véi oxy (do khuéch tan) cua cac
hat than d4 duoc nghién thanh bt gan nhu & mirc do 1/1000 gidy.

Than d4 dwoc nghién thanh bot ma da duge thdi vao dng bao vé 5 tir éng gi6 3
dugc nung nong trude tién bﬁng cach truyén nhiét nho sy d6i Iuu tir ludng khong khi
noéng, va hon nita, nhiét do hat duogc ting l1én dang ké boi su truyén nhiét béng burc xa
va din nhiét tir ngon Itra trong 6ng bao vé 5, sy phan hity nhiét duoc bat dau tir thoi
gian khi nhiét d6 da duoc tang 1én dén 300°C hoic 16n hon, chit bay hoi dugc lam bt
lira dé tao ra ngon ltra, va nhiét do d6t chay dat tir 1400 dén 1700°C. Khi chét bay hoi
thoét ra, than da duoc nghién thanh bot trd thanh than duge mo ta & trén. Than chu yéu
la cacbon khong bay hoi, va do d6, phan ung dugc goi la phan tng hoa tan cacbon
cling xdy ra cung véi phan ung d6t chay. O thoi diém nay, su ting 1én vé chét bay hoi
ctia than d4 dugc nghién thanh bot duogc thdi vao dudng bng dan gi6 2 tir dng nho 4 c6
loi cho su bit lira cta than da duoc nghién thanh bot, su tadng lén vé luong chét bay hoi
@bt chay lam tang toc do ting nhiét do va nhiét do t6i da cta than d4 dugc nghién
thanh bot, va su ting 1én vé& do khuéch tan va nhiét do ciia than da dugc nghién thanh
bot 1am tang tbc d6 phan tmg cia than. Cu thé hon, cho rang, khi chét bay hoi gian né
b&i su khi hoa, than da duoc nghién thanh bot khuéch tan va chit bay hoi duogc dbt
chay, va than da dugc nghién thanh bt dugc nung néng nhanh va nhiét dd cia no6 ting
1én nhanh chéng bdi nhiét dét chay cua ching. Ngugec lai, khi, vi du, LNG lam khi dé
chay duoc thdi vao duong éng din gi6 2 tir 6ng nho 4 cing véi than da dugc nghién
thanh bot, cho ring LNG tiép xuc vé6i oxy trong ludng khong khi, LNG dugc dét chay,
va than d4a duoc nghién thanh bot duge nung néng nhanh va nhiét d6 clia n6 duge ting
1én nhanh béi nhiét @6t chay cua ching, nhd d6 tao diéu kién cho su bét lira cia than
d4a dugc nghién thanh bot.

Theo phuong 4n cila sang ché, than da dugc nghién thanh bot 1am nhién liéu ran
va oxy (oxy tinh khiét) 1am khi hd trg su chay dugc sir dung. Ngoai ra, éng nho kiéu
6ng kép duoc su dung cho 6ng nho phia dau dong 4, mot trong s6 than da dugc nghién
thanh bot va oxy duoc thdi tir bng bén trong ctia dng nhé phia dau dong 4 duoc tao két

ciu bai 6ng nho ki€u ong kép, va cai con lai trong so than d4 dugce nghién thanh bot va
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oxy dugc théi tir khe hé giita ng bén trong va 6ng bén ngoai. V& viéc thdi tir ng nho
kidu éng kép, than da dugc nghién thanh bdt c6 thé duoc thdi tir dng bén trong va oxy
c6 thé duoc thdi tir khe hé gitra dng bén trong va dng bén ngoai, hodc oxy c6 thé duoc
thdi tr 6ng bén trong va than da dugc nghién thanh bt co thé dugc thdi tir khe ho giita
bng beén trong va 6ng bén ngoai. O day, than da duoc nghién thanh bot duoc thoi tir
éng bén trong cia dng nhé phia diu dong 4 dwoc tao két cau boi 6ng nho kiéu ong
kép, va oxy dugc théi tir khe ho giita 6ng bén trong va 6ng bén ngoai.

Theo phuong 4n ctia sang ché, nhu dugc minh hoa trong Fig.2, éng nhé phia
cubi dong 6 duoc bd tri v& phia cudi dong theo hudng ludng khong khi néng d6i véi
6ng nho phia dau dong 4, va LNG lam khi d& chay dugc théi tir dng nhoé phia déu dong
6. Cu thé, bng nhé phia cudi dong 6 dugc bd tri dé xuyén qua dng gi6 (bd phén) 3. Vi
trf giita ctia phan dau thdi ctia dng nhé phia dau dong 4 dugc mo ta & trén duge thiét
1ap & vi tri, vi du, 100mm tir phan dAu cua 6ng gi6é 3 theo hudng ludng gi6 theo hudng
nguoc cia huéng ludng gi6, va khoang céch tir vi tri gitta cla phin dau thdi cia bng
nho phia ddu dong 4 dén vi tri gitta cia phan xuyén qua dng gi6 cla dng nhé phia cudi
dong 6 dugc thiét 1ap 1a, vi dy, 80mm. Ngoai ra, nhu dugc nﬁinh hoa trong Fig.2 va
Fig.3, dng nho phia diu dong 4 theo phuong 4n cia sang ché duoc bb tri @& dam xuyén
phan trén cling cia dudng bng dan gi6 2 vé phia truc gitta ctia duong 6ng dan gio 2.
Nguogc lai, nhu duge minh hoa 6 rang trong Fig.3, éng nho phia cudi dong 6 dugc ché
tao dé xuyén qua dng gi6 3 & vi tri tir 160° dén 200° theo goc hudng chu vi 0 cla
duong 6ng dan gi6 2 tir vi tri ma 6ng nho phia diu dong 4 duge b6 tri. N6i cach khac,
éng nhoé phia cudi dong 6 duge bd tri & vi tri d6i dién véi 6ng nho phia dau dong 4.
Cén Ivu ¥ rang chiéu dai chén tir vi tri giita cta phén xuyén qua 6ng gié cia 6ng nho
phia cudi dong 6 13 10mm.

O day, mat do cta than d4 dugc nghién thanh bot 12 1400 kg/m3, Na duoc st
dung 1am khi mang, va diéu kién thdi than d4 dugc nghién thanh bot 12 1100 kg/gio.
Ngoai ra, diéu kién thé)i oxy 100 Nm?/gio, va, vé diéu kién ludng gi6 tir dudng éng din
gi6 2, nhiét do ludng gi6é 1200°C, thé tich dong chay 1a 12000 Nm?/gid, tdc do dong
chay 1a 150 m/gidy, va khong khi duoc st dung. V& diéu kién thdi LNG, thé tich dong
chay 14 350 Nm?/gio va tbc d6 dong chay 1a 146 m/gidy.

-8



32378

Ludng chinh ciia than da dugc nghién thanh bot (bao gdm oxy va khi mang)
duoc thdi tr dng nhé phia diu dong 4 bit ngudn boi ludng gi6 khong khi nong, nhu
duoc thé hién béi dudng lién nét trong Fig.4. Tuy nhién, cac hat bdt c6 khdi lugng 16m,
tire 13, ¢6 luc quan tinh 16n cling c6 trong than da dugc nghién thanh bot, va than d4
dugc nghién thanh bot nay co khéi luong 16n chay vé phia truée theo hudng thoi ra
khoi ludng chinh cta than da dugce nghién thanh bot, nhu duge chi ra boi dudng nét
dGt (mii tén nét dat) trong Fig.4. D& dam bao hidu qua lam ting nhiét do béi sy dbt
chay cia LNG cho than d4 duoc nghién thanh bot ra khoi ludng chinh cua than déa
dugc nghién thanh bot theo phuong phap nay, thi vi tri cia 6ng nho phia cudi dong 6
twong d6i véi vi tri cia éng nhé phia dau dong 4 dugc thiét 1ap nam trong khoang tir
160° dén 200° theo goc hudng chu vi dudng 6ng dan gi6 0 sao cho dng nho phia cubi
dong 6 dugc dit dbi dién voi dng nhé phia dau dong 4.

Pé chimg minh diéu nay, phin mol LNG xung quanh than d4 dugc nghién thanh
bot duoc danh gia bang cach thay dbi theo cach khac nhau géc hudng chu vi dudng
bng din gi6 cua dng nho phia cudi dong 6 tuong d6i voi bng nho phia dau dong 4 va
thuc hién phan tich chit luu trong dng bao vé 5 bang may tinh ca nhan st dung phan
mém phan tich chit luu da dung. Nhu dugc minh hoa trong Fig.2, vi tri ddnh gid cua
phén mol LNG duoc thiét 1ap & vi tri 300mm tur vi tri gifta cua phén dau théi cua 6ng
nho phia dau dong 4 theo huéng ludng khéng khi néng, tirc 13 vi tri & 6ng bao vé 5 1a
200mm tir phan cudi ciia éng gi6 3 theo hudng ludng gi6. Khi phan tich chét luu bang
may tinh ca nhan, nhu dugc minh hoa trong Fig.5, cac luéi dugc tao ra dé mo phong
chét luu va phan mol cia LNG trong khi ctia ludi trong d6 cac hat than d4 dugc nghién
thanh bot duoc xac dinh 12 phin mol ciia LNG tiép xtic v6i cac hat than d4 dugce
nghién thanh bot. Viéc danh gid dugc thuc hién béng tri s6 trung binh cuia phén mol
LNG trong khi tiép xtc v6i tit ca cac hat than da duoc nghién thanh bt & diém dénh
gi4 13 300mm tir vi tri gitta ciia phan dau théi ciia 6ng nho phia diu dong 4 theo huéng
ludng gio.

Fig.6 minh hoa phén mol LNG trong khi tiép xuc véi cac hat than dd dugc
‘nghién thanh bot khi goc huéng chu vi dudng éng dan gi6 ciia 6ng nho phia cubi dong

6 tuong dbi v6i dng nho phia diu dong 4 duoc thay dbi. O thoi diém nay, huéng thoi
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ctia LNG dugce théi tir dng nho phia cudi dong 6 duoc thiét 1ap v& phia phan giira ctia
éng gié 3 (hodc duong dng din gi6 2) theo huéng xuyén tm va vudng goc v6i hudng
ludng khong khi néng (0° d6i v6i hudng ludng khong khi néng, duge mo ta dudi day).
Cén luu ¥ rang, 1a vi du so sénh, duong cong (dudong thing) khi khéng khi ma 350
Nm?/gir cia LNG duoc bd sung vao duge thdi gi6 ma khong théi LNG tir éng nho
phia cudi dong, do d6 phan mol LNG trong khi tiép xuc v6i cac hat than da dugc
nghién thanh bot khong déi, ciing duge minh hoa trong hinh v&, khi khong théi LNG
tir dng nho phia cudi dong 6. Nhu 18 rang trong hinh V&, phan mol LNG trong khi tiép
xtic vé6i cac hat than da dugc nghién thanh bot dugc ting 1én trong pham vi ma vi tri
cua 6ng gié phia cubi dong 6 twong ddi v6i éng nho phia diu dong 4 nam trong
khoang tir 160° d&én 200° theo goc hudng chu vi dudng 6ng dan gi6 0, va tré nén cuc
dai khi vi tri cia éng nho phia cubi dong 6 twong dbi v6i dng nhod phia dau dong 4 1a
180° theo goc hudng chu vi duong 6ng din gi6 6. Nhu duogc mo ta 6 trén, didu nay
nghia 13 éng nho phia cudi dong 6 dugc bd tri dbi dién véi éng nhé phia diu dong 4,
do d6 LNG dugc thdi tir ng nhé phia cudi dong 6 dugc cung cap dy da cho than d4
“duge nghién thanh bot duoc théi tir dng nho phia dau dong 4 bao gdm than da dugc
nghién thanh bot ra khéi ludng chinh, va duge cho rang tinh dé chay cta than d4 duoc
nghién thanh bot trong dng bao vé 5 dugc cai thién nhu 12 mot két qua.

Ngoai ra, duoc cho ring huéng théi ciia LNG duoc thdi tir 6ng nho phia cubi
dong 6 dbi voi huéng ludng gié cling anh hudng dén phan mol LNG trong khi tiép xtc
v6i cac hat than d4 dugc nghién thanh bot, tirc 12 tinh dé chay cla than da duoc nghién
thanh bot trong éng bao vé 5. Vi du, khi hudng thdi cia LNG dugc théi tir ong nho
phia cubi dong 6 déi véi hudéng ludng khong khi néng, ma vudng géc véi huéng ludng
khong khi nong, dugce dinh 14 0°, va cac hudéng théi cia LNG (géc vy trong Fig.2) ma la
huéng cudi dong va hudng dau dong tir d6 theo huéng ludng khong khi néng duge xac
dinh 14n luot 1a thuan va nghich, khi huéng thdi cia LNG déi v6i hudng ludng gi6 1a
nghich, tuc 13, huéng dau dong nhu duge minh hoa trong Fig.7, dong LNG bi cubn di
béi ludng khong khi néng va co thé khong tiép can dong than da duoc nghién thanh
bot duoc thdi tir bng nho phia dau dong 4. Ngoai ra, ciing nhu khi huéng thdi cia LNG

duoc théi tir dng nho phia cudi dong 6 ddi voi huéng ludng gi6 1a thuan, tirc 13, huéng
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cubi dong nhu duge minh hoa trong Fig.8, dong LNG bi cubn di boi luéng khong khi
néng va c6 thé khong tiép can dong than da duge nghién thanh bot dugc thdi tir bng
nhé phia ddu dong 4. Do d6, khi hudng thdi cia LNG dugc thdi tir dng nhé phia cudi
dong 6 dbi v6i huéng ludng gié 1a 0°, tic 13, vudng géc voi voi hudng ludng khong
khi néng hodc vung 14n cin ciia n6é nhu dugc minh hoa trong Fig.9, dong LNG ¢6 thé
tiép can dong than da dugc nghién thanh bét dugc thoi tir éng nhoé phia dau dong 4
tranh ludng khong khi néng. Do d6, dugc cho rang huéng thdi cia LNG d6i voi hudng
ludng khong khi néng co thé hoi bi nghiéng theo cac huéng thuan va nghich bét ky
nao vudng goc v6i huéng ludng gié nhu 1a trung tam.

Pé chirng minh didu nay, phin mol LNG xung quanh than d4 dugc nghién thanh
bot duoc danh gia bang cach thay dbi theo cach khic nhau huéng thdi ctia LNG duoc
thdi tir 6ng nhé phia cudi dong 6 d6i voi huéng ludng gié khong khi néng va thuc
hién, theo cach twong tu nhu & trén, viéc phén tich chét luu trong 6ng bao vé 5 bé'lng
may tinh c4 nhén sit dung phan mém phan tich chét luu da dung. Twong tu, vi tri ddnh
gia ctia phan mol LNG dugc thiét 1ap & vi tri 300mm tir vi tri gitta cua phan dau thdi
cta dng nho phia diu dong 4 theo hudng ludng khong khi néng, tirc 1a vi tri trong éng
bao vé& 5 1a 200mm tir phan du cia dng gi6 3 theo huéng luéng gi6. Ngoai ra, cling
trong viéc phan tich chét luu bang may tinh, theo cich gidng nhu & trén, phéan mol cia
LNG trong khi cta luéi trong d6 cac hat than da duoc nghién thanh bot tdn tai dugc
xac dinh la phﬁn mol cua LNG tiép xuc véi cac hat than da duoc nghién thanh bdt, va
viéc danh gia dugc thuc hién bang tri s6 trung binh ctia phan mol LNG trong khi tiép
xtc voi tit ca cac hat than da duoc nghién thanh bot & diém danh gia 300mm tur vi tri
gifta ciia phan dau thdi cia dng nhé phia du dong 4 theo hudng ludng gio.

Fig.10 minh hoa phin mol LNG trong khi tiép xic v6i cac hat than déd duge
nghién thanh bot khi hudng thdi cia LNG dugc thdi tir dng nho phia cudi dong 6 dbi
v6i hudng ludng khong khi néng dugc thay d6i. O thoi diém nay, vi tri ctia éng nhé
phia cudi dong 6 twong dbi véi dng nhé phia dau dong 4 13 180° theo goc huéng chu vi
duong bng dan gio, tirc 13, 6ng nhé phia du dong 4 va dng nho phia cudi dong 6 dugce
bb tri di dién v&i nhau. Ngoai ra, LNG tir bng nho phia cudi dong 6 duge théi vé phia

phan giita ciia éng gi6 3 (hoic duong 6ng dan gio6 2) theo hudéng xuyén tam. Cén luu y
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rang, 14 vi du so sanh, duong cong (dudng thang) khi khong khi ma 350 Nm?®/gi¢ cia
LNG dugc bd sung vao dugc thdi gié ma khong th6i LNG tir dng nhé phia cudi dong,
dé phan mol LNG trong khi tiép xuc v6i cac hat than d4 duge nghién thanh bot khong
ddi, ciing duge minh hoa trong hinh v&, khi khéng thdi LNG tir ng nhé phia cubi
dong 6. Nhu rd rang tr hinh v, phan mol LNG ciia c4c hat than d4 duoc nghién thanh
bot dugc ting 1én trong khoang tur -30° vé phia nguoc, tic 1 theo huéng dau dong
theo hudng ludng gi6 dén 45° vé phia thuén, tic 14 theo huéng cudi dong theo huéng
ludng gi6 theo huéng thdi cia LNG duoc théi tir dng nho phia cudi dong 6 d6i voi
huéngluéngkhéngkhinéng,Vatﬂ3n&1cucdaikhihudngthéicﬁaljﬁC}duqcthéiﬂr
'6ng nho phia cubi dong 6 d6i v6i huéng ludng khong khi néng vudng goc véi huéng
ludng gio, tirc 13 0°. Nhu dugc mo ta & trén, diéu nay nghia 14 huéng thdi cia LNG
duogc thiét 1ap theo huéng vudng goc véi huéng ludng khéng khi néng hodc ving 1an
can cta n6, @& LNG dugc théi tir dng nho phia cudi dong 6 dugce cung chp day da cho
thmldéduqcnghénthénhbétduqcthéiﬁr6ngnh6phﬁidﬁ1déng4,Véduqcchoréng
tinh d& chay cua than da dugc nghién thanh bot trong 6ng bao vé 5 duoc cai thién nhu
1a mot két qua.

Tiép theo, dé khing dinh tinh trén 14n ciia dong than d4 dugc nghién thanh bot
va dong LNG, ma dugc xem xét trong Fig.4, thi phan mol LNG xung quanh than da
duoc nghién thanh bot duge danh gia bang cach thay ddi theo cach khac nhau cﬁa éng
nhé phia cubi dong 6 tir dng nhé phia ddu dong 4 va thuc hién, theo cach twong tu nhu
& trén, viéc phan tich chét luu trong 6ng bao vé 5 bang may tinh ¢4 nhén st dung phan
mém phan tich chét luu da dung. Viéc danh gi4 phan mol LNG 1a giéng nhuw & trén, vi
tri cia éng nhé phia cudi dong 6 d6i v6i bng nho phia dau dong 4 1a 180° theo goc
huéng chu vi dudng 6ng dan gi6, huéng thdi ctia LNG dugce théi tir 6ng nho phia cubi
déng(idéivéihuéngluéngkhéngkhinéngvnﬁnggbcvéihuéngluéngghitﬁclaOﬂ
va céc didu kién khac gidng nhu & trén. Fig.11 minh hoa két qua thtt nghiém. Trong
hinh v&, 12 vi du so sanh, dudng cong (dudong thing) khi khong khi ma 350 Nm?/gio
ctia LNG duge bd sung vao dugc thdi gié ma khong thdi LNG tir bng nhé phia cubi
dong, do d6 phan mol LNG trong khi tiép xtic voi cac hat than da dugc nghién thanh
bot khong dbi, ciing duge minh hoa trong hinh v&, khi khong thdi LNG tir éng nhd
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phia cubi dong 6. Nhu & rang tlr hinh v&, khi khoang cach cia ng nhé phia cudi dong
6 tir 6ng nho phia dau dong 4 14 27mm hodc 16n hon, phan mol LNG khi LNG duoc
théi tir dng nhé phia cudi dong 6 vuot qua phan mol LNG khi LNG khong dugc thoi
tir bng nhé phia cudi dong 6, va phan mol LNG dugc ting 1én tuyén tinh khi khoang
cach dugc tang 1én. Puogc cho rang didu nay 1a vi dong than d4 dugc nghién thanh bot
tir 6ng nho phia dau dong 4 va dong LNG tir 6ng nhoé phia cubi dong 6 dugc tron bing
c&hgﬁ&gdﬁpﬁaw&d&g6xa&gdﬁpMaﬁu&mg46m&nﬂmﬁn%dd
Tuy nhién, trong lic van hanh, khi khoang cach cua 6ng nho phia cubi dong 6 tir bng
nhé phia diu dong 4 vuot qué 80mm, thi cic vén d& phét sinh, vi du, dng nhé phia
cubi dong 6 s& gin vai 6ng gi6 gdy ra su x6i mon, va ap suét trong dudng dng dan gi6
2 duge ting 1én béi vi than da duoc nghién thanh bot dugc dbt chay trude khi dat dén
vi trf ciia éng nhé phia dau dong 6, do d6 tré nén khong c6 kha nang thdi LNG tir dng
nho phia cubi dong 6. Do d6, khoang cach cla bng nhé phia cudi dong tir 6ng nho phia
diu dong 6 tir dng nho phia dau dong 4 tét hon 13 ndm trong khoang tir 27mm dén
80mm, va tri sb t6i vu 1a 80mm.

Theo ciing mét cach, phan mol LNG xung quanh than da dugc nghién‘ thanh bot
dugc danh gia bang cach thay doi theo cach khac nhau tdc do thdi khi d& chay tir dng
nhé phia cubi dong 6 va thuc hién, theo cach giéng nhu & trén, viéc phan tich chét Iuu
trong dng bao vé 5 bang mday tinh c4 nhan st dung phan mém phan tich chét luu da
dung. Viéc danh gia phan mol LNG la gibng nhu & trén, vi tri ctia 6ng nho phia cubi
dong 6 dbi véi dng nhé phia dau dong 4 1 180° theo goc hudng chu vi duong 6ng dan
gi6, huéng thdi cia LNG dugc thdi tir dng nhé phia cudi dong 6 dbi véi huéng ludng
khong khi nong vudng gbéc véi hudng ludng gi6, tirc 12 0°, va cac didu kién khac gibng
nhu & trén. Fig.12 minh hoa két qua thir nghiém. Trong hinh v&, 1a vi du so séanh,
duong cong (dudng thang) khi khong khi ma 350 Nm3/gi¢ cia LNG dugce b sung vao
dugc thdi gié ma khong thdi LNG tir éng nhé phia cubi dong, do d6 phan mol LNG
trong khi tiép xtic v6i cac hat than da dugc nghién thanh bot khong ddi, cling dugc
minh hoa trong hinh v&, khi khong thdi LNG tir éng nhé phia cudi dong 6. Nhu rd rang
tir hinh v&, khi tdc do thdi cua khi d& chay tir dng nhoé phia cudi dong 6 1a 50 m/gidy
hodc 16n hon, phin mol LNG khi LNG dugc théi tir 6ng nhé phia cubi dong 6 vuot
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qua phén mol LNG khi LNG khéng duoc thdi tir 6ng nhé phia cudi dong 6, va phan
mol LNG dugc ting 1én tuyén tinh khi tbc do thoi khi dé chay duge ting 1én va dugc
bdo hoa & toe do thdi khi d& chay 1a 146 m/gidy hoic 16n hon. Pugc cho rang didu nay
1a vi dong than d4 dugc nghién thanh bot tir dng nhé phia diu dong 4 va dong LNG tur
bng nho phia cubi dong 6 duge tron 14n & ving 1an cén phan giita ciia dudng 6ng dan
gi6 bang cach 1am cho tdc do thdi khi d& chay tir éng nhé phia cubi dong 6 16n dén
mdt mirc d6 ndo d6. Tuy nhién, khi tbc do théi khi dé chay tir éng nhé phia cudi dong
6 trd nén 16n, su sut ap suit, ting chi phi, va cac loai twong tu khong thich hgp trong
ltic van hanh, va do d6, tde do théi khi d& chay tir dng nhé phia cubi dong 6 tét hon 13
ndm trong khoang tir 50 m/gidy dén 146 m/gidy, va tri s6 toi wu 1a 146 m/gidy.

Do @6, béng cach théa man cac diéu kién nay, than d4 dugc nghién thanh bt
tiép xuc véi oxy & dau cia 6ng nho, dé su @6t chay tiép dién dén mot mirc d6 nao do,
hon nita, than d4 dugc nghién thanh bot tiép xuc véi LNG bsi LNG théi tir 6ng nho
phia cubi dong 6, dé sy ting nhiét o cua than da dugc nghién thanh bot tré nén nhanh,
va tinh dé chdy cua than d4 dugce nghién thanh bdt co thé duoc cai thién. Ngoai ra, sy
@bt chay nhanh chong cia than d4 duogc nghién thanh bot ¢ diu cia dng nho dugce
kiém soat, va do do, vét nirt va sy x6i mon dau cua 6ng nho do nhiét c6 thé tranh duge.

Dé khing dinh hiéu qua cia phuong phép van hanh 10 cao, trong mot 10 cao ¢6
38 6ng gié va thé tich bén trong 1a 5000 m?, theo cic didu kién ma sb lwong san xuat
mong mubn cia kim loai néng 1a 11500 t/ngay, ty 1€ than da duoc nghién thanh bot 1a
150 kg/t-kim loai néng, khoang cach ctia ng nho phia cubi dong 6 tir 6ng nhé phia
dAu dong 4 12 80mm, va tbc do thdi khi d& chay tir dng nhé phia cudi dong 6 1a 146
m/gidy va didu kién thdi dwoc mo ta & trén, didu kién thdi than d4 dwoc nghién thanh
bot, va diéu kién thoi oxy dugc thiét 1ap, viéc van hanh dugc thyc hién trong khoang
thoi gian ba ngay theo hai céch, truong hop 1a LNG dugc théi tir dng nho phia cudi
dong 6 va trudng hop ma dng nho phia cudi dong khong duge st dung (LNG dugc b
sung vao khong khi duoc thdi gio), 1an luot, va hiu qua dugc khing dinh bang cach
ghi nhén cac thay dbi vé céc ty 1é than cdc trung binh (kg/t-kim loai néng). Can luu y
rang hudng thdi cia LNG dugc théi tir dng nho phia cubdi dong 6 d6i v6i huéng ludng

khong khi néng 1a vudng goc véi hudng luong khong khi néng, va vi tri ciia ong nho
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phia cubi dong 6 twong d6i voi 6ng nho phia dau dong 4 14 180° theo géc huéng chu vi
dudong 6ng dan gié. Két qua 13, ty 1¢ than cbc khi éng nhé phia cudi dong khong duge
str dung 1a 370 kg/t-kim loai néng, trong khi ty 1€ than cbe khi LNG duoc théi tir ng
nho phia cudi dong 6 13 368 kg/t-kim loai néng. Theo do, bang cach théi LNG tir éng
nho phia cubi dong 6, hiéu sut dét chay cta than dé dugc nghién thanh bot duge cai
thién, va ty 1& than cbc c6 thé duoc giam xudng. Ngoai ra, da duge khing dinh ring
khong c6 sy hu hai do &n mon, nhu vét nirt va su x6i mon, & phan dau cua éng nhod
phia ddu dong 4 dugc tao két cau bing 6ng nho kiéu éng kép.

Nhu d3 mo ta, theo phuwong phap van hanh 10 cao cua phuong 4n theo sang ché,
than da duoc nghién thanh bot 1am nhién li€éu rin va oxy lam khi hd tro su chay dugc
thdi tir 5ng nho phia diu dong 4 duoc tao két cau béi ong kép, va LNG lam khi dé
chay duoc thdi tir éng nhéd phia cudi dong 6 vé phia cudi dong theo hudng ludng
khong khi néng dé oxy duoc st dung cho su dbt chay ctia LNG dugc chp tir bng nho
phia dau dong 4, va than da duoc nghién thanh bot ma ¢ nhiét do dugc ting 1én béi su
d6t chay cia LNG dugc dbt chay cling vé6i oxy dugc cép hodc oxy trong ludng khong
khi. Do d6, hiéu sudt dbt chay cua than di duoc nghién thanh bot dugc cai thién, va
theo do, c6 thé cai thién mot cach hidu qua ning sudt va 1am giam céc luong phat thai
COa.

Ngoai ra, khi huéng vudng goc vé1 hudng ludng khong khi néng duge dinh 1a
0°, va huéng cudi dong va hudéng dau dong tir 6 theo huéng ludng khong khi néng
duoc x4c dinh 14n luot 1a thuan va nghich, thi huéng thdi cia LNG tir dng nhé phia
cubi dong 6 d6i v6i hudng ludng gié nam trong khoang tir -30° dén +45°. »Theo do,
hiéu suét ddt chay cua than d4 dugc nghién thanh bét duoc cai thién chic chén.

Ngoai ra, vi tri thdi cia LNG tir dng nhé phia cubi dong 6 lién quan dén vi tri
ma & d6 dng nho phia dau dong 4 dwoc chén vio dudng éng din gié 2 nim trong
khoang tir 160° dén 200° theo goc hudéng chu vi duong 6ng dan gi6. Theo d6, hidu
suit dt chay cua than d4 dugc nghién thanh bot duge cai thién chic chan.

Ngoai ra, khoang cach ciia dng nho phia cubi dong tir éng nho phia ddu dong
duogc thiét 14p nam trong khoang tir 27mm dén 80 mm, do d6 hiéu sudt dét chay cia

than d4 duoc nghién thanh bot chic chin dugc cai thién.
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Ngoai ra, téc do thdi khi d& chéy tir ng nho phia cudi dong duogc thiét 1ap nim
trong khoang tir 50 m/gidy dén 146 m/gidy, do d6 hiéu sudt dbt chay cua than da duoc
nghién thanh bot chic chin dugc cai thién.

Danh sach ky hiéu trich dan
1 10 cao

duong 6ng dan gi6

6ng gi6

2
3
4 6ng nho phia dau dong
5 6ng bao vé

6

ong nho phia cudi dong
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap van hanh 10 cao (1), trong d6 khong khi néng dugc thdi vao 16 cao
(1) tir dudng 6ng dan gi6 (2) thong qua 6ng gi6 (3), phwong phap nay bao gom:

budc sir dung éng kép 1am dng nhé phia diu dong (4) dé thdi nhién lidu rén vao
dudng dng dan gi6 (2);

budc thdi mot trong sd nhién liéu rén va khi hd trg su chay tir mot trong sd éng
bén trong ctia 6ng nhod phia d4u dong (4) va khe ho gitta 6ng bén trong va 6ng bén
ngoai, va thdi cai con lai trong 6 nhién liéu ran va khi hd tro su chdy tir cai con lai
trong s6 6ng bén trong va khe hé gitta 6ng bén trong va 6ng bén ngoai;

budce bd tri bng nhé phia cubi dong (6) vé phia cudi dong theo huéng ludng gio6
cta khong khi nong tir phan dAu théi ctia dng nhé phia diu dong (4); khac biét & chd

budc théi khi d& chay tir dng nho phia cudi dong (6),

trong d6, khi hudng vuong goéc véi hudng ludng gi6 ciia khong khi néng duoc
dinh 1a y = 0°, va hudng cubi dong va huéng dau dong tir d6 theo hudng ludng khong
khi néng dugc xac dinh lan luot 14 thuan va nghich, thi hudng thdi khi d& chay tir ong
nho phia cubi dong (6) nam trong khoang tir y = -30° dén y = +45°.

2. Phuong phap véan hanh 16 cao (1) theo diém 1, khac biét & chd,

vi tri thdi khi d& chay tir 5ng nhé phia cudi dong (6) lién quan dén vi tri ma & d6
6ng nhé phia d4u dong (4) dugc chén vao duong 6ng dan gi6 nam trong khoang tur
160° dén 200° theo goc hudng chu vi (0) cta duong 6ng dan gi6 (2).

3. Phuong phép van hanh 16 cao (1) theo diém 1 hodc 2, khac biét & chd, khoang
cach ciia dng nhé phia cudi dong (6) tir éng nhé phia dau dong (4) duge thiét 1ap nam
trong khodng tir 27mm dén 80mm.

4. Phuong phéap van hanh 10 cao (1) theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 3,
khac biét & chd tbe do théi khi d& chay tir éng nhé phia cudi dong (6) duoc thiét 1ap

nam trong khoang tir 50 m/gidy dén 146 m/gidy.

-17-



32378

FIG. 1

-18-



32378

300mm g(}
100mm
\\<<;é 80mm
( \/\ <
Hut’yng Juéng D o
F I G . 2 —-& =) - = ) X \gﬁla’trfgl‘?:nn?nol
o, LNG
2
\ : T
) : 5
9 3
FIG. 3
\\{ 4 ? (3)
Iﬁudng]uéng '
FIG. 4 s <
N
T~ -
-6

-19-



FIG. 5

FIG. 6

Phan mol LNG (%)

10

32378

Hat than da dwoc nghién thanh bét

S

khéng c6 buwdc thdi LNG

c6 buwdc théi LNG
tir ong nhé phia
cudi dong

|
|
I
|
|
|
!
|
!
!
|
|
|
|
|
|
1

40°

80°  120° 160°i 200°  240°
180°

280°

320°

vi tri ng nhd phia cudi dong twong déi véi dng nhd phia dau

dong

(g6¢ huéng chu vi dweng éng dan gio)

-20-

360°



FIG. 7

FIG. 8

FIG. 9

32378

\\{ 4 ?(3)

Hwéng ludng
gié
e

\\{4 ?(3) |

Hwdéng lubng
gié
_—

\\( 4 ? 3)

Hwéng ludng
gié
_—

-21-



Phan mol LNG (%)

S
T

32378

FIG. 10

—
o

o
T

D
T

cébydcﬂ@iLNG
ttr ong nho phia
cuoi dong

khong cé buéc théi
LNG

| 1 1 1

|
|
|
|
|
!
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
!
|

-70°  -50° -30° -10°
00
hwéng thdi clia LNG vé huéng ludng gid

-22-



Phan mol LNG (%)

—_
(o] (e

Phan mol LNG (%)
D

10

32378

FIG. 11

c6 buéc théi LNG tr éng
nho phia cudi dong

khéng théi LNG tir éng

I nhé phia cubi dong

1 1 Il 1 1 L 1 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Khodng céach clia 6ng nhé phia cuéi dong tir 6ng
nhd phia dau dong (mm)

FIG. 12

" c6 budc théi LNG tir éng

nhd phia cudi dong

khéng thdi LNG tir éng

f nhé phia cubi dong

40 60 80 100 120 140 160 180

Tbc d6 théi ctia khi d& chay tir ng nhé phia
cuoi dong (m/giay)

-23-





