(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o comnsemoemeroe 0 RN
CUC SO HUU TRi TUE
1-0034629
(517 C10G 11/18; COTC 4/06; BOLY 8/24; (13) B
BO5B 1/34
(21) 1-2016-02933 (22) 06/04/2010

(62) 1-2011-02724

(86) PCT/US2010/030076 06/04/2010 (87) WO/2010/118008 14/10/2010

(30) 12/418,943 06/04/2009 US

(45) 25/01/2023 418 (43) 25/10/2016 343A

(73) LUMMUS TECHNOLOGY INC. (US)
1515 Broad Street, Bloomfield, NJ 07003-3096, USA

(72) CASTAGNOS, JR., Leonce Francis (US); CHAN, Ting Yee (US); PIEPER, Ronald
Eugene (US); KOLB, Norman Paul (US).

(74) Cong ty TNHH T&T INVENMARK S¢ hitu tri tué Quéc té (T&T INVENMARK
CO.,LTD.)

(54) QUY TRINH CRACKING NGUYEN LIEU HYDROCACBON

(57) Séang ché dé cap dén quy trinh cracking nguyén liéu hydrocacbon. Theo mot khia
canh, voi phun c6 thé bao gom: 6ng c6 cira nap chat luu va cira xa chat luu; trong d6 cira
nap bao gdm cac 16 han ché dong. Theo mot khia canh khéc, cac phuong an thyc hién dugc
mo ta ¢ day lién quan dén voi phun dé sir dung trong thiét bj phan phdi khi, voi phun nay
bao gdm: éng co cira nap chat lwu va ctra xa chat luwu; trong d6 cira nap chét luu bao gém 16
hinh vong bao quanh co cAu han ché dong. Cac voi phun theo cac phuong an thyc hién
dugc mé ta & ddy c6 thé duoc bd tri trén dng gop phan phdi khi dugc sir dung trong mot
thung, vi du, dé thuc hién cic phan tng polyme hoa, hoan nguyén chat xtc tac da sir dung
va khi hoa than, trong s6 cac phan g khac.
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Linh vue k§ thuét dwoc dé cap

N6i chung, sang ché dé cap dén quy trinh cracking nguyén liéu hydrocacbon.

Tinh trang k¥ thuat ciia sang ché

Trong nganh cdng nghiép loc va xt Iy hod hoc, ciing nhu trong cic nganh ché
bién khac, thuong cin phai phun ludng khi vao ting chira chét rin min, dan trai déu
khi ndy qua tiét dién ngang ciia tAng nay. Viéc phun khi dugc thiét ké dé thic ddy tiép
xuc déng déu va chat ché cia méi trudng khi véi téng chira chét rin dé dat duoc mot
muc dich, nhu phan Gng héa hoc giita khi va chit rin va/hodc hoat déng chuyén khdi
gifra khi va chét rin.

Thiét bi d& phun khi vao tAng soi thudng bao gbm mot tAm luéi phing c6 céc
18, hé théng ludi éng hosic mot loat cic vong ddng tAm. Cac bo phan phéi nay c6 két
chu dé che vat ly tiét dién ngang cia tAng cang nhiéu cang tbt @& thiic ddy su phan
phdi déu ciia khi qua toan bo tAng nay. Khi duge cdp vao khoang khong bén dudi bd
phéan phdi dang tAm phing hodc vao dng gop chinh cta lui 6ng va/hodc bd phan phdi
dang vOng tu ngudn trung tm. Tir day, khi di qua ludi 6ng hoic hé thdng vong va sau
d6 x4 vao tAng qua vo sd voi phan phéi khi dong d&u vao ting nay. Céc bd phan phdi
ludi dang tAm thudong khong hoan toan phing ma 16m 1én hoic xubng mot chat dé
chiu dugc ap lyc tdc dong bdi khi va/hodc trong lugng cia téng chtra chét rén bén trén
tt hon. Cac bd phan phéi luéi dang tAm c6 thé c6 hodc khong c6 cic voi, ma thudng
chi stt dung mAu hinh gdm céc 16 rai ra trén tAm nay dé cho phép khi di qua vao trong
tang nay. Cac phuong 4n thyc hién khac cia bd phan phdi khi ding cho ting soi chira
chit rén c6 cac bd phan phéi dang vom va cac bo phan phéi “hinh nim”.

Pé dat dwoc sy phan phdi ddng dédu ctia mdi truong khi, cdc voi phun nay
thuong ¢ két cdu c6 dién tich tiét dién ngang s& gy ra su ha 4p xay ra khi khi thdi
qua céc voi phun tir éng gop phan phéi vao ting chira chét ran. Viéc duy tri su ha 4p

duong qua cc voi phun bao dam rang khi thoi déu qua tat ca cac voi phun bat k€ cac
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chénh 1&ch c6 thé xay ra & 4p luc trong tAng ndy & diém xa. Khi khi thdi 1én trén qua
tAng chira chit rén, tAng nay tré thanh “dugc tao tAng s6i” va bit du c6 tac dung lam
16ng. TAng s6i ciia chit rén sé& tic dong ap luc ty 1€ voi d9 sau cla tAng va trong luong
riéng ctia hdn hop khi /chét rén theo cach tuong tw nhu chét 16ng c6 trong lugng riéng
va d6 sdu tuong tu. Thong thudng, céc tAng chét ran dugc tao tAng s6i ndy s& c6 do
sdu nim trong khoang tir vai fat (30,4cm) dén 30 fut (914,4cm) hoidc 16n hon va s& ¢6
trong lugng riéng do dugce nim trong khoang tlr vai pao trén fut khdi (16g/m®) dén
hon 40 pao trén fit khéi (640,7g/m’). Ap lyc tao ra duge tac dong bdi cot chit rén
duoc tao tAng sbi s& ndm trong khoang tir 1 psi dén 10 psi (6,89 dén 68,9Kpa) hoic
16n hon. Ngoai ra, tAng chira chit rén nay thuong kha 1 rdi, nghia 1a 4p luc & mot
diém bét ky tong ting dao dong theo thoi gian va s& thay dbi tir mot dién dén mot
diém & mot do sau nhét trong trong tang nay. Vi ly do nay, diém quan trong 12 thiét ké
céc bd phéan phdi khi c6 sy ha ap di dé& vugt qua duge cac dao dong ap luc dugc mong
doi & vi tri cia bd phan phéi khi trong tAng nay. “Quy tic ngén tay cai” dic trung cho
két cAu cua cac bo phan phéi khi giam thiéu su ha 4p xubng 15% su ha 4p clia ting dé
di xubng cac voi phun duge chi dinh va 30% su ha ap cia tAng dé di 1én cac bo phan
phéi duge chi dinh.

Ngoai ra, & duy tri su ha ép t6i thidu cho su phan phéi ddng déu cua moi
treong khi, cic voi phun con cé két cu dé xa khi vao ting & van tdc twong d6i cao.
Néu van téc khi qué thdp, dao dong &p luc co thé ngay 1ap tirc khién cho chit rén bi
gia 4p quay trd lai va chay tir tAng ndy vao voi phun. Sy chdy ngugc cla chit rin vao
voi phun 12 ngoai y mudn do né c6 thé din dén su mai mon cta voi phun tic dong tiy
sach lién tuc cua chét rin va/hoic su bit kin ciavoi phun néu chét rén bi tu lai thanh
khdi chét rén. Ngoai ra, néu chét rin dugc gia 4p du dé di vao voi phun, thi sau d6
ching ¢6 thé di vao éng gbp chinh 14 noi ching duge dua di boi ludng khi can xa
trong mot hoic nhidu voi phun & xa hon phia sau. Trong trudng hop vira néu, két qua
¢6 thé 13 sy #n mon manh & mdt hodc nhidu voi phun & phia sau tir voi ma qua d6 chét
ran di vao dng gop. Pé ngin chin sy chay ngugce cia chét rin vao céc voi phun, van
tdc & cac voi thuong dugce duy tri cao hon mét gia tri nho nhét nhét dinh, thudng cao

hon 20 fut (609,6cm) trén gidy.
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Mot van d@ lién tuc gy ra cho céc bo phan phéi khi trong cac tAng s6i 12 sy an
mon clia cac voi phun & diém xa vio tAng chira chit rin. Qua mot khoang thoi gian
dai, tac dong cia céc hat chét rin & mép xa ctia voi phun s& gy ra sy mai mon din &
dAu voi phun. Khi sy mai mon ting, diu cla voi cé thé an mon du nhiéu dé phd héng
diém gin 13 noi voi phun di qua 6ng gop. Két qua 12 c6 mot 15 trén bng gop va c6 ton
hao v& hiéu ning ciia bd phan phdi. Néu didu nay xay ra, cin c6 chi phi va thoi gian
stra chita d phuc hoi hiéu ning cia luéi hodc vong nay.

Mot quy trinh dugc sir dung rong rdi trong cong nghi€p loc diu mo sir dung céc
t4n chét rén min 13 quy trinh cracking xdc tac chét lvu (FCC-Fluid Catalytic Cracking).
Quy trinh FCC dugc st dung dé cracking dau khi sbi ning d8 san xuét cac san phim
sOi gi4 ty cao hon, nhe hon, nhu xing va cac hydrocacbon nhe. Quy trinh FCC sir
dung céc chét xtic tic rin dudi dang bot dé tao didu kién thuat loi cho viéc pha v& céc
lién két nguyén tir cacbon-cacbon cia nguyén liéu diu moé dé tao ra cac phan tir nho
hon ndm bén trong pham vi s6i clia xang. Ngoai san phim xing, quy trinh ndy con tao
ra cac san phim khi nhe, nhu propan va butan, dugc phuc hdi va duogc bién dbi thanh
cac san phim c6 gia tri. Cracking xdc tac chit lvu 13 quy trinh “bién d6i” duoc sir
dung rong réi nhét trong viée loc diu mo va ning sudt FCC vai triéu thung trén mot
ngay dd dugc tao ra tir khi quy trinh nay bét ddu 4p dung vao diu nhitng nim 1940.
Do dé, quy trinh FCC ¢6 gié tri kinh té 16n va thuong 12 bd phén ¢6 loi ich cao nhat
trong viéc loc ddu mé & nuéc My ciing nhu trong hau hét cac nha may loc du trén thé
gidi.

Chét xuc tac dugc sir dung trong quy trinh FCC 1a chit rin min chu yéu chira
silic oxit va alumin ca dudi dang két tinh 13n vo dinh hinh. Viéc st dung chét xtc tac
bot 14 du hiéu co ban déng gbép vao sy thanh céng cta quy trinh FCC va dan t6i sy
phat trién cua tAt ca cac hoat dong xtr Iy duoc goi 1a “ tao tAng s6i.” Chét xuc tac dang
bdt min c6 thé dugc tao ra ¢ tac dung lam chét luu khi n6é duge suc khi hop 1y hodc
“dugc tao tAng sb6i” bang khong khi hoic khi khac. Bot duge tao tAng s6i c6 thé dugc
tao thanh dong chdy trén cédc dudng 6ng va s& thiét 1ap mot mirc trong mot thung, sé 13
mdt chét 16ng. Bot duge tao tAng sbi ciling s& tao ra d4u ap luc thay luc ty 16 véi trong

lwong riéng va d9 sdu ciia hdn hop bén trong thing hodc trong 6ng dimg thing dimg



34629

s& 12 mot chit 1ong. Bot ndy ciing ¢6 thé dugc van chuyén bing khi nén béi mot ludng
khi khi nay khi c6 vén tdc du 16n. Kha nang 1am chay chét xuic tac dang bot gifra cac
thing 13 rét c6 lgi trong viéc phat trién quy trinh cracking xuc tic c6 thé thirc hién
duogc. Cac nd luc trude day d8 sir dung tAng cb dinh chira cac hat chét xuc tac c6 rdo
can 16n do nhu ciu hoan nguyén chét xtic tdc mot cach thudng xuyén dé loai bd céc
chét ling “cdc” 12 san phém phu cua quy trinh cracking. Céc, cha yéu 1a cacbon véi
mot phé‘m hydro va luu huynh, khir hoat tinh cia chét xtc tac va phai duge loai bd
bing budc d6t chay. Nho st dung chit xtc tac “tao ting soi dugc” , chét xtc tac c6
thé dugc tudn hoan lién tuc gilta cac thung phan tmg va hoan nguyén ctia by phéin
FCC sao cho khong can quy trinh quan hoan dé hoan thanh cic budc phan Gng va
hoan nguyén.

Trong quy trinh FCC, céc thé tich khong khi 16n dugc sit dung trong thung
hoan nguyén d8 1oai cbc ra khoi chit xtc tac va phuc hdi hoat tinh xtc tic. Khong khi
thuong dugce phun vao trong tAng chia chét xtc tic dugc cdc héa nho cac bd phan
phéi kiu luéi bng hogc vong. Quy trinh FCC con st dung cac b6 phén phéi kidu dng
hoic vong 16n trong doan khai thic 1a noi chét xtc tac da sit dung tiép xtc voi hoi
nuée dé loai bd cac hydrocacbon kéo theo trude khi chét xuc tac dugce giri t6i bd hoan
nguyén. Cac b phan phéi dang 6ng hodc dang vong nhé hon dugc sir dung dau do
trong quy trinh FCC dé phun hoi nude hodc khong khi dé giir chét xuac tac dang bot &
trang thai “dugc tao tAng s6i” hodc duge suc khi. Cic voi phun dugc st dung trong
ting vung trong sb cac ving nay cia quy trinh FCC c6 thé chiu su &n mon, nhu dugc
mo ta & trén.

Mot s6 c¢b ging da duge thuc hign @8 cai tién két chu voi phun dé giam bét cac
tac déng c6 hai cia sy &n mon va kéo dai tudi tho hitu ich ciia bd phan phéi. Céc ¢b
ging ndy bao gdm viéc st dung céc hop kim ngoai lai va cac vat lidu gbm dé lam voi
phun cimg hon va chiu &n mon t6t hon, bao vé dau xa cua voi phun bang 16p bé mit
ctng nhu céc 16p phu kim loai hodc cac 16p chiu Itra, va/hodc thay dbi két chu cua voi.

Mot két chu by phan phéi khong khi da biét dung cho bd hoan nguyén FCC sir
dung két cAu b phan phdi ludi dng va voi phun hai giai doan. Két cAu nay dugc thé

hién trén Fig.1A, 12 hinh chiéu bing ctia bd phan phdi lu6i éng bao gdm ba ludi gidng
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nhau theo két cdu hinh tam gidc che tiét dién hinh tron ctia bd hoan nguyén FCC.
Fig.1B 14 hinh chiéu dtng ctia mot lu6i trong s§ cac lu6i bng thé hién cach dng chp
khong khi chinh di vao tir duéi d4y, c6 ba nhanh d& ludi niy. TAt ca céc luéi dugc lap
& cing dd cao trén ting chira chét xtc tac dang bdt sao cho c6 ap luc ddng déu, cang
gan cang tot, ciia khong khi duge xa. Fig.1C 1a tiét dién ngang ciia mot nhanh trong sb
cac nhanh luéi thé hién két ciu cia cac voi dugc huéng xubng dudi mot géc 45 do so
v6i phuong thing dimg. Két cAu luéi bng nay da dugc chimg minh 1 rét hiru hiéu dbi
v6i st phan phdi vat 1y khong khi qua tiét dién ngang cua chit xuc tac ting sao cho sy
chay cbc 1a dong déu.

Fig.1D 1a tiét dién ngang ctia mot voi trong sb cac voi phun khong khi st dung
bng hai giai doan hoic dng “Borda”. C4c hinh v& tir Fig.1E dén Fig.1H 1a cac hinh vé
thé hién két cAu voi bén trong mot nhanh trong sb cac nhanh luéi. Céc nhanh ludi kim
loai duge phii vat lidu chiu lira chéng an mon dé bao vé ca hai nhénh luéi nay va chiéu
dai cubi ciing ciia c4c voi phun khong bi &n mon do tac dong mai mon cua cac hat chét
xuc tac.

Ong Borda hoiic voi hai giai doan bao gdm mét éng thing c6 mot 16 déng tAm
& dau vao. Trong két ciu éng Borda, 18 nay c6 kich ¢ sao cho tao ra su ha ép di dé
thiic ddy sy phan phéi ddng déu cua khong khi qua ludi, khi sy ha ap thuong nim
trong khoang tir 1 dén 3 psi (6,89 dén 20,68Kpa). Sau 156 nay 1a doan hinh dng c6
dudng kinh 16n hon lam cham khi, do d6 véan tc x4 vao ting chira chét ran khéng giy
ra sy in mon qua mirc va/hodc sy co mon cua chit xuc tac. Vi du, xem Joseph W.
Wilson, “Fluid Catalytic Cracking,” trang 140-141, nha xuit ban Penwell, 1997, md ta
viéc sir dung dng Publishing 1dm voi phun trong céc ing dung FCC.

Chidu dai dugc d& nghi cia dng Borda t6i thiéu 12 sau 1an dudng kinh 6ng dé
cho phép dong chay trong 6ng tré nén duge mé rong hoan toan sau 16 cta voi. Trén
thyc t& da xac dinh duge ring néu vdi quéa ngin, dong chay khi x4 s& bi rdi va s& gay
ra su &n mon qué muc & dAu voi nay.

Maic du két cAu 6ng Borda va viéc sir dung véat li€u cing dé ché tao voi va/hoic
bao vé diu voi c6 tudi tho dugc nang rat cao clia cac bd phan phdi dang luéi trong

dich vu FCC, céac két cdu nay van chiu sy in mon nén can dugc thay thé dinh ky ting
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voi trong nhanh ludi hodc thay thé toan bd nhanh ludi. Cac dang stra chita nay kho
thuc hién va c6 thé kéo dai thoi gian cin thiét dé thuc hién toan bd vic bao dudng
thong thudng trong cac chu ky da duoc 1€n lich.

Mbt vi du khac vé bo phan phédi khong khi dugc sir dung cho quy trinh hoan
nguyén chit xuc tac FCC duoc md ta trong patent My s6 4,223,843. Nhu dugc md ta
trong tai liéu nay, bo phan phéi khong khi c6 céc voi trong vong dng gbép va trén vo
ngoai hinh try, véi timg voi dugc tao ra mot 16 loe ra dé téng khong khi &p luc cao ra.
L3 loe ra cua timg voi duge tao ra cb goc chia d6i nhé hon 7° dé tao ra van tdc khi
khong khi 16n nhét ma khong pha hiy chat xtc téc da sir dyng.

Patent M§ s6 4,460,130 m6 t voi phun dugc bb tri bén ngoai bng gbp ¢6 16
tAm va cira nap kéo dai tir voi dén duong dan trung tAm. Dién tich tiét dién ngang cla
15 tam trén voi theo duéng dong chay nho hon it nhét & mot diém so véi dién tich tiét
dién ngang cua ctra nap sao cho phan chinh cta lugng ha ép trong khi di tir dwdong dan
trung tAm qua cira nap va voi dugc tao ra boi voi nay. LS tAm loe ra ngoai mot goc
nhé hon 15° @8 tranh sy phun va sy hinh thanh ctia cic dong xody.

Trong linh vuc k¥ thuét nay van cin c6 céc thiét bi phan phdi khi it bi &n mon.

Ban chit k§ thuit cia sang ché

Theo mot khia canh, sing ché @& cap dén quy trinh cracking nguyén liéu
hydrocacbon, nhur quy trinh cracking xtc tac chét luu (FCC-Fluid Catalytic Cracking)
ching han, quy trinh nay bao gbm céc budc:

tuln hoan cac hat chit xuc tac giita thung phan Ung va thing hoan nguyén cia
quy trinh FCC;

loai bo cac hydrocacbon kéo theo ra khoi chit xdc tac nho st dung hoi nude
dugc phun vao trong cac hat chit xtc tac bing thiét bi phan phéi khi thir nhét;

loai bd cbe ra khdi cac hat chét xdc tac va phuc hoi hoat tinh xtc tac nho st
dung khong khi dugc phun vao trong cac hat chit xtic tic trong thing hoan nguyén
bing thiét bi phan phdi khi thir hai;

trong d6 it nh&t mot thiét bi trong sb thiét bi phan phéi khi thir nhét va thiét bi
phan phéi khi thir hai bao gbm:
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éng gop phén phdi ndi thong chét lwu véi ngudn khi va c4c voi phun;
ting voi phun trong sd cac voi phun nay bao gbm bng c6 ctra nap chit

Iuu dugce bé tri bén trong dng gop phan phdi va ctra x4 chét luu; va

trong d6 ctra nap chit Iuvu bao gdm céc 15 han ché dong theo huéng kinh
dugc phan b theo huéng kinh qua bng,

trong d6 céc 16 han ché dong theo huéng kinh dugc b tri qua bng nay chidu
dai L tr dAu doc truc cna éng & gn cira nap, trong do chidu dai L nho hon hai lan
duong kinh trong cuia ong.

Theo mdt khia canh, cdc phuong 4n thuc hién dugec mo ta & day lién quan dén
voi phun dé sir dung trong thiét bj phan phéi khi, voi phun ndy bao gbm: bng c6 cira
nap chét lru va cira xa chét lvu; trong d6 ctta nap bao gbm cac 16 han ché dong.

Theo mot khia canh khac, cdc phuong 4n thuc hién dugc mo ta & dy lién quan
dén voi phun dé st dung trong thiét bi phan phdi khi, voi phun ndy bao gdm: dng c6
ctra nap chét luru va ctra x4 chét luu; trong d6 cira nap chit luu bao gdm 15 hinh vong
bao quanh co cAu han ché dong.

Theo mdt khia canh khéc, cac phuong an thyc hién duoc md ta ¢ day lién quan
dén thiét bi phan phéi khi bao gdm: éng g6p phan phéi ndi thong chét lru véi ngudn
khi va céac voi phun; tirng voi phun trong sb cac voi phun including ctra nap chét luu
duge bé tri bén trong dng goép phan phdi va cira xa chét luu; trong d6 clra nap chét uu
bao gém cac 18 han ché dong. Theo mot s6 phuong an thuc hién, thiét bi phén phéi khi
duge mo ta & trén c6 thé dugce bé tri trén thing, dé phan phéi khi trong thiing dé thuc
hién cdc phén Gng polyme héa, hoan nguyén chét xtc tac da sir dung hodc khi hoa
than.

Theo mdt khia canh khac, cac phuong 4n thyuc hién duoc mo ta ¢ day lién quan
dén thiét bi phan phéi khi bao gdm: éng gép phan phébi ndi thong chét luu véi ngudn
khi va céac voi phun; tirng voi phun trong s6 cac voi phun including cira nap chét luu
duoc bb tri bén trong bng gép phan phéi va cira xa chét lwu; trong d6 cira nap bao gbm
16 hinh vong bao quanh co cAu han ché dong. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, thiét

bi phan phéi khi duge md ta & trén c6 thé duge bd tri trén thing, dé phan phoi khi
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trong thing dé thuc hién cic phan mg polyme hoéa, hoan nguyén chét xtc tac di st
dung hodc khi héa than.
Céc khia canh va wu diém khéc s& trd nén rd rang tir phdn md ta dudi ddy va

Yéu cau bao hd kém theo.

M@ ta vén tit cic hinh v&

Fig.1A (hinh chiéu bing) va 1B (hinh chiéu diing) 13 cac hinh v& minh hoa bd
phan phdi ludi dng theo giai phap k§ thuat da biét;

Fig.1C 13 hinh v& mit cit ctia nhanh Iuéi clia bd phan phéi ludi éng theo giai
phap k§ thuét da biét trén Fig.1A, c6 voi phun dang 6ng Borda;

Fig.1D 14 hinh v& thé hién chi tiét 6ng Borda dugc str dung trén Fig.1C;

Tir Fig.1E dén Fig.1H 13 mdt s6 hinh phéi canh thé hién két cAu éng Borda
trong nhanh luéi trén Fig.1C;

Fig.2A (mit cét) va Fig.2B (hinh chiéu canh ctra nap) 13 c4c hinh v& minh hoa
cac voi phun theo cac phuong an thuc hién duge mo ta & day;

Fig.3A (mit cit) va Fig.3B (hinh chiéu canh cira nap) minh hoa céc voi phun
theo cac phuong an thyc hién dugc mo ta & day;

Fig.4A (mit cit) va Fig.4B (hinh chiéu canh cira nap) minh hoa cic vdi phun
theo céc phuong &n thyc hién dugc mo ta ¢ day;

Fig.5A (mit cit) va Fig.5B (hinh chiéu canh cira nap) minh hoa cc voi phun
theo céc phuong an thuc hién duge moé ta & day;

Fig.6A (mit cit) va Fig.6B (hinh chiéu canh cira nap) minh hoa céc voi phun
theo céc phuong &n thuc hién duge mo ta ¢ day;

Fig.7A (mit cit) va Fig.7B (hinh chiéu canh cira nap) minh hoa cdc voi phun
theo cac phuong an thuc hién dugec mo ta & day;

Fig.8A (mit cit) va Fig.8B (hinh chiéu canh cira nap) minh hoa céc voi phun
theo céc phuong an thuc hién duge mo ta & day;

Fig.9A (mit cat) va Fig.9B (hinh chiéu canh cira nap) minh hoa céc voi phun

theo cac phuong an thyc hién dugec md ta ¢ day;
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Fig.10 I3 hinh v& mit cit ctia Sng bd phén phéi nhénh luéi c6 cac voi phun theo
cac phuwong 4n thyc hién dugc mo ta & day;

Fig.11 12 hinh v& mit cét ctia dng b phan phdi nhanh lu6i c6 céc voi phun theo
cac phuong 4n thyc hién dugc mo ta ¢ day;

Fig.12 13 hinh v&€ mat c4t ngang cua thung c6 bo phan phéi dang tAm phéng c6
cac voi phun theo cac phuong an thye hién dugc mo ta & day;

Fig.13 1a hinh v& mdt cit ngang cua thung c6 bo phan phéi dang tAm phéng c6
cac voi phun theo cac phwong én thye hién dugc mo ta & day;

Tu Fig.14A dén Fig.14E 1a c4c hinh v& thé hién mAiu hinh dong chay trong cho
voi phun dang 6ng Borda tiéu chuin dugc phat trién tir phan tich dong hoc chét luu
tinh toan (CFD);

Tix Fig.15A dén Fig.15K 12 cac hinh vé& thé hién cac khung trinh tur tir t4i hién
CFD cua voi phun dang 6ng Borda tiéu chuin minh hoa su dich chuyén va sy khong
én dinh cta ludng phun tir 15 va cach su khéng 6n dinh xuit hién & d4u ndy ciia bng;

Tiur Fig.16A dén Fig.20 1a c4c hinh v& thé hién mAiu hinh dong chay trong cho
cac bng Borda va céc 6ng Borda dugc cai bién dya vao phén tich CFD;

Tu Fig.21 dén Fig.25 1a cac hinh v& thé hién mAu hinh dong chay trong cho cac
voi phun theo cac phuong én thyc hién dugc md ta & day dwa vao phén tich CFD;

Tu Fig.26 dén Fig.31 1a céc hinh v& so sanh mau hinh dong chay trong cho cac
voi phun theo cac phuong 4n thyc hién dugc md ta & day dua vao phén tich CFD cho

c4c ong Borda tiéu chuan.

M ta chi tiét sang ché

Theo mdt khia canh, cic phuong 4n thyc hién dudi ddy 1én quan dén thiét bi dé
phun ludng khi vao tng chét rén dugce tao ting s6i. Cu thé hon, céc phuong an thuc
hién dugc mo ta & ddy li€n quan dén voi phun ma c6 thé tao ra profin vin tdc khi dé
lam gidm hogc tranh dugc su &n mon cia voi phun.

Céc voi phun co thé c6 ctra nap chét Iuu, néi thong chét luu véi bng gop phan
phdi khi, va clra x4 chét luu, ndi thong chét luu véi mot thung chéng han. Cira nap

chit Iwu ciia cac voi phun theo cac phuong 4n thyc hién dugc mo ta & day co thé ¢6
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mdt hogc nhidu dudong din chit lvu nim song song, vudéng goc hoic cit ngang truc
ctia voi. Cac dudng dan chit huu co thé c6 két cAu va dugc phan phdi trén voi dé taora
mdt hodc nhidu ddu hiéu: sy ha 4p mong mudn ngang qua vodi; profin van tbc khi 6n
dinh; profin van tdc d(‘*)ng déu ma c6 thé dugc dinh tAm nho cira x4 ciia voi; va van tbe
16n nhét nhod hon c6 thé gdy ra sy co mon cua cac hat chét rin dugc tao téng sOi.

Céc vi du vé& voi phun theo cic phuong 4n thuc hién dugc md ta & diy dugc
minh hoa trén céc hinh vé& tir Fig.2 dén Fig.9. Mic du céac du hiéu ctia voi phun duoc
minh hoa trén céc hinh v& thuong 1a hinh tron / hinh tru, nhung céc hinh dang / profin
khéc cling c6 thé duoc st dung, nhu hinh vudng, hinh chit nhat, hinh luc giac, hinh bat
giac v.v.. Do d6, khi d& cép dén theo dudng kinh & day, dugc hiéu 13 dudng kinh 12
duong kinh twong duong d6i v6i cac hinh dang khong phai hinh tron.

Theo Fig.2A (12 hinh v& mit cit) va Fig.2B (hinh chiéu canh cira nap), voi phun
theo cac phuong an thyc hién duge mo ta & ddy duge minh hoa. Voi phun 10 c6 thé c6
6ng 12 c¢6 ctra nap chét lwu 14 va clra xa chét luu 16. Vi dy, ctra nap chét luu 14 c6 thé
duoc tao ra bdi cac 16 han ché dong theo huéng kinh 17 dwgc phan bd theo hudng
kinh qua éng 12. Nhu dugc sit dung & déy, “cac” nghia 14 hai hodc nhiéu, ké ca khi
duge minh hoa ¢6 sb khac. Nhu duoc thé hién trén Fig.2B, cira nap c6 thé dugc nép
bing tAm sau 18, khong c6 16 din dong, do d6 chi cho phép dong khi di theo hudng
kinh vao 6ng 12 théng qua c4c 15 han ché dong theo huéng kinh 17.

S6 lugng va dudng kinh cta céc 16 han ché dong theo huéng kinh c6 thé phu
thudc vao sy ha 4p mong mubn qua dng 10. Cac 16 han ché dong theo huéng kinh 17
c6 thé duge phan phdi qua éng 12 theo hang theo huéng kinh. Céc phuong an thuc
hién khac c6 thé c6 cac hang theo chu vi bd sung ctia cac 16 han ché dong theo huéng
kinh.

Ty 1€ gitta dudong kinh trong Dy cla cira x4 cua 6ng trén duong kinh Dg ctia 18
han ché dong theo hudng kinh c6 thé 16n hon 2:1. Theo céc phuong an thuc hién khac,
ty 1€ gitta duong kinh trong Dt cia cira xa cua bng trén duong kinh Dy ciia 16 han ché
dong theo hudng kinh c6 thé ndm trong khoang tir 2:1 dén 20:1.

Céc 15 han ché dong theo hudng kinh c¢6 thé duogc bb tri qua dng nay chiéu dai

L tir dau doc truc clia ctra nap ctia 6ng gan cira nap. Theo mot so phuong &n thyc hién,
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chidu dai L c6 thé nho hon 2 14n dudng kinh trong clia cira xa chit luu 14; nhé hon 1,5
1an dudng kinh trong cia ctra xa chét luu 14 theo cac phuong an thuc hién khac, nhé
hon 1 14n dudng kinh trong cta cira x4 chét luu 14 theo cic phuong 4n thuc hién khac;
va nhé hon 0,5 13n dudng kinh trong cia cira xa chit luu 14 theo céc phuong an thuc
hién khac. Theo cdc phwong 4n thuc hién khéc, céc 16 han ché dong theo huéng kinh
c6 thé duoc bd tri cang gin diu doc truc cang t6t d& mang lai ca kha ning san xuét
dugc 18n tinh lién khéi két céu.

Theo Fig.3A (hinh v& thé hién profin) va Fig.3B (hinh chiéu canh ctra nap), voi
phun theo c4c phuong an thyc hién dugc md ta & ddy dugc minh hoa. Voi phun 20 ¢6
thé ¢6 6ng 22 c6 clra nap chét luu 24 va cira x4 chit lwu 26. Vi du, cira nap chét luu 24
6 thé dugc tao ra tir cac cac 16 han ché dong doc truc 27 dugce phin phéi doc truc qua
tAm cira nap 28.

Nhu duge thé hién trén Fig.3B, c4c 15 han ché dong doc truc 26 c6 thé duoc
phan phdi qua tAm ctra nap 28 c6 mot khoang cach déu. Viéc str dung khoang cach
du nay c6 thé cho phép d& dang san xuét, tinh 1ién khdi két ciu. Quan trong hon, cac
15 han ché dong doc truc duge bb tri cach déu c6 thé cho phép trién khai profin dong
dong déu, duoc dinh tam.

So sanh Fig.3A va Fig4A, cac sb chi din gidng nhau thé hién cac phin giéng
nhau, céac 16 han ché dong doc truc 26 co thé c6 chidu dai L, c6 thé thich hop dé thu
duoc su ha ap hodc profin vin tbc mong mudn. Theo mot sd phuong an thyc hién,
chidu dai L, c6 thé cho phép dong chay trong 16 han ché dong doc truc 27 4n dinh, do
d6 thoat ra khéi 16 & profin van tbc ddng déu hon, tuong Ging dan t6i profin van tbe
ddng déu hon & cira xa chét lwu 26. Vi dy, chidu dai L, c6 thé it nhat 12 4 1an duong
kinh ctia 15 han ché dong doc truc theo mot s6 phuong 4n thyuc hién; it nhit gip 5 lan
duong kinh cua 16 han ché dong doc truc theo cic phuong an thyc hién khac.

Chidu dai tir dAu cira xa ctia 15 32 dén cira x4 chit lwu 24 ciing cin du dé trién
khai profin vAn td¢c 6n dinh, ddng déu. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, ty 1¢ gitra
chiéu dai doc truc cia 6ng trén chiéu dai doc truc cia cac 16 han ché dong c6 thé it

nhét 12 4:1; ndm trong khoang tir 5:1 dén 50:1 theo c4c phuong 4n thyc hién khéc.
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S6 lwong va dudng kinh ctia cac 15 han ché dong doc truc ciing c6 thé phu
thudc vao sir ha 4p mong mudn qua éng 20. Theo mot sd phwong 4n thyc hién, ty 18
gifta duong kinh trong cuia cira x4 clia éng trén dudong kinh ciia 16 han ché dong doc
truc 16n hon 2:1; nim trong khoang tir 2:1 dén 20:1 trong cic phuong 4n thuc hién
khéc.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.5A (hinh v& profin) va Fig.5B (hinh chiéu canh
ctra nap), khi cdc sb chi din giéng nhau thé hién cac phan giéng nhau, c4c 15 han ché
dong doc truc 26 c6 thé dugc 1am con. Vi du, cac 16 han ché dong doc truc 26 c6 thé
c¢6 duong kinh ting tir diu cira nap ciia 18 30 dén diu ctra xa ca 18 32, trong d6 dudng
kinh ngoai c6 thé nhé din mdt goc a t6i da khoang 15° theo mét s6 phwong an thuc
hién; géc o nim trong khoang tir 5° dén 15° trong cac phwong 4n thuc hién khac; va
gbc a nam trong khoang tir 7,5° dén 12,5° theo cac phuong 4n thuc hién khéc.

Theo Fig.6A (hinh v& profin) va Fig.6B (hinh chiéu canh cira nap), voi phun
theo cac phuong 4n thyuc hién duge mé ta & diy duoc minh hoa. Voi phun 60 c6 thé ¢
6ng 62 c6 cira nap chét luu 64 va cira x4 chét luu 66. Vi dy, cira nap chét luu 64 c6 thé
duoc tao ra dudi dang 16 hinh vong 68 bao quanh co cAu han ché dong 70. Nhu dugce
minh hoa trén Fig.6A, co chu han ché dong 70 c6 thé c6 dia 70D, dugc treo mét cach
thich hop & tAm cuia cira nap cia 6ng 62.

Chiéu rong W ctia 18 hinh vong 68 c6 thé phu thudc vao su ha 4p mong mubn
qua voi 60, trong s cac yéu t6 khac. Theo mdt sb phuong 4n thuc hién, duong kinh
ctia dia 70D c6 thé nim trong khoang tir 0,5 dén 0,95 14n duodng kinh trong cua éng
62; tir 0,6 dén 0,85 1an duong kinh trong ciia dng 62 trong cic phuwong 4n thuc hién
khéc.

So sanh Fig.6A va Fig.7A, trong d6 céc sd chi din giéng nhau thé hién céc
phan giéng nhau, co cAu han ché dong 70 c6 thé c6 chidu dai L, c6 thé thich hop dé
dat dugc sy ha ép hodc profin van tdc mong mubn. Theo mét sb phuong an thuc hién,
chiéu dai L c¢6 thé cho phép dong chay trong 18 hinh vong 68 dén én dinh, do d6
thoat ra khoi 18 & profin van téc ddng déu hon, twong tng din téi profin van tbc ddng
d&u hon & cira xa chét luu 66. Vi du, chidu dai L, c6 thé it nht 4 14n chidu rong W; it

nhét gép 5 14n chiéu rong W theo cic phuong an thuc hién khac.
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Chidu dai tir dAu ctra xa ctia 18 hinh vong 72 dén cira xa chit luu 66 cling can
di dé trién khai profin van tbc 6n dinh, ddng déu. Theo mdt sd phuong 4n thuc hién,
ty 1¢ giita chidu dai doc truc Ly ctia dng trén chiéu dai L, cua 16 din dong hinh vong
c6 thé it nhét 13 4:1; ndm trong khoang tir 5:1 dén 50:1 trong cac phuong 4n thuc hién
khac.

Nhu duge minh hoa trén Fig.8A (hinh v& profin), Fig.8B (hinh chiéu canh cira
nap), Fig.9A (hinh v& profin), va Fig.9B (hinh chiéu canh cira nap), trong d6 cac sb
chi din giéng nhau thé hién céc phin gidng nhau, 15 din dong hinh vong 66 c6 thé
dugce lam c6n, nhu nho st dung co cu han ché dong 70C co thé hinh nén chéng han.
Vi du, 15 din dong hinh vong 68 c6 thé c6 dudng kinh tang tir cira nap cla 15 72 dén
dAu cira x4 cia 18 74, noi dudng kinh ngoai c6 thé giam dan & goc o tbi da khoang 15°
theo mot s6 phuong 4n thuc hién; & géc a nim trong khoang tir 5° va 15° trong cac
phuong an thuc hién khéc; va & goéc o nim trong khoang tir 7,5° dén 12,5° theo cic
phuong an thuc hién khac. Nhu dugc minh hoa trén Fig.9A, dAu cira xa clia co cu
han ché dong hinh nén 70C c6 thé duogc cét cut (tao ra co cu han ché dong hinh nén
cut 70F).

Céc voi phun theo cdc phuong an thuc hién duge md ta & day, nhu duge mo ta
& trén, c6 thé tao ra profin van tdc bn dinh. Céc voi phun ndy c6 thé tao ra profin van
tbc ddng déu duge dinh tAm & cira x4 cua voi. Cc voi phun theo cac phuong an thuc
hién dugc mo ta & day co thé tranh dugc viée tao ra cic ving c6 van tdc cao hoic
ludng phun cuc bd ma c6 thé gy ra su co mon hat. Ngoai ra, cac vdi phun dugc md ta
& day co thé tranh duoc viée tao ra cac ving ¢ van tdc doc truc 4m g?m clra X4 cla
voi, do d6 dan t6i tbc d6 dn mon voi thap.

Céc voi phun dwgc md ta & trén c6 thé dugce bd tri trén thiét bi phan phéi khi.
Céc voi phun theo cac phuong &n thuc hién dugc md ta ¢ diy co6 thé duoc st dung véi
tt ca céc loai thiét bi phan bd khi chi pha khi dugc phan phéi vao ting chét rin dugc
tao ting sbi. Vi du, cdc bo phan phéi ¢6 thé c6 bd phan phdi dang tAm phéng, hé théng
lu6i dng, bd phan phédi dang vong, bd phan phéi dang vom va bd phan phdi hinh ném,
trong sb cac loai khac. Cac bd phan phéi nay c6 thé dugc bb tri trén céc thing dé thyc

hién cac phan mg khac nhau hodc su chuyén khoi gitta chat khi va chat rdn, bao gom
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cac thung hoan nguyén chét xuc tac FCC, céc thing polyme héa pha khi, khi hoa than
va khir quing sét, trong sb cac bo phan khac.

Theo Fig.10 va Fig.11, trong do6 céac sd chi dan giéng nhau thé hién cac phin
gidng nhau, c4c voi phun theo c4c phuong 4n thuc hién dugc mo ta & day, duge b6 tri
trén thiét bi phan phdi khi, dugc minh hoa. Thiét bi phan phdi khi 80 c6 thé c6 bd
phan phéi dang vong (khong thé hién trén hinh v&) c6 dng gép phan phéi khi 82 ndi
thong chét luu véi ngudn khi va céc voi phun 84. Mdi voi phun ¢ thé c6 cira nap chét
luu 86 duge bd tri bén trong dng gop phan phéi nay va cira xa chét luu 88. Theo mot
sd phuong an thue hién, nhu dugc thé hién trén Fig.10, cira xa chét luu 88 c6 thé dugc
b trf gin chu vi ngoai 89 cua éng gop phan phdi khi 82. Trong cac phuong 4n thuc
hién khéc, nhu dugc thé hién trén Fig.11, cira xa chét luu 88 c6 thé gi6i han & diém
bén ngoai dng gép phan phéi khi 82.

Tuong tu, theo Fig.12 va Fig.13, trong d6 céc s6 chi din giéng nhau thé hién
c4c phan gidng nhau, cic voi phun theo cac phuong n thuc hién dugc mé ta & day,
duoc bb tri trén thiét bi phan phdi khi, dugc minh hoa. Thiét bi phan phéi khi 90 c6
thé c6 bd phan phéi dang tAm phéng 91 bén trong thung 92, c6 éng gop phan phdi khi
93 néi thong chét luu v6i ngudn khi 94 va céc voi phun 95. Mdi voi phun c6 thé c6
ctra nap chét luvu 96 dugc b tri bén trong dng goép phan phbi va cira xa chét luu 97.
Theo mdt sb phuong an thuc hién, nhu dugc thé hién trén Fig.12, ctra xa chét luu 97
c6 thé duogc bd tri gin bé mit trén 98 cla tAm phéng 99. Trong cic phuong an thyuc
hién khac, nhu dugc thé hién trén Fig.13, cdc clra x4 chét luu 97 c6 thé gidi han &
diém bén trén bé mit trén 98 cta tim phing 99.

Nhu duge dé cip & trén, cac voi phun theo cac phuong an thuc hién duge mo ta
& dy c6 thé duge str dung trong thiét bi phan phdi khi dugc sit dung dé hoan nguyén
chét xtic tac FCC ching han. Cac voi phun theo céc phuong 4n thyc hién dugc md ta &
day c6 thé ciing dugc sit dung trong cac phin khac ctia quy trinh cracking, nhu dugc
minh hoa va dugc mo ta theo Fig.1 ciia Patent My s6 5,314,610, dugc két hop & day
bing cach vién din. Nhu dugc md ta trong patent My nay, thiét bi phan phdi khi c6

thé duogc sit dung dé phun méi trudng khai thac, nhu hoi nude hodc nito, vao thing
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phan tng cracking xtc tac, hodc dé phun oxy hoic khong khi dé& bt chay va loai bd

coc ra khoi chat xtc tac da sir dung.

Cic vi du thwe hién sang ché

Céc vi du sau ddy bét ngudn tir cac k§ thuat md phéng va mic di cong viéc ndy
d4 duoc thuc hién trén thye té, nhung cic tic gia séng ché khong giéi thiéu cac vi du
ndy & thoi qua khir ¢ tuan theo céc quy dinh thich hop.

Viéc m6 phéng cac voi phun theo céc phuong an thuc hién dugc md ta & day so
v6i cac dng Borda va céc dng Borda dugc cai bién str dung “ddng hoc chét luu tinh
toan” (CFD-computational fluid dynamics). CFD dugc st dung 8 kiém tra va so sanh
cac mAu hinh dong chay thu dugc tir két cAu voi phun cho truée, nhu duge minh hoa
trén cac hinh vé& tir Fig.14 dén Fig.17. Nhu s& dugc thé hién, cac voi phun theo cic
phuong an thyc hién dugc mo ta & dy co thé 1am giam kha ning khong 6n dinh dong
chay va kha ning 4n mon & diu voi. Céc nghién ctru CFD dugc tién hanh sir dung cac
didu kién tuong tur cho tirng két cAu voi phun dugc mo phéng sao cho cac dong khong
khi va sy ha 4p 1 giéng nhau d6i vé6i timg két cu.

Vi du so sanh 1

Theo céc hinh vé tir Fig.14A dén Fig. 14E, c4c két qua CFD cho voi phun kiéu
Borda tiéu chudn dugc sir dung rong rdi cho cdc bd phan phéi khi trong céc tAng soi
dugc minh hoa. Voi nay dai 22,86cm (9 inso), c6 duong kinh trong & clra xa la
3,81cm (1,5 inso), va 18 ctra nap ¢6 dudng kinh 2,632cm (1,04 inso). Fig.14A 1a hinh
v& tiét dién ngang cla éng gop phan phdi khi, th hién cac vecto van tbc dong bén
trong 6ng gop, 6ng Borda va bao quanh tang chira chét rin. Nhu dugc tréng chd, c6
mdt ludng phun vén tdc cao khi khi ting tbc qua 16 va loe ra thanh dudng kinh rong
hon ciia dng Borda & phia sau cua 16.

Fig.14B thé hién céc vecto vén tdc trén mot mit phing cét qua tiét dién ngang
cta dng gép va éng Borda va di ra vao ting chira chét rin. Mt phing nay duogc dinh
huéng sao cho song song véi huéng ciia dong khi chung trong 6ng gop. Cac két qua

CFD chi ra rang ludng khi thoat ra khéi 16 bi anh hudng boi dong khi trong éng gop.
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Hon nita, CFD dong thé hién ring ludng khi nay khong 4n dinh, ma dao dong tir phia
nady sang phia kia bén trong 6ng Borda.

Fig.14C va Fig.14D 1 c4c hinh v& phéng to ctia ludng khi tir 18 dugc thé hién
tr hai hudéng khac nhau, mét hinh vé& theo huéng dong khi trong éng gop va hinh vé&
thtr hai theo huéng vudng goc v6i huéng cia dong khi ndy. RS rang tir cac hinh v&
nay, ludng phun tir 15 bi 4nh huéng béi dong khi trong éng gép.

Fig.14E 1a hinh v€& doc theo mot mat phing qua tAm ciia 6ng Borda véi huéng
clia mit phing ndy nim song song v6i huéng cua dong khi trong bng goép. Pidu ngac
nhién 1a phat hién dugc rang su khong bn dinh cua ludng khi vin vuot qua dau cia voi
va vao tAng chit rén dugc tao tAng s6i bat ké voi ¢6 ty 18 chidu dai d& nghi nhé nhat
trén dudng kinh (L/D) 14 6,0. Ngoai ra, sy khong n dinh ctia ludng khi trén thyc té
dan dén van toc doc truc 4m trong mot phén cua 6ng. Phién ban dong cua nghién ctu
CFD thé hién ring ving v4n tdc 4m 12 khong én dinh, ma dich chuyén tir phia nay
sang phia kia trong 6ng, nhu duge minh hoa trén Fig.15A, 1a hinh chiéu canh ctia cira
nap clia voi, va céc hinh v& tir Fig.15B dén Fig.15K, thé hién céc hinh vé& tudn tu
(khoang thdi gian bing nhau) tir phan tich CFD ciia voi phun éng Borda thé hién cach
ludn phun dich chuyén tlr phia ndy sang phia kia trong 6ng Borda. R& rang tir nhitng
két qua nay la két cAu voi nay c6 thé cho phép chit rin chay ngugc vio trong ving
van tbc doc truc 4m chi dugc dua di va phun ra & van tdc cao khi ludng khi nay dao
phia trong 6ng nay. Biéu hién khong én dinh cta ludng khi nay tring véi mau hinh
mon quan st dugc trén cac loai voi nay sau khi sir dung trong mot khoang thoi gian.
Céc vi du so sanh tir 2 dén 5

Theo céc hinh v& tir Fig.16 dén Fig.20 (Céc vi du so sanh tir 1 dén 5), 1a céc
hinh v& doc theo mot mat phéng doc truc qua céc két cAu 6ng Borda phun dugc cai
bién khac nhau. T4t ca cic voi phun dugc danh gia dudi cung cac diéu kién cta 4p luc
ctra nap véi cac 16 ¢6 kich c& d8 tao ra sy ha 4p khong di 1a 2,1 psi (14,48Kpa) ngang
qua diu phun. Mbi voi c6 chiéu dai 22,86cm (9 inso) va c6 dudng kinh trong 3,81cm
(1,5 inso) (L/D bing 6).

Vi du so sanh 1 (I3p lai) - Fig.16A 1a 6ng Borda tiéu chuén c6 mot 18 don, nhu
dugc thé hién trén Fig.14 va Fig.15, dugc thé hién lai d tham khao.
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Vi du so sanh 2 — Trén Fig.17, éng Borda c¢6 hai 16 (mdi 16 c6 chiéu dai
0,635cm (1/4 inso)va c6 dudng kinh 2,642cm (1,04 inso) véi khodng cach 1,905¢m
(0,75 inso) gifta cac 16. Cac két qua CFD chi ra 13 khong c6 sy cai thién do 6n dinh
cua luéng phun hodc sy ¢6 mit cia cac ving véan tdc doc truc 4m trén 6ng voi khi so
v6i éng Borda tiéu chudn.

Vi du so sénh 3 - Trén Fig.18, 156 c6 mot doan nghiéng ngin trén diu & phia
sau. Mot 14n nira, cac Két qua CFD chi ra 1a khong c6 su cai thién do 4n dinh cta
luéng phun hodc sy c6 mit ciia cic vung van tdc doc truc 4m trén 6ng VOi.

Vi du so sénh 4 - Trén Fig.19A (hinh v& profin) va Fig.19B (hinh chiéu canh
cla ctra nap cta voi), chiéu day cta 16 ting tir 0,635cm (V4 inso) dén 2,54cm (1 inso)
theo chiéu dai. Két cAu nay chiing minh sy khong én dinh & murc nhé trong cac két
qua CFD. Tuy nhién, van c6 ving c6 vin tdc doc truc Am mic du vi tri cia ving van
tdc am dn dinh hon.

Vi du so sanh 5 - Trén Fig.20A (hinh v& profin) va Fig.20B (hinh chiéu canh
clia ctra nap cua voi), chidu dai cua voi c6 ving nghiéng dai & dAu ctra xa cua 16. Két
cAu nay ching t6 profin van tdc rat 6n dinh. Tuy nhién, luéng khi khong dugc dinh
tam trong 6ng va c6 mot vung van tdc doc truc Am tuong dbi 16n, mac di c6 én dinh.

Cac phén tich CFD bng Borda va cac dng Borda dugc cai bién trén cac hinh vé&
tir Fig.16 dén Fig.20 c6 dong khong dn dinh va/hodc van tdc doc truc 4m, déu 13 dic
trung dong ngoai y mudn ctia voi phun khi.

Cacvidutir1dén5

Theo c4c hinh v& tir Fig.21 dén Fig.25 (cc vi du tir 1 dén 5), minh hoa hinh v&
doc theo mat phéng doc truc qua céc voi phun theo cac phuong 4n thyc hién dugc md
ta ¢ day. T4t ca cac voi phun duge danh gid dudi cung cac diéu kién nhu céc vi du so
sanh tir 1 dén 5 (cing 4p luc cira nap véi céc 16 c6 kich c& dé tao ra su ha 4p khong
dbi 2,1 psi (14,48Kpa) ngang qua du phun). Mdi vdi ¢6 chiéu dai 22,86cm (9 inso)
va ¢6 duong kinh trong 3,81cm (1,5 inso) (L/D bing 6).

Vidu 1 - Fig.21A (hinh v& profin) va Fig.21B (hinh chiéu canh ctia cira nap cua
voi) minh hoa sy phén tich CFD cho mot 16 twong tu nhu dugc minh hoa theo céc

phuong 4n thyuc hién dugce mb ta lién quan dén Fig.6A va Fig.6B. Két cau 16 c6 khe hé
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hinh vong bao quanh dia phing c6 duong kinh 1,905cm (0,75 inso) va chiéu dai
0,635cm (Y4 inso) dugc treo & tAm & cira nap cia voi phun. Voi nay c6 profin vén tbc
r4t 6n dinh. Tuy nhién, profin van tc nay khong duoc dinh tAm & cira xa. Ngoai ra, ¢6
thé c6 cac viing cuc bd noi su chay ngugc co thé xay ra va voi nay c6 thé kho ché tao.

Vi du 2 — Fig.22A (hinh v& profin) va Fig.22B (hinh chiéu canh cua ctra nap
ctia voi) minh hoa sy phéan tich CFD cua 16 twong tw nhur dwgc minh hoa theo phuong
an thuc hién dugc mo ta li€én quan dén Fig.9A va Fig.9B. Két cAu 16 c6 mit non duge
vudt nhod duge treo & cira nap ctia voi dé tao ra khe hé ciia 15 hinh vong. Voi nay hoat
dong nhu voi trén Fig.21A va Fig.21B trén quan dién vé& do én dinh, nhung thé hién
su cai thién & chd profin van tdc hau nhu duge dinh tAm hoan hao trén (“')ng voi. Tuy
nhién, voi ndy c6 thé kho ché tao.

Vi du 3 — Fig.23A (hinh v& profin) va Fig.23B (hinh chiéu canh cua cira nap
cta voi) minh hoa sy phén tich CFD ciia 16 twong ty nhu duge minh hoa theo phuong
4n thuc hién duge mo ta lién quan dén Fig.3A va Fig.3B. Két cdu 15 ¢6 bay (7) 16 nhod
8 tao ra cling su ha ap véi két chu 15 don. Két chu nay c6 profin van tbc kha 6n dinh
va profin vén téc & phén thoat cia voi rit dong déu. C6 mot s6 ving ¢6 van toc doc
truc 4am, nhung c6 han ché & mot nira ctra nap cuia voi va khong di t6i du voi.

Vi du 4 — Fig.24A (hinh v& profin) va Fig.24B (hinh chiéu canh cua cira nap
ctia voi) minh hoa sy phan tich CFD cuia 16 twong ty nhu dugc minh hoa theo phuong
an thuc hién dugc md ta lién quan dén Fig.4A va Fig.4B. Két cdu 16 nay co két cAu
nhidu 18 (7 18) twong tw Vi du 3, chi khic 13 tim méng c6 16 (0,635cm (1/4 inso))
duoc thay thé bang tAm day (2,54cm (1 inso)). Viéc co tAm day c6 15 nang cao d6 6n
dinh cua profin van tdc so véi vi du 3, ddng thoi cling thé hién c6 profin vén tdc rat
dbng déu & cira xa cia voi phun. Hon nita, diém ma tai d6 profin vén tdc tré nén ddng
du xay ra sém hon so v&i két ciu 16 méng theo Vi du 3.

Vidu 5 - Fig.25A (hinh vé& profin) va Fig.25B (hinh chiéu canh ctia cira nap ciia
voi) minh hoa sy phén tich CFD cua 16 twong tu nhu dugc minh hoa theo phuong 4n
thyc hién duge mo ta lién quan dén Fig.2A va Fig.2B. Két chu 15 nay c6 két cau 16 c6
tam (8) 16 dwgc dich chuyén vé phia canh bén cta b6ng thay vi dugc dit trén tAm sau.

Khong c6 khe hé nao trén tAm sau. Mot lan nita, vung 16 ¢6 kich ¢& d€ tao ra cung sy
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ha 4p cua toan b voi 1a 2,1 psi (14,48Kpa) dugc duy tri cho tht ca cac két cAu néu
trén. Cac nghién ctru CFD chi ra réng két chu nay dan dén sy 6n dinh, profin van tbe
ddng déu. Trong két qua CFD dong, hau nhu khéng phét hién duge su dich chuyén
nao & profin van téc. Hon nita, két cAu voi nay 1a d& ché tao so véi 6ng Borda tiéu
chuin trong vi du so sénh 1.

Vi du 6 — C4c hinh v& tir Fig.26 dén Fig.31 so sanh c4c phan tich CFD cua 16
twong tu nhu dugc minh hoa trén Fig.2A va Fig.2B véi su phéan tich CFD cua éng
Borda tiéu chuén trong vi du so sanh 1 (dugc minh hoa trén Fig.16 va dugc 1ap lai trén
Fig.27, Fig.20 va Fig.31 dé thuén tién hon, trong d6 Fig.27A, Fig.29A va Fig.31A 1a
hinh vé& profin va Fig.27B, Fig.29B va Fig.31B la hinh chiéu canh cua cira nap cia
voi). Cac két cAu 18 nay c6 céc két cAu nhidu 15 voi tam (8) 18 (Fig.26A (hinh chiéu
canh) va Fig.26B (hinh v& profin cila ctra nap clia voi)), sdu (6) 16 (Fig.28A (hinh
chiéu canh) va Fig.28B (hinh v& profin cia cira nap clia voi)), va bon (4) 16 (Fig.30A
(hinh chiéu canh) va Fig.30B (hinh v& profin ctia cira nap clia voi)) dich chuyén vé
phia éng nay thay vi dugc dit trén tAm sau. Khong c6 khe hé trén tAm sau. Mot lan
nita, ving 18 ¢6 kich c& dé tao ra cing sy ha 4p ciia toan bd voi 1a 2,1 psi (14,48Kpa)
duoc duy tri cho tit ca cac két cAu néu trén. Cac nghién ctru CFD cho thdy ring cac
két cAu nay din dén su bn dinh, cac profin véan tbc dbng déu (giam dan theo thoi gian)
so v6i 6ng Borda tiéu chuén. C4c nghién ctru CFD con cho thdy rang su dich chuyén
tir tam (8) dén sau (6) dén bdn (4) 16 nang cao tinh dbng déu cho van tdc & ctra xa.

Nhu duge md ta & trén, cac voi phun theo cac phuong an thuc hién duge mé ta
& trén c6 thé tao ra modt cach c6 lgi mot hodc nhiéu profin van tdc én dinh, van tbc
ddng déu & cira xa ctia voi phun, va cac ving gi6i han c6 c6 van tbc dong am. Mot
céch ¢6 lgi, cac voi phun nay c6 thé din t6i mot hodc nhiéu yéu t6 trong s sw in mon
giam, sy co mon chét xtc tac giam va viéc phan phéi khi dugc néng cao.

Mic du phén mod td nay c6 mot s6 luong hitu han cac phuong 4n thyc hién,
nhung nhd phin mo ta ndy, ngudi ¢ trinh do trung binh trong linh vure k§ thuat nay s&
nhan ra ring cic phuong 4n thyc hién khéc c6 thé dugc tao ra ma khéng nim ngoai
pham vi bdo hd cua sang ché. Do d6, pham vi nay can dugc gi6i han chi béi yéu cau

bao ho kém theo.
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Yéu cau bao ho

1. Quy trinh cracking xtic tdc nguyén li€u hydrocacbon bing chét xuc tac rin duoc hoa
long trong chét luu bao gém cac budc sau:
tudn hoan céc hat chit xic tac rin dugc hoa long trong chat Iwu giita thung phan
rng va thung hoan nguyén cua quy trinh cracking xuc tac chét luu;
loai bo cac hydrocacbon ra khoi chét xtic tac nhd sir dung hoi nude duge phun vao
trong c4c hat chat xtc tic bang thiét bi phan phdi khi thir nhét;
loai bo coe ra khoi cac hat chét xuc tac va phuc hoi hoat tinh xtc tac nhd st dung
khong khi duoc phun vao trong céc hat chat xtc tac trong thung hoan nguyén bing thiét bi
phan phdi khi thi hai;
trong d6 it nhat mot thiét bi trong sb thiét bi phan phdi khi thir nhit va thiét bi phan
phi khi thir hai bao gdm:
bng g6p phan phdi ndi théng chit luu véi ngudn khi va cic voi phun;
timg voi phun trong sd cc voi phun nay bao gdm 6ng c6 cra nap chit luu
duoc bé tri bén trong dng gop phan phdi va ctra xa chét lwu; va
trong d6 ctra nap chét lwu bao gdm cac 16 han ché dong theo hudng kinh
duoc phan bd theo hudng kinh qua éng,
trong d6 cac 15 han ché dong theo huéng kinh duge bé tri qua 6ng nay chidu
dai L tr ddu doc truc ctia éng & gin cira nap, trong d6 chidu dai L nhé hon hai lan

dudng kinh trong cua 6ng.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ctra xa chit luvu & gan chu vi ngoai cta dng gép phin

phdi.

3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ctra xa chit luu ndm ngoai chu vi ngoai cta 6ng gop

phan phéi.

4. Quy trinh theo diém 1, trong d6 dau doc truc cta dng & gan cac 16 han ché dong theo

huéng kinh duge nép lai.

5. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ty 1¢ giita dudng kinh trong cla cira xa chat luu trén

dudng kinh cta 15 han ché dong theo huéng kinh 16n hon 2:1.
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6. Quy trinh theo diém 1, trong d6 cac 16 han ché dong duogc bb tri thang hang doc truc véi

ong.

7. Quy trinh theo diém 6, trong d6 ty 1& gitta chiu dai doc truc cta 6ng trén chidu dai doc

truc ctia céc 16 han ché dong it nhat 14 4:1.

8. Quy trinh theo diém 6, trong dé ty 1& gifta duong kinh trong cia cira xa chat luu trén

dudng kinh cua 16 han ché dong 16n hon 2:1.

9. Quy trinh theo diém 1, trong d6 chidu dai cua dng it nhit gép 5 lan dudng kinh trong

cua cua xa chat luu.

10. Quy trinh cracking xuc tac nguyén liéu hydrocacbon, bang chit xuc tac rin dugc hoa
long trong chit lvu nhu quy trinh cracking xtic tac chat luu (FCC-Fluid Catalytic
Cracking) ching han, quy trinh nay bao gdm céc budc:
tudn hoan cac hat chat xdc tic gitta thung phan tng va thung hoan nguyén cua
quy trinh FCC;
loai bo cac hydrocacbon ra khoi chit xdc tac nho st dung hoi nude duge phun
vao trong cac hat chét xtic tac bing thiét bi phan phdi khi thir nhat;
loai bo cde ra khoi cac hat chét xtc tac va phuc hdi hoat tinh xtc tac nhd st dung
khong khi dugc phun vao trong cic hat chét xtc tac trong thung hoan nguyén bang
thiét bi phan phdi khi thit hai;
trong d6 it nhat mot thiét bi trong s6 thiét bi phan phéi khi thir nhét va thiét bj
phan phdi khi thtr hai bao gom:
dng gop phan phdi ni thong chat Ivu v6i ngudn khi va cac voi phun;
tirng voi phun trong sb cac voi phun ndy bao gdm 6ng ¢ clra nap chat luu
duoc bé trf bén trong dng gép phan phéi va ctra x4 chét luu;
trong do ctra nap chét lwu bao gom 16 hinh vong bao quanh co cAu han ché
dong; va

trong d6 cira x4 chat luu ndm ngoai chu vi ngoai ctia ong gbp phéan phoi.

11. Quy trinh theo diém 10, trong d6 ctra xa chét lwu & gan chu vi ngoai clia dng gop phan

phdi.
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12. Quy trinh theo diém 10, trong d6 co cAu han ché dong bao gdm dia dugc treo & tim

cua cua nap.
13. Quy trinh theo diém 10, trong d6 co cAu han ché dong hinh nén hodc hinh noén cut.

14. Quy trinh theo diém 10, trong d6 chiéu rong cta 18 hinh vong ndm trong khoang tir
0,05 dén 0,25 lan dudng kinh trong ctia ong.

15. Quy trinh theo diém 10, trong d6 chiu dai cua co cdu han ché dong nim trong khoang

tir 0,1 dén 0,9 1an chidu dai ctia dng.

16. Quy trinh cracking xtic tac nguyén liéu hydrocacbon, bing chit xuc tac rin duge hoa
long trong chit luwu nhu quy trinh cracking xdc tac chat luu (FCC-Fluid Catalytic
Cracking) ching han bao gdm cac budc: |
tudn hoan cac hat chit xtc tac gitta thung phan Gng va thung hoan nguyén cua
quy trinh FCC;
loai bo cac hydrocacbon ra khoi chét xtc tic nhd st dung hoi nude duge phun
vao trong cic hat chit xuc tic bang thiét bi phan phdi khi thir nhit;
loai bd cbe ra khoi cac hat chat xuc tac va phuc hdi hoat tinh xtc tac nhd str dung
khong khi dugc phun vao trong cic hat chét xtc tac trong thung hoan nguyén bang
thiét bi phan phdi khi thtr hai;
trong d6 it nhat mot thiét bi trong s6 thiét bi phan phdi khi thér nhat va thiét b
phén phdi khi thir hai bao gdm:
éng gép phéan phdi néi thong chét luu v6i nguon khi va céc voi phun;
ting voi phun trong s& cac voi phun nay bao gém dng ¢ cira nap chét luu
duoc bd trf bén trong 6ng gép phin phdi va cira x4 chat luwu; va
trong d6 chidu dai cta 6ng it nhat gp 5 lan dudng kinh trong cua ctra xé

chét luu.

17. Quy trinh cracking xuc tac nguyén li¢u hydrocacbon, bing chit xtc tac rén dugce hoa
long trong chit lwu nhu quy trinh cracking xtc tac chat luu (FCC-Fluid Catalytic
Cracking) ching han bao gdm céc bude:

tudn hoan cac hat chat xtc tic giita thing phan Gng va thung hoan nguyén cua

quy trinh FCC;
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loai bé cac hydrocacbon ra khoi chat xtc tac nho st dung hoi nuée dugc phun
vao trong cac hat cht xic tic bang thiét bi phan phdi khi thir nhét;
loai bo cbe ra khoi cac hat chét xtc tac va phuc hdi hoat tinh xtc tac nhd sir dung
khong khi dugc phun vao trong cic hat chit xuc tac trong thung hoan nguyén bang
thiét bi phan phdi khi th hai;
frong d6 it nhat mét thiét bi trong s6 thiét bi phan phdi khi th nhét va thiét bj
phén phéi khi thir hai bao gom:
éng gop phan phéi ndi thong chét luu véi nguén khi va cac voi phun;
timg voi phun trong s6 cdc voi phun nay bao ¢dm 6ng c6 cira nap chat lau
duoc bd tri bén trong dng gop phéan phdi va cira xa chat luu;
trong d6 cira nap chat luu bao gdm 15 hinh vong bao quanh co cau han ché
dong; va |
trong d6 chiéu rong cua 16 hinh vong nim trong khoang tir 0,05 dén 0,25

1an dudng kinh trong cia éng.

18. Quy trinh cracking xuc tac nguyén liéu hydrocacbon, bang chat xtc tac rin duge hoa
long trong chat lvu nhu quy trinh cracking xic tac chat luu (FCC-Fluid Catalytié
Cracking) ching han bao gém céc buéc:
tudn hoan cac hat chét xuc tac giita thung phan Gng va thung hoan nguyén cta
quy trinh FCC; |
loai b6 cac hydrocacbon ra khoi chét xtic tic nho sit dung hoi nudc duge phun
vao trong cAc hat chét xtc tac bing thiét bi phan phdi khi thir nhat;
loai bo cbe ra khoi cac hat chét xtic tac va phuc hoi hoat tinh xtic tac nho sir dung
khong khi duge phun vao trong cic hat chét xtc tac trong thing hoan nguyén béng
thiét bi phan phéi khi thir hai;
trong do it nhat mot thiét bi trong sb thiét bi phan phdi khi thir nhét va thiét bi
phéan phéi khi thir hai bao gom:
dng g6p phan phdi ndi thong chét lwu v6i ngudn khi va céc voi phun;
tirng voi phun trong sd cdc voi phun nay bao gbm dng c6 cira nap chat luu
duoc bé tri bén trong 6ng gop phan phéi va ctra xa chat luu;
trong d6 cura nap chét luu bao gém 18 hinh vong bao quanh co céu han ché

dong; va
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trong d6 chidu dai cia co ciu han ché dong nam trong khoang tir 0,1 dén

0,9 lan chiéu dai cia Ong.
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