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(54) MO POT, PHUONG PHAP VAN HANH MO POT VA PHUONG PHAP NUNG
CHAY VA TINH CHE NGUON SAT NGUOI

(57) Sang ché dé xuat mo ddt co thé ngan ngira su tic va hu hai ciia voi phun béi kim loai
noéng chay va xi, mo dbt nay bao gdm duong cip khi hd trg dbt (4) duogc tao két cdu dé cap
khi hd tro d6t vé phia dau ra khi hd trg dot (2) duoc bd tri & tAm cua phia dau mii; dudng
cap nhién liéu (5) dugc tao két ciu dé cap nhién liéu vé phia ddu ra phun nhién liéu (3)
duogc bd tri quanh dau ra khi hd trg dbt (2); va voi phun bao vé (6) dugc bo tri tir vi tri xung
quanh chu vi ctia ddu ra phun nhién liéu (3) dé phun nhién liéu vé phia trudc vuot qua bé
mit ddu mii (1a) tai d6 déu ra phun khi hd tro dbt () va dau ra phun nhién liéu (3) duoc
bb tri; trong d6 dudng cap khi hd trg d6t (4) bao gom voi phun Laval (9), va voi phun c6
duong kinh tang (10) trong d6 duong kinh tang dan tir ddu miii cua voi phun Laval (9) vé
phia dau ra _phun khi hd trg dbt (2), va voi phun bao vé (6) co hinh dang c6 duong kinh
giam dan vé phia trudc tir bé mit dau mii (1a). Sang che cling dé xuit phuong phap van
hanh mo dét va phuong phap nung chay va tinh ché ngudn sit nguoi.
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Linh vuc ky thuit dwge dé cap

Séang ché @& cap dén moé dbt, phwong phap van hanh mo db6t, va phuong phap

nung chay va tinh ché nguon sat ngudi.

Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Mo dbt, ma phun nhién liéu va khi hd trg dét chira oxy ra khéi voi phun, dot
chay chung dé tao ra ngon Ita, va nung dbi twong cin duoc nung bang ngon lira nay,
da duoc st dung trong 10 d& nung chiy va tinh ché ngudn sit ngudi. Vi du, trong quy
trinh ndu thép bang 10 hd quang, khi nguyén liéu thd nhu sit vun duge nung va nu
chay trong 10 dién, vung c6 nhiét do thép dugce goi la diém ngudi dugce tao ra trong
nguyén liéu tho, va nguyén liéu thé & vung c6 nhiét 4o thip c6 thé kho nong chiy. Vi
ly do nay, nguyén liéu thd & vung c6 nhiét do thip dugc nung bdi mé a6t dé thic day

vi€c nung chay.

Viéc sit dung mé dt nhu vay c6 thé 1am tang hiéu suit nung nguyén liéu tho,
lam gidm mic tiéu thy dién can thiét dé niu chay nguyén liéu thd, va lam giam chi phi
nau chay. Ngoai ra, da biét ring viéc oxy hoa va néu chay mét phan nguyén liéu tho
bing cach sit dung khi hd trg dbt thuc diy viéc cat va ting cuong hiéu suit nung

nguyén li¢u tho.

Trong md dbt nay, tdc do cét cua dbi tuong can dugc nung co thé duoc tdng, va
hiéu suit nung c6 thé dugc ting bang cach ting tdc d6 dong khi hd tro d6t. Do d6, can
tang toc khi hd trg d6t. Tuy nhién, khi tbc dd dong khi hd trg @bt duge gia tbc, ngon

Itra di chuyén ra xa khoi voi phun va viéc dot tré nén khong 6n dinh.

Ngoai ra, trong 10 ho quang, viéc phan tan kim loai néng chay hogc xi do sy s6i
gdy ra bdi su tao ra khi CO tir thép nong chay va xi, sy ban tée kim loai nong chay
hoic xi do sy va cham ctia ngon Itta toc d§ cao vao nguyén licu tho, va van dé tuong tu

duoc tao ra.

Trong mo a6t nay, voi phun ¢o thé bi tdc hodc bi &n mon do kim loai néng chay
hodic xi. Vi Iy do nay, can bao tri thudng xuyén mo dt. Cu thé, vi téc d6 phun nhién

licu khong thé cao bing toc do phun khi hd trg dot, nén voi phun nhién liéu cé xu
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huéng bi tic. P& ngin ngira su tic voi phun nhién lidu, phuong phép nhu ting tbc do

phun nhién lidu cang nhanh cang t&t d4 duge st dung.

Vi dy, trong mo dbt dwoc md ta trong tai lidu sang ché 1 duéi day, ngon lira tde
d6 cao én dinh dugc tao ra bang cach bd tri dudng phun khi hd trg dét & tim, ranh dé
duy tri ngon lira & du ra ctia dudng phun, va duong phun nhién liéu gitta dudng phun

khi hd trg dbt va ranh.

Mit khéc, trong mé dbt dugc mo ta trong tai lidu sang ché 2 dudi day, ngon Ita
tdc dd cao 6n dinh duge tao ra béng cach bd tri dudng phun khi hd trg d6t & tAm, ranh
dé duy tri ngon lira & d4u ra ctia dudng phun khi hd trg d6t, duong phun nhién liéu thir
nhit gitra duong phun khi hd trg d6t va ranh, va duong phun nhién liu tht hai gin

dAu ra khi hd trg dbt.

Mit khéc, trong mé dét duge mo ta trong tai liéu sang ché 3 duéi déy, ngon lira
tdc do cao dugce tao ra bang cach b tri duong phun khi hd trg d6t chinh & tAm, dau ra
phun nhién liéu gin duong phun ndy, va dudng phun khi hd trg d6t phu & phia ngoai
ctia dau ra phun nhién liéu, tao ra ngon lra bao quanh dong tia khi hd trg ddt chinh, va
thu dwgc dong tia két hop ciia khi chinh. Ngoai ra, tAm ngin duoc bd tri & phia trudce
voi phun dé quay vao trong va huéng ngon Ita dén dong tia khi hd trg @bt dé ngan
ngira sy suy giam tdc d6 dong ctia khi hd trg dbt chinh.

Ngoai ra, Tai lidu sang ché 3 mo ta rang khi gia sir nhiét ddt ctia khi nhién ligu
12 Q [MMBtu/h], va dudng kinh ciia 16 dugc b tri trong tAm ngan 12 D [inso], thi quan
trong 1a Q/D=0,6, va rang khi gia sir tdc d6 dong ctia khi hd trg dot 1a V [nghin ft*/ h],
ndng d oxy trong khi hd trg dét 1a P [% thé tich], va duong kinh clia 18 duge bo tri
trong tAm ngzn 12 D [inso], thi quan trong 1a VP/D=270.

Khi mo dbt, trong d6 tbc do dong ctia khi tw nhién héa léng (liquefied natural
gas: LNG) 1a 435 Nm®/h va tbc dd dong oxy 1a 1000 Nm’/h, duge 4p dung véi didu
kién nay, vi du, duong kinh D cua 16 duge bd tri trong tAm ngén 1a 709 mm (27,9 inso).
Ngoai ra, tir mdi twong quan VP/D 270, dudng kinh D cia 16 duoc bd tri trong tAm
ngan 1a 1361 mm (53,6 inso).

Danh muc tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché
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Tai lidu sang ché 1: Pon yéu cdu cip bang ddc quyén sang ché Nhat Ban, Cong

bd 14n thir nhét s6 2003-194307.

Tai liéu sang ché 2: Pon yéu ciu cip bang doc quyén sang ché Nhat Ban, Cong
b4 14n thtt nhit s6 2004-93110.

Tai liéu sang ché 3: Pon yéu ciu cép bing doc quyén sang ché Nhat Ban, Cong

bd 14n thir nhat s6 H10-267220.

Trong 10 hd quang, dé ngin nglra su tic voi phun do kim loai néng chay phan
tan va xi néu trén, khi sit dung nhién liéu c6 ap sut cAp thap hodc nhién liéu c6 kha
ning chay kém, cin giam tbc d6 phun nhién liéu ra khéi voi phun. Tuy nhién, trong
trudmg hop ndy, su bin tée c6 xu huéng lam tic 18 voi phun, ddn dén 1am hu hai voi

phun va phai bao tri thwong xuyén.

Ngoai ra, khi téc d6 phun nhién lidu thip, thi d& bi anh huéng bai su réi loan do
dong khi hd trg d6t trong 10, va yéu t6 tuong tw, va ngon lira t6t khong thé dugc tao ra
quanh dong tia ¢ tAm. Trong trudng hop nay, su suy giam oxy & tdm 1a nhanh hon, va

tinh ndng nung va tinh ndng cat giam.

Ngoai ra, khi sir dung nhién li¢u ¢6 ning sut toa nhiét thap, thé tich trén don vi
thé tich tang, vi vay dudng kinh cia 15 cta voi phun nhién liéu phai dugc tang, va 16
voi phun c6 xu hudéng bi téc. Ngoai ra, khi st dung nhién liéu c6 tinh dé bbc chay kém,
ngon ltra c6 thé dé dang bi thdi bay, vi vay nhién liéu khong thé dugc phun & toc dd

cao.

Ngoai ra, trong mo dét duge mo ta trong tai liéu sang ché 1, vi dudng phun
nhién liéu dugc bd tri trong duong phun khi hd tro dbt, nén dién tich mit cit ngang
ctia duong phun nhién lig¢u khong thé duoc ting, va tbc do phun nhién liéu khong thé
duoc gidm. Do do, kho ap dyng mo d6t voi nhién liéu c6 ap suét cap thip hodc kha

nang chay kém.

Mit khéc, trong mo dbt dugc mo ta trong tai li€u sang ché 2, mac du dién tich
mit cit ngang ciia dudng phun nhién lidu c6 thé duoc ting, vi duong phun nhién liéu
dwoc bd tri trén mit trude ciia mod ddt, nhung dudng phun nhién liéu d& dang bi tic bai
kim loai néng chay phan tdn va xi. Ngoai ra, trong trudng hop sir dung nhién liéu c6
nang suét toa nhiét thip, vi thé tich trén ning suét téa nhiét 1a 16m, nén dién tich mit

cit ngang clia dudng phun nhién liéu 16n, va dudng phun nhién li¢u d& bi tic hon.
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Mt khéac, trong mo dbt duge mo ta trong tai liéu sang ché 3, duong kinh cua 15
dugc bd tri trong tAm ngin 1a 709 mm hogc 1361 mm nhu néu trén, va su tic voi phun
do kim loai néng chay phén tan hodc xi khong thé dugc ngin ngira. Ngoai ra, trong mo
dbt dugc mo ta trong tai liéu sang ché 3, khi dudng kinh ciia 16 dugc bb tri trong tAm
ngan nim ngoai khoang néu trén, vi dong tia khi hd tro dbt & tAm khong thé dugc bao
quanh bdi ngon lira, sy suy gidm khi hd trg dbt tré nén nhanh hon, va khong thé thu

duoc ngon ltra cé toc do cao.

Ban chét k§ thuit clia sang ché

Sang ché da dugc dé xuét dua trén sy xem x¢ét c4c van dé nhu vay, va muc dich
clia sang ché 1a dé& xuat mo dot, phuwong phap vén hanh mo dot, va phuong phép nung
chay va tinh ché ngudn sét ngudi ma c6 thé ngan ngira sy tic va hu hai voi phun béi

kim loai nong chay va xi.
P& dat dugc muc dich néu trén, sang ché dé xuat giai phap sau:

[1] M dét, bao gdm dudng cép khi hd trg dot ma dugc tao két cAu dé cip khi

ho tro dot vé phia dau ra khi hd tro dot duoc bo tri & tdm cia phia dau mii;

dudng cép nhién liéu dugc tao két cau deé cap nhién liéu vé phia dau ra phun

nhién liéu duogc bo tri quanh dau ra khi hd tro dot; va

voi phun bao vé dugce bo tri tir vi tri xung quanh chu vi cia dau ra phun nhién
lidu dé nhé vé phia trudc vuot qua bé mat dau mii tai d6 dau ra phun khi hd tro dot va

dau ra phun nhién liéu dugc bo tri;

trong d6 dudng chp khi hd trg d6t bao gdm voi phun Laval, va voi phun c6
duodng kinh ting trong d6 duong kinh tang dan tir ddu miii ctia voi phun Laval vé phia
diu ra phun khi hd tro dbt, va

voi phun bao vé ¢6 hinh dang c6 duong kinh giam dén vé phia trudc tur bé mit
dau mi.

[2] Mo dbt theo muc [1], trong d6é duong cép khi hd trg d6t bao gdm vodi phun
¢ duong kinh bang nhau trong d6 duong kinh tir d4u miii ctia voi phun c6 dudng kinh
tang dén dAu ra phun khi hé trg @bt 1a bang nhau.

[3] Mé @bt theo muc [2], trong d6 rénh dugc b6 tri trén toan bd bé mit chu vi
trong ctia voi phun c6 dudng kinh bang nhau.
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[4] Mé dbt theo muc bét ky trong s& cac muc tir [1] dén [3], trong d6 gia st
rang dién tich mit cit ngang c6 dudng kinh 16n nhét & phia ddu miii trong voi phun ¢6
dudng kinh ting 13 Aj, va dién tich mat cit ngang c6 dudng kinh nho nhit & phia diu
gin 13 Ag, A1 va A, théa man 1,55 Ay/As =3,0.

[5] M¢6 dbt theo muc bét ky trong sb cac muc tir [1] dén [4], trong d6 gbc m&
cua voi phun c6 duong kinh tang la bang hodc 16n hon gbc md cia voi phun Laval, va

g6c nira dinh cuia voi phun ¢6 duong kinh ting 12 30° hodc nho hon.

[6] Mo dbt theo muc bét ky trong s& cac muc tir [1] dén [5], trong d6 dau ra

phun nhién lidu bao gdm céc 18 dugc bd tri ddng tim v6i dau ra phun khi hd trg dot.

[7] Mé @6t theo muc bét ky trong sb cac muc tir [1] dén [5], trong @6 dau ra

phun nhién li¢u bao gbm 15 dugc tao ra ddng tAm v&i dau ra phun khi hd trg dét.

[8] M6 dbt theo muc bét ky trong sb cac muc tir [1] dén [7], trong d6 gbc nira

dinh ctia voi phun bao vé nam trong khoang tir 5° dén 45°.

[9] M6 d6t theo muc bét ky trong sé cac muc tir [1] dén [8], trong @6 khi gia st
duong kinh tdi da cta voi phun c6 duong kinh tang 1a d; [m], dudng kinh & dau miii
cua voi phun bao v¢ 1a ds4 [m], va tbc d6 dong ctia nhién liéu can thiét @& a6t chay & ty
18 theo hé sb ty lwong (ty 1& oxy = 1) so v6i tdc d6 dong cua khi hd trg @bt duogc cip 1a
Q¢ [Nm3/h], ds va ds dugc thiét 14p sao cho toc do dong V [Nm/s] cta nhién li¢u thu
dugc bing cach chia Qs cho dién tich A, dién tich nay thu duoc béng céach iy dién tich
ctia d4u ra cua voi phun bao vé trir dién tich cua d4u ra cua voi phun ¢6 dudng kinh

tang thu duge bang cong thire sau (1), théa man 50 =V = 200
V=(Qe/3600)/A (1)
A=m/4 x (d4? - d3?).

Phuong phap van hanh mo @6t theo muc bét ky trong s6 cac muc tir [1] dén [9]1,
trong d6 oxy ¢0 ndng d6 nim trong khoang tir 20,95% dén 100% dugc st dung 1am
khi hd trg dét.

[11] Phuong phap vén hanh mé @bt theo muc [10], trong d6 tdc dd dong cia
nhién liéu phun ra tu d4u ra phun nhién liéu 1a 10 m/s hodc 16n hon.
[12] Phuong phép van hanh mé dbt theo muc [10] ho#c [11], trong d6 ty 1€ oxy

nam trong khoang tir 1 dén 10.
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[13] Phuong phap nung chay va tinh ché ngudn sit ngudi bang cach sir dung
mo ddt theo muc bit ky trong sé cac muc tir [1] dén [9], trong d6 phuong phap ndy bao
gdm buéc nung chiy trong d6 ngudn sit ngudi duge nung chay, va budc tinh ché trong

d6 ngudn sat ngudi dugce tinh che sau budc nung chay,

trong do6 ty 1€ oxy dugc didu chinh nim trong khoang tir 1 dén 5 trong budc
nung chay, ty 1& oxy dugc didu chinh nim trong khoang tir 3 dén 10 trong budc tinh
ché, va tbc 46 dong ctia nhién lidu dugc didu chinh doc 1ap trong budc nung chay va

budc tinh che.
Hiéu qua cua sang ché

Nhu duge mé ta & trén, sang ché @& xuit mé d6t, phuong phap van hanh mé aét,
va phuong phap nung chay va tinh ché ngudn sit ngudi ma co thé ngan ngira sy tic va

hu hai voi phun do kim loai néng chay va xi.

Mo ta van tat cac hinh veé

Fig.1 thé hién dang két cAu ctia mé dbt theo phuong 4n thir nhét cua séng ché,
trong d6 (a) 1a hinh chiéu démg khi duoc nhin tir phia d4u mili, va (b) 13 hinh v& mit

cat ngang doc theo huéng doc truc.

Fig.2 thé hién dang két cAu coa mo ddt theo phuong 4n thit hai cla sdng ché,
trong d6 (a) 1a hinh chiéu dimg khi dugc nhin tir phia ddu mi, va (b) 1a hinh v& mat
cit ngang doc theo huéng doc truc.

Fig.3 thé hién dang két cAu ciia mé dbt theo theo phuong 4n thit ba ctia sang ché,
trong d6 (a) 1a hinh chiéu dtng khi dugc nhin tir phia d4u mili, va (b) 13 hinh v& mit
cit ngang doc theo huéng doc truc.

Fig.4 1a dd thi thé hién mébi twong quan giita khodng cach tir mé dét va tde do
dong ctia khi hd trg d6t trong vi du 1 va vi du so sanh 1.

Fig.5 1a dd thi thé hién mdi twong quan giita khoang cach tir mo @bt va toe do

dong cua khi hd tro dbt trong vi du 2 va vi du 1 duéi dang vi du so sanh.

M6 ta chi tiét sang ché

Duéi day, cac phuong én cua sang ché s& dugc mo ta chi tiet dua vao cac hinh

v&. Trén cé4c hinh v& dugc st dung trong phan mé ta sau, dé¢ khieén cho cac dau hiéu dé
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hiéu, cac diu hiéu co6 thé duoc phéng to dé thuan tién, va ty 1€ kich thude cua mdi chi
tiét c6 thé dugc gidi han gidng nhu chi tiét thuc té. Ngoai ra, cac vit liéu va dang
trong tu duoc 1y 1am vi du trong phin mé t4 sau chi 13 cac vi du, va sang ché khéng
nhét thiét chi gi6i han & do, va c6 thé dugc thay di mot cach thich hop va duoc thuc

hién ma khong thay ddi ban chét cua sang ché.
(Mo dbt)
(Phuong 4n thir nhét)

Tht nhét, theo phuong an thir nhét cia séng ché, vi du, mé @6t 1A duoc thé
hién trén Fig.1(a) va Fig.1(b) s& dugc mb ta. Fig.1 thé hién dang két céu ciia mé dot
1A, trong d6 (a) 13 hinh chiéu dimg khi dugc nhin tir phia dau miii, va (b) 1a hinh v&

mit cit ngang doc theo huéng doc truc.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1(a) va Fig.1(b), mé dbt 1A theo phwong 4n nay bao
gbm d4u ra phun khi hd trg d6t 2 duoc bd tri & tAm cta phia diu mili, dau ra phun
nhién liéu 3 ma duoc bb tri quanh dAu ra phun khi hd tro d6t 2, duong cap khi hd trg
dbt 4 d& cép khi h tro d6t G1 vé phia du ra phun khi h trg dbt 2, dudng cép nhién
liéu 5 dé cip nhién liéu G2 v& phia d4u ra phun nhién liéu 3, va voi phun bao vé 6
duoc bd tri tir vi tri xung quanh chu vi cua dAu ra phun nhién liéu 3 d& nho vé phia
trude vuot qua bé mit ddu mii la tai d6 dAu ra phun khi hd trg dét 2 va dAu ra phun

nhién liéu 3 dugc bo tri.

M6 dbt 1A duoc tao ra bi chi tiét voi phun thir nhit 7 dwoc b6 tri & tim ctia mo
d6t 1A va chi tiét voi phun thi hai 8 dugc b tri ddng tAm bén ngoai chi tiét voi phun
thir nhét. Chi tiét voi phun tht nhat 7 va chi tiét voi phun thtt hai 8 tao thanh mé dot
1A dugc tao ra bang cach st dung, vi dy, vat liéu kim loai c6 do dAn nhiét tdt nhu
ddng hodc hop kim ddng (ddng thau). Tuy nhién, vat liéu dung cho chi tiét voi phun
thtr nhit 7 va chi tiét voi phun thi hai 8 khong nhat thiét bi giéi han & cac vat lidu kim
loai nay.

Chi tiét voi phun thtr nhit 7 c¢6 16 7a c6 mat cit ngang tron ma tAm cda nd
xuyén qua theo hudng doc truc, va dugc tao ra toan by ¢ dang gén nhu 13 hinh tru.
Pudng cép khi hd tro dbt 4 dugc tao ra bai 18 7a. Dau ra phun khi hd trg d6t 3 duge bd
tri & dAu miii cta chi tiét voi phun thir nhét 7. Ttc 14, dAu ra phun khi hd trg d6t 3 va

dAu miii cua 16 7a ndm trén cliing mot mat phéng. Ngoai ra, phan mit bich 7b duge bb
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trf trén phia dAu miii cta chi tiét voi phun thir nhét 7 dé nho ra theo huéng kéo dai
duong kinh.

Chi tiét voi phun thi hai 8 ¢6 16 8a c6 mit cit ngang tron ma tAm ctia nd xuyén
qua theo huéng doc truc, va dugc tao ra toan bo ¢ dang gé‘m nhu 13 hinh tru. Chi tiét
vdi phun thir nhit 7 dugc bd tri bén trong 18 8a sao cho mat bich 7b tiép xtic véi 16 8a
trén toan bd chu vi. Ngoai ra, bé mat d4u miii la duoc tao ra & dAu miii cta chi tiét voi

phun th nhit 7 bao gdbm phan mit bich 7b.

Puong cip nhién lidu 5 12 dudng dn dong c6 mit cit ngang hinh khuyén dugc
tao ra gitta chi tiét voi phun thi nhit 7 va 18 8a (chi tiét voi phun thir hai ). DPiu ra
phun nhién liéu 3 duoc tao két cu bé'lng cach bd tri cac 16 7¢ xuyén qua mit bich 7b
theo chiéu doc truc, d(“)ﬂg tam vé6i dau ra phun khi hd trg @6t 2. Cac 18 7c c¢b clung

duong kinh va dugc tao ra trong mat cit ngang & dang hinh tron.

DAu ra phun nhién liéu 3 khong chi gidi han & trudong hop trong d6 cac 16 7¢c tao
ra ddu ra phun nhién liéu 3 néu trén. Ciing c6 thé loai b mit bich 7b néu trén, va dau
ra phun nhién liéu 3 ¢6 thé 12 15 ma dugc tao ra & diu miii ciia dudng dan dong dugce
tao ra gitta chi tiét voi phun thi nhit 7 va 18 8a (chi tiét voi phun thi hai 8), va c6 mat

c4t ngang hinh khuyén dugc tao ra dong tAm véi dAu ra phun khi hd trg a6t 2.

Pudng cp khi hd trg dbt 4 (15 7a) dugce tao két chu dé bao gdbm voi phun Laval
9 va voi phun c6 dudng kinh ting 10 tr phia trude (gn) vé phia phia sau (mili). Voi
phun Laval 9 dung dé tao siéu am cho khi hd trg dbt G1, va c6 hinh dang trong d6
duong kinh trd nén nhd hon & gitta 16 7a. Mit khac, voi phun c¢6 duong kinh ting 10
dung dé tao ra ngon lira dn dinh, va c6 hinh dang trong d6 duodng kinh ting dan tir ddu

miii cia voi phun Laval 9 vé phia dau ra phun khi hd tro dbt 2.

Pudng kinh chd thit di va dudng kinh dau ra d2 1a cac kich thude cia voi phun
Laval 9 phy thudc vao tbc do dong, téc do phun, va thanh phan ctia khi hd trg a6t G1.
Khi goc nira dinh o clia voi phun Laval 9 va géc nita dinh f cta vOi phun c¢6 dudng
kinh ting 10 bing nhau, dudng kinh diu ra phun khi hd trg d6t 2 16n hon dudng kinh

du ra d; ctia voi phun Laval 9.

Voi phun bao vé 6 dung dé bao vé du ra phun khi hd trg d6t 2 va dau ra phun
nhién liéu 3 khoi kim loai néng chay phén tan, xi, va dang twong ty. Voi phun bao vé 6

dugc tao ra bang chi tiét voi phun thir hai 8 ma nhd vé phia trudc bé mat ddu la (dau
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cta chi tiét voi phun thir nhét 7). Ttc 13, thanh trong ciia voi phun béo vé 6 tuong tng

véi thanh tao ra 10 8a ma nhé vé phia trude so voi beé mét dau la.

Voi phun bao vé 6 c6 hinh dang (phan nay duogc goi 14 phén c6 dudng kinh
giam 6a) trong d6 duong kinh dugce giam dan vé phia trudc tir bé mit d4u miii 1a. Pu
miii (b& mit ddu miii 1a) cta chi tiét voi phun thir nhét 7 dugc bb tri & ranh gidi gitta
phén c6 duong kinh béng nhau va phan c6 dudng kinh giam cla 156 8a. Ngoai ra, diu
mili clia voi phun bdo v¢ 6 c¢6 hinh dang (phan nay dugc goi 1a phén c6 dudng kinh
bing nhau 6b) c6 cing mdt duong kinh tir vi tri c6 dudng kinh nhé nhat vé phia dau
miii.

Chi tiét voi phun thir hai 8 c6 v6 1am ngudi bang nudc 20 dé 1am nguodi bang
cach tudn hoan nudc 1am nguodi H. Vo lam ngudi bing nudc 20 cb két cau trong d6
duong dan dong 20a dugc tao ra bén trong chi tiét voi phun thir hai 8 dwgc phan chia
béi thanh phan chia 20b thanh phia trong va phia ngoai, va phia trong va phia ngoai
nay duoc ndi bsi phin ndi dugc bd tri trén phia diu miii. Nude lam ngudi H 1am ngudi

mé dbt 1 nhd duge tudn hoan tir phia trong dén phia ngoai dudng dan dong 20a.

Trong m6 dt 1A c¢6 két cau néu trén, vi dy, oxy co thé duoc sir dung 1am khi hd
tro ddt G1, va khi tu nhién héa 16ng (liquefied natural gas: LNG) c6 thé duoc str dung
lam nhién liéu G2. Dbi vé6i nhién lidu G2, ngoai LNG, vi du, khi hydrocacbon nhu khi
thap hodc khi propan hoa léng (liquefied propane gas: LPG), khi 10 luyén cbe (coke
oven gas: COG), khi 10 cao (blast furnace gas: BFG), cacbon monoxit (CO), hydro
(Hy), va khi hdn hop ctia ching c6 thé duge st dung.

Trong mo dbt 1A, trong khi phun khi hd trg @bt G1 duoc cp tir dudng cép khi
hd tro dbt 4 v& phia trude ra khoi diu ra phun khi hd trg dét 2, va nhién liéu G2 dugc
chp tir duong cAp nhién liéu 4 (15 7a) vé phia trude ra khoi d4u ra phun nhién liéu 3,
khi hd trg d6t G1 va nhién liéu dugc dbt dé tao ra ngon ltra, va dbi tuong can dugc

nung dugc nung bdi ngon 1tra nay.

Trong m6 ddt 1 theo phwong 4n nay, khi voi phun c6 duong kinh ting 10 c6
duong kinh mé rong duoc bd tri & dAu miii ctia voi phun Laval 9, phia bén ngoai cua
dong tia khi hd trg d6t G1 duoc phun ra tir voi phun Laval 9 tro thanh dp suit 4m, va
dong tudn hoan dugc tao ra giita dong tia va bé mit thanh ctia voi phun ¢6 dudng kinh

ting 10. Ngoai ra, nhién liéu G2 dugc hut vao dong tudn hoan, va ngon ltra 6n dinh
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duoc tao ra. Do d6, ¢6 thé ngan ngira su suy giam khi hd trg dot G1 va con tao ra ngon

lira tbc dd cao biang cach bao quanh khi hd trg d6t G1 bang ngon Itra nay.

Ngoai ra, trong moé dét 1 theo phuong 4n nay, sy lan rong ngon lira co thé dugc
ngan ngira bing cach bd tri voi phun bo vé 6 ¢6 phén c6 dudng kinh giam 6a dé nhd
v& phia truéc nhiéu hon so véi bé mat diu miii la dwoc bd tri véi dau ra phun khi hd
trg d6t 2 va dAu ra phun nhién liéu 3. Két qua 14 khi hd trg ¢t G1 va nhién liéu G2 c6

tbc do cao c6 thé duge phun ra tir mdi dau ra phun 2 va 3.

Do d6, trong mé ddt 1 theo phuong 4n nay, ngay ca khi nhién liéu G2 ¢6 ap suét
cap thap dugc st dung, thi c6 thé ngan ngira sy xAm nhép ctia kim loai néng chay phan
tan, xi va dang tuong ty vao cac d4u ra phun 2 va 3 tuong ing va c6 thé ngan ngira sy

tdc va hu hai cia voi phun.
(Phuong an thir hai)

Tiép theo, theo phwong 4n tht hai cia sang ché, mé @t 1B thé hién trén Fig.2
s& duoc mo ta. Fig.2 thé hién dang két cAu ciia mé ddt 1B, trong d6 (a) 1a hinh chiéu
dimg khi dugc nhin tr phia dAu mii, va (b) 12 hinh v& mit cit ngang doc theo huéng
doc truc. Ngoéi ra, trong phdn md ta sau, c4c phin gidng nhu cac phan trong mé dt

1A duoc biéu thi bang ciing mot s chi din, va phan md ta cua ching dugc luge bo.

Trong mé d6t 1B theo phuong 4n nay, nhu dugce thé hién trén Fig.2, dudng cip
khi hd trg dbt 4 bao gdm voi phun Laval 9, voi phun ¢6 dudng kinh tng 10, va voi

phun c6 duong kinh bang nhau 11 tir phia truée (gAn) vé phia phia sau (mili).

Voi phun ¢6 dudong kinh bang nhau 11 ¢6 chiéu dai L2 theo huéng doc truc c6
cung duong kinh tu d4u miii cta voi phun c6 duong kinh ting 10 vé phia diu ra phun
khi hd trg dét 2. Khac vé6i két cdu nay, mo d6t 1B vé co ban c6 két ciu gidng nhu két

cau cia mo dot 1A.

Trong mé dbt 1B theo phuong 4n nay, ngon lira dugc tao ra boi voi phun c6
duong kinh tang 10 c6 thé dugc dinh hudng theo huéng doc truc, va sy lan rdng ngon
ltra c6 thé dugc ngan ngira bang cach bd sung voi phun c6 dudng kinh bing nhau 11.
Ngoai ra, ngon lira bao quanh dong tia khi hd trg dbt G1 di chuyén vao tAm, va khi hd
trg ddt G1 di chuyén song song vé6i huéng doc tryc. Két qua 13, su suy gidm khi hd trg

dot G1 duogc ngan ngira, va s& con co thé tao ra ngon Itra toc do cao.

(Phuong an thir ba)
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Tiép theo, theo phuong 4n thit ba ciia sng ché, mo dbt 1C thé hién trén Fig.3 sé
dwoc md ta. Fig.3 thé hién dang két cAu ciia mo dét 1C, trong d6 (a) 12 hinh chiéu dimg
khi duge nhin tir phia ddu miii, va (b) 1a hinh v& mat cit ngang doc theo huéng doc
truc. Ngoai ra, trong phin mo ta sau day, cac phan gidng nhu cac phan trong mo ddt
1A va 1B dugc bidu thi bang cling mot s6 chi din, va phin mo ta ciia ching duge luge
bé.

Trong mo dbt 1C theo phuong 4n nay, nhu dugc thé hién trén Fig.3, ranh 1la
duoc bb tri trén bé mit chu vi trong cia voi phun c6 dudng kinh bang nhau 11 trén
toan bd chu vi. Khéc véi két céu nay, mo dbt 1C vé co ban ¢6 ciing két cdu nhur két cau

ctia mo ddt 1A va 1B.

Trong mé d6t 1C theo phuong 4n nay, vi phin ranh 11a dugc b6 tri trén bé mit
chu vi trong ctia voi phun c6 duong kinh bang nhau 11a, nén hiéu qua duy tri ngon lira
dugc giai thich & trén tré nén lon. Két qua 13, ngay ca khi nhién liéu G2 c6 nang suét
tda nhiét thip hodc kha niang chay kém thi vAn ¢6 thé tao ra ngon lira xung quanh én
dinh.

(Phuong an thir tu)

Tiép theo, theo phuong 4n tht tu ciia séng che, cac diu kién uu tién cia md dot

1A, 1B va 1C s& dugc md ta.

Trong cac mo dbt 1A, 1B, va 1C theo phuong an ndy, trong voi phun ¢6 duong
kinh tang 10, gia s rang dién tich mit cit ngang c6 duodng kinh 16n nhit & phia dau
miii 1a A1, va dién tich mit cit ngang c6 dudng kinh nhé nhét & phia gan 1a A, t6t hon
néu théa man diéu kién sau.

1,55 A1/ A2 =3,0

Nho théa man diéu kién nay, ving c6 ap suét &m duoc tao ra gitra bé mit thanh
clia voi phun c6 duong kinh ting 10 va dong tia khi hd tro dbt G1, va s& co thé tao ra
ngon ltra dn dinh d& bao quanh khi hd tro dét G1.

Ngoai ra, trong mo dbt 1A, 1B, va 1C theo phuong an nay, t6t hon néu goc mo
(gbc nira dinh B) ctia voi phun c6 duong kinh tang 10 12 bang hodc 16n hon goc m&
(géc nira dinh ) cta voi phun Laval 9, va néu goc nira dinh (gbc nira dinh B) clia voi

phun c6 dudng kinh tang 10 1a 30° hodc nho hon.
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Két qua 13, dong tuAn hoan dugc tao ra giita bé mit thanh cia voi phun c6
duong kinh tang 10 va dong tia khi hd trg ddt G1 di chuyén vao tdm, nhién liéu G2 ¢6
thé dugc hut vao voi phun c6 duong kinh ting 10, va ngon Itra 4n dinh ¢ thé dugc tao

ra.

Khi géc m& (géc nira dinh B) ciia voi phun c6 duong kinh tang 10 la bang hoic
16n hon géc mé o cia voi phun Laval, thi dong tudn hoan c6 thé duoc tao ra giita bé
mit thanh ciia voi phun ¢6 duong kinh ting 10 va dong tia khi hd tro @6t G1 di chuyén

vao tAm, va ngon Itra On dinh c6 thé dugc tao ra.

Ngoai ra, khi géc m& (goc nira dinh B) ctia voi phun ¢6 dudng kinh tang 10
dugc giam trong khi dién tich mat cét ngang & phia diu mili, 12 duong kinh 16n nhét
cia voi phun ¢6 duong kinh ting 10, khong dbi, thi chidu dai cta ving tudn hoan tré
nén dai hon. Cu thé, khi géc nita dinh B ctia voi phun c¢6 duong kinh ting 10 1a 30°

hodc nhé hon, ving tuin hoan du dugc tao ra, va ngon Itra on dinh c6 thé duoc tao ra.

Trong mo ddt 1A, 1B, va 1C theo phuong 4n nay, t5t hon néu goc nira dinh y

cta voi phun bao vé 6 nam trong khoang tir 5° dén 45°.

Két qua 13, kim loai néng chay, xi va dang tuong ty ma di vao bén trong voi
phun bao vé€ 6 ¢co thé dugc x4 nhu mong muébn ra bén ngoai voi phun bao vé 6 béi
dong tia khi hd trg ¢t G1 hogc nhién liéu G2.

Khi goc nira dinh y ctia voi phun bao vé 6 1a 5° hodc 16n hon, chiéu dai cta voi
phun bao vé 6 tr& nén ngén, ton hao nhiét véi voi phun bao vé 6 tré nén nho, va hiéu
suit nhiét cao c6 thé duoc duy tri. Ngoai ra, dong nhiét dén bé mit trong ciia voi phun
bao vé 6 dugc gidm va hu hai véi voi phun bao v€ 6 ¢ thé duoc ngan nglra. Mt khéc,
khi goc nira dinh 7y cta voi phun bao vé 6 1a 45° hodc nhé hon, kim loai néng chay, xi
va dang twong ty ma di vao bén trong voi phun bao vé 6 c6 thé duoc x4 ma khoéng nim
lai bén trong voi phun bao vé 6. |

(Phuong phép van hanh mo dbt)

(Phuong 4n thtr ndm)

Tiép theo, theo phuong an thir nim cla sing ché, phuong phép van hanh céc
mo dét 1A, 1B, 1C s& dugc md ta.

Trong phuong phép van hanh bang cach st dung mo d6t 1A, 1B, va 1C theo
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phuong 4n nay, oxy ¢o ndng d6 nam trong khoang tir 20,95% dén 100% dugc sir dung

lam khi hd trg d6t G1.

Két qué 1a cé thé tao ra ngon ltra tdc d6 cao 6n dinh ma khong c6 su tac voi
phun ngay ca khi nhién li€éu G2 c6 ap suét cap lidu thip hodc ning suit toa nhiét thip

duoc st dung.

Ngoai ra, trong phwong phép van hanh bang cach sit dung mé dét 1A, 1B, va
1C theo phuong an nay, tdt hon néu tbc d6 dong ciia nhién liéu G2 phun ra tir dau ra
phun nhién liéu 3 1a 10 m/s hodc 16n hon.

Bang cach thiét 1ap tbc do dong nhién lidu G2 bang 10 m/s hodc 16n hon, thi c6
thé ngin ngira kim loai néng chay phén tan, xi, va dang tuong tu di vao dAu ra phun

nhién liéu 3, va c6 thé ngin ngtra sy tac boi kim loai nong chdy, xi va dang tuong tu.

Trong phuong phép vén hanh bing cach st dung mé dbt 1A, 1B, va 1C theo
phuong an nay, khi ty 1€ (ty 1€ theo hé sd ty lugng) cha oxy cin thiét dé @6t hoan toan

nhién liéu G2 14 1, t6t hon néu ty 16 oxy ndm trong khoang tir 1 dén 10.
Ngoai ra, ty 16 oxy 1a gia tri x4c dinh bdi cong thirc sau.

Ty 1€ oxy = (lugng oxy chtra trong khi hd trg dbt G1 duoc cip)/(lugng oxy can

thiét dé dbt hoan toan nhién liéu G2)

Ngoai ra, khi khi hd trg d6t G1 1a LNG, lugng oxy can thiét 1a 2,3 Nm3/1 Nm?
LNG, vi vay tdc dd dong ctia LNG ¢6 thé thu dugc bang cong thirc sau.

Tbc 6 dong ctia LNG = [(lugng oxy chira trong khi hd trg @bt G1 duoc cép) /
2,31/ ty 1€ oxy

Két qua 13, ngay ca khi khi nhién liéu G2 c6 ap suit cap liéu thip hodc ning
suit téa nhiét thip, thi van c6 thé tao ra ngon Iira tdc d6 cao dn dinh ma khong c6 su

tac voi phun.

Trong c4c mo ddt 1A, 1B, va 1C theo phuong 4n nay, khi gid st duong kinh tbi
da cuia voi phun ¢6 dudng kinh tédng 13 d; [m], duong kinh & d4u miii cia voi phun bao
vé 1 ds [m], va tbe do dong ctia nhién liéu G2 can thiét d& dbt chay & ty 1¢ theo h¢ s
ty lugng (ty 16 oxy = 1) so véi tbc do dong khi hd trg dbt G1 dugc cép 1a Qf [Nm?/h],
t6t hon néu ds va ds dugc thiét 1ap sao cho tbc d6 dong V [Nm/ s] cta nhién li¢u thoa

man 50= V =200.
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Ngoai ra, nhu dugc thé hién & cong thirc (1), thu duge tbc dd dong V [Nm/s]
clia nhién liéu bing cach chia tdc d6 dong Qr ctia nhién li€u G2 cho dién tich A ma thu
dugc bing cach 1iy dién tich cua déu ra cta voi phun bao vé 6 trir dién tich cua dau ra

ciia voi phun ¢6 duodng kinh ting 10 (1).
V=(Qf/3600)/A (1)
A=m/4 x (d? - d3?).

Bing cich thiét 1ap téc do dong V clia nhién liéu x4c dinh boi cong thie (1) &
trén ndm trong khoang tir 50 dén 200 Nm/s, c6 thé ngin ngira su di vao cla kim loai
néng chay phéan tan, xi va dang tuong tu, va tao ra ngon Ita tbe dd cao mot cach bn

dinh.

Khi tbc do dong V 12 50 Nm/s hodc 1én hon, ¢6 thé ngan ngua sy di vao cua
kim loai néng chay, xi va dang twong tu. Mit khac, khi tdc @6 dong V 1a 200 Nm/s
hodc nhé hon, tét hon néu ap suét trong voi phun dung d& cAp nhién liéu c6 ap sut cap
thip, va ngon lira t6t c6 thé duoc tao ra quanh dong tia khi hd trg d6t G1 di chuyén vao

A

tam.
(Phuong phép nung chay va tinh ché ngudn st nguoi)
(Phuong an thir séu)

Tiép theo, theo phwong an thir sau clia sng ché, phuong phdp nung chay va

tinh ché ngudn sit ngudi bang cach st dung mé d6t 1A, 1B va 1C s& duge md ta.

Phuong phép nung chay va tinh ché ngudn st ngudi bang cach str dung céc md
dét 1A, 1B, 1C bao gdm budc nung chay trong do ngudn sit ngudi dugc nung chay, va
budc tinh ché trong d6 ngudn sat nguodi dugc tinh ché sau budc nung chay, trong do ty
1¢ oxy dugc diéu chinh ndm trong khoang tur 1 dén 5 trong budc nung chay, ty 1& oxy
duoc diéu chinh ndm trong khoang tir 3 dén 10 trong budc tinh ché, va tdc do dong cia

nhién liéu dugc didu chinh doc 14p trong bude nung chay va budce tinh ché.

Trong diéu kién cta ty 1& oxy néu trén, khi tdc d6 dong oxy 1a 1000 Nm>/h, tbe
d6 dong LNG dugc thiét 1ap ndm trong khoang tir 435 dén 87 Nm3/h khi ty 18 oxy nim
trong khoang tur 1 dén 5. Mit khac, khi ty 1€ oxy 1a 3 dén 10, tbc @6 dong LNG duge
thiét 1ap nim trong khoang tir 145 dén 43 Nm*/h.

Cu thé, vi lugng oxy can thiét d& dbt LNG & ty 1¢ theo hé s ty Iugng (tj 1€ oxy
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= 1) 12 2,3 Nm3/1 Nm?® LNG, khi gi4 st ring tdc d0 dong oxy 1a Qoz, va ty 1¢ oxy la m,
tdc d6 dong Qr ctia LNG thu dugc boi cong thire (2) sau.

Qr=(Qo2/2,3)/m 2

Trong budc nung chay, khi st dung nhiét dbt cia LNG duéi dang nguén nhiét,
ty 1€ oxy m dugc thiét 1ap 13 1 ho#c 16n hon, gia sir rang LNG dugc d6t chay hoan toan.
Khi ty 16 oxy 1a 1 (m = 1), téc d6 dong Qr cua LNG dugc thiét 1ap 1a khoang 435
Nm?/h theo cong thirc (2) néu trén.

Mt khac, khi cit bang oxy trong budc nung chay, ty 16 oxy m duoc thiét 1ap 1a
5 hodc nhé hon, gia s ring 16 tiém ning cta dong tia oxy dugc md rong t61 da. Khi
£y 1¢ oxy 13 5 (m = 5), tdc d6 dong Qs ciia LNG dugc thiét 1ap 1a khoang 87 Nm*/h theo

cbng thirc (2) néu trén.

Mit khéc, trong quy trinh tinh ché, khi st dung mé dét theo phuong an ndy lam
miii cit bang oxy, oxy la can thiét cho viéc tinh ché, vi vay gia su rang oxy khong
duoc tiéu thu hoan toan, ty 1¢ oxy m dugc thiét 1ap 12 3 hodc 16n hon. Khi ty 1€ oxy 1a
3 (m = 3), tbc 6 dong Qr cia LNG dugc thiét 14p 1a khoang 145 Nm?®/h theo cong thirc

(2) néu trén.

Mit khéc, trong quy trinh tinh ché, ty 18 oxy m dugc thiét 1ap 12 10 hozc nho
hon, gia sir tbc d dong t6i thidu cta nhién lidu cdn thiét dé kéo dai dong tia oxy. Khi
ty 18 oxy 1a 10 (m = 10), tdc d6 dong Qrcuia LNG duge thiét 1ap 13 khoang 43 Nm®/h

theo cbng thirc (2) néu trén.

Nhu néu trén, trong quy trinh nung chay va quy trinh tinh ché, dé tach cac chirc
nang clia mo dbt, tbt hon néu thiét 1ap ty 1& oxy dé tao ra mdi trong sb cac chirc ning
nay va thiét 1ap tdc d6 dong nhién liu G2 mot cach doc lap.

Ngoai ra, khi tdc do dong V xéac dinh bdi cong thirc (1) néu trén nim trong
khodng tir 50 dén 200 Nim/s, két qué ciia viée xac dinh diéu kién ti da va diéu kién toi

thidu ctia ds dugc thé hién trén Bang 1 dudi day.

Béang 1

Pidu kién dé t6i da hoa ds | Didu kién dé t&i thiu hoa ds
Q: | [Nm’/h] 435 435
ds [mm] 40,9 28.9
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\Y [Nm?>/h] 50 200
A [m?] 0,002417 0,000604
dg [mm] 68,9 40,1

Vi du, khi tc 6 dong khi hd trg dbt (oxy nguyén chit) 1a 1000 Nm?/h, toc do
dong Qs cia LNG 14 435 Nm3/h (dugc tinh khi ty 1¢ oxy 1a 1), tdc d6 phun & dau ra cia
khi hd trg dbt 1a Mach 1,5, va di = 20,2 mm, d2 = 23,6 m, vi 1,5= A1/A2 =3,0, nén d3

ndm trong khoang tir 28,9 dén 40,9 mm.

Trong trudng hop ma V = 50 Nm/s trong cong thirc (1) néu trén, ds 12 ti da khi
A = 0,002417 m?. Do d6, khi d; = 40,9 mm trong cong thirc (1) néu trén, ds = 68,9

mim.

Mit khéc, trong truong hop ma V = 200 Nm/s trong cong thirc (1) néu trén, ds
13 t6i thiéu khi A = 0,000604 m?2. Do d6, khi d; = 28,9 mm trong cong thuc (1) néu trén,
ds = 40,1 mm.

Két qua 13, dudong kinh d4 & dAu miii ctia voi phun bao vé 6 nim trong khoang

tir 40,1 mm dén 68,9 mm.

Theo phuong an nay, khi ngudn sit nguodi dwgc nung chdy va tinh ché trong 10

b%lng cach st dung cac mo dbt 1A, 1B va 1C, thi ¢ thé cai thién hiéu suét.

Ngoai ra, sang ché khong nhét thiét giéi han & cac phuong 4n néu trén va co thé
dugc cai bién va thuc hién mot cach thich hgp ma khong thay dbi ban chit cua sang

7
A

ché.

Cu thé, mic du cac méd dbt 1A, 1B va 1C néu trén bao gbm chi tiét voi phun thir
nhét 7 va chi tiét voi phun thir hai 8, nhung mé dbt theo sang ché khong nhét thiét gidi
han & két cAu nhu vay, va su thay ddi thich hop cé thé dugc tién hanh. Vi dy, chi tiét
vOi phun thu nhét 7 ¢6 thé duoc phéan chia gitta voi phun Laval 9 va voi phun c6

duong kinh tang 10, va co thé duoc tao ra dudi dang chi tiét voi phun riéng biét.
Vi du thwe hién sang ché

Sau déy, hiéu qua cla sdng ché s& dugc thay rd rang hon bdi cac vi du. Sang
ché khong chi gi¢i han & cac vi du sau, va c6 thé dugc cai bién va thyuc hién mot cach

thich hop ma khong thay dbi ban chit cia sang ché.
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(Vidu 1)

Trong vi du 1, bing cach st dung md d6t 1A thé hién trén Fig.1 dugc tao ra
trong cac didu kién thé hién trén Bang 2 duéi day, trang thai d6t dugc xac nhén, va tde
d6 dong cua dong tia khi hd trg d6t di chuyén vao tim dwgc do. Trong vi dy 1, oxy
nguyén chét (néng d6 100%) dugc st dung cho khi hd trg dbt, va LNG duoc st dung
cho nhién liéu.

Mt khéc, theo vi du so sanh 1, viéc do twong tu nhu trong vi du 1 duge thuc
hién bing cach st dung mé d6t duoc md ta trong tai lidu sang ché 1 dugc chuén bi

trong cac diéu kién dugc thé hién trén Bang 2 dudi déy.

Béang 2
iawr | Y

Téc d6 dong Qoo clia khi hd tro dbt [Nm?h]| 1000 1000
Tbc d6 phun cia khi hd tro dbt [m/s] 450 450
Téc dd dong Q¢ clia nhién liéu [Nm3/h] 200 200
Téc d6 phun ctia nhién lidu [m/s] 150 150
Dién tich cta ddu ra ctia voi phun c6 dudng
kinh tang / [-] 2 2
Dién tich ciia dau ra ctia voi phun Laval
Goéc ntra dinh B cua voi phun c¢6 duong kinh o
tang ’] 8 i
G6c ntra dinh 7y ctia voi phun bao vé [°] 5 -
DPuong kinh d4 clia voi phun bao vé [m] 0,06 -

Két qua la, xac nhan duoc réng ngon ltra 4n dinh duoc tao ra tir dau miii cua voi
phun bao vé 6 dé bao quanh dong tia khi hd tro dbt di chuyén vao tim trong moé dbt
theovidu 1.

Ngoai ra, mbi tuong quan gitta khoang cach [m] tir mdi mo dbt va tdc do dong
[hé s6 Mach] ctia khi hd tro dbt dugc do trong vi du 1 va vi du so sanh 1. Céc Kkét qua
do duoc thé hién trén Fig4. Trén Fig4, két qua do cta vi du 1 dwoc thé hién bdi
duong nét lién, va két qua do cua vi dy so sanh 1 dugc thé hién bai dudng nét dit.

Nhu duge thé hién trén Fig.4, co thé thdy rang mo ddt ctia vi du 1 it bi anh

hudng hon bdi sy suy giam toc do dong khi hd trg dot so véi mo dot cua vi du so sanh

-18-



34325

(Vidu2)

Trong vi du 2, bang cach st dung mo d6t 1C thé hién trén Fig.3 duoc tao ra
trong cac diéu kién thé hién trén Bang 3 duéi day, trang thai dbt dugc xac nhan, va tde
do dong cia dong tia khi hd trg dét di chuyén vao tAm dugc do. Trong vi du 2, oxy
nguyén chat (ndng d6 100%) dugc st dung cho khi hd trg dbt, va ¢ mo phong nhién
liéu c6 ning suét tda nhiét thip va kha ning chdy kém, nhién liéu dugc sir dung bang

cach pha lodng LNG bang nito.

Bang 3
Vidu?2

Téc do dong Qo2 ctia khi hd trg dét [Nm3/h] 1000
Téc do phun cta khi hd trg dbt [m/s] 450
Tbc 6 dong Qrclia nhién liu [Nm®/h] 200
Tbc @6 phun ctia nhién liéu [m/s] 200
Dién tich cia dau ra ctia voi phun c¢6 dudng kinh ting / ] 5
Dién tich dau ra ciia voi phun Laval

Géc nira dinh B cta voi phun c6 dudng kinh ting [°] 8
Goc ntra dinh y cia voi phun bdo vé [°] 5
Duong kinh d4 cia voi phun bdo vé [m] 0,06

Két qua 1a, x4c nhan duoc rang ngon lira dn dinh duoc tao ra tir du mii cia voi
phun béo v¢ 6 d8 bao quanh dong tia khi hd trg d6t di chuyén trong mé d6t ctia vi du 2

ngay ca khi nhién li€u c6 ndng suét toa nhiét thép.

Ngoai ra, mdi twong quan giita khoang cach [m] tir mdi mo dbt va tbc do dong
[hé s6 Mach] cua khi hd trg d6t duge do trong vi du 2. Két qua do thé hién trén Fig.5.
Ngoai ra, Fig.5 cling thé hién két qua do ctia vi du 1 dudi dang két qua tham chiéu.
Trén Fig.5, Kkét qua do cta vi du 2 dugc thé hién boi dudng nét lién, va két qué do cua

vi du 1 duge thé hién béi duong nét dut.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, ngay ca khi st dung nhién liéu c6 kha néng chay
kém, c6 thé thu duoc két qua tuong tw nhu mo dbt cua vi du 1, va su suy giam tdc do
dong cia khi hd trg dét hiu nhu khong dién ra trong mé dot ciia vi du 2.

(Vidu3)
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Trong vi du 3, mo dbt ctia vi du 1 va vi du 2 duge lép dat trong 10 hd quang, va
trang thai tic ctia voi phun do kim loai néng chay va xi dugc tao ra trong hoat dong
thue t& duge xac nhan. Két qua 13, x4c nhan dugc ring su tic voi phun khong dién ra,

va hoat dong 4n dinh c6 thé duoc thyuc hién.

Danh muc sb chi dan

1A,1B,1C  mo dbt

la bé mit dAu mii
dau ra phun khi hd tro bt
d4u ra phun nhién liéu
duong cAp khi hd tro d6t
dudng cp nhién lidu
voi phun bao vé
chi tiét voi phun thir nhét

chi tiét voi phun tht hai

© 0 3 O w»n = W N

voi phun Lavall

p—t
=)

voi phun c6 duong kinh ting

[Um—
[u—y

voi phun ¢6 dudng kinh bing nhau
11a ranh

20 v6 1am ngudi bang nuéc

Gl khi hd trg @bt

G2 nhién liéu

H nudc [am ngudi
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YEU CAU BAO HQ

1. Mo dbt bao gdm dudng cip khi hd tro dbt dugc tao két cau dé cip khi hd tro dot vé
phia d4u ra khi hd trg d6t dugc bb tri & tAm cla phia diu mili;

dudng cdp nhién liéu duge tao két cAu dé cip nhién liéu vé phia dAu ra phun
nhién liéu dugc b tri quanh dAu ra khi hd trg ddt; va

voi phun bao vé dugc bd tri tir vi tri xung quanh chu vi cia d4u ra phun nhién
liéu dé nhd vé phia trudc vugt qua bé mit dAu mili tai d6 dau ra phun khi hd trg d6t va
dau ra phun nhién li¢u dugc b tri;

trong d6 dudong cp khi hd trg d6t bao gdm voi phun Laval, va voi phun co6
duong kinh tang trong d6 duong kinh tang dan tir du mii cta voi phun Laval vé phia
dAu ra phun khi hd trg dét, va

voi phun bao vé c6 hinh dang c6 duong kinh giam dén vé phia trudc tir bé mit

dau miii, va

trong d6 khi gia st duong kinh tdi da ctia voi phun c6 duong kinh tang 1a d3 [m],
duong kinh & diu mili cua voi phun béo vé 12 ds [m], va tbc do dong cua nhién liéu can
thiét a8 dbt chay & ty 18 theo hé sb ty lugng (ty 1& oxy = 1) so v6i toc do dong cua khi
hd trg ddt duge cip 13 Qf [Nm*/h], d3 va ds dugc thiét 1ap sao cho tbc d6 dong V
[Nm/s] cta nhién liéu thu dugc bang cach chia Qr cho dién tich A, dién tich nay thu
duoc bang cach 1ay dién tich cta d4u ra cta voi phun bao vé trir dién tich cua dau ra
cia voi phun c6 dudng kinh ting thu duge bing cong thirc sau (1), thoa mén 50 =V =
200

V=(Qs/3600)/A (1)

A=m/4 x (de? - d3?).

2. Mo dbt theo diém 1, trong d6 dudng cip khi hd trg d6t bao gdm voi phun c6 dudng
kinh bang nhau trong d6 dudng kinh tir d4u miii cta voi phun c¢6 dudng kinh ting dén
dAu ra phun khi hd trg dt 1a bang nhau.

3. M6 dbt theo diém 2, trong d6 ranh dugc bd tri trén toan bd bé mat chu vi trong clia

vOi phun c¢6 duong kinh bang nhau.

4. M6 dbt theo didm bét k¥ trong s céc diém tir 1 dén 3, trong d6 gia sir ring dién tich

mit cit ngang c6 dudng kinh 16n nhit & phia ddu mii trong voi phun c6 duong kinh
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ting 1a A1, va dién tich mat cit ngang c6 dudng kinh nhd nhit & phia dau gin 13 A,, A;
va Az thoa man 1,55 A1/A; =3,0.

5. Mo dét theo diém bt ky trong sb cac didm tr 1 dén 4, trong d6 goc mé cla voi
phun c¢6 duong kinh ting la bang hoic 16n hon géc mé cua voi phun Laval, va goc nira

dinh voi phun ¢6 dudng kinh ting 1a 30° hodc nhé hon.

6. Mo dbt theo diém bat ky trong s céc diém tir 1 dén 5, trong d6 dau ra phun nhién

lidu bao gdm cac 15 dugc bb tri ddng tim véi dau ra phun khi hd trg dot.

7. Mo dbt theo diém bat ky trong sd céc diém tir 1 dén 5, trong d6 dau ra phun nhién

liéu bao gbdm 16 dugc tao ra ddng tAm vé6i dau ra phun khi hd tro dét.

8. Mo dbt theo didm bét ky trong s céc didm tir 1 dén 7, trong d6 géc nira dinh cla

voi phun bao vé ndm trong khoang tir 5° dén 45°.

9. Phuong phép van hanh mo d6t theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 8, trong
d6 oxy c6 ndng do trong khoang tir 20,95% dén 100% dugc sir dung 1am khi hd trg
doét.

10. Phuong phap vén hanh mo dét theo diém 9, trong d6 téc dd dong nhién liéu phun

ra tir d4u ra phun nhién liéu 1a 10 m/s hodc 16n hon.

11. Phuong phap vén hanh moé dbt theo diém 9 hoic 10, trong do ty 1& oxy nam trong
khoéng tir 1 dén 10.

12. Phuong phéap nung chay va tinh ché ngudn st ngudi bang cach st dung mo ot
theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 8,
trong d6 phuong phép nay bao gbdm budc nung chay trong do ngudn sit ngudi
dugc nung chay, va budc tinh ché trong do ngué)n st ngudi dugce tinh ché sau budc
nung chay,
ty 1€ oxy duoc didu chinh nim trong khoang tir 1 dén 5 trong budc nung chay,
ty 1€ oxy dugc didu chinh ndm trong khoang tir 3 dén 10 trong budc tinh ché, va
tdc d6 dong ctia nhién liéu dugc didu chinh ddc 1ap trong budc nung chay va

buéc tinh ché.
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FIG. 3
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FIG. 4

Téc d6 dong (hé sé Mach) [-]

1,6 : :

N S S S S

_______________________ — Vidu1
1.2 | | i - Vi du so
T — ___________ AN, _______________________ sanh 1

17 T

0 R SEN— :
O e

0 0,5 1 1,5 2
Khodang cach tir mé dbt [m]

FIG. 5

Téc do dong (hé sb Mach) [-]

—Vidu?2
—--Vidu1

0 0,5 1 1,5 2
Khoang cach tir mé dbt [m]
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