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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap tudn hoan chat 16ng bang khi, cho phép xac dinh
va/hodc diéu chinh luong chét long dugc kéo 1én (lugng chat long can tudn hoan) boi moi
luong khi trong dng din chat 16ng 1én thang dung phu thudc vao cac yéu té: (i) luu luong
khi Q, (ii) chiéu sau ngap trong chat long H; cta dng, (iii) chiéu cao dang chat 1ong H,,
(iv) khéi luong riéng cua chit 16ng p, (v) dd nhét cua chat 1ong p, va (vi) tiét dién dng S ¢
diéu kién ap suat khi quyén P,, trong do:
luong chat 1ong can tuan hoan duge kéo 1én bai mdi lwong khi trong dng dan chat 1ong
1én thang dimg duoc xac dinh bang cic phuong trinh (1) va (2) dudi day:
Ov=K 0k M
trong do K dugce xdc dinh theo phuong trinh (2):
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap tudn hoan chét 16ng bing khi, cho phép
xé4c dinh va/hodc diéu chinh lugng chét long dugc kéo 1é€n (luong chét long can
tudn hoan) b&i mdi lwong khi trong 6ng dan chat 1ong 1én thing dimg phu
thudce vao cac yéu t6: (i) luu lugng khi Qx, (ii) chiéu sau ngap trong chit long
H, cua dng, (iii) chiéu cao dang chét long Ha, (iv) khéi luong riéng cta chat
16ng p, (v) d6 nhét cua chét 1ong p, va (vi) tiét dién dng S & didu kién ap suét
khi quyén P,.

Tinh trang k§ thuat ciia sang ché

Qua trinh khi kéo chét 1ong (airlift) dugc sir dung dé van chuyén chat long
hodc hdn hop chit 1ong. Qua trinh airlift ndy di duoc Gng dung trong mot sd
linh vuc cong nghiép nhu dau khi, héa dau. Uu diém cta phuong phap nay 13 hé
théng don gian, d& ché tao, d& van hanh va bao tri don gian, dic biét 1a kha ning
chéng tic nghén. Do dé, qua trinh ndy ngdy cang dugc nghién ctru va ing dung

cho nhiéu linh vuc khac nhau trong d6 c6 xtr ly nudc va nude thai.

Hién nay, hau hét cac qua trinh airlift sit dung khi nén c6 hoic khong co
tuan hoan khi va trong mot sd trudong hop dic biét sir dung khi tu sinh. Chéng
han, véi xir Iy yém khi nudc thai thi khi ty sinh 13 khi sinh hoc (biogas), khi d6
qua trinh nay dugc goi la gaslift.

Céc cong bd lién quan dén qua trinh nay gdm maot s6 mé hinh thuc nghiém
str dung khong khi mé phong anh hudng ctia ché d6 dong chay cia hdn hop khi-
1ong trong 6ng, anh hudng ctia mic ngdp trong chét léng cia éng, anh hudng
cta cac phuong phap phun khi. Cac cong bd cho thdy hiéu suit qué trinh bi anh
huéng béi hai nhém théng sé gdbm: cau hinh hinh hoc va céc théng s6 hoat dong
(xem céc tai lidu tham khao tir 1 dén 10 dudi day).

Trong céc cong bd nay lugng chét 1ong thu dugc béi mdi lugng khi (hay
hiéu suat qua trinh) dat rat thap, thuong dudi 30%. Vi cac cai thién vé ché do
dong chay trong 6ng dan chét long 1én, duong kinh 6ng dan chét long lén, ché
do phun khi, thi hiéu suét qua trinh chi nang 1én dugc dén muc 60%.

Ngoai van dé vé& hiéu sut, cic cong bd néu trén khong cho phép xac dinh

va diéu chinh mét cach chinh xéc, nhanh chéng lugng chét 1ong can tudn hoan
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khi thay ddi cAu hinh hinh hoc va céc théng s6 hoat dong cta hé thong nhu luu

luong khi, chidu sdu ngp trong chat 1ong ctia dng, chidu cao dang chat 1ong,

khdi luong riéng cta chét 16ng, do nhét cua chit 1ong, va tiét dién 6ng S.
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Ban chét k§ thuét ciia sang ché

Pé khéc phuc céc van dé cua tinh trang k¥ thuat da biét néu trén, muc dich
cua sang ché 1 d& xuét phuong phap tudn hoan chét 16ng bang khi cho phép xac
dinh va diéu chinh luong chét 16ng dugc kéo 1én (lugng chét 16ng can tuan hoan)
boi mdi lugng khi trong dng dan chéit long 1én thang dimg phu thude vao céc

yéu td: (i) luu luong khi Q, (ii) chidu siu ngap trong chit long H; ctia ong, (iii)
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chidu cao dang chét 16ng H,, (iv) khdi lwong riéng clia chét 1ong p, (v) d6 nhét

cta chét 16ng p, va (vi) tiét dién dng S & diéu kién ap suét khi quyén P,.

[1] Phuong phap tun hoan chit 16ng bang khi trong hé théng can sy tun

hoan chét 1ong, hé théng nay bao gdm:
vat chtra chat 16ng (1);

6ng dan chét 1ong 1én (5) ¢6 mot phan ngp trong chét 1ong mot doan H,
goi 1a chidu sdu ngép trong chit 16ng va mot phan nhd 1én khoi chét 16ng mot

doan Ha goi 14 chiéu cao dang chét 1ong;
b phén cung cAp khi vao dau dudi (4) ctia dng dan chét 1ong 1én (5);

bo phan tach pha 1ong-khi (6) b tri phia trén vét chira chat long (1) va

chira mdt phan nhd 18n ctia dng dan chat 1ong 1én (5); va

6ng tudn hoan chét 1dng (7) kéo dai tir phan dudi ctia bd phan tach pha
1éng-khi (6) t6i phan dudi ctia vat chira cht 1ong (1);

trong d6 phuong phap nay bao gdm céc budc:

(i) cdp chét 16ng vao vat chira chét Iéng (1) dé dng dan chét long lén (5)
ngap trong chit 1dng nay mot doan Hj;

(ii) cAp khi vao dau dudi ddu dudi (4) ciia dng dan chat long lén (5) dé kéo
luong chit 10ng can tudn hoan 1én bd phén tach pha 1éng-khi (6); va

(iii) tudn hoan theo cach ty nhién luong chét 16ng nay trd lai vat chira chat
1ong (1) thong qua éng tudn hoan chét 16ng (7); trong do:

luong chét 16ng duoc kéo 1én boi mdi lugng khi trong 6ng dan chat 1dng
1én (5) thing dimg & budc (ii) duoc x4c dinh bing céc phuong trinh (1) va (2)

dudi day:
Ov =K. Ok (D
trong d6 K dugc xac dinh theo phuong trinh (2):
2
pgH, +0,85 p?; K(K +1)—7P, In(l +£’-§§) +
H +H K+1 “ 1 2)
+0,15350%7 102 Q " L2 K (—— )b =0
d S YVK +1-1

trong cac phuong trinh (1) va (2):
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H; 1a chiéu sau ngap trong chat 16ng, m
H, 14 chiéu cao dang chat 1ong, m

Qn 1a luu luong chét 16ng di 1én trong dng 1én (5), m*/s
Qx  la luu luong khi cép vao éng din chat 16ng 1én (5), m%/s
d 1a dudng kinh 6ng dan chat 16ng 1én (5), m
S 1 tiét dién bng dan chét 16ng 1én (5), m?
g 1a gia tc trong truong, g = 9,81 m/s?
p 1a khéi luong riéng ctia chat 16ng & 25°C, kg/m?
m 1a d6 nhét dong luc (dynamic) ctia chat 16ng & 25°C, N.s/m?
(IN = 1kg.m/s?)
P,  laap sudt khi quyén, P, = 101.300 Pa =N/m? (1N = 1kg.m/s?)
N 14 higu suat qua trinh, %;
trong d6 H, va H, phai théa mén ddng thoi cac didu kién sau:
H, ndm trong khoang ttr 0,1 dén 0,5 m;
Hi > 1,85 m;

Hy oy . M > ~\ A Y
H—l > mot gid tri nim trong khoang tir 3,7 dén 18,5; va

méi lién hé gitta Qg va S duogc thé hién qua phuong trinh van tdc khi
v, = % phai dam bao dat ti thidu 0,053 m/s (191 m/h).
5
[2] Theo mdt phuong an thuc hién phuong phap theo muc [1], trong do Hy

c6 thé béng 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 hoac 0,5 m va moi quan hé gifta H; va H; dugc thé
hién nhu dudi day:

H2 (m)

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5
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[3] Theo mot phuong an thuc hién phuong phap theo muc [1] hodc [2],

trong dé chat 1dng la nudce, nude thai, hoac hon hop nudce thai va bun vi sinh.

[4] Theo mdt phuong an thuc hién phuong phap theo muc bat ky trong sb
cac muc tir [1] dén [3], trong d6 bd phan cung cip khi vao dau duéi (4) ctia éng
dan chit long 1én (5) 12 may nén khong khi (9), va khi dé kéo chét 1éng 1én 13
khéng khi nén dugc cip tir may nén khong khi ny.

[5] Theo mo6t phuwong an thuc hién phuong phap theo muc [1] hodc [2],
trong d6 chét 10ng 14 nudc thai hodc chét 1ong co thé xir Iy yém khi trong vét
chira chét 1ong (1), va trong d6 bd phan cung cip khi vao dau dudi (4) ctia bng
dan chat 16ng 1én (5) 12 bd tach pha 1ong-khi va thu khi néi sinh (4”), bd nay tach
va thu khi ndi sinh tao ra tir qué trinh xr ly yém khi chét 16ng trong vat chta
chat 1ong (1) dé 1am khi kéo chét 16ng lén.

[6] Theo mdt phuwong an thuc hién phuong phédp theo muc [5], b phan
cung cép khi con bao gdm méy nén khong khi (9) hoat dong két hop vé6i bo tach
pha 16ng-khi va thu khi ndi sinh (4’) dé cip khong khi nén bd sung vao dau duéi
(4) ctia 6ng dan chit 1ong 18n (5), hd trg vide kéo chét 1dng 1én khi can.

MBS t4 viin tit cac hinh vé

Hinh 1 12 so dd hé théng khi kéo chét 16ng ding khi nén dé minh hoa mot
phuong an thyc hién cia phuong phép theo sang ché dé lam vi du.

Hinh 2 14 so dd hé théng khi kéo chat 16ng ding khi ndi sinh dé minh hoa
mot phuong an thuc hién khac cia phuong phap theo sang ché dé lam vi du.

Hinh 3 12 so dd hé théng khi kéo chét 16ng dung khi ndi sinh két hop khi
nén dé minh hoa moét phuong an thuc hién khac nita cia phuong phép theo séng
ché dé 1am vi du.
MO té chi tiét sang ché

Sau déy, phuong phap tuan hoan chit 16ng bang khi theo sang ché s& duoc
mé ta chi tiét dua vao céc phuong én thuc hién cu thé dé lam vi du nhu dugc thé
hién trén cac hinh vé.

Xét truong hop s dung khi nén

Hinh 1 thé hién hé théng tudn hoan chét long st dung khi nén dé thuc hién

phuong phép néu trén, hé thdng nay bao gdm: vt chia chét 16ng 1 c6 bng cap
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chét long vao 2 & dudi day va dng chét 1ong ra 3 & phia trén ctia vat chira, éng
dan chét 16ng 1én 5 c6 mot phan ngdp trong chét léng mot doan H; goi 1a chiéu
sdu ngdp trong chat 16ng va mot phén nho 1én khéi chét léng mot doan H, goi 14
chiéu cao dang chat 1dng, bd phan cung cip khi vao dau dudi 4 cia 6ng dan chét
16ng 1én 5 1a may nén khong khi 9 bd trf bén ngoai vét chtra chét léng 1, bo phan
tach pha long-khi 6 b tri phia trén vat chita cht 1ong can kéo 1én 1 va chira mot
phin nhé 1én cta éng dan chit 16ng 1én 5, va 6ng tuan hoan chét léng 7 kéo dai
tr phan dudi ctia bd phan tach pha 1ong-khi 6 téi phan dudi ctia vét chira chat
16ng 1. Tét hon 14, nhung sang ché khéng chi gidi han & do, dng tudn hoan chét
long 7 duoc nbi voi bd phan phan phdi 8 dang hinh nén cé cac khe phén phéi bd
trf trén bé mat, va dng cAp chét 16ng vao 2 cép chép 1éng vao bén dudi bo phan
phan phdi 8.

Hoat dong kéo chat 16ng bang khi nén dua trén luc nbi dé day (bom) chét
léng hodc hdn hop chit 1éng 1én trén théng qua éng thing ding c6 mot phan
ngp trong chit 1ong hodc hdn hop chat 1ong can duoc bom.

Do khéi luogng riéng cta khi nhe hon rAt nhiéu so véi khéi luong riéng ctia
chét 16ng, khi nén khi vao 6ng thing dimg c6 mot phan ngap trong chét léng
(6ng dan chét 16ng 1én 5), thi khi s& di 1én (dy 13 thé nang cua khi), hdn hop
khi-chat 16ng s& c6 khéi luong riéng nhe hon chét 1ong dan dén 16p chét long
phia dudi s& diy hdn hop khi-chat 16ng di 1én (day chinh 1a dong ning cua hdn
hop do khi tao ra), hdn hop khi-chét 1ong thoét ra khoi dAu trén ctia dng dan chét
16ng 1én 5 s& dugc tach thanh pha long va pha khi trong b phén tach pha léng-
khi 6 & trén dinh vat chira chét 16ng can kéo 1én 1, mirc chét 16ng tai ddy cao hon
muc chat 1ong trong vét chira, nén chét 1dng tu chay trd lai vat chita (ddy chinh
14 thé nang ctia chét 16ng), ngoai ra khi hdn hop di 1én trong bng s& tao ra luc ma
sat v6i thanh 6ng (tn that do ma sét). Do dd, dé ¢ thé kéo duogc chit long 1én
thi lugng khi phai du 16n (thé nang du 16n), 1én hon tong hop céc luc trén. Dya
vao dinh luat bao toan nang lugng, co thé x4c dinh dugc luong chét long duogc
kéo 1én bdi mdi luong khi phu thudc vao (i) luu lugng khi Qk, (ii) chiéu sau
ngép trong chét 16ng Hy, (iii) chiéu cao dang chat 1éng Ha, (iv) khoi lugng riéng
ctia chét long p, (v) do nhét cua chét long p, va (vi) tiét dién éng S & diéu kién

ap sudt khi quyén P..

Véi mot chat 16ng xac dinh, trong so cac yéu to lién quan dén lugng chat

l6ng kéo 1én duoce bdi moi lugng khi cap vao, cac yéu to Hy, Hy va S anh hudng
_7-
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truc tiép dén hiéu sut cua qua trinh. Véi cung mot luong khi, cung chiéu séu H;
va chidu cao dang chat 16ng Hy, thi tiét dién S ctia 6ng 16n hon s& cho hiéu suat
cao hon. Do ma sat giam theo téng dién tich bé mat dng, nén véi cling mot tiét
dién thi 8ng c6 tdng dién tich tiép xtc thip s& cho hiéu sudt cao hon (hay Qy 16n
hon). Theo d6, ¢6 nhu ciu 13 can x4c dinh didu kién t6i uu ctia hé thong dé
luong chét 1ong duge kéo 16n bai mdi lwong khi cdp vao 12 16n nhét hodc c6 thé
x4c dinh va diéu chinh duoc mét cach dé dang luong chét l6ng nay moéi khi cac
thong s ctia hé théng va chat 1ong thay ddi, va sang ché duoc dé xuét dé giai

quyét van dé nay.

Luong chét 16ng Qy duoc kéo 1én bai mdi luong khi Q trong 6ng dan chat
léng 1én thing dimg 5 dugc xac dinh bing cac phuong trinh (1) va (2) duéi day:

Trong d6 K dugc xéac dinh theo phuong trinh (2):
2
peH, +o,85p§; K(K+1)-7P, 1n(1+_/3_g1.35£) N
” 2)
+0,1 535p0’75y0’25QK0=75 H +H, K(K + 1)1,875 1 0

d S YVK +1-1
Trong cac phuong trinh (1) va (2):

H, 1a chidu siu ngp trong chat 1é6ng, m
H, 13 chiéu cao dang chit long, m

Qn 14 luu lugng chét 16ng trong dng din chét long 1én 5, m¥/s
Qx  la luu lugng khi cdp vao dng dan chat long 1én 5, m¥/s

1a dudng kinh dng dan chit 16ng 1én 5, m

1a tiét dién 6ng dan chét long 1én 5, m?

1a gia téc trong trudong, g = 9,81 m/s?

1a khéi luong riéng ciia chét long & 25°C, kg/m?

== © k@ v o

1a d6 nhét dong luc (dynamic) cua chat long & 25°C, N.s/m?
(IN = 1kg.m/s?)
1a 4p suét khi quyén, P, = 101.300 Pa =N/m? (IN = 1kg.m/s?)

o
o

n 1a hiéu suét qué trinh, %;
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V&i moi gia tri cia Qg, Hy, Ho, p, p va S, s€ thu dugc mot gia tri cua K. Co
nhiéu phuong phép dé tim nghiém K ctia phuong trinh (2), & ddy tac gia sit dung
chuong trinh Excel. St dung phwong phap phén tich muc tiéu “néu ... thi ...”
(ham What-if Analysis) bing cach dich chuyén két qua (Goal-seek) trong Excel dé
tinh K. Cu thé:

budc 1: nhép cac gié tri ctia Qk, Hi, Ha, p, p va S;
budc 2: thiét 14p phuong trinh (2) trong excel (ching han tai 6 Ci));

budc 3: tai 6 Ci; st dung chirc ndng Goal-seek trong What-if Analysis (Data
= Data tool = What-if Analysis = Goal-seek), hop hdi thoai Goal-seek xuét hién,
nhip vao 6 “To value” va nhép gid tri 0, chon & chira gia tri ctia K (chéng han tai 6
Ci3), nhip vao 6 “By changing cell”, nhin “OK”, hop hdi thoai “Goal seek status” Xuét

hién, tiép tuc nhén “OK” ta s& thu duoc gi4 tri ctia K tai 6 Cis.
Tu gia tri K thu dugc tir phuong trinh (2) va gié tri cia Qg da biét, xac dinh
duoc luong chat 16ng Qy duoc kéo 1én theo phuong trinh (1).

T phuong trinh (2) cling nhu két qua thuc nghiém cho thdy dé thu duoc

gia tri ctia K 16n (hay Qy 16n), thi ;& phai lon va/hodc %"" phai nho.

Mot cach thuan loi @& dat duoc didu nay 1a: (i) ting chiéu siu ngép trong
chit 1ong Hy; (ii) va/hodc giam chidu cao dang chéat 1ong Ha; va/hodc (iii) giam
Qx hodc ting tiét dién bng S.

Két qua thuc nghiém cho thy rang véi mdi gia tri Hy nim trong khoang tir

A A .. Hy N e sz oae Y , .
0,1 dén 0,5 m, H; > 1,85 m, dong thoi H—l > ]la mot gid tri ndm trong khoang tu

2

£ v Hy o A er .« o < cs o+ o A3
3,7 dén 18,5, thi khi H—‘tang cho thay gi4 tri cua K tang. Gia tri cua Hy can nam

trong khoang néu trén con dé dam bao ¢ khong gian lap dat duong nude ra 3 va
tao chénh ap cho dong xubng. Tét hon 13, Hy nim trong khoang tir 0,2 dén 0,5

m, tdt hon nita 14 tir 0,3 dén 0,5 m, t5t hon nita 1a tir 0,3 dén 0,4 m.

Tét hon 13, ng dan chét 16ng 1én 5 duoc tao két cAu dé cho phép thay dbi
duoc chiéu dai & mdt hodc ca hai dau cua 6ng, theo d6 tao thuan loi cho didu
chinh ting hoac giam H; va/hodc H,. Theo mdt phuong 4n, éng dan chat long
18n 5 c6 thé duoc ndi dai hodc thao rdi timg doan bang céc ddu ndi thich hop dé

tang hoac giam H; va/hodc Ha.
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Theo mdt s& phuong an ciia phuong phap theo séng ché dé lam vi du, cac
gid tri to1 uu cta Hi tinh theo H, duoc thé hién & Bang 1 dudi day.

Bang 1

Hz (m)

0,1

0,2

0,3

0,4 > 4,62

0,5 >3,7

M&i lién hé giita Qg va S duoc thé hién qua phuong trinh v, = %E, trong do
Vg 12 vén tde khi. S8 liéu thuc nghiém véi cac tiét dién 6ng ting dan ciing chi ra
rang K tang khi tiét dién dng tang du tai cing mot lvu lugng khi hodc tai cac luu
luong khi Qk giam dan, gia trj tbi thiéu phai dat ctia v 13 0,053 m/s (190 m/h),
day ciing chinh 1a gi4 tri t8i wu khi lya chon tiét dién 6ng dén chat long lén 5

trong hé khi kéo chit léng.

Két qua thuc nghiém véi cac diéu kién néu trén cho théy, hiéu suét qué
trinh 1 dat téi thiéu 80%.

Ngudng tbi thiéu clia 7 13 dua theo thuc nghiém, dudi muic nay Qy =0.
Nhu dd mo ta & trén 1 “thé ning cta khi phai > dong ning hon hop khi-chét
16ng + thé ning ctia chat 1ong & do cao Hy + tdn that do ma sat”. Ngudng tbi da
cta Vg 12 khi luong khi qua 16n, thé ning cta khi 16n hon téng dong niang hdn
hop khi-chét 16ng + thé ning ctia chit 16ng & d6 cao H, + ton that do ma sat, khi
do6 khi sé thoat ngugc ra ngoai. Thuc nghiém cho thiy v nam trong khoang tir
0,053 dén 0,404 m/s dam bao khi chua thoat ngugc ra ngodi, ¥ 16n hon nita thi

van K gidm.

Phuong phap tuan hoan chét 1éng thuc hién trén hé thdng trén Hinh 1 c6
thé duoc ép dung cho chét 16ng 14 nudc, nude thai, hdn hop nudce thai va bun vi
sinh, hodc cdc chit 16ng c6 tinh chét vét 1y gan gidng nude, nude thai, hodc hon
hop nuéce thai va bun vi sinh nay. Theo cac phuong 4n thuc hién uu tién cua
sang ché, chat 1ong 13 nuée, nudc thai, hodc hdn hgp nuéce thai va bun vi sinh.
-10-
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Xét truong hop st dung khi ngi sinh

Hinh 2 thé hién hé thdng tudn hoan chét 16ng st dung khi ndi sinh dé thuc
hién phuong phép theo sang ché, hé thong nay bao gbm:

vét chtra chat long 1 ¢6 6ng cip chét léng vao 2 & dudi day va ng
thoat chat 16ng ra 3 & phia trén, vat chira nay chira chét 16ng c6 kha nang xir

Iy yém khi;

6ng dan chit léng 1én 5 c6 mot phan ngép trong chét 16ng mot doan Hj
o0i 1a chidu sdu ngdp trong chit 16ng va mot phan nho 1én khoi chét long

mdt doan H, goila chidu cao dang chét 1ong;

b6 phan cung cip khi vao dau du6i 4 cta éng dan chat 1ong 1én 5 14 bd
tach pha 16ng-khi két hop thu khi ndi sinh 4’ dugc gén véi dau dudi 4 cta
6ng dan chat 16ng 1én 5, khac véi phuong an str dung méy nén khong khi 9
nhu trén Hinh 1, bo tach pha long-khi va thu khi ndi sinh 4’ c6 nhiém vu
tach va thu khi noi sinh tao ra tir qué trinh xtr 1y yém khi chét 16ng bén
trong vat chira chat 1ong 1 dé 1am khi kéo chét 16ng 1én;

bd phan tach pha 16ng-khi 6 bd tri phia trén vat chira cht 1éng can kéo

1én 1 va chira mot phan nho 1én cta ong dan chat 1ong 1én 5; va

6ng tudn hoan chét 1éng 7 kéo dai tir phén duéi cta bd phan tach pha
16ng- khi 6 t6i phdn dudi cta vat chira chét 1ong can kéo 1én 1. Tét hon 13,
nhung sang ché khong chi gi6i han & do, éng tudn hoan chat long 7 dugc
ndi véi bd phan phan phéi 8 dang hinh nén c¢é céc khe phéan phdi bé tri trén
bé mat, va dng cip chét long vao 2 cép chép léng vao bén dudi bo phan
phan phéi 8.

Hinh 3 12 hinh v& th& hién mét phuong 4n cai bién ctia phuong 4n trén Hinh
2, trong d6 bd phan cung cip khi con bao gém méy nén khong khi 9 (nhu trén
Hinh 1) dé cap khong khi nén vao dAu dudi ctia 6ng dan chét 1ong 1én 5 khi can.

Theo phuong 4n thuc hién uu tién di véi hé thdng str dung khi ndi sinh dé
lam vi du, chét 16ng 1a nudc thai chira cac chét hitu co ¢ kha ning phan hiy
sinh hoc, vi du nudc thai san xuét bia, nude thai sinh hoat, nudc thai san XuAt
con etanol, nude thai ché bién thuc phdm, hodc chéat long bat ky khic cé kha

ning sinh khi trong qua trinh xtr Iy yém khi trong vat chtra chat long 1.
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Hoat dong kéo chét 1ong bang khi tu sinh (& ddy 1a khi sinh hoc) vé ban
chét 13 giéng so véi phuong phép st dung khong khi nén nhu néu trén. Diém
khéc biét cua hai qué trinh tudn hoan chét 16ng str dung khong khi nén va st
dung khi sinh hoc 13 & khéi lwong riéng p ciia khong khi va khi sinh hoc. O diéu
kién tiéu chuan, khdi lugng riéng p ctia khong khi = 1,2928 g/L; véi sinh hoc
(duge coi 1a chira 65% CHy va 35% CO, theo ty 18 thé tich), khéi lugng riéng
cta CH, va CO, tuong tng 1a p = 0,7167 va 1,9768 g/L, vy khdi luong riéng
cta khi sinh hoc P sinh hoe = (0,35%1,9768) + (0,65%0,7167) = 1,1577 g/L. Hiéu
quéa dang chét 16ng ctia khong khi nén hay khi sinh hoc dugc dénh gia thd qua

— 2 Ié
phuong trinh Stock: v, =M, trong do: v, 1a van toc dang cua bot khi

18u

(m/s), g la gia toc trong truong = 9,81 m/s?; d, la duong kinh bot khi (m); pla do
nhét dong luc (dynamic) ctia chét long & 25°C, N.s/m? (c6 thé st dung nhét ké
hodc may do do nhét dé xac dinh). Véy, van téc dang cia bot khi chi phu thude
vao Ap. Trong truong hop cua khong khi thi Ap = (1,293-999,80) = -998,507
g/L; cua khi sinh hoc thi Ap = (1,158-999,8) = -998,642 g/L, chénh léch =
0,01%. Nhu vy c6 thé két luan sy thay dbi loai khi khong dan téi su thay doi
16n vé téc do dang bot khi va hoan toan c6 thé str dung phuong phép tinh néu
trén dé tinh luong chit 16ng thu duge cho ca hai truong hop st dung khong khi
va khi sinh hoc.

Piém khac biét nira gitta chat 1ong khong phai 12 nudce véi nude 1a sy khéac
nhau cta khéi luong riéng p va do nhét i

Xét truong hop chét 16ng can kéo 1én 14 hon hogp phan (mg trong bon phan
(g vi sinh yém khi: véi mat do bun vi sinh thuong gip trong céc bon xir 1y yém
khi cao tai thuong & murc 20-40 kg/m> va khéi luong riéng cua bun yém khi hoat
tinh & muc 1,00-1,05 g/mL, thi khéi luong riéng toi da ctia hdn hop bun-chét
long yéln khi xac dinh duoc nhu sau: chép nhan 1a mat do bun & muc 40 kg/m?;
khdi luong riéng cua bun léy gia tri cao nhét 1a 1,05 mg/mL; vay thé tich bun
trong 1 m® hdn hop = 40/1,05 = 38,1 L = 0,038 m?; phan con lai la chét léng =
0,962 m®. Vay khéi luong ctia 1 m® hdn hop bun-chat 1éng & 25°C = 40 + (997 x
0,962) = 999 kg/m3. Khdi luong riéng p ciia nudc tra clru theo tai liéu chuyén
nganh thuong & mirc gan 1000 kg/m?, vi du: khéi luong riéng ctia nude & 25°C
14 997 kg/m?. So véi 999 kg/m? ctia chét 10ng, thi d6 chénh chi & muc 0,2%. Nhu
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véy, cac sb hang trong phuong trinh (2) lién quan dén khéi luong riéng chi sai &
muc £ 0,2%.

Xét truong hop chét léng 13 nudc thai cé6 do nhét cao hon do nhét cla
nudc: Do nhdt cia nude thai s€ phu thude vao ndng do va ban chét céc chét hitu
co hoa tan (phan 16n trong d6 1 cacbon hydrat). Nuéc thai dugc coi 1a dic thi
COD (Chemical oxygen demand- nhu cau oxy héa héa hoc) khoang 10 dén 50
o/L. Gia thiét nudc thai 1a chat long dudng sucroza (cong thic phan tir 1a
C12H2011). Nghién ctru thuc nghiém (J.F.Swindells va cong sy (1958)) cho thiy
khi ting ndng do sucroza thi do nhdt ting, mdi lién hé gitta d6 nhét clia nude
v6i d6 nhét cta chat 16ng duong sucroza dugc xic dinh béi phuong trinh
H = Q. fppse, trong d0 House 18 d6 nhdt cda nude ¢ 20°C = 0,001002 (kg/m.s).
V6i chit 1ong chira ham lugng sucroza bing 3, 5 va 10% thi d6 nhét cla chét
long tuong Ung 1a 0,001084 (tang 8,2%); 0,001146 (tdng 8,2%) va 0,001336
(tang 33,3%). Két qua tinh K theo phwong trinh (2) cho thdy murc giam, so véi

trudong hop chét 16ng 13 nude, t1 da tuong ing 13 1; 1,7 % va 3,9%.

Nhu vay, trong ca hai truong hop st dung khi nén hodc khi sinh hoc dé kéo
nuéce hodc nude thai hodce céc chit 1ong c6 tinh chat vat 1y (khoi lugng riéng, do
nhét) gan gidng nude thi phuong phap trén déu c6 thé 4p dung voi su diéu chinh
giam theo cac s6 liéu tinh toan d4 trinh bay.

Theo mdt khia canh khéc nita, sang ché d& xuat phuong phép stt dung khi
d8 bom chét 16ng qua 6ng dén, thang dimg hoic vé co ban thang dimg. Ong nay
c6 cAu tao va su lién két v6i co clu cung cdp khi giéng nhu ctia éng dan chat
16ng 1én 5 trén cic Hinh 1-3, do d6 dudi day phuong phép nay duoc md ta dua

vao cac Hinh ndy ma khong nhét thiét phai bd sung cac hinh v& twong tmg khac.
Phuong phap bom chit 1dng theo khia canh nay bao gdm céc bude:

(i) b6 trf 6ng dan chat 16ng 1én 5 ngfp trong chat 1ong mot doan H; va nhd
1én khoi chat 16ng mot doan Hy;

(ii) cAp khi vao ddu dudi ddu dudi 4 ctia ng din chat léng 1én 5 dé kéo
luong chét long cin bom 1én;

trong dé luong chét 1ong duoc kéo 1én bi mdi lugng khi trong éng dan
chét long 1én 5 thing ding & bude (ii) duoce x4c dinh bang cac phuong trinh (1)
va (2) dudi day:
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Onv=K.Ox (1)
trong d6 K dugc xéac dinh theo phuong trinh (2):
p g
2
pgH, +0385 p?; KK +1)—7P, In(l+ 3‘;—[{‘) +
a 2)
+ 0’1535,00,75#0,25QK0,75 H +H, K(K+ 1)1,875 1 ~0 (
d S YVK +1-1

trong cac phuong trinh (1) va (2):
H, 1a chiéu sau ngfp trong chét 16ng, m
H, 1a chiéu cao dang chét 16ng, m
Qx  1a luu luong chét léng trong dng dan chat 1ong 1én 5, m*/s
Qk 4 luu luong khi cdp vao 6ng dan chat long 1én 5, m’/s
d 1a duong kinh éng dan chat 1ong 1én 5, m
S 1a tiét dién dng din chét 1ong 1én 5, m?
g 1a gia toc trong trudong, g = 9,81 m/s?
p 1a khéi luong riéng ctia chat 1ong & 25°C, kg/m?
1 la d nhét dong luc (dynamic) cua chét 16ng & 25°C, N.s/m>
(IN = 1kg.m/s?)
P, 1a 4p suét khi quyén, P, = 101.300 Pa =N/m? (IN = 1kg.m/s?)
n la hiéu suét qua trinh, %;
trong d6 H; va H, phai thoa man dong thoi cac diéu kién sau:
H, ndm trong khoang ttr 0,1 dén 0,5 m;
H; > 1,85 m;

By o a oo 3 s % \
H—I > mot gia tri ndm trong khoang tir 3,7 dén 18,5; va

moi lién hé gitta Qg va S dugc thé hién qua phuong trinh van toc khi

v = % phai dam bao dat tdi thidu 0,053 m/s (190 m/h).

Theo mot phuong an thuc hién phuong phap theo khia canh nay, Hj ¢6 thé
béng 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 hoac 0,5 m va mbi quan hé gitra H; va H, dugc thé hién
nhu dudi day:
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H; (m) &
H,
0,1 > 18,5
0,2 ‘ > 9,25
0,3 > 6,17
0,4 > 4,62
0,5 >3,7

Theo mdt phuong an thue hién phuong phap theo khia canh nay, trong do6
chét 16ng 1a nuée, nude thai, hdn hop nude thai va bun vi sinh, hodc chat 1éng c6
cac tinh chét vat 1y (khdi luong riéng, do nhét) trong khoang di néu va khi dé

kéo chét 16ng 1én 1a khong khi nén duogc cap tir may nén khong khi.

Theo mdt phuong an thuc hién phuong phéap theo khia canh nay, trong do
chét 16ng 1a nudc thai hodc chét 1ong c6 thé xir Iy yém khi va trong d6 khi dé
kéo chit 16ng 1én 14 khi noi sinh tao ra tir qua trinh x ly yém khi chét long.
Theo mot cach ctia phwong 4n nay, c6 thé cp bd sung khong khi nén vao dau
dusi (4) ctia dng din chét 1ong 1én (5) d& két hop cting vdi khi ndi sinh kéo chat
long 1én.

Céac phuong éan theo khia canh nay coé thé duoc ung dung trong cic
phuong phép va hé thong can sy tudn hoan chét 16ng, vi du trong phuong phép
va hé thong tuan hoan chat 1éng nhu duge thé hién trén cac Hinh 1-3 néu trén.
Theo d6, cac ndi dung va bién luan cho phuong phép va hé thong tuin hoan chit
16ng néu trén cling dugc ap dung cho cac phuong an bom chat 1ong va nguoc
lai.

Vi du thie hién sang ché

Vi du 1: st dung khong khi nén dé kéo chét long 1a nudc trong hé thong
nhu dugc thé hién trén hinh 1.

Bang 2 dudi day thé hién su thay d6i gia tri cua K tai tiét dién 6ng S =
0,000206 m? (dudng kinh dng d = 0,0162 m), ty 1& gitta chiéu sdu ngap nuéc H,
va chiéu cao dang nuéc H, tang, va van téc khi vy giam tir 8,3.10° dén 1,7.10°
m/s (hay tir 5 dén 1 lit/phut)
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Bang 2
Hy | H, | H/Hy | Qx 8,3.10° | 6,7.10° | 5.10° | 3,3.10° | 1,7.107
(m) | (m) (m3/s)
T 0,404 0,323 0,242 0,162 0,081
(m/s)
K 1,57 1,75 1,98 2,25 2,55
1,851 0,5 3,70 OQn |[13,1.10°11,7.10%9,91.10°|7,51.107 4,25.107
(m?/s)
2,851 0,5 5,70 K 1,86 2,12 2,46 2,92 3,54
Qn 16.10°| 14.10°| 12.10°| 9,7.10%| 5,9.10°
(m>/s)
K 2,29 2,68 3,25 4,18 5,99
2,85 0,2 | 14,25 Qv |19,1.103] 17,9.107|16,3.10°| 13,9.107 10.10°
(m?/s)
K 2,46 2,91 3,58 4,72 7,26
2,851 0,1 28,50 Qnx |20,5.10°] 19,4.10°|17,9.10°| 15,7.107 12,1.10°
(m>/s)

van toc khi v, = %‘ gidm dan, thi gia tri dat dugc cua K tang dan.

S4 liéu thue nghiém tir Bang 2 cho thdy, khi ty 18 Hi/H, ting dan va/hodc

Béang 3 dudi day thé hién su thay doi gia trj cia K tai H; = 2,85 m va Hy =

0,5m véi céc tiét dién dng S tang tir 0,000206 m? (dudng kinh ong d = 0,0162
m) dén 0,00158 m? (duong kinh 6ng d = 0,0448 m, tai cung mot luu lugng khi
hodc tai cac luu luong khi Qg giam dén tir 10.10° dén 1,7.10° m*/s (6 lit/phit
dén 1 lit/phat) ciing chi ra rang gia tri dat duge cia K tang khi tiét dién 6ng S

tang. M6i lién hé gitta Qg va S duge thé hién qua phuong trinh vy, = % t61 thidu

phai dat 0,053 m/s (191 m/h), day cling chinh la gi4 tri t51 wu khi luva chon tiét

dién 6ng dan chat 1ong 1én trong hé khi kéo nude.
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Bang 3

S Ok (m’/s)

(n’) 10.10° | 8,3.10° |6,7.10° | 5107 |3,3.10°|2,5.10° | 1,7.10°7
Ty - 0,404 | 0,323 | 0,242 0,162 | 0,121 0,081
(m/s)

0000206 K | - | 186 202| 246| 292 321| 354
v | - | 1610° | 14.10° | 12.109]9.7.10% | 80.10% | 59.10°
(m3/s)
¥, - 0,187 0,150 0,112 0,075| 0,056 | 0,037
(m/s)

0000445| K | - | 298 | 321| 34s| 370 382 | -
Qv | - | 25105 | 2010 | 17.10%] 1210 96005 -
(m3/s)
vy, 0,063 0,053 | 0,042 | 0,032 - -
(m/h)

000158 | K | 398 403| o | o | - | | .
Ov |39810%|336005] 0 | o | - | | .
(m3/s)

Hiéu qua dat dwgce cla sang che

Phuong phép theo sang ché cho phép xac dinh va/hoic didu chinh

luong chat 1ong duoc kéo 1én (Iwong chét 16ng can tuan hoan) béi mdi luong khi

trong dng dan chét 16ng 1én thang ding khi didu chinh céc yéu t6: (i) luu lugng

khi Qg, (ii) chiéu sau ngap trong chit 16ng H, cua dng, (iii) chiéu cao dang chat

1éng Hy, (iv) khéi luong riéng ciia chét 1ong p, (v) do nhét chia chat 1éng p, va

(vi) tiét dién dng S & didu kién 4p suat khi quyén P,.

Phuong phép theo sang ché cho phép nang cao hiéu suét kéo chét 16ng 1én

t6i muc > 80% so v6i mirc 60% cua tinh trang k§ thuat da biét.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép tun hoan chit léng bang khi trong hé thdng can su tuan hoan
chét 16ng, hé théng nay bao gém:
vét chira chét long (1);

6ng dan chit 1ong 1én (5) c6 mot phan ngip trong chét 16ng mot doan H,
goi la chiéu sau ngdp trong chét long va mot phz‘?m nhd 1én khoi chét long mot

doan H, goi 13 chiéu cao dang chat 1ong;
b6 phan cung cép khi vao dAu dudi (4) cua 6ng din chét 16ng 1én (5);

bo phan tach pha 1ong-khi (6) bd tri phia trén vét chira chét long (1) va

chira mdt phan nho 1én ctia dng dan chat 1ong 1én (5); va

6ng tudn hoan chit 1ong (7) kéo dai tir phan dudi ctia bo phan tich pha

16ng-khi (6) t6i phan dudi ctia vt chira chét long (1);

trong d6 phuong phéap niy bao gdm céc budc:

(i) cAp chit 1dng vao vat chta chit long (1) dé dng dan chit 1ong 18n (5)
ngap trong chat 16ng nay mot doan Hi;

(i) cAp khi vao dAu duéi dau dudi (4) cta éng din chét 1éng 1én (5) dé kéo
lwong chét long can tudn hoan 1én bd phan tach pha long-khi (6); va

(iii) tudn hoan theo cach tu nhién luong chét 1éng nay trd lai vat chira cht
16ng (1) thong qua éng tuan hoan chat 16ng (7); trong do:

luong chét 16ng can tudn hoan dugc kéo 1én béi mdi luong khi trong bng
dan chét 16ng 1én (5) thng dimg & bude (ii) duge xc dinh bing cac phuong
trinh (1) va (2) dudi day:

Ov =K. Ok (1)
trong d6 K dugc xac dinh theo phuong trinh (2):

2
pgH, +0.85 p?; K(K+1)—7P. In(l+ ﬁ;@—) .
HvH, K4l 1 2)
+ 0,1535p0,75ﬂ0,25QK0,75 1 2 K( )1,875 — 0
d S VK +1-1

trong cac phuong trinh (1) va (2):

H, 1a chidu sdu ngap trong chét 1ong, m
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H,  lachiéu cao dang chét léng, m
Qv 14 luu lugng chét 16ng trong 6ng dan chét 1éng 1&n (5), m¥/s
Qk 12 luu lwong khi cép vao dng din chét 1ong 1én (5), m¥/s
d 1a dudng kinh 6ng dan chit 16ng 1én (5), m
S 1a tiét dién 6ng dén chét long 1én (5), m?
g 1a gia toc trong truong, g = 9,81 m/s?
p 1a khéi luong ridng cuia chét long & 25°C, kg/m?
H 14 6 nhét dong luc (dynamic) cia chét long & 25°C, N.s/m?
(IN = 1kg.m/s?)
P, 14 4p suét khi quyén, P, =101.300 Pa =N/m? (IN = lkg.m/s?)
n 14 hiéu suét qué trinh, %;
trong d6 H; va Ha phai théa mén ddng thoi cac diéu kién sau:
H, ndm trong khoéng tir 0,1 dén 0,5 m;

H;>1,85 m;
Hl . .Y /4 N
T mot gia tri nim trong khoang tir 3,7 dén 18,5; va
2
méi lién hé gifra Qg va S duoc thé hién qua phuong trinh van téc khi

v = %" phai dam bao dat t4i thidu 0,053 m/s.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 H, bing 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 hogc 0,5 m va mdi
quan h¢ gitta H, va H, dugc thé hién nhu dudi day:

H, (m) H,
HZ
0,1 > 18,5
0,2 >9,25
0,3 >6,17
0,4 > 4,62
0,5 >3,7

3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 chét 1dng 14 nudc, nude thai, hodc

hén hop nudc thai va bun vi sinh.

-19-



34473

4. Phuong phap theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 3, trong d6 bo phan
cung cp khi vao dau dudi (4) cta 6ng dan chét long 1én (5) 1a may nén khong
khi (9), va khi dé kéo chat 16ng 1én 14 khong khi nén duge cap tir may nén khong
khi nay.

5. Phuong phap theo diém 1 va 2, trong d6 chit 1ong 14 nude thai hodc chat long
¢6 thé xir Iy yém khi trong vét chira chét 1éng (1), va trong d6 bd phan cung cap
khi vao dau duéi (4) cua 6ng dén chét 16ng 1én (5) 12 bd tach pha léng-khi va thu
khi ndi sinh (4), bd nay tach va thu khi ndi sinh tao ra tir qua trinh xur ly yém
khi chat 16ng trong vét chira chét 16ng (1) dé 1am khi kéo chat 16ng lén.

6. Phuong phéap theo diém 5, trong d6 bd phan cung cap khi con bao gom mday
nén khong khi (9) hoat dong két hop v6i bd tach pha 16ng-khi va thu khi ndi sinh
(4”) dé cAp khong khi nén bd sung vao diu dudi (4) cta 6ng dan chit 16ng lén
(5), hd tro viée kéo chét 16ng 1én khi can.
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