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(54) CANH TUABIN

(57) Séang ché nay dé xuit canh tuabin dé chuyén dong tuong ddi trong chét luu méi
truong xung quanh, va thiét bi tuabin bao gdm it nhat mot canh. Canh bao goém tru chinh
c6 hai phan tao hinh dbi va phuong tién xa c6 thé hoat dong dé xa cac chat luu bay hoi va
ngung tu ra phia ngoai vao trong chat luu méi trudong xung quanh dé chay qua tru chinh.
Phan thir nhit trong s cac phan tao hinh dm nay ting tdc dong chay cua chét luu moi
truong xung quanh cho t6i khi né dat t&i van téc Am thanh. Sau phan tao hinh ddi thir nhat,
s Mach lién tyc ting va chét luu bay hot duge xa vao moéi truong xung quanh khién cho
khong khi lanh ma tang toc dong chay xung quanh hon nira va giam ap suat. Trén phan tao
hinh ddi thi hai ap sudt thap hon gy ra lyc day. Khi dong chay di chuyen s0 voi phan tao
hinh ddi thtr hai s Mach giam va sau d6 tang khi né giam va chuyén sang ving tha hai.
Chét luu ngung tu dugc xa khién cho ham lugng nudc trong khong khi ngung tu giai
phong nhiét dan t6i giam s6 Mach va ting ap suat. Ap suét ting trén phan tao hinh d6i thir
hai sé tao ra lyc day ma co the duoc dung dé quay roto. Sang ché nay dé xuat canh de sinh
cong va nang luong truc tiép tir hoi am trong khong khi. N6 khong phu thudce vao téc do
gi6 va nguén nang lugng cua nod dugc bat ngudn truc tiép tir moi truong khi xung quanh
luén sin co.
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cp tdi canh dé chuyén dong twong dbi trong chit luu moi trudng xung

quanh va dé cp t6i thiét bi tuabin c6 canh.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Khac v6i céc quy trinh hat nhan va thay triéu, tit ca nang luong trén trai dat c6 thé
duoc mo ta nhu 12 bit nguén tr ban than mat troi, noi truc tiép hodc dugc tich trit qua
khoang thoi gian dang ké. Khi mit troi chiéu sang xudng hanh tinh nay, ning luong nay
~ kich hoat nhiu qué trinh — c4c hiéu Gng khi hu 13 & rang nhét, va n6 dugc biét dén nhu
cudc sbng, ca cay cbi va dong vét dugc duy tri boi ngudn nay. Mic di phan 16n ning luong
mat tro1 dugce st dung dé lam néng hé rong 16n bao quanh mit troi, ty 1€ 16n ndng luong
clia mit troi dan toi bay hoi nudc, nhu tlr cac khdi nuéce 16n. Su bay hoi nay tao ra mua va
duy tri lugng 16n hoi nude, ty 18 nhé ctia chung c¢6 thé tich Iy dé hinh thanh ngung tu cac
dam may. Cac ngudn ning luong thong thudng nay xuit phat tir cac qué trinh chlorophilic

va hitu co khac, ching st dung it hon 1% nang lugng mat troi.

Ning lugng tai tao cdi xay gié da biét dem dén wu diém vé cac qua trinh bay hoi va
ngung tu dé tao ra cong va dién. Céc phat trién gan ddy nhat 12 dong co gidn né duoc lam
néng so bd Barton va tuabin gio EOLA. Cac may nay thuong duge dung dé cip niang luong
(Barton dugc tao ra) va nude (tuabin EOLA) trong cac diéu kién gi6i han. Pong co Barton
doi hoi khong khi khd duoc 1am néng so bd va bay hoi nude cho hiéu qua ning luong cp
cuc thdp va bi gi6i han vao tuabin xa hodc khong khi kho duoc 1am néng so bd nhu céc
mang ning lugng mit troi. EOLA 4 tuabin khi thong thuong duoc gin vao thiét bi diéu

hoa khong khi thong thuong.

Céc thiét bi da biét dua vao tdc do gio gian doan va/hodc ngudn ning luong phu,
nhu ning lwong mit trod, dé tao ra dién, ma doi hoi may phat dién thong thudng ché do
cho.

Ban chét k§ thuit cia sang ché

Muc dich cta sang ché nay la tao ra dugc canh va thiét bi tuabin ma c6 it nhat mot

cach thirc nao d6 khic phuc duogc céac van dé néu trén va/hodc s& tao cho cong ching

va/hodc nganh cong nghiép mot cach thire thay thé hiru dung.
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Céc khia canh khac cua sang ché nay sé& tr¢ nén rd rang véi hinh thirc phin mo ta

nay dugc dua ra chi qua vi du.

Theo sang ché, tuabin canh cho chuyén dong tuong d6i trong chit luu moi trudng

xung quanh dugc dé xuat bao gom:

tru chinh ¢6 hinh dang mit cat ngang cua canh vdi thanh bén phia trén va thanh bén
phia dudi, mép dau, mép dudi, va duong khum kéo dai tir mép dau dén mép dudi, chuyén
dong cua canh so vai chét luu mdi truong xung quanh sao cho chat luu mdi tredong xung

quanh chay qua tru chinh theo hudng xudng dudi tir mép dau dén mép duodi, va

phuong tién xa ¢ thé hoat dong dé xa chit 1ong ra phia ngoai vao chét luu mbi

truong xung quanh chay qua tru chinh;

khac biét & chd, thanh bén ctia tru chinh bao gém lan luot tir mép dau dén mép duoi
phin tao hinh doi thir nhit va phan tao hinh ddi thw hai, ting phan tao hinh ddi bao gdm
vung thir nhét ¢6 khoang cach ting dan tir duong khum, ving thir hai c6 khoang cach giam

dan tor duong khum, va dinh & mat giao gifta cac vung thir nhét va thir hai,

do d6, ving thtr nhat c6 phan tao hinh doi thir nhat cé thé hoat dong dé twong tac
v6i chat lvu mdi trudng xung quanh dé tang toc nd tir van toc twong doi cén am cao dén
van tdc Am twong doi qua dinh cta phan tao hinh ddi thr nhat va van toc si€u am sau dinh

ctia phan tao hinh ddi thir nhat;

phuong tién xa xa chat luu bay hoi dé bay hoi vao trong chét luu mdi truong xung
quanh trudce khi kich hoat sy ngung tu trong vung thtr hai cua phén tao hinh ddi thtr nhét,
viing thir hai ciia phan tao hinh doi thi nhét twong tac véi chét luu mdi trudng xung quanh
dé tang toc chat luu moi truong xung quanh tir van toc trong dbi siéu am dén van tbc tuong

doi siéu am cao hon;

ving thi nhit ctia phan tao hinh ddi thir hai c6 thé hoat dong dé twong tac vdi chét
luu méi truong xung quanh dé giam va duy tri chit luu mdi trudng xung quanh & van tc
twong doi siéu 4m qua dinh cua phén tao hinh ddi thir hai, va

phuong tién xa con co thé hoat dong dé xa chét luu ngung tu bat gilt hodc tao nhan
sdc ngung tu trong chét luu moi truong xung quanh chay qua ving tht hai cta phan tao

hinh d6i thir hai ma giam chat luu moi truong xung quanh tu van tdc twong doi si€u am
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dén van toc twong d6i cAn Am va tao ra ap luc 1én thanh bén va do d6 truyén lyc day lén

canh.

Sang ché nay dé xuét canh sinh céng va dién truc tiép tir hoi 4m trong khong khi.
N6 khong phu thude vao tbe d6 gié va ngudn ning luong ctia nd bt ngudn truc tiép tir khi
quyén xung quanh ludn sin c6. Hon nira hoi 4m ngung tu 13 ngudn nudc phong phti va khi
st dung, cho phép lam lanh, diéu hoa khong khi, va su siéu dan lanh. Cudi cung, nhiét du

c6 thé dugc st dung cho cac yéu cau cuc bg tirc thi.

Thiét ké dac thu nay cda canh tao ra hai phén tao hinh ddi duoc Iép doc theo chiéu
dai ctia no. Phan tao hinh ddi tht nhét trong sé cic phan tao hinh ddi nay lam tang tc dong
chay cua chét luu méi truong xung quanh cho t6i khi né dat téi van téc 4m thanh. Sau khi
phén tao hinh d6i ther nhit s6 Mach tiép tuc tang v& mit siéu Am khi dién tich tang. Chét
luu bay hoi, nhu tia phun cac giot nudc, duge xa vao modi trudng xung quanh hodc doc
theo dudng xudng hodc & day cia phin tao hinh doi tht nhét. sy bay hoi nay khién cho
khong khi lanh di. Didu nay 1dn lugt lam ting tdc dong chay xung quanh hon nita va giam
ap suét. Trén phan tao hinh doi thir hai 4p suét thdp hon gay ra luc ddy. Khi dong chay di
chuyén so v6i phan tao hinh ddi thir hai s6 Mach giam doc theo ving thir nhit va sau do
ting 1én khi n6 ha thip doc theo ving tht hai. O diém doc theo phéan tao hinh ddi th hai
nay s6 Mach dat t6i su ngung tu s6 Mach. O hodc truge diém nay, chét luu ngung tu duogc
x4 khién cho ham luong nudce ciia khong khi ngung tu giai phong nhiét. Diéu nay s& gay
ra sy giam s Mach va lam ting ap suét. Ap suat ting trén ving thir hai ctia ddi thi hai s&

tao ra lwc ddy ma c6 thé duoc st dung dé quay roto.

Sang ché nay duoc xem xét v6i canh va thiét bi tuabin ma c6 thé hoat dong dé didu
khién su ngung tu va bay hoi cta khong khi xung quanh dé cho phép nhiét duoc giai phong
dé duoc khai thac sinh cong. Do d6, sang ché nay khong bi gidi han béi cac gidi han néu

trén cua tinh trang k¥ thudt va dé xuat thiét bi tai tao nang lwong co ban va bat gitt nudc.

Theo mot phuong an thuc hién khac cua séng ché, chét luu bay hoi dugc x4 trude
khi va d4p ngung tu chdm bét dau ngan ngira/ngung tu n6 trong chat luu moi truong xung

quanh chay qua phan tao hinh ddi thir nhét

Theo mdt phuong an thuc hién khéc cta sang ché, chat luu ngung tu duoc xa trude
khi va dép ngung tu xay ra trong chit luu mdi trudng xung quanh chay qua phan tao hinh
doi thir hai.
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Theo mdt phuong 4n thuc hién khac cta sang ché, phuong tién x4 bao gobm it nhat
mot voi, va chat luu bay hoi va chat luu ngung tu dugc van chuyén tu ngudn cip dén ting
voi qua cum céc dng dan trong cdnh. Kich ¢& 10 thay doi cho voi hodc céc voi s& cho phép

luu luong va kich ¢& giot ctia chét 16ng duoc xa thay doi.

Theo mot phuong an thuc hién khéac ctia sang ché, tru chinh bao gdm héc rdng chira

chét luu hoat dong, do dé hdc nay duoc chia thanh nhiéu khoang chtra ndi lién.

Theo mot phuong an thuc hién khac ctua sang ché, timg khoang chira bao gdm
phuong tién van c6 thé hoat dong dé didu khién dong chay cua chit luu hoat dong gitta cac
khoang dé diéu chinh 4p suit va/hodc nhiét do cia chét luu hoat dong trong timg khoang

mot cach doc lap.

Theo mot phuong an thuc hién khéac cua sang ché, chét luu bay hoi 12 mét hoic

dang két hop cta: nude, nito 16ng va hydrocacbon, nhu metanol.

Theo mét phuong an thuc hién khéc ciia sang ché, chét luu bay hoi bao gdm cac hat
chét luu ma c6 duong kinh c6 thé hoat dong dé bay hoi theo ty 1& cta kich ¢& dugc thiét
ké cta cac tuabin. Dé cho phép didu nay va cac yéu té méi truong xung quanh khéc, kich
cd giot c6 thé duoc thay ddi do kich ¢ cira ra ¢6 thé thay doi, cac tbc do dong chay co thé
thay dbi va ap suét va nhiét do co thé thay ddi. Cac diéu kién nay dugc xéac dinh béng
duong bng, cac khoang chtra va cac kich thude voi c6 thé thay d6i. Lyc ly tdm dau qua
hoic bom ra khéng ché cic diéu kién nay bang cach sir dung sw nén khi va/hoic trao dobi

nhiét véi khi quyén xung quanh dé khéng ché nhiét do.

Theo mdt phuong &n thuc hién khéc cta sang ché, chét luu ngung tu bao gém cac
hat chit [uvu ma duoc 1am mat, duge xa tinh, nhu cac giot nudc, cac hat nude mubi va bang.

Theo mot phuong an thuc hién khac ctua sang ché, chit lvu mbi trudng xung quanh
1a khong khi am.

Theo khia canh khac cta sang ché thiét bi tuabin duoc dé xuat cé it nhat mot canh
theo muc bt ky trong s6 cac muc néu trén, thiét bi bao gdm:

truc tuabin va it nhat mot roto kéo dai doc truc tir truc, do d6 canh dugc mang & dau

mut cua tung roto,

cum cac Ong dan trong truc va tung roto qua dé cac chat luu bay hoi va ngung tu

dugc cap tdi canh,
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timg roto duoc tao két cau dé tuong tac véi chét luu méi trudng xung quanh dé quay
sao cho mép dau ctia canh di chuyén qua chét luu moi trudng xung quanh do d6 quay truc

tuabin.

Thiét bi tuabin theo sang ché nay khai thac du trit ning lugng duoc tao ra boi cac
qua trinh bay hoi va ngung tu dé tao ra ning luong ma c6 thé dugc bién dbi thanh dién
hodc cac dang nang lugng stt dung dugce khéc. Béng cach thuc hién nhu vay, thiét bi tuabin
s& sinh ra dién tir khi quyén bang cach st dung ham lugng nuée ciia khong khi 1am ngudn
ning luong cia nd. Khi dugce hoat dong trong khi hau kho, nudc duge ngung tu tao ra nhu

mot dau ra co thé dugc gitt va dugce st dung cho cac muc dich thuy lgi.

Vi vay, sang ché nay tao ra cong va dién truc tiép tir hoi am trong khong khi. N6
khong phu thude vao te do gid va ngudn ning lugng cia nd duoce 14y truc tiép tir khi
quyén xung quanh ludn sin cé. Hoi 4m ngung tu 1a ngudn nudce phong phu, va 16i lanh cho
phép lam lanh, diéu hoa khong khi va siéu dan lanh. Nhiét du thira bét ky c6 thé duoc sir

dung cho cac yéu cau cuc bg ttc thi.

Theo mot phuong 4n thuc hién khac cta sing ché, va dap ngung tu tao ra c6 thé
hoat dong dé ngung tu cac hat chit luu trong chat luu mdi truong xung quanh va canh c6
thé duoc tao céu truc dé& didu hudng chét luu ngung tu trong it nhat mot phuong tién gom
clia thiét bi.

Theo mdt phuong 4n thuc hién khac cta sang ché, phuong tién gom bao gdbm mot
hodc nhiéu:

cac khoang duge tao ra trong dng din qua doé lwong chit luu ngung tu chay vao
trong khoang thu gom;

mat thu gom ctia v9, ludi hodc bé mit khéc bao quanh tuabin qua d6 lugng chét luu
ngung tu duge diéu hudng vao trong khoang thu gom; va

mdt hodc nhiéu éng 18¢ hodc xody va khoang thu gom dé thu gom luong chét luu
ngung tu doc theo truc tuabin.

Theo mot phuong an thuc hién khéc cia sang ché, tuabin con bao gdm phuong tién

bién ddi nang luong dé bién ddi ning luong dugc tao ra bang cach quay truc tuabin thanh

dién ndng va/hodc co nang.
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Theo mot phuong an thuc hién khac cua sang ché, phuong tién bién d6i ning luong
duoc tao ra trong v6 cua thiét bi tuabin, va truc dugc 1ap ghép vao vé, do d6 dan gudng

quay cua phuong tién bién ddi ning lugng dé sinh dién ning duoc tao ra trong vo.

Sang ché nay dé xuét dong co co thé tao ra dién bao gdbm céac canh hoic than quay
can am ma bao g6m mot cach tly chon céc roto va mayo truc. Céc canh hodc cac than
quay c6 tai sidu 4m lién ké tiét dién gidm va & hodc trude tiét dién nho nhat, va trong do
tia phun bay hoi hodc chit khi 1am mat duoc dan qua voi. Didu nay duoc tao phu hop dé
giam ap sudt trén tiét dién tang sau do. O hodc gin tiét dién 16n nhét tia phun nita c6 thé
dugc dan dé tao nhén su ngung tu sau do. Sau tiét dién 1on nhét, tiét dién giam khién cho
va dap ngung tu. Tia phun chit 1éng dugc dan trudc tao ra hat nhan dé by cac giot lo ling
nay. Cac chét 1ong nay — thuong 1a nude - hodc khi co thé duoc mang tlir mayo t6i cac canh
hoic céc than quay boi cac réto véi dudong dng dan trong phi hop. Va dép ngung tu ngan

ngura tii siéu am va dua dong khong khi dén can 4m ting 4p phia sau thiét bi.

Dong co cé thé duoc st dung dé tao ra dién, dé khai thac cong doc truc to mayo, dé
duy tri chuyén dong quay ctia cac roto, dé khai thac nuée ngung tu, dé tan dung cic diéu
kién rat lanh & cac diu mut cho muc dich dong lanh va siéu dan hodc tin dung bom ly tAm

cta thiét bi quay.
M ta vin tit hinh vé

Séang ché s& dugc hiéu mot cach rd rang hon qua phan mo ta dudi day vé mot vai
phuong an thuc hién cua nd, dugce dua ra chi nham lam vi du, c6 dua vao céac hinh v& kem

theo, trong do:
Fig.1 1a hinh v& phéi canh cta cénh theo séng ché;
Fig.2 1a hinh v& mat dau ctia canh trén Fig.1;
Fig.2a 12 hinh v& so dd cua than quay cia cénh trén Fig.1 va Fig.2;
Fig.3 12 hinh v& nhin tir phia bén dang so d6 cua canh trén Fig.1;

Fig.4 12 hinh v& phdi canh cua tuabin bao gdm canh theo cac hinh vé& tir Fig.1 dén

Fig. 3;
Fig.5 1a hinh v& phéi canh chi tiét ctia phin cat clia tuabin trén Fig.4;

Fig.6 1a hinh v& phdi canh ctia bo phan gom nude st dung tuabin trén Fig.3;

_7-
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Fig.7a dén Fig.7c 1a cac hinh v& phéi canh thé hién dong nudc trong thiét bi tuabin

trén Fig.3;

Fig.8 1a dd thi thé hién céc bién ciia s6 Mach ¢ trang thai 6n dinh v6i dong chay

siéu am qua phan trung tdm cua canh;

Fig.9 1a d thi thé hién cdc bién ctia sé Mach & trang thai khong on dinh v6i dong

chay cin 4m qua phan trung tdm ctia canh;
Fig.10 14 d0 thi thé hién thay d6i 4p sut qua voi cho cac ap sut ra chénh léch;

Fig.11 la hinh v& dang so d6 thé hién thiét ké hinh hoc cho canh dugc st dung trong

tuabin trén Fig.3;

Fig.12 1a bang thé hién s6 Mach sau ngung tu v6i nhiét do va do 4m thay dbi cho

10K lam mat;
Fig.13 1a bang chidu sdu v6i nhiét do va do am thay doi cho 10K lam mat;
Fig.14 12 bang thé hién cac tham s dau vao cho tinh toan luc diy cho thiét bi tuabin;
Fig.15 1a dd thi thé hién céc bién ctia s6 Mach trude khi sy bay hoi, dugc kich hoat;

Fig.16 1a dd thi thé hién cac bién ciia sé Mach sau su bay hoi, thé hién viing noi sy

bay hoi xay ra;

Fig.17 1a dd thi thé hién céc bién cta sé Mach sau khi su ngung tu, thé hién ving

noi sy ngung tu xay ra;

Fig.18 1a dd thi thé hién céc bién cua sb Mach sau khi 4p sudt dau ra xuét hién ddi

v6i khi quyén thé hién séng xung kich sau su ngung tu, va
Fig.19 1a do thi thé hién chu ky hoat dong cho chu trinh Brayton.
M té chi tiét sang ché

Tham khao céc hinh v&, va bit diu tir Fig.1 va Fig.2, tuabin canh dugc thé hién,
duoc biéu thi chung béi sé chi dan 1, cho chuyén dong twong ddi trong chat luu moi trudng
xung quanh, nhu khong khi am. Canh 1 bao gdm tru chinh 2 ¢6 hinh dang mit cit ngang
cta canh v6i thanh bén phia trén, dugc biéu thi bing sé chi din 3, va thanh bén phia dudi,
duoc biéu thi chung bing sé chi dan 4, mép dau 5, va mép dudi 6. Pudng khum 7 kéo dai

tir mép ddu 5 dén mép dudi 6. Khi canh 1 di chuyén tuong dbi voi hodc qua chat luu moi
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truong xung quanh theo huéng miii tén ‘A’ (Fig.1) chit lvu méi trudng xung quanh chay

qua try chinh 2 theo huéng xubng dudi tir mép diu 5 dén mép duodi 6.

Fig.2 1a hinh v& mat cit ctia canh, va Fig.2a thé hién than quay ctia canh trén Fig.2,
theo khoang cach thé hién cho thiy su gidn né va co hinh tru va 1a mot vi du vé hinh dang
canh 4p dung cac nguyén 1y thiét ké chung ciia sang ché nay. Cac dudng bao tru ciing ¢6
thé duoc ap dung cho cac dAu mut 5, 6 cta canh néu dugc yéu cAu hozc néu mubn, nhu

thé vo khong duge ap dung cho viée khdng ché 16c xoay dau mat.

Tru chinh 2 bao gé)ln lan luot tir mép dau 5 dén mép dudi 6 phén tao hinh ddi thi
nhét 8 va phén tao hinh ddi thu hai 9. Ting phén tao hinh ddi 8, 9 bao gdm ving thir nhat
8a, 9a c6 khoang cach ting dan tir duong khum 6, ving thir hai 8b, 9b c6 khoang cach
giam dan tir duong khum, va dinh 8c, 9¢ & giao dién giita cac ving thir nhat 8a, 9a va céc
ving thir hai 8b, 9b. Mic du cac phéan tao hinh ddi duge thé hién trén Fig.1 va Fig.2 trén
ca thanh bén phia trén 3 va thanh bén phia dudi 4, ¢6 thé thiy cac phin tao hinh ddi c6 thé
duogc b tri trén thanh bén phia trén va/hodc thanh bén phia dudi ctia canh nhu dugc yéu
cau hodc néu mudn. Viéc tham chiéu theo phén mo ta dudi day s€ dugce thuc hién cho céac
phin tao hinh d6i dugc tao ra chi trén thanh bén phia trén 3, tuy nhién diéu nay khong nén

dugc xem 1a gidi han.

Tru chinh 2 bao g61n héc rong chira chét luu hoat dong, do do héc nay dugc chia
thanh nhidu khoang lién thong. Giita cac khoang 1a phwong tién van c6 thé hoat dong dé
diéu khién dong cua chit luu hoat dong giita cc khoang sao cho 4p suit va/hodc nhiét do

cta chit luu hoat dong trong ting khoang ¢6 thé duoc diéu chinh mot cach doc 14p.

Nhu duogc thé hién trén Fig.3, canh 1 con bao gém phuong tién x4, dugc biéu thi
chung bang s chi din 10 ¢o thé hoat dong dé x4 chat luu bay hoi 12 hodc chit luu ngung
tu 13 tir tru chinh 2 ra phia ngoai vao trong khong khi 4m chay qua tru chinh 2. Phuong
tién xa bao gém it nhat mot voi (khong dugc thé hién) va chét long dugc x4 tr canh 1 dugc
vén chuyén tir ngudn cip dén timg voi qua dudong dng hodc cum duong éng 11 trong hodc

duoc bd tri doc theo tru chinh 2 cta canh 1.

Chét luu bay hoi 12 1a mdt hodc dang két hop cta: nudce, nito lédng va hydrocacbon,
nhu metanol, va bao gdm cac hat chat luu ma c¢6 dudong kinh c6 thé hoat dong dé bay hoi

theo kich thudc va ty 1& cua tuabin bing cach sit dung canh. Dé cho phép didu nay va cac
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yéu t6 moi truong xung quanh khéc, kich ¢ hat ¢6 thé duoc thay dbi boi kich co dau ra

thay déi, van tbc dong thay dbi va ap suit va nhiét do thay doi.

ChAt luu ngung tu 13 bao gdm cac hat cht luu duge 1am mét va dugc nap tinh. Cac

vi du vé cac chat luu ngung tu phtt hgp bao gom céc giot nude, céc hat muoi hodc bang.

Khi canh di chuyén so v6i chit luu méi trudng xung quanh ving thir nhét 8a cua
phin tao hinh ddi thir nhét 8 c6 thé hoat dong dé tuong tac v6i chit lvu mdi trudng xung
quanh dé tang tdc chat luu méi truong xung quanh tir van tdc trong ddi can am cao dén

vén tdc Am tuong ddi qua dinh 8¢ cua phan tao hinh doi thir nhét 8.

Sau do, phuong tién xa 10 x4 chit Iuu bay hoi 12 dé bay hoi vio trong chit luu moi
trudng xung quanh trude khi bat diu ngung tu trong viing thit hai 8b ctia phan tao hinh ddi
thir nhét 8 sao cho ving tht hai 8b cta phdn tao hinh ddi thtr nhét 8 twong tac voi chét luu
mdi trudong xung quanh dé tang tdc chit luu moi trudng xung quanh tir van toe twong ddi
siéu 4m thip dén van téc twong dbi sidu 4m cao. Vi viy, tia phun bay hoi dugc xa trude
khi va ddp ngung tu chom bat dau xay ra trong chit luu méi truong xung quanh chay qua

phan tao hinh doi thir nhét 8.

Ving thir nht 9a ctia phan tao hinh ddi thir hai 9 ¢6 thé hoat dong dé twong tac véi
chét luu méi trudong xung quanh dé giam tdc va duy tri chit luu moéi trudong xung quanh &
vén toc twong dbi siéu am qua dinh 9¢ cta phan tao hinh doi thir hai 9, va phwong tién xa
10 con c6 thé hoat dong dé xa chét luu ngung tu 13 dé bét gifr hodc tao nhan sdc ngung tu
& chét luu méi trudng xung quanh chay qua ving thir hai 9b ctia phan tao hinh doi thi hai
9. Vi véy, chat luu ngung tu hoic tia phun duoc xa trude khi va dap ngung tu xay ra trong
chat luu mdi truong xung quanh chay qua phan tao hinh dbi thir hai 9. Piéu nay c6 tic
dung giam chét luu méi truong xung quanh tir van tdc twong dbi siéu am dén van tc tuong
dbi can am diéu nay lan luot sinh ra ap luc lén tru chinh 2 va do d6 truyén luc déy lén canh

l.

Tham khao Fig.4 va Fig.5, va str dung cung cac sb chi dan dugc sir dung trén céac
hinh v& tir Fig.1 dén Fig. 3, thiét bi tuabin duoc thé hién, dugc biéu thi chung bing sb chi

dan 20, bao gém it nhat mot canh 1 duoc tao cAu trac theo céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig. 3.

Thiét bi 20 bao g@)ln truc tuabin 21 va it nhat mot roto 22 kéo dai doc truc tir truc

21, do d6 canh 1 trén céc hinh v€ tu Fig.1 dén Fig. 3 dugc mang & dau hodc duéi, duogc
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bidu thi chung bang s chi din 23, cua ting roto 22. Cum céc 6ng cling duoc tao ra trong
truc 21 va tung roto 22 ma qua doé cac chét luu bay hoi va ngung tu dugc cAp dén céac bng

11 cta canh 1.

Khi str dung thiét bi tuabin 20 duoc tao cAu trac sao cho ting roto 22 tuong tac véi
chét luu mdi trudng xung quanh dé quay sao cho mép dau 5 cua timg canh 1 di chuyén qua

chét luu mdi truong xung quanh do d6 quay truc tuabin 21.

Trong hoat dong, khi canh 1 di chuyén so v6i chét luu méi trudong xung quanh va
dap ngung tu gy ra & hodc lién ké phén tao hinh ddi thir hai 9 c6 thé hoat dong dé ngung
tu c4c hat chét luu trong chét luu mdi trudng xung quanh va canh 1 dugc tao cAu trac dé
lam léch chat luu ngung tu vao trong it nhat mot phuong tién gom clia thiét bi tuabin 20.
Theo mdt phuong &n thuc hién, mot hoac nhiéu 6ng 16¢ xoay hodc 6ng xo0dy va khoang
thu gom c6 thé duoc tao ra dé thu gom luong chét luu ngung tu doc theo truc tuabin 21.
Theo mot phuong an thyc hién tuy chon, phuong tién gom bao gém cac khoang dugc tao

ra trong dng dan 24 ma qua d6 luong chit luu ngung tu chay vao trong khoang thu gom.

Fig.6 thé hién bd phan gom nude 30, bao gdm thiét bi tuabin 20 trén Fig.4 va Fig.5,
va st dung phuong tién gom nudc thém. Bo phan gom nuée 30 ¢o thé hoat dong dé tao ra
tru quay dé thoi khong khi ra tir tim ctia thiét bi hodc vao trong vé phia tim nay. B phan
gom nude 30 bao gdbm dng venturi 31 ¢ hai dau ctia truc 21, cum céc stato 32 trude hong
cua tirng 6ng venturi 31 ¢6 thé hoat dong dé tao ra chuyén dong quay trong dong khong
khi dang giot chét 10ng ap sudt thip van tc cao di vao cic stato 32. Vong thu gom ctia céc
16 nho 33 duge tao ra doc theo dudng 6ng 24 va duge hd trg boi khoang ap suat thap 34
ma thoat vao binh thu gom 35. Cum céc stato khac 36 dugc tao ra sau hong va cac 16 nho
33 ma c6 thé hoat dong dé giam chuyén dong quay va phuc hdi ning luong va ap suit dong
khong khi. Binh thu gom 35 bao quanh dong khong khi di ra ma chira céc giot nude, va bé

mit cta binh 35 ¢6 thé hoat dong dé gom céc giot ma thu vao trong binh 35.

Thiét bi tuabin 20 con bao gdbm phwong tién bién ddi nang luong dé bién ddi ning
lugng duogc sinh ra bdi tryc tuabin quay 21 thanh dién nang va/hodc co ndng. Mot cach tuy
chon, phuong tién bién ddi nang luong dugce tao ra trong vo cua thiét bi tuabin 20, va truc
21 duoc lap ghép vdi vo, do d6 dan céc gudng quay clia phuong tién bién dbi nang luong

de sinh ra dién ndng dugc tao ra trong vo.
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Chu ky hoat dong déi vé6i sang ché nay s& duge md ta c6 dwa vao Fig.19, thé hién
chu ky hoat dong cho chu trinh Brayton, ma thiét bi tuabin cta n6 theo sang ché nay st
dung mot bién thé. Thiét bi tuabin theo sang ché nay tim kiém viéc giam nhiét o nho nhat
(3-4). Thong thudong, diéu nay bi gidi han béi nhiét do phun 12 khong khi xung quanh.
Trong may nay, nhiét d6 phun c6 thé 1a 16n nhat ¢ thé 4m 60 hodc 70 do C. Viéc giam
nhiét do tinh (3-4) dugc gdy ra khi dong hoc bdi su tdng van tde déng hudng. Nhiét thai
(4-1) bi anh hudng béi su bay hoi. Sy tang nhiét do (1-2) duogc gay ra khi dong hoc bdi sy
giam vén tdc gan dang hudng. Nhiét bd sung (2-3) duge tao ra béi sw ngung tu hodc chay
hydrocacbon. Luu ¥ ring su cin bang gitta bay hoi va ngung tu duge thé hién o va ¢ thé
duoc tinh toan v6i chu trinh nay. Trén thuc té dong bay hoi 1a d& nhat cho diéu khién dé
can bang su ngung tu. Didu nay c6 nghia 14 lvu lugng va kich ¢ clia cac giot s& can duoc

khéng ché boi van va cach bb trf 16 c6 thé thay doi.

Hé théng tuabin duoc dé xut 1a roto duoc lip trén dudng truc thang ding. Cac
tuabin thuc su duoc bd tri & cac diu mut cia cac roto va thiét bi hoat dong theo nguyén ly
twong tu voi may bay phan luc nhu truc thang Fairey Rotodyne. Luc day tir tuabin tao ra
luc ddy ma day roto theo chu trinh. Khic may bang truc thing, muc tiéu 12 khong st dung

chuyén dong dé tao ra luc nang, ma thay vao d6 dé sinh ra dién nang.

Trong thiét ké 6ng dan nay, dugc thé hién trén Fig.4 dén Fig.6, cac ddu mit cAn Am
duoc lap trong 6ng dan treo. Tia nude duge dan 1én truc gitta va xudng cac rdto dén cic
diu mut noi né duoc bd sung vao khong khi. Khong khi duoc kéo xudng qua thiét bi nay

va loai bo tia nude khoi thiét bi nay, nhu duge thé hién trén Fig.7.

Dong chay siéu 4m xay ra khi chét 16ng bét ddu di chuyén ¢ van tdc 16n hon toc do
song cta n6. Ung dung hién nhién nhat cua loai dong chay nay 1a trong thiét ké cua may
bay quén sy ma thuong xuyén duoc yéu ciu ‘pha v&’ can am. Vi chit 16ng di chuyén nhanh
hon so véi tde do song cta né thdng tin nay khong thé chuyén ngugce quanh cic vat can
tiém tang. Két qua 1a dong chay siéu am khac biét dang ké so véi cac dong chay can am

ma thuong thay hon trong cac hién tuong hang ngay.

Céc phuong trinh diéu khién chinh trong ché d6 sidu 4m 1a cac phuong trinh dong
chay ding hudng. Cac cong thirc nay lién quan téi 4p suét, nhiét do, ty trong va céc thay

doi dién tich dugc quan sat doi voi s6 Mach cua dong chay.

Céc phuong trinh nay la:
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v
) W=
S6 Mach: Phuong trinh 1
4 v-1 le'%
-I-;; = (}, -+ 7
Ap suat: Phuong trinh 2
T (145 )
A ~ n"lw“; B o 2 } \
Nhiét do: Phuong trinh 3
o 1)
ey b e e M
N2
Dién tich: Phuong trinh 4
Céc ky hiéu

M = sé Mach, V = Van tbc, R = Hiang sé Khi, T = Nhiét do, P = Ap suit

A =Dién tich, y =Ty sb cac nhiét dung riéng, p = Ty trong, ® = Do Am tuong dbi,
Y = Hong, X = Khoang céach doc

Can am/Siéu am

0 = Dac tinh tri tré, * = Déac tinh bi chan

Céc phuong trinh nay thé hién ring vi s6 Mach ctia dong chdy lam ting ap suét tinh
va nhiét dd s& giam. Cac dac tinh tri tré s€ duy tri twong tu cho té1 khi khong ¢ truyén
nhiét. Dién tich cling s& xem 14 ting khi s Mach tang tach roi khoi tinh lién khéi trong
ché do sidu 4m, nhung ciing s& xem su tang khi n6 di chuyén lién khdi cling trong ché do

can am.

Qua trinh ngung tu trong khi quyén tiy thudc vao nhiét do ctia khong khi va ham

luong hoi. D6i v6i nhiét do da cho bét ky, ap suat khong khi ¢ thé dugc tinh tir

P =pRT Phuong trinh 5
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trong d6 p 1a ty trong, R 14 hang s6 khi ctia khong khi va T 1a nhiét do theo do

Kelvin.

Khong khi chira lugng hoi nudce nhit dinh va mot trong sb cac dai lwgng quan trong
cho su ngung tu 13 4p suét riéng phin cua hoi nay. Ap sudt riéng phan nay 14 ap suit khong
khi nhan v6i do 4m tuong ddi. Mot dai lwong quan trong khéc 1a ap suét bdo hoa. Pay la

ap sudt & d6 nuGe sé ngung tu va c6 thé duoc x4c dinh theo phuong trinh
P =133 3228(20,386-5132/7")

Néu 4ap suét riéng phan 16n hon 4p suét bdo hoa s& bit ddu ngung tu. Twong tu, néu

ap sudt riéng phan nhé hon ap suét bio hoa nude s& bay hoi.

Céc hiéu trng nhiét 1én dong chay siéu am la phuc tap béi vi sb Mach, nhiét do va
ap sut tat ca phu thudc 1an nhau. Mot cach don gian hoa 1a gia st rang su thay d6i nhiét
5 bat ky s xay ra do su bay hoi hodc ngung tu dién ra ¢ dién tich khong doi. Didu nay
ngu ¥ rang cac thay doi nay dang dién ra tic thoi trong trudng hop ngung tu. Dudi cac
diéu kién nay, hiéu Gng nhiét c6 thé duoc xac dinh tir cic phuong trinh Rayleigh noi ting

dac tinh lién quan t6i gia tri cia nd dudi cac dicu kién bi chan. Cac phuong trinh nay la:

p_ v+l
. pr ey
Ap suat: Phuong trinh 7
p L1+yM
o+ DM?
Ty trong: Phuong trinh 8

T M
. T {{4? Mzy?
Nhiét do: Phuong trinh 9
Hiéu (ng cua su thay d6i nhiét do co thé lién quan t6i sé Mach va vi vay dugc st

dung dé tinh toan sy thay doi vé ap suit va ty trong ctia khi.

Mot trong cac van dé chi yéu duoc giai quyét trong thiét ké thiét bi tuabin theo sang
ché nay 1a do n dinh cta dong chay. Mot cach trong d6 do on dinh c6 thé duoc thoa hiép
la khi dong chay trong tiét dién gitra hai ddi (phan trung tdm) 1a dudi am. Néu diéu nay
xay ra thi két qua s& 1a ving 4p sut cao trén phan hudng vé phia truée cla d6i tht hai.

Didu nay sé& tang luc kéo bang két ciu trong va giam luc diy tiém tang cua thiét bi.
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Fig.8 thé hién céac bién ctia s6 Mach trong trang thai 6n dinh v6i dong chay siéu Am
qua khip phan trung tdm. Nguoc lai, Fig.9 thé hién cac bién cua sd Mach & trang théi

khéng 6n dinh v6i dong chay cén am qua phan trung tam.

Khi ngung tu cach thirc phan nay chuyén dong khong khi sang can 4m n6 hitu dung
khi so v6i phin trung tim d6i véi truong hop tuong tw ma da dugc nghién ctru k§, 1a dong
co tén Itra voi.

Fig.10 1 do thi thé hién su thay d6i ap suét qua voi cho cac 4p suét ra chénh l&ch
duoc lam thich tng (Courant & Friedrichs, 1999). Fig.10 minh hoa mbi quan hé gitta 4p
sut khoang chira va ap suat doc theo voi cho céc ap suit ra chénh léch trong dong co tén
lira. Néu 4p sudt trén ctra ra gin v6i ap suét trong khoang chtra (P1) két qua s& 1a dong chay
1a can Am khép noi. Néu ap suét trén cira ra sau d6 giam xudng gia tri thap hon rét nhidu
(P3) thi dong chdy s& la siéu Am khip noi. Cc vén dé nay sinh khi 4p suét ra nim & gid tri
gita hai diém nay. Mot trong nhitng hién twong ma c6 thé xay ra & ap suét ra trong dién
tich nay 1a xung kich phap tuyén ¢ diém doc theo voi dai dan t6i ting ap suét trong qua

trinh gidn no.

Khi dong khi trong phan trung tdm ctia canh tro v& cén am nhin chung loai hién
tuong nay duoc quan sat thdy. Dong chay 1a siéu om xubng phan tao hinh dbi thix nhét clia
canh nhung & diém nao d6 dudi doi nay, xung kich phap tuyén xay ra do dong chay can
am. Theo Fig.9 xung kich ¢6 thé dugc quan sat thdy & ddu cua ddi thir nhét khi giam nhanh
s Mach va thay dbi duong bién. Tham sé chinh ngimg didu nay thi 12 4p suat & dau ra’
dén ddi thtr nhat. D4i véi cac didu kién siéu 4m duogc duy tri 4p sudt nay phai khong qué
cao. Ap suit ‘ra’ dugc xem xét 12 sy ting 4p suét khi dong chay cham dé di qua phan tao
hinh ddi thir hai. Néu phn tao hinh ddi tht hai nay 1a qua cao, két qua nay s& la dong chay
cén 4m dugc quan sat. Hong nhé nhét ctia doi nay c6 thé duoc tinh toan bang cach st dung

bo phuong phéap luén.
Phuong phép tinh cho hong cta ddi thtr hai 1a nhu sau:

1) Neéu ta xem xét cac di€u kién dau vao ¢ sO Mach cho trudce, ap suat tri tré ¢

thé duoc tinh toan bang cach st dung Phuong trinh 2.

2) Biét s6 Mach mong muon ¢ chan cta doi, dién tich & chan ctua doi thir nhat

¢6 thé duge tinh tir Phuong trinh 4.
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3) Giai doan tiép theo 1a gia sir xung kich phap tuyén & chan ctia d6i va tinh

toan két qua s6 Mach.

4) Tir s6 Mach sau xung kich va dién tich & chan cua d6i, so Mach & cac di€u

kién bi chan ¢c6 thé dugc tinh toan.

5) Dé tao ra bién hoat dong, dién tich & sb Mach 1,1 sau d6 dugc tinh todn tir

cac diéu kién bi chan.

Dién tich nay & s6 Mach 1,1 sau d6 dai dién chiéu cao nho nhét cua hong & ddi thu
hai. P6i v6i cac hong 16n hon sé nay, dong chay s& 13 siéu am qua khip hé théng. Néu
hong nhé hon sé nay, phan trung tim sé& pha v& trong dong chay cén 4m. Diéu nay tao cho
mot tham s6 ctia tuabin & chd néu s6 Mach dau vao, chiéu cao hong & ddi thtr nhét va sb

Mach di biét sau d6 chiéu cao cua ddi tht hai ¢6 thé duoc tinh toan.

Mot trong cac diéu kién ma c6 thé can tré hoat dong clia tuabin 12 hién tugng ngung
tu trong phan trung tAm ctia canh, duoc hiéu 1a bé mat giao giita cac phan tao hinh d6i thu
nhét va thtr hai. Ly do chu yéu cho didu nay 1a ¢ chd néu su ngung tu rong xay ra trong
dién tich nay, su bay hoi can dé tao dién cho thiét bi s& khong xay ra néu du luong. Néu
ap suét riéng phan ctia su bay hoi xay ra trén 4p suit bao hoa ctia nude & nhiét do xac dinh
thi su ngung tu s& bit diu x4y ra. Dé ngan ngira didu nay, ap sut riéng phan cta hoi phai
duy tri nho hon ap suit bao hoa.

C6 hai phuong phép qua do cé thé tién hanh tinh toan. Tung phuong phap cé uu

diém va nhuoc diém cua no.

Phuong phap thi nhét lién quan téi cac dinh luat twong tu duge biéu thi trong tai
liéu cia G. Schnerr (Schnerr, 1989) trong d6 sé Mach noi su ngung tu xay ra lién quan t6i

d6 am dinh tré tuong doi boi mdi quan hé

4 ; 1
() g r—
g L%i M2
Phuong trinh 10
trong do
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ver [ aGENT
z@x}{( J

va o =0,208 va § =0,59

Vi s6 Mach khoi phéat su ngung tu dugc xac dinh cho d Am tuong dbi xac dinh sb
Mach 16n nhat trong phan trung tdm co thé dugce chon sao cho né nhé hon kich hoat su
ngung tu s6 Mach. Tir s& Mach da chon, thi chiéu sdu 16n nhét cta thiét bi co thé duoc tinh
toan tir Phuong trinh 4. Luu y rang khi lam mét dugc xem xét & day, s6 Mach sau khi 1am
mét s& dugc xem xét & day ddi voi su kich hoat ngung tu va s Mach dong 1én c6 duoc
duoc tinh toan trudce khi dat dugce dién tich nay. Uu diém cua phuong phép nay la n6 dai
dién cho mdt phuong phap tinh toan kich hoat sy ngung tu don gian hon, tuy nhién cac

bién s a va B chi la hang so cho cac ho voi cu the.

Mot céch khac 1a tinh todn s Mach kich hoat tir 4p sudt hoi. D4 biét ring khi sd
Mach ting, ap suit nhiét do va ty trong giam. Tl ty trong ciia khong khi va hoi thé tich
phan tir cua ting sb ¢6 thé duoc tinh toan. Tl d6 cic phan doan phan tir cia hoi sau d6

cling c6 thé dugc xéc dinh.

Ap suét riéng phdn 1a tich ctia phan doan phéan tir va ap suét tinh. Néu 4p suat riéng
phin nay 16n hon 4p suét bio hoa ctia hoi ¢ diém xac dinh thi su ngung tu s& xay ra. Cac
gia tri nay co thé duoc tinh toan cho tung $& Mach va s6 Mach kich hoat dugc xac dinh do
noi ap suét riéng phin va ap suit bao hoa bang nhau. Tl d6, dién tich nay ¢ thé duoc tinh

todn nhu véi truong hop trude do.

Uu diém cua phuong phap nay 1a né c¢6 thé duge tinh toan khong tinh t6i hinh dang,
tuy nhién cac phép tinh khong duoc tinh téi cho do cong bt ky ma c6 thé thay ddi dic tinh
khai phat ngung tu.

Tu céac tinh toan ¢ trén, phuong phap da duoc thiét 1ap dé tinh hinh dang hinh hoc
cta canh. Fig.11 thé hién hinh dang hinh hoc cta thiét ké canh cho trudong hop 6ng dan khi
mot mat gilr dac diém ctia cac ph?m tao hinh ddi con mat kia 1a bé mat phéng. Trong trudong

hop nay, toan bo thiét ké co thé lién quan tré lai duong kinh hong, y*.

Biét y* va sO Mach dau vao, viéc tinh toan Yvao cé thé dugc thuc hién bang cach

st dung Phuong trinh 4. Tur céc diéu kién dd am chiéu sau Ysau va s6 Mach ¢ phan trung
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tam c6 thé dugce tinh tir hodc cac dinh ludt twong tu vé ap suét bay hoi. Vi sb Mach, sau
viéc lam mét bat k¥, va dién tich Ysau thi chiéu cao ctia hong thir hai y2* ¢6 thé dugc tinh
toan. Thi diéu kién ra yra phai dii 16n dé dam bao su ngung tu xay ra trong khu vuc nhu

yéu cau.

T cac tham sb thiét ké duoc xac dinh trude, bd céc diéu kién hoat dong cho tuabin
¢6 thé dugce thiét 1ap. Trong trudng hop nay, s Mach khéi phat ngung tu dugce tinh todn
dau tién. Néu sd nay duéi 1 thi sy ngung tu sé bat dau & ché db can 4m. Pidu nay c6 nghia
1a su ngung tu s& bit dau trude khi dong chay di qua d6i thir nhat. Piéu nay s& ngan khong

cho tuabin hoat dong mdt cach hiéu qua.

Néu s6 Mach khoi phat ngung tu 16n hon mdt thi viéc xem xét ham luong hoi cia
khong khi su tang nhiét do ciing c6 thé dugc tinh toan. Sy ting nhiét do s& dan t6i giam sb
Mach nhu déi véi cac phuong trinh Rayleigh. Néu sé Mach theo sy ngung tu nhé hon 1
thi dong chay sé& 12 can 4m tir diém nay. Néu sé6 Mach nim giita 1 va 1,12 dong chay sé 1a
siéu am va gifin né cia dién tich nay s& lam ting s6 Mach vé phia 1,12. Khi dat t6i diém
nay, xung kich phap tuyén c6 thé dan t6i s6 Mach dau ra bang 0,9 twong hop vdi sb Mach
dau vao. Trén s6 Mach 1,12 xung kich bt k¥ s& dan tdi sé Mach nho hon 0,9 va vi vy
phan nao tao thanh voi ¢ hinh dang hinh hoc ¢6 thé bién ddi s& duoc yéu cau ddi véi dau

ra dé ngdn ngira xung kich phép tuyén giy ra su cb.

Fig.12 la bang thé hién s Mach sau ngung tu v6i su thay ddi nhiét do va do am déi
véi viee lam mat 10K. Trong bang nay, dién tich biéu thi béi mii tén B thé hién noi su
ngung tu s€ xay ra trudc ddi tha nhat, dién tich biéu thi béi mii tén C thé hién cac sb Mach
can am sau khi ngung tu, dién tich dugc biéu thi béi mii tén D thé hién noi sb Mach nho

hon 1,12 va dién tich duoc bidu thi boi miii tén E thé hién noi s6 Mach 16n hon 1,12.

Mt trong nhing trudong hop ngung tu phai duoc luu y tir bang nay 1a ddi véi nhidu
trudong hop su chénh 1éch két qua vé chiéu cao giita chiéu sau va doi thtr hai dii thip dé doi
thir hai c6 thé duoc quét boi 16p bién phat trién trén dudong xudng tir ddi th nhit. Bang vé
chiéu sdu véi thay dbi nhiét do va do Am cho viéc lam mat 10K dugc thé hién trén Fig.13.

Diéu nay c6 thé dan t6i hiéu qua giam chan noi dong chay tré nén hién nhién ddi
v6i su ton tai ciia chidu ddc va 16p cit kéo dai gitra cac dinh ctia hai d6i. Trong céc trudng
hop nay, sb Mach s& khong tang nhu yéu cu va vi vy s& pha v dong chay. Cén phai cin

than dé dam bao rang su ting chiéu cao nay la di dé ma n6 s€ cao hon 16p bién.
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Viéc tinh toan luc déy cta thiét bi tuabin theo sang ché nay dugc thuc hién béng
cach st dung phan tich CFD cua mot trong s6 cac tuabin ma thé hién tiém nang. Tuabin
duoc lwa chon dai dién cho trudng hop noi nhiét dd biang 30°C va do 4m twong dbi 12 5%.
Tuabin nay hoat dong trong v hoat dong ctia thiét bi va thé hién sy chénh l&ch d cao du
gifta phin déc ctia phén trung tm va hong thit hai dé dam bao rang 16p bién khong can tré
dong chay. Dbi véi truong hop dé tranh ngung tu hinh dang hinh hoc t6i han dugc tinh

toan mot cach chi tiét duge thé hién trén Fig.14.

Hinh dang hinh hoc duogc hiéu 12 0,5cm chiéu day va céc diéu kién bién dang ban
dau dugc ap dung cho mo phong nay la:

Ap sudt tinh dau vao = 101325Pa

Nhiét do dinh tré du vao = 352K

Luu lugng khong khi = 0,092 kg/s (18,4kg/ms)

Luu lugng hoi = 0,000118602 kg/s (0,02372kg/ms)

Ap sudt tinh dau ra = 20000Pa

Céc gid tri trong cdc ngodc 12 ty 1& luu luong trén moi mét chidu rong cua thiét bi.
M&b phéng nay dugc thuc hién véi mo hinh chay rdi Spairt-Allmaras. Giai phdp da duoc
kich hoat su uGc tinh cac tham sb dong chay. Pidu nay dugc tinh toan dénh gid thip dé

dam bao su én dinh ctia do hoi tu. Cac thiét 1ap dudi day dugc su dung trong qud trinh kich

hoat:

Ap suét tinh = 101325Pa

Van tdc x =283 m/s

Nhiét do = 303K

Dé mé phong tién trinh theo cach 6n dinh dong chay diu tién duoc tinh toan gia sir
su bay hoi bing khong va ngung tu bang khong cho t6i khi sy hdi tu clia céc két qua dat
duoc. O diém nay, su bay hoi sau d6 dugc bd sung dén dién tich & chan cua ddi thu nhét
st dung ngudn nang luong 4m. Sau d6 sw md phong duoc chay lai cho t6i khi thiét 1ap
duoc sy hoi tu. O diém nay su ngung tu dugc bd sung lam nguén nang luong & diém duoc
d& xut boi sy chénh 1éch giita 4p suat riéng phan va ap suit bio hoa. Mot lan nita, md

phong nay dugc chay cho téi khi dat dugce sy hoi tu. Giai doan cubi ciing lién quan t&i viée

-19-



41307

ting 4p suat dau ra tir 20000Pa dén 100800Pa. Diéu nay chuyén dﬁu_ ra v& phia cac didu
kién khi quyén va chuyén xung kich dau ra dé xay ra hién twong ngay sau khi ngung tu dé

md hinh héa chinh xéc dic tinh Ién dau ra tir tuabin.

Dé d6 Am bing 5% & 303K ham lugng nudc ctia khong khi 1a 1,25 g/kg. Nang luong
bay hoi duoc rut cin bang téi 16K giam nhiét 6 hoic sy bay hoi 2,22 g/kg trong do ngudn
nang luong dugc str dung cho sy ngung tu béng 6,98K tang nhiét do hodc su ngung tu 3,47
g/kg.

Fig.15 1a dd thi thé hién cac bién cla sb Mach trude khi sy bay hoi dugc kich hoat,
Fig.16 la d0 thi cac bién ctia s Mach sau khi bay hoi, thé hién viing noi su bay hoi xay ra,
Fig.17 1a so dd thé hién cac bién ctia s6 Mach sau khi ngung tu, thé hién viing noi su ngung
tu xay ra, va Fig.18 1a dd thi thé hién cac bién cua s6 Mach sau khi ap suét dAu ra xuét hién

& khi quyén thé hién séng xung kich sau su ngung ty.

Khi qua trinh nay dugc hoan tt, hop luc déy 6 thé duoc thiét 1ap tr sy xem xét
céc luc qua cac mat thanh. Bao cédo nay dugc thuc hién cho dién tich lam viéc cua tuabin
duoc x4c dinh 1a dién tich bén trong giita xung kich dau vao va xung kich cubi chi sau khi
ngung tu. Didu nay tao ra luc ddy rong trong ving lam viéc 546N trén mdi mét chidu rong
clia tuabin. Luc ddy nay bao gdm céc hiéu tmg kéo trong phan 1am viéc ctia tuabin, nhung
khong co6 cac hié¢u tng kéo ngoai do 6ng dan hé roto, hinh dang hinh hoc déu ra hodc su
chénh 1éch chiéu cao gilra dau vao va dau ra. Sau dé, voi c6 hinh dang hinh hoc ¢6 thé bién
déi duoe s dung dé giam ving va tang dong chay vé phia 314m/s mot cach tuy ¥, do siu
dau ra c6 thé dugc gidm dé ngan nglra sy khuéch tan c4n 4m cla van tdc. Hai lua chon nay
s& lam giam lyc kéo thuc ctia thiét bi, trong khi cling gidm lyc day tao ra va vi vay phai

dat duoc su can béng.

Pé dat duoc téng luc déy duong thiét bi phai tao ra nhiéu luc déy trong hon so vdi
n6 tao ra & luc kéo ngoai. Tham sd hitu dung dé xem xét & day 1a hé s6 kéo. Piéu nay dugc

tinh toan tr phuong trinh

D

iyt va
Zp/A

Phuong trinh 11

trong d6 D 1a luc kéo 1én hé roto va A 1a ving cia céc roto. Gia sy hé ba rdto véi

duong kinh 1m va day cung Scm diéu nay tao ra dién tich 0,075m2. Van tbc duge sir dung
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trong tinh to4n nay 1a van tdc trung binh ma s& bing nira van téc diu mat. Thi dbi voi roto
c6 chilu sAu dau mut 33cm, va do d6 luc ddy bang 182N, va ty trong khong khi danh nghia
diéu nay c6 nghia 1a hé sb kéo phai nhé hon 0,14 dé cho hé théng tao ra luc ddy duong.
Néu hé sb kéo cua hé théng 6 thé duoc thiét ké giam Xuéng gia tri 0,04, ma la chung cho
vét ¢6 dang khi dong, thi didu nay tao ra luc kéo bang 50N. Theo ton thit mang, didu nay
cho tdng luc kéo bang 55,1N. Déi véi roto véi chidu sdu diu mut bang 33cm diéu nay co

nghia 14 30% ning luong sin ¢ nén duge thiét 14p trd lai ning luong ban dau.

Db véi vat chuyén dong, nang lugng bé‘mg véi tich cua luc va van tde. Do vai
tuabin ma quay v6i van tbe dau mut 314 m/s diéu nay c6 nghia 13 tdng ning lwong duoc
tao ra trén vung lam viéc cua thiét bi 1a 171kW/rn (diéu nay ndi tai s€ lam giam hon nita
xudng 155kw khi chi phi voi c6 thé thay ddi dugc dua vao). Pidu nay 14 céng dugc tao ra
boi chu trinh bay hoi/su ngung tu. Céc ton thit trung gian giam nang lugng nay ra bén

ngoai xubng 133kw/rn.

Cong nay thé hién réng, dudi cac diéu kién cu thé, tuabin s& thé hién su tang luc
day do cac hidu tng ning lugng gidi phong tr su ngung tu. Néu cac roto/bom ngoai c6 thé
duoc thiét ké theo cach sao cho duy tri cac tdn that dudi luc déy cta thiét bi thi no6 s& tao
ra luc déy rong. Cho réng van tbc ma & do thiét bi quay, tham chi sy tdng nhoé trong luc

day s€ tao ra su tdng 1én vé nang lugng san co.

Trong hoat dong nay, gia su rang thiét bi s& 1a mot két ciu trong. Diéu nay ngu ¥ su
tdn tai cua bé mat ngoai. Thiét ké khi dong hoc ciia két ciu nhu véy s& 14 quan trong cho
hoat dong cua tuabin khi né 1a cac phép toan suy ra co ban cho luc kéo bé‘mg thiét bi, va do

do tao ra nang lugng rong.

Céc diéu kién hoat dong cua thiét bi 1a kha nhay cam. Dbi véi do 4m xac dinh thi
cac nhiét do cao hon dn téi nhidu nude sén c¢6 trong khong khi can duoc ngung tu. Diéu
nay c6 nghia 1a nang luong san cé s& 16n hon. Nhu Fig.13 thé hién, dbi v4i nhiét do xac
dinh chiéu sdu bét ky ma phan trung tdm c6 thé roi vao 16n hon d6i v6i cac nhiét do ciing
cao hon. Diéu nay sé tao ra thiét bi d& dang san xuit. Cac thiét ké nay ciing it bi ton thuong
do cac hiéu Gmg cua céc 16p bién khi su chénh léch chiéu cao gitra phan trung tim va doi

thr hat s€ 16n hon nira.

Do1 vai nhiét do xac dinh su tang do am s€ dan téi tang nang lugng san cd, nhung

cting khién cho su ngung tu xay ra d¢ hon do &p suat riéng phan sé& cao hon. Diéu nay co6
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nghia 13 chidu siu ma phan trung tdm sé& roi vao d6 sé giam va thiét bi s& d& bi ton thuong
hon déi v6i cac hiéu ung 16p bién giy bat 6n dong chdy. Bing cach gidm Iugng chét lam
mat dugce st dung, nhiét do roi s& dugc giam Xuéng va do do6 ap suét bdo hoa s& tang lén.
Béng cach can bﬁng chinh xac lugng chit 1am mat duoc st dung cho do Am pham vi hoat

dong cua thiét ké vat Iy xac dinh c6 thé duge kéo dai.

Nhim cac muc dich phén tich, thiét bi duoc thiét ké dé hoat dong trong céac didu
kién trong d6 nhiét do khi quyén 1a cao va cdc mirc dd 4m twong dbi 1a thdp. Su ting do
4m c6 thé phan nao duoc tinh toan bang cach giam su 1am mat dugc st dung dé duy tri do
6n dinh dong chay. Cac diéu kién nay cho dé xuét rang thiét bi s& dugc phan tinh dé dang
hon trong cac didu kién khi hau 4m, khd. Su du thira do 4m c6 thé dugc khéng ché béng
cach st dung chit 1am mat ‘khd’ va cho phép su ngung tu thém xay ra trén phan dbc sau
ctia ddi thtr nhét. O céac noi kho han, su ngung tu dugc tao ra nhu san phém phu cua thiét

bi cling s& tuong dbi gia tri va vi vy cling lam ting tdng gia tri cua thiét bi.

Diéu déng chu y la dbi voi bo cac diu kién xéc dinh, hinh dang hinh hoc t6i han
nay c6 thé duoc thiy tir phurong phdp toan hoc thudn tay. Dé khao sat cac hiéu ting ctia 16p

bién va dé danh gia luc ddy, CFD cho thiy la phuong phap sin c¢6 tot nhat.

Dang két hop ctia céc tiép can nay da thé hién rang c6 mit bao hoat ddng cho tuabin
nay. Pham vi nay dugc md ta do két hop nhiét do, do Am tuong dbi va lugng lam méat duoc
st dung trong thiét bi. Néu ddi voi nhiét do va su 1am mat ¢ dinh, néu do Am khong qua
cao thi sw ngung tu s& xay ra trudce khi dong chay trd nén bi chan phd v toan by qua trinh.
Bén trong ban than tuabin, cac yéu td nay c6 thé anh huong t6i thiét ké cua thiét bi, nhung
thay ddi lvong 1am mat c6 thé bu dip cho mot vai bién doi trong céc yéu tb con lai. Bing
cach st dung chit lam mat ‘khd’ nhu nito thay cho nuéc s& mé rong pham vi hoat dong

nhu chit lam mat ¢6 thé dugc bay hoi khi nudc dang ngung tu gitta céc doi.

Khi thiét bi duoc hoat dong trong mit bao ctia né va luc kéo 1én cac dudng bao
ngodi duoc gidm thiéu, thi thiét bi s& sinh ra luc diy duong. O cac van tdc ma & d6 thiét b
quay, tham chi lugng tang nho vé luc day c6 thé tao ra mirc ning lugng kha 16n.

Thiét ké nay tao ra tir cac tinh toan CFD 1a hé ba rdto v6i duong kinh 1m. Céc dau
mut c6 do sdu 33cm va hé thdng nay quay & 6000v/ph. Mong mudn hoat dong & cac diéu
kién xa x0i v6i 5% do 4m tuong d6i va 30°C. Thiét bi nay s& tao ra 133k W dién va tao ra

&1 lit nude trén gio (1944 lit trén ngay). Do ‘nhién liéu’ cho thiét bi nay 12 khong khi sach
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Am n6 khong tao ra CO2 va khong mét chi phi cép. Cubi cung, thiét bi c6 thé dugc bat va

tit néu muon mién 1a du do am trong khong khi.

Céc phuong an thuc hién khac nhau dugc boc 10 ¢ day c6 cung ngudn nang luwong
chung, tuy nhién céc yéu cAu vé dién, nudc, nhiét, cac chét dong lanh, tiéu diém 1am
mét/lam nong hodc bom s& thay ddi cac dic tinh vat liéu va quy md chinh xé4c. Cing v6i
d6 méi truong chung trong d6 thiét bi phai hoat dong cling s& quyét dinh vat liéu va kich
cd. Cac chuyén gia trong linh vuc k¥ thuat s&€ nhin thiy ring yéu cAu chung vé cac bé mit

tron va cting dé hoat dong mot cach hié¢u qua ¢ cic véan tdc cin am cao.

Céc thiét ké nay 12 chdng lai cac con gi6 c6 van tbc cao va khong dé hu hai do dong
dat, song thin va cdc tham hoa thién nhién khac. Thuc chét, ltra 16n cuc bo ¢6 thé duoc

khéng ché vai viée cap nhidu nude va kha nang bom duge hit truc tiép tir khong khi.

Sang ché nay khong c6 céc gidi gian vé cach thuc 1am mat va lam kho khong khi
xung quanh ¢6 thé cho phép khai thac nang lugng bién dbi. Théng thuong nhiéu hon mot
gam hoi nudc trén kilogam khong khi s€ dugc yéu ciu. Diéu nay c6 nghia 13 cac nhiét d6
s€ phai trén -20°C. Néu tham chi ¢6 thé roi vao thiét bi quan trong, phuong phap thay thé
can duge dua vao. Do do trong khi thiét ké nay bay hoi chét 16ng no s& thuong 1a nude
nhung c¢6 thé 1a hydrocacbon- metanol co thé noi n6 c6 nhiét bay hoi an twong duong. Noi
thiét ké nay bd sung nhiét do nhiét ngung tu 4n no6 co thé 1a nhiét hoa hoc dbt chay hon

hop hydrocacbon khong khi da néu.

TAt nhién diéu nay s& budc cac dac tinh vat liéu, bom va tia phun va thém vao hé
théng danh lira. Kha nang ctia yéu cau ndy co thé budc cac diu hiéu thiét ké tham chi néu
chung chua bao gi¢ dugc st dung trén thuc té. Tuy nhién, diéu nay c6 nghia 1a khong doi
héi nha may du phong khi xdc dinh cac thiét bi nay. Pdi chdy cac hydrocacbon dudi céc
diéu kién nay c6 tac dong bang khong t6i méi truong khi cac ning lugng nhu duge tong
hop v6i dién vugt qud sin c6 trong cac khoang thoi gian 4m 4m hon. Néu CO2+H20->
cac Hydrocacbon + O2 dugc tong hop bang cach st dung dién du thira khi san c6, thi khi
né bi dbt chay cac Hydrocacbon + O2-> CO2+H20 va quay tr¢ lai phén nao dién duoc
dau tu ban dau. Luu ¥ su san sinh du CO2 bang khong.

Vi vy, su két hop mot hodc nhiéu k¥ thuat néu trén cho san xuét dién, thu gom

nude, san xuat dién nang truc tiép, duy tri moi truong lanh/siéu dan, bom, lam néng hoac
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lam mat, déc tinh nay c6 thé dugc chi tiét hoa. Su linh hoat c6 duoc tao cho nguoi thiét ké

su lua chon 16n vé cau trac ddong co cho (cac) muc dich duogc yéu clu.
Céac phuong an thuc hién khac
Céc phuong an thuc hién khac ctia sdng ché nay bao gbm:

1. Canh tuabin vé co ban nhu duoc mo ta & diy c6 dua vao va/hodc dugc thé hién

trén cac hinh vé kem theo.

2. Thiét bi tuabin vé co ban nhu dugc mod ta & diy cé dua vao va/hodc duge the hién
trén cac hinh vé kem theo.

C4c khia canh cta sang ché nay dugc md ta chi qua vi dy, va nén duoc hicu la cac
b6 sung va/hodc cai bién co thé dugce thuc hién ma khong tach roi khéi pham vi bao hd cua

sang ché nhu dugc xac dinh theo céc diém yéu cau bao hd kém theo.

-24-



41307

YEU CAU BAO HO
1. Cénh tuabin dé chuyén dong twong ddi trong chét lvu méi trudng xung quanh bao gbm:

tru chinh c¢6 hinh dang mit cit ngang ctia canh v6i thanh bén phia trén va thanh bén
phia dudi, mép dau, mép dudi, va dudng khum kéo dai tir mép d4u dén mép dudi, trong do
chuyén dong cta canh so véi chit luu moi truong xung quanh khién cho chét luu mai
truong xung quanh chay qua tru chinh theo hudéng xubng duédi tir mép dau dén mép dudi,

va

phuong tién xa co thé hoat dong dé x4 c6 chon loc chéit luu bay hoi va chét luu

ngung tu vao chat luu moi truong xung quanh;

trong do, tru chinh c6 thanh bén mé rong tr mép dau dén mép duodi, thanh bén co6
phin tao hinh ddi thit nhat va phan tao hinh ddi tht hai, trong d6 ca phan tao hinh doi thu
nhét va phén tao hinh doi thtt hai bao gbm ving thir nhat c6 khoang céch ting dan tir duong
khum, vung tht hai cé khoang cach giam dén tir duong khum, va dinh & mit giao gilta
ving thtr nht va tht hai, trong do, ving thir nhét cia phin tao hinh ddi tht nhét c6 thé
hoat dong dé tuong tac véi chét luu méi truong xung quanh dé ting tdc chit luu moi truong
xung quanh tor van tdc tuong dbi cin am cao dén van tbc am twong dbi qua dinh cia phan

tao hinh doi thir nhat va van toc siéu &m sau dinh cua phan tao hinh doi thir nhat;

trong d6 phuong tién xa co thé hoat dong dé xa chat luu bay hoi dé bay hoi vao
trong chit luu moi trudng xung quanh trude khi bét diu ngung tu trong ving tht hai cia
phn tao hinh ddi thr nhét, ving thr hai ctia phin tao hinh dbi thtr nhét twong tac v6i chét
lvu moi trudong xung quanh dé ting tdc chit luu méi trudng xung quanh tir van tdc tuong

doi siéu Am dén van toc tuong doi siéu am cao hon;

ving thir nhit ctia phan tao hinh ddi thu hai 6 thé hoat dong dé twong tac vé6i chat
luu méi trudong xung quanh dé giam va duy tri chat luu méi trudng xung quanh & van toe
tuong ddi siéu 4m qua dinh ctia phan tao hinh ddi thtr hai, va

trong dé phuong tién xa con co thé hoat dong dé xa chat luu ngung tu dé tao nhéan
sc ngung tu trong chat luu moi trudng xung quanh chdy qua vung thir hai cua phan tao
hinh ddi th hai dé giam chat luu mbi trudng xung quanh tr van tdc twong ddi siéu am dén

van toc twong doi cAn Am va tao ra ap luc [én thanh bén va do do truyén luc day 1€n canh.
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2. Cénh tuabin theo diém 1, trong dé chat luu bay hoi dugc x4 trude khi sb¢ ngung tu

trong chat luu mdi trudng xung quanh chay qua phin tao hinh ddi thir nhét.

3. Canh tuabin theo diém 1, trong d6 chét luu ngung tu duoc xa trudce khi sy sd¢ ngung tu

x4y ra trong chét luu méi trudng xung quanh chay qua phan tao hinh ddi thir hai.

4. Cénh tuabin theo diém 1, trong d6 phuong tién x4 bao gdm it nhat mot voi, va chét luu
bay hoi va chat luu ngung tu dugc vén chuyén tir ngudn cAp dén it nhét mot voi qua cum

ong dan.

5. Canh tuabin theo diém 1, trong d6 tru chinh bao gdm hdc rong chira chét luu hoat dong,

do d6 héc duoc chia thanh nhiéu khoang chira lién nhau.

6. C4nh tuabin theo diém 5, trong d6 chét luu hoat dong chay vao mdi trong sb nhiéu
khoang chtra lién nhau duoc didu khién dé diéu chinh c6 lua chon 4p suét va nhiét d6 cua

chét luu hoat dong trong mdi trong s6 nhidu khoang chira lién nhau mot cach doc 1ap.

7. Canh tuabin theo diém 1, trong d6 chit luu bay hoi dugc chon tir nhém bao gbm: nudc,

nito 16ng va hydrocacbon.

8. Canh tuabin theo diém 7, trong d6 chit luu bay hoi bao gdm cac hat chét luu ma co

duong kinh phu hop dé co thé bay hoi dugc trong chéat lvu méi trudong xung quanh.

9. Canh tuabin theo diém 1, trong d6 cht luu ngung tu bao gdm cac hat chét luu dugc lam

mat va duogc xa theo cach tinh.

10. Canh tuabin theo diém 1, trong dé chét luu moi trudng xung quanh 1a khong khi.
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Fig.2a
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Fig.4
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Fig.5
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Fig.7b
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Fig.15
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