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Linh vuc k§ thuat dugc dé cap

Sang ché d& cap dén linh vuc phéan phbi cacbon dioxit, va cu thé 1a dén linh vuc

phéan phdi cacbon dioxit dang rdn va dang khi tao ra tr cacbon dioxit dang long.
Tinh trang k§ thut ciia sing ché

Viéc str dung cac bd tao tuyét dé tao ra hdn hop gdm cacbon dioxit dang khi va
dang rén tir cacbon dioxit dang long la da biét. Bo tao tuyét thuong duoc st dung dé
phan phéi dinh lugng cacbon dioxit twong d6i 1én dudi dang cacbon dioxit dang rn, va
néi chung khong cin thiét hodc c6 thé dat dugc dinh lugng cacbon dioxit chinh xac hodc
lap lai dugc tir bd tao tuyét, theo ty 1¢ mong mudn cta cacbon dioxit dang ran so voi

dang khi, dzc biét & cac dinh lugng thip va/hogc trong cdc didu kién khong lién tuc.
Bén chét k§ thuét ciia sing ché
Theo mét khia canh, sang ché dé xuét cac phuong phap.

Theo mdt s& phuong 4n, sing ché dé xuit phuong phép phan phéi mot cach khong
lién tuc cacbon dioxit theo dinh lugng & dang rdn va dang khi dén diém dich bao gbm (i)
buée van chuyén cacbon dioxit dang long tir ngudn cacbon dioxit dang 1dng dén voi
phun qua dudng 6ng thir nhat, trong d6 (a) duong bng tha nhit bao gdm vat lidu co thé
chiu duoc nhiét d6 va 4p sudt clia cacbon dioxit dang long, va (b) do giam ép suit qua
vOi phun va két cAu ctia voi phun sao cho cacbon dioxit dang ran va dang khi duoc tao ra
khi cacbon dioxit thoat ra tir voi phun; (ii) budc van chuyén cacbon dioxit dang rin va
dang khi qua duong éng th hai, trong do ty 1& gilta chidu dai cua duong dng tha hai so
v6i chidu dai cia dudng éng tht nhét it nhat 1a 1:1; va (iii) budc diéu huéng cacbon
dioxit thoat ra tir duong 6ng thit hai dén didm dich. Theo mot sd phuong 4n, chidu dai,
duong kinh, va vat liéu cua duong 6ng thir nhit sao cho, sau khoang thoi gian chuyén
tiép, cacbon dioxit dang 16ng di vao duong 6ng thir nhit dén tai voi phun 1a it nhét 90%
cacbon dioxit dang 16ng khi nhiét do mdi truong la thap hon 30°C. Theo mot s6 phuong
an, dudong ong thir hai c6 nong thong sudt. Theo mét s6 phuong an, duong 6ng thir nhat
khong dugc cach nhiét. Theo mot s phuong 4n, phuong phap con bao gbm budc diéu
hudng cacbon dioxit dang ran va dang khi tir dau ctia duong dng thr hai vao trong dudng
6ng th ba, trong d6 duong 6ng thir ba bao gbm phan duoc tao két cdu dé 1am cham dong
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cia cacbon dioxit qua phin ndy cta dudng éng thir ba du dé khién cacbon dioxit dang
rén von cuc trude khi no thodt ra tir dudng éng thr ba qua miéng 6ng. Theo mot sb
phuong an, phin nay ctia duong éng tha ba duge tao két cAu dé lam cham dong cua
cacbon dioxit 12 phan dwgc mé rdng so voi duong 6ng thr hai. Theo mot s6 phuong an,
ty 18 gitta chidu dai ciia duong dng thtr ba so v6i chiéu dai clia duong éng thtr hai 1a nhé
hon 0,1:1. Theo mdt sb phuong én, dudng éng thir ba ¢6 chidu dai tr 30,48cm dén
3,048m (1 dén 10 feet). Theo mot sb phuong 4n, duong dng tht ba c6 duong kinh trong
la tir 2,54cm dén 7,62cm (1 in-so dén 3 in-so). Theo mot sb phuong an, ty 1€ gifta chiéu
dai otia dudng ng thit hai so v6i chidu dai cta dudng ng thir nhét it nhat 1 2:1. Theo
mot ) phuong én, duong 6ng th nhat c6 chiéu dai nhé hon 4,572m (15 feet). Theo mot
sd phwong 4n, dudng éng thtr nhét c6 dudng kinh trong tir 0,635cm dén 1,905c¢m (0,25
dén 0,75 in-so). Theo mot sb phwong an, dudng ng thtr nhét bao gdm vat liéu bén trong
bang thép khong gi dugc bén. Theo mdt s6 phuong 4an, dudng dng thtr hai c6 chiéu dai it
nhét 13 9,144m (30 feet). Theo mot s phuong 4an, dudng bng thtr hai c6 dudng kinh
trong tir 1,27cm dén 1,905cm (0,5 dén 0,75 in-s0). Theo mot s6 phuong 4n, dudong bng
tht hai bao gdm vat liéu bén trong bang PTFE. Theo mot s6 phuong 4n, dudng bng thir
ba bao gém vat liéu cing, va dugc ndi theo cach hoat dong voi duong dng thu tu bao
gbm vit liéu déo. Theo mot sb phuong 4n, chidu dai két hop ctia duong dng thir ba va thi
fu 1a tir 0,6096m dén 3,048m (2 dén 10 feet). Theo mot s phuong 4n, dudng ong thir
nhit bao gdm van dé didu chinh dong ctia cacbon dioxit, trong d6 phuong phép con bao
gbdm budc xé4c dinh &p suAt va nhiét do gitta van va voi phun, va budc xac dinh tbc do
dong cho cacbon dioxit dwa trén nhiét do va ap suat. Theo mot sb phuong an, tbc d6
dong dugc x4c dinh béng cach so sanh ap suét va nhiét do véi tap hop dudng cong hiéu
chudn cho cac tdc do dong & nhidu nhiét do va 4p suit. Theo mot s6 phwong 4n, diém
dich ma cacbon dioxit dugc didu huéng dén d6 1a ndm trong mdy tron. Theo mdt sd
phuong 4n, may tron la may tron bé tong. Theo mot sb phuong an, cacbon dioxit dugc
didu huong dén vi tri & trong may tron noi ma, khi may tron dang tron hdn hop bé tong,
16p séng cuia bé tong phu 1én trén bé tong dang tron. Theo mdt s6 phuong 4n, may tron
bé tong la may tron ¢ dinh. Theo mdt s phuong 4n, may tron 1a may tron c6 thé van
chuyén di. Theo mot sb phuong an, may tron la tréng tron cua xe tai chd vét lidu trén
sin. Theo mdt s6 phuwong én, tbng nhiét dung cua dudng dng thir nhit va/hodc thtt hai
khong 16n hon tdng nhiét dung s& 1am mat dén nhiét dd6 moi truong trong thoi gian it hon
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30 gidy khi cacbon dioxit dang long chay qua duong 6ng. Theo mot s6 phwong 4n, voi
phun 12 sao cho cacbon dioxit dang rén va dang khi thoat ra tir voi phun & dang hdn hgp
s& bao gbm it nhét 40% cacbon dioxit dang rin. Theo mot s6 phuong 4n, cac dudng éng
duoc didu huéng dé bd sung cacbon dioxit vao mdy tron bé tong, va trong d6 xi mang
duoc bd sung vao may tron qua dudng bng xi ming bao gdm phan thi nhit bao gdm
mang ¢ dinh dugc ndi v6i phan thir hai bao gdm ng mém déo duoc tao két cdu dé cho
phép xe tai cho vt liu tron san di chuyén phéu trén xe tai chd vt liéu tron s&n dén 6ng
mém dé ng mém khép vao phéu, cho phép xi mang va cac thanh phan khic d6 vao trong
tréng trdn cua xe tai cho vat liu tron san qua 6ng mém, trong d6 dudng 6ng thr ba dugc
dit doc theo phan thit nhit ctia dudng dng xi mang va dudng bng tht tu dugc dat dé di
chuyén va tu didu huéng voi phan thir hai cia duong 6ng xi mang. Theo mdt s6 phuong
an, cdt liéu duge bd sung vao may tron qua méang cbt liéu gin ké v6i mang xi mang, va
phan tht nhét ctia dudng 6ng thit ba duge dat ¢ noi ma lam giam tiép xtic véi cbt lidu khi
cbt liéu thodt ra tir mang bt 1iéu. Theo mot s6 phuong én, phﬁn thtt nhat cta dudng bng
thir ba kéo dai dén déy ctia phan thu nhéit ciia mang xi ming va duong éng tht tu duoc
gén vao diu ctia duong 6ng thir ba, va kéo dai tir du cta duong 6ng tht ba dén day coa
éng mém cao su hoac gin ddy cua éng mém cao su khi bng mém cao su dugc dat nim
trong phéu cla xe tai chd vat ligu tron sin. Theo mot s6 phwong 4n, duong éng thtr tu
duoc dit trung binh trong khoang x cm tinh tr tém cua éng mém cao su, trong do x = 1,
2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 12, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, hodc 90 cm khi ng
mém cao su duoc dit dé tai cac vat liéu bé tong vao trong trdng tron cla xe tai chd vat

lidu tron san.
Theo khia canh khéc, sang ché dé xuat thi€t bi.

Theo mét sb phuong 4n, sang ché d& xuét thiét bi dé phan phbi cacbon dioxit dang
ran va dang khi bao gdm (i) ngudn cacbon dioxit dang léng; (ii) duong éng thi nhét,
trong d6 duong éng tha nhit bao gdm dau gan dugc ndi theo cach hoat dong véi ngudn
cacbon dioxit dang 1éng, va dau xa duogc ndi theo cach hoat dong véi voi phun, trong do
duong 6ng thit nhét duoc tao két cAu dé van chuyén cacbon dioxit dang long duéi ap suét
dén voi phun, va trong d6 voi phun mé ra véi ap suét khi quyén, hodc gan véi ap suét khi
quyén, va dugc tao két chu dd chuyén ddi cacbon dioxit dang 1éng thanh hén hop gébm

cacbon dioxit dang ran va dang khi khi né di qua voi phun; (iii) duong 6ng tht hai dugc
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ndi theo cach hoat dong véi voi phun dé diéu huéng hdn hop gdm cacbon dioxit dang khi
va dang ran dén diém dich mong mudn, trong d6 dudng 6ng thir hai ¢6 nong thong sudt,
va trong do ty 1€ gilra chiéu dai cua duong dng thu nhét so v6i chiéu dai ctia duong dng
thtt hai 12 nho hon 1:1. Theo mdt s& phuong an, ty 1€ gitta chidu dai cua duong dng thi
nhit so v6i chidu dai cua dudng dng thit hai 1a nho hon 1:2. Theo mdt s6 phuong an, ty 18
giftta chidu dai cua dudng dng thir nhAt so v6i chidu dai ctia dudng 6ng tht hai 1a nhé hon
1:5. Theo mot sb phuong 4n, duong éng thit nhét ¢6 chiéu dai nhé hon 6,096m (20 feet).
Theo mot sé phuong 4n, dudong dng thir nhit c6 chiéu dai nhé hon 4,572m (15 feet).
Theo mét s phuong 4n, dudng bng thit nhit ¢6 chiéu dai nhé hon 3,6576m (12 feet).
Theo mdt sd phuong an, dudong dng thir nhét c6 chiéu dai nho hon 1,524m (5 feet). Theo
mdt sé phwong an, duong éng thi nhit bao gém van nam truée voi phun dé diu chinh
dong ctia cacbon dioxit dang long. Theo mot s6 phuong 4n, thiét bi con bao gébm cam
bién ap suét tht nhét gitta van va voi phun. Theo mot sd phuong én, thiét bi con bao gdbm
cam bién 4ap suit thr hai gilta ngudn cacbon dioxit dang l6ng va van. Theo mot sd
phuong an, thiét bi con bao gém cam bién ap suat thir ba nim sau voi phun. Theo mot $6
phuong 4n, thiét bi con bao gdm cam bién nhiét do gitta van va voi phun. Theo mot s6
phuong an, thiét bj con bao gdm hé théng diéu khien duoc ndi theo cach hoat dong voi
cam bién &p suét thir nhit va cam bién nhiét do. Theo mot s6 phuong éan, bo didu khién
nhan ap suét tir cam bién ap suat thir nhét va nhiét do tir cam bién nhiét do va tinh toan
tbc d6 dong clia cacbon dioxit trong hé théng tir 4p suit va nhiét do nay. Theo mot sb
phuong an, bd didu khién tinh toan tdc do dong dua trén tp hop dudong cong hi€u chuén
cho thiét bi. Theo mot $6 phuong an, tap hgp dudng cong hiéu chuin duoc tao ra voi su
thiét 1ap hiéu chudn bao gom ngudn cacbon dioxit dang léng, dudng éng thir nhét, voi
phun, van trong duong éng thur nhét nam trudc voi phun, cam bién 4p sudt gitta van va
voi phun, va cam bién nhiét do gitta van va voi phun, trong dé vat liéu cua duodng 6ng
thtt nhét, chiéu dai va duong kinh ciia duong 6ng thtr nhét, va vat liéu va két cAu cua voi
phun, la gidng nhu hodc tuong tw véi céc yéu td twong tu cua thiét bi. Theo mot sd
phwong 4n, tp hop duong cong hiéu chun duoc tao ra bang cach xac dinh dong cua
cachon dioxit & nhidu nhiét do khi duoc do & cam bién nhiét d va nhiéu ép suat khi
dugc do & cam bién &p suat. Theo mot sb6 phuong n, thiét bi con bao gdm dudng 6ng thir
ba, duoc gin theo cach hoat dong véi dudng 6ng thr hai, trong d6 duong 6ng th ba c6
duong kinh trong 16n hon so v6i duong 6ng thtt hai va trong do dudng kinh va chiéu dai
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ctia dudng dng thir ba dugc tao két cau d€ lam cham dong ctia cacbon dioxit dang khi va
dang ran va gy ra sy von cuc cua cacbon dioxit dang ran. Theo mot sO phuong an,

dudng éng thir nhat khong duge cach nhiét.

Theo mdt s6 phuong 4n, sang ché d& xuét thiét bi dé phan phdi cacbon dioxit dang
rén va dang khi & cac dinh luong thép theo cach khong lién tuc véi cac dinh lugng 1ap lai
cia cacbon dioxit dang rin va dang khi bao gom (i) ngudn cacbon dioxit dang long; (ii)
dudng 6ng tht nhét, trong d6 dudng 6ng thit nhét bao gdm dau gan duge ndi theo cach
hoat dong voi ngudn cacbon dioxit dang 16ng, va d4u xa duoc ndi theo cach hoat dong
v6i voi phun, trong dé dudng 6ng thit nhat duoc tao két cAu dé van chuyén cacbon dioxit
dang 16ng dudi ap suit dén voi phun, va trong d6 voi phun mé ra voi ap sudt khi quyén
va duoc tao két cAu dé chuyén dbi cacbon dioxit dang long thanh hdn hop gébm cacbon
dioxit dang ran va dang khi khi n6 di qua voi phun; (iii) van trong duong bng nam gitta
ngudn cacbon dioxit va voi phun, dé didu chinh dong cua cacbon dioxit dang 16ng; (iv)
ngudn nhiét duge ndi hoat dong v6i doan duong éng gifta van va voi phun, va téi voi
phun, trong d6 ngudn nhiét dugce tao két ciu dé 1am Am duong 6ng va voi phun gitra cac
dinh luong d8 chuyén ddi cacbon dioxit dang long hodc dang ran thanh dang khi ma
duoc thoat ra qua voi phun. Theo mét sb phuong an, thiét bi con bao gém bd tan nhiét
duoc ndi theo cach hoat ddng vai ngu@)n nhiét. Theo mot s6 phuong an thiét bi con bao
gdm (v) duong 6ng thtr hai dugc ndi theo cach hoat dong v6i voi phun dé didu huong
hdn hop gdm cacbon dioxit dang khi va dang rén dén diém dich mong muén. Theo mot
s6 phuong an, dudng 6ng thir hai c6 nong thong sudt. Theo mdt sb phwong 4n, ty 1¢ giira

chiéu dai cta duong 6ng thit nhét so v6i chidu dai ctia dudng 6ng thtt hai 12 nhé hon 1:1.
Theo khia canh khéc, séng ché d& xuét cac hé thong.

Theo mot sb phuong én, séng ché @ xult hé théng dé phan phdi cacbon dioxit
dang rin va dang khi theo cach khong lién tuc & cac dinh lwong cta cacbon dioxit la nho
hon 27,24kg (60 pao), véi thoi gian gilta cac dinh luong it nhét 1a 5 phut, trong d6 hé
théng dugc tao két chu dé phan phéi cac dinh luong lap lai véi ty 1€ gitra cacbon dioxit
dang rén so voi dang khi & muc trung binh it nhét 1a 1:1,5 trong mdi dinh lugng, trong
thoi gian nho hon 60 gidy mdi dinh lwong, & nhiét o moi truong 1a 35°C hodc thip hon.
Theo mot sb phwong 4n, hé théng dugc tao két cAu dé phan phéi c4c dinh lugng ldp lai

clia cachon dioxit v6i hé sb bién thidn nho hon 10%. Theo mdt s6 phuong an, hé thdng
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dugc tao Kkét chu dé phan phéi cac dinh luong 1ap lai cua cacbon dioxit v6i hé sb bién
thién nhé hon 5%. Theo mot s6 phwong 4n, hé théng bao gdm ngudn cacbon dioxit dang
long va duong bng tir ngudn dén thiét bi dugc tao két chu dé chuyén dbi cacbon dioxit
dang léng thanh cacbon dioxit dang rén va dang khi, trong d6 duong bng khong can dugc
cach nhiét. Theo mot s phuong 4n, duong dng khong dugc cach nhiét. Theo mot s&
phuong 4n, hé théng con bao gbém duong éng thir hai duge ndi v6i thiét bi dé chuyén a6i
cacbon dioxit dang 1éng thanh cacbon dioxit dang rén va dang khi, trong d6 duong éng
thir hai phan phdi cacbon dioxit dang rén va dang khi dén vi tri mong muén. Theo mét s6
phuong an ty 1¢ gitta cac chidu dai cta dudng 6ng thir nhét so véi duong dng thir hai 1a

nho hon 1:1.
Danh sach tai liéu tham khéo

T4t ca cac cong bd don, patent, va don dang ky sang ché dugc dé cédp trong ban
mo ta ndy dugc két hop vao day bang cach vién din & muc dd twong ty nhu véi ting
cdng bo don, patent, hoac don ding ky sang ché dugc néu cu thé va riéng 1¢ dé dugc két
hop bang cach vién dan.

M6 ta van tat hinh vé

Céc dau hiéu k¥ thudt méi cla sang ché duoc dua cu thé trong cac diém yéu cau
bao ho di kém. C4c dau hiéu k§ thuét va uu didm cta sang ché co thé duge hicu rd hon
bang cach tham khao phan mo ta chi tiét sau ddy ma dwa ra cac phuong én minh hoa co

stt dung cdc nguyén ly ctia séng ché, va hinh vé& kém theo trong do:

Fig.1 thé hién cum phun truc tiép cacbon dioxit ma khong yéu cAu duong dan khi
d8 gifr cum phun nay khong c6 dé kho gifta cac lan chay.
Mo ta chi tiét sing ché

Céc phuong phap va céc ché phim cua sang ché tao ra su dinh lwong ¢ thé lap lai
cua cacbon dioxit dang rén va dang khi, dudi cac didu kién khong lién tuc va & céc dinh
luong thip va cac thoi gian phén phéi ngéan, ma khong st dung thiét bi va cac phuong
phap s€ din dén tén hao dang ké cua cacbon dioxit trong qua trinh xr ly. Cac phuong
phap va thiét bi nhu dugc dé xudt ¢ dy c6 thé cho phép sy dinh luong rét chinh xéc, vi
du, su dinh lugng voi hé s6 bién thién (coefficient of variation - CV) trén cac dinh luong

lap lai 12 nhd hon 10%, nhé hon 8%, nho6 hon 6%, nhé hon 5%, nho hon 4%, nhé hon
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3%, nho hon 2%, hodc nhé hon 1%; vi dy, khi dinh lugng cdc mé 1ap lai 1a nhé hon, vi
du, 200, 150, 100, 90, 30, 70, 60, 50, 40, 30, 20, hodc 10 pao (1 pao = 0,454kg) cacbon
dioxit trén mdi mé, trong d6 cacbon dioxit duge phan phéi duéi dang léng trong dudng
6ng thir nhét ctia hé théng, va thoat ra qua voi phun vao trong dudng 6ng thi hai cia hé
théng, trong d6 cacbon dioxit chay dudi dang hdn hop gbdm cacbon dioxit dang rin va
dang khi dén diém dich. Cu thé, c4c phuong phap va céc ché phdm cta sang ché 1a hitu
ich khi cac dinh luong cua cacbon dioxit 1a thap va céac thoi gian phun la ngén, nhung
mong mudn 13 phan phéi hdn hop gbm cacbon dioxit dang rén va dang khi voi ty 1¢ dang
ran/dang khi cao, ngay ca néu co6 su tam dung dang ké gifta cac lan chay va ngay ca & cac
nhiét do moi truong tuceng d6i cao. Vi du, cac phuong phdp va cac ché phdm cla sang
ché c6 thé duoc st dung dé phan phdi lidu cua cacbon dioxit it nhat 1a 5, 10, 15, 20, 25,
30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100, hodc 120 pao va/hodc khong 16n hon 10, 15, 20,
25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100, hodc 120, nhu 5-120 pao, hodc 5-90 pao, hoac
5-60 pao, hodc 5-40 pao, hodc 10-120 pao, hoac 10-90 pao, hodc 10-60 pao, hodc 10-40
pao (1 pao = 0,454kg), theo c4ch khong lién tuc trong do thoi gian trung binh gilta cac
dinh luong it nhit1a 2,3, 4,5,6,7,8,9, 10, 12, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 80, 100, hoac
120 phut, trong d6 thoi gian phén phéi dinh lwong 1a it hon 180, 150, 120, 100, 90, 80,
70, 60, 55, 50, 45, 40, 35, 30, 25, 20, 15, hodc 10 gidy. Ti 1& cua cacbon dioxit dang
rhn/dang khi dugc phan phéi dén dich c6 the it nhét 12 0,3, 0,32, 0,34, 0,36, 0,38, 0,40,
0.41, 0,42, 0,43, 0,44, 0,45, 0,46, 0,47, 0,48, hogc 0,49. Kha ning lap lai ctia cdc dinh
lwong giita céc 1an chay co thé 1a sao cho hé s6 bién thién (CV) nhé hon 20, 15, 12, 10, 9,
8,7,6,5,4,3,2, hodc 1%. Céc tri sb nay c6 thé gitt dugc ngay ca & cac nhiét o moi
truong tuong dbi cao, nhu cac nhiét do trung binh trén 10, 15, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26,
27,28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, hoac 40°C.

Vi du, bang cach st dung cac phuong phdp va cac ché phdm cla sang ché, c6 thé
phéan phdi khong lién tuc cac dinh lugng cua cacbon dioxit 1a 2,27-27,24kg (5-60 pao), &
ty 18 dang rén/dang khi trung binh it nhat 12 0,4, v6i thoi gian phan phbi 12 it hon 60 gidy
va it nhat 14 2, 4, 5, 7, hodc 10 phut gifta cac lan chay, trong d6 nhiét do moi truong it
nhét 1a 25°C, v6i CV 1a nho hon 10%, hodc thdm chi voi CV 1a nho hon 5%, 4%, 3%,
2%, hoiic 1%. C4c thiét b hién tai khong thé dat dugc, céc thoi gian phan phdi ngén, cic
ty 1¢ dang rin/dang khi cao, va kha nang 1dp lai cao, trong khi cac dinh lugng thap khong
Jién tuc nhu vay, ma khong lang phi cacbon dioxit dang ké, vi du, do viéc thoat ra mot
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céch lién tuc cacbon dioxit dang khi dugc tao ra gifra cac lan chay tir duong dan. Cac
phuong phap va cac hé théng duoc dé xuit & day co thé cho phép sy dinh lugng c6 thé
lap lai dang, chinh xac cta céc dinh lugng thép cia cacbon dioxit, vi du nhu dugc md ta
& trén, v6i cacbon dioxit dang long dang dugc chuyén dbi thanh hon hop gdm cacbon
dioxit dang ran va dang khi, ma khong lam thoat ra cacbon dioxit dang khi trong dudng

dAn mang cacbon dioxit dang long.

Trong cac thiét 1ap thong thuong hién nay, trong do cacbon dioxit dugc chuyén
dbi thanh dang rin va dang khi, ngudn cacbon dioxit dang long duge ndi véi voi phun
qua dudng ng, trong d6 voi phun mé ra voi khi quyén. Thong thuong, vugt ngoai voi
phun dudng bng mé rong trong khodng cach tuong d6i ngan, nhu mot dén bbn bo, dé
diéu huong dang hdn hep clia cacbon dioxit dang rén va dang khi dén diém dich mong
mudn. Trong hoat dong hién tai thong thuong, dudng 6ng ma dan tir ngudn cacbon dioxit
dang long dén voi phun dugc cach nhiét tbt; tuy nhién, trong cac hoat dong khong lién
tuc, duong 6ng s& Am lén dén muc dd nao do, phu thudc vao nhiét do mdi truong va thot
gian gifta cac 1an st dung. Néu thoi gian gilta cic lan st dung 1a du 14u, n6 ¢ thé 4m lén
d dé khi dot phut ra méi cua cacbon dioxit dang 16ng duoc giai phong vao trong duong
bng, cacbon dioxit trong dudng dng da dugc chuyén d6i thanh dang khi gifta cac l4n chay
va mdt sb cacbon dioxit dugc gidi phong vao trong duong 6ng s& duge chuyén d6i thanh
cacbon dioxit dang khi, va thong thuong cacbon dioxit thtt nhédt ma thoat ra tir voi phun
chi 1a cacbon dioxit dang khi. Diéu nay tiép tuc dén khi cacbon dioxit dang long lam mat
duong 6ng dén nhiét d6 du thap dé cacbon dioxit dugc duy tri & dang 1ong tu ngudn ctia
né dén voi phun, va ¢ didm nay hon hop mong mubn gdm cacbon dioxit dang ran va
dang khi dugc phén phéi. Tuy nhién, phén thtr nhat cta cacbon dioxit s&€ hoan toan hodc
gin nhu hoan toan la cacbon dioxit dang khi, va sé& la tuong dbi 16n vi chiéu dai cua
duong dng kéo dai tur ngudn cacbon dioxit dén diém sir dung. DPé sir dung trong, vi du,
san xuit thue phdm va céc quy trinh xtt ly nhu vay khéc, dot phut ra ban diu nay cua
cacbon dioxit dang khi khong la van dé, vi dinh lwong chinh x4c cua hdn hop dang
ran/dang khi khong duoc yéu cAu va vi cac ung dung dugc thuc hién ¢ cic quang thoi
gian ma cho phép it thoi gian dé can bang dudng bng v6i nhiét do bén ngoai.

Tuy nhién, ¢ céc ung dung ma can dinh lugng chinh xé4c cua cacbon dioxit cho

chung, dugc phéan phoi theo ty 1€ mong muén cta cacbon dioxit dang ran so véi dang
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khi, & cac dinh lugng thap va theo cach khong lién tuc, duge mong mudn. Didu nay yéu
ciu 1a cacbon dioxit tr ngudn ma cham t6i voi phun dugc duy tri & dang léng v&i lugng
khi da nhé duge tao ra ma khong dnh hudng dang ké sy dinh lugng. Co thé lam diéu nay
qua thiét bi cdng kénh nhu céc b phén tach chit 1ong-chat khi trong duong dan, hoic c6
co ché nguoc dong trong chinh bd tao tuyét dé duy tri cacbon dioxit ¢ dang long trudce
khi n6 cham t&i voi phun (xem, vi du, patent M b 3,667,242). Tuy nhién, cac phuong
phap nhu vay yéu cAu su thoat ra ctia khi hodc sy tai hoa long, ca hai déu lang phi, khong
hiéu qua va tdn kém @& thuc hién. Dac biét lang phi khi khoang cach tir ngudn cacbon
dioxit dén voi phun, ma thuong dugc dat g?m dich mong mudn dé tuyét duoc tao ra boi
bo tao tuyét, la dai, vi diéu nay tao ra nhidu co hdi cho cacbon dioxit dang long chuyén,
d6i thanh dang khi. C6 nhidu (mg dung ma két cdu ciia céc thiét bi khac nhau & vi tr
khong cho phép khoang cach ngin gitta ngudn cacbon dioxit dang long, vi du, bé cia
cacbon dioxit dang 16ng, va diém dich cubi cung cho cacbon dioxit. Vi dy, trong hoat
dong tao bé tong, nhur hoat dong tao bé tong tron s&n hodc hoat dong tao bé tong dac san,
néu mong mudn phan phéi dinh lugng ciia cacbon dioxit vao hén hop bé tdng trong may
tron, bé cacbon dioxit dang l6ng thuong phai duogc dat 6 khoang cach ti diém phén phoi,

vi du, thudng 12 50 bd hodc 16n hon tir diém phan phoi.

Sang ché dé xuét cac phuong phap va céac ché phim ma 1) cho phép van chuyén
cacbon dioxit dang 16ng tu ngudn, nhu bé, dén voi phun ma tai d6 n6 duge chuyén d6i
thanh cacbon dioxit dang ran va dang khi, trong khi tdi da hoa ty 1& phan trdm cta cacbon
dioxit khi cham t&i voi phun la ¢ dang l16ng, ma khong lam thoat ra cacbon dioxit hodc su
dung duong dan dugc cach nhiét; 2) tdi da hoa luong cacbon dioxit vAn & dang rin khi
n6 di chuyén tir voi phun dén diém st dung ctia no; va 3) cho phép sy dinh luong c6 thé
lip lai, tao ra lai dudi céc didu kién méi trudong khéc nhau va ¢ cac dinh lvong thip cua

cacbon dioxit.

Trong cac phuong phép va cac ché pham duoc dé xuét & day, duong ong thir nhét,
con dugce goi la duong bng van chuyén hogc duong dAn v&n chuyén, mang cacbon dioxit
dang 1éng tu bé chtra dén voi phun mé ra véi ap sudt khi quyén hodc gin véi ap sut khi
quyén, dugc tao két cAu dé chuyén dbi cacbon dioxit dang 16ng thanh cacbon dioxit dang
ran va dang khi. Duong éng tht nhét duoc tao két ciu dé t4i thiéu hoa lugng cacbon

dioxit dang khi dugc tao ra ban dau trong lan chay, va trong subt thoi gian chay. Do do,
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chidu dai cua dudng ong th nhAt tir ngudn cacbon dioxit dang long dén voi phun ma tao
ra hdn hop gdm cacbon dioxit dang ran va dang khi dugc gitt ngén, tot hon la ngén nhat
¢ thé va/hoic theo bd thiét dit, chidu dai duoc hiéu chuén, va duong kinh dugc giit dén
tri s6 ma cho phép tdng thé tich nho trong duong éng thir nhét khong qua hep dé gay ra
do giam ap suét di dé khién chuyén dbi cacbon dioxit dang 1ong thanh dang khi ¢ trong
duong 6ng. Duong éng thtr nhit thuong khong duge cach nhiét, va duge lam bang vat
liéu, nhu thép khong gi duoc bén, ma c6 thé chiu dugc nhiét d6 va ap suét cta cacbon
dioxit dang long. Do chidu dai 12 ngin, tong nhiét dung cta dudng éng thi nhét 1a thip,
va dudng 6ng can bang nhanh chéng v6i nhiét d6 cua cacbon dioxit dang 1ong khi no bét
dAu di vao duong ng. Cén hiéu 1a & cac nhiét do moi truong rAt thip, tic 13, cac nhiét do
méi truong & dudi nhiét do ctia cacbon dioxit trong bé chira (ma c6 thé bién ddi phu
thudc vao ap sudt trong bé), duong éng s& & nhiét do du thap ma hau nhu khong co6
cacbon dioxit dang 16ng s& chuyén ddi thanh dang khi ¢ lac bat dau chay, nhung & cac
nhiét 46 mdi trudng & trén nhigt do ma tai do cacbon dioxit s€ van & dang 16ng trong
duong 6ng, chic chin c6 mot sb su tao thanh khi; lugng khi dugc tao ra phu thu@c vao
nhiét d6 ma dudng éng da dat toi gilra cac 14n chay va nhiét dung cua duong bng. Tuy
nhién, ngay ca néu nhiét 4o moi trudng 1a twong dbi cao (vi du, ¢ trén 30°C) va thoi gian
giita cdc 14n chay la da cho dudng 6ng can bang véi nhigt do mdi trudng, chi cén thoi
gian rAt ngén dé lam mat duong 5ng dén nhiét do cua cacbon dioxit dang 16ng dang chay
qua, vi du, it hon 10, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, hodc 1 gidy. Khi cacbon dioxit dang léng chay
qua dudng dng, nhiét s& bi tdn hao thém qua thanh cta dudng bng dén khong khi bén
ngoai (gia st nhiét do moi truong 6 trén nhiét do ctia cacbon dioxit dang 16ng) trong sudt
thoi gian chay, nhung vi duong kinh va chidu dai cua duong dng duge giir thap, dong
chay nhanh nén tuong 6 it nhiét bi ton hao khi cacbon dioxit chay dén voi phun. Do do,
trong vai gidy, vi du, trong 10 gidy, hodc trong 8 gidy, hodc trong 5 gidy, ty 1€ 16n cua
cacbon dioxit vAn & dang 16ng khi né cham téi voi phun, nhu it nhét 80, 90, 92, 95, 96,
97, 98, hodc 99%. Boi vi ty 1& cacbon dioxit dang rén so v&i dang khi thodt ra tir voi
phun c6 lién quan, it nhit mot phan, dén ty 1 ctia cacbon dioxit & dang long khi n6 cham
tGi voi phun, trong vai gidy ty 1€ cua chét ran:chit khi gan véi 1:1 (theo trong lugng) cd
thé dat dugc.

Pudng 6ng thtr nhit co thé co chiéu dai phi hop bat ky, nhung phai du ngan aé

lugng khi dang ké s& khong tich liiy trong duong bng (va yéu cau loai bé trude khi
10
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cacbon dioxit dang long cé thé cham t6i voi phun). Do d6, dudng bng thi nhét c6 thé ¢6
chidu dai nhé hon 30, 25, 20, 17, 15, 14, 13, 12, 11, 10,9, 8,7, 6, 5,4, 3,2, 1, 0,5, hodc
0,25 feet, va/hodc khong 16n hon 25, 20, 17, 15, 14, 13, 12, 11,10,9,8,7,6,5,4,3,2, 1,
0,5, 0,25, 0,1, hodc 0,01 feet, nhu 0,1-25 feet, hodc 0,1-15 feet, hodc 0,1-10 feet, hodc 1-
15 feet (1 feet = 30,48cm). Cac hé théng khéac nhau, vi du, cac hé théng dugc cung cép
dén cac khach hang khac nhau, c6 thé déu c6 chidu dai, dudng kinh, va/hogc vat licu cua
duong dng thir nhét giéng nhau, vi du duong dng c6 chidu dai dai 3,048m (10 feet), hodc
chidu dai phu hop bat ky khac, dé cac dudng cong hiéu chudn ma dugc tao ra sir dung

cung chiéu dai va loai duong bng c6 thé duge ap dung dén cac hé thdng khac nhau.

Puong kinh trong (inner diameter — [.D.) ctia duong 6ng thir nhat c6 thé 1a duong
kinh phu hop bat ky; néi chung, dudng kinh nhé hon dugc uu tién, dé lam giam khéi
luong va thoi gian di chuyén dén voi phun, nhung dudng kinh c6 thé khong nho dén mic
gAy ra do giam ap suét du trén chidu dai cia duong 6ng dé khién cacbon dioxit dang long
chuyén dbi thanh dang khi. Do d6, LD. ciia dudng ong thi nhit c6 thé it nhat 12 0,1, 0,2,
03, 0.4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 0,9, hodc 1,0 in-so, va khong 16n hon 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6,
0,7,0,8, 0,9, 1,0, 1,5, hodc 2 in-so, nhu 0,1-0,8, hoic 0,1-0,6, hodc 0,2-0,7, hodc 0,2-0,6,
hodc 0,2-0,5 in-so, vi dy, khoang 0,25 in-so, hodc 0,30 in-so, hodc 0,375 in-so, hodc 0,5
in-so (1 in-so = 2,54cm). Pudng éng thir nhat ma phan phdi cacbon dioxit dén voi phun
khong can cach nhiét cao, va trong thuc té c6 thé duoc lam bé‘mg vat liéu c6 do dan nhiét
cao, vi dy, duong éng kim loai v6i céc thanh méng. Vi du, duong dan bing thép khong
gi dugc bén, nhu duge tim thay bén trong dudng din vo boc chan khong (nhung khong
¢6 v6 boc chan khong) co thé dwoc sir dung. Dudng éng c6 thé 1a ctng hogc déo. BGi vi
duong dng 1a ngén va duong kinh nho, n6 ¢6 nhiét dung thap, va do do, khi cacbon dioxit
dang long dugc giai phong vao trong duong bng, duong 6ng dugc lam mat dén nhiét do
cua cacbon dioxit dang long rat nhanh chéng, va cacbon dioxit dang long cling di qua
chiéu dai ctia duong 6ng nhanh chong, @& chi c6 thoi gian tré ngén tir khi bit ddu phan
phéi cacbon dioxit dén thoi diém cacbon dioxit dugc phan phdi dén voi phun vé co ban
déu 1a cacbon dioxit dang 16ng, hodc it nhat 1a 80, 85, 90, 95, 96, 97, 98, hodc 99%
cacbon dioxit dang long. Thoi gian tré ¢6 thé 1a it hon hon 20, 15, 10,9, 8,7, 6, 5,4, 3, 2,
hodc 1 gidy. Thoi gian tr& s& phu thudc vao nhiét do moi truong va thoi gian gitta cac lan
chay; ¢ nhiét d0 mo1 trudong thap va/hodc thoi gian ngan gifta cac 1in chay, s& can rat it
hoic khong can thoi gian d dua duong dng tha nhit dén nhiét do cua cacbon dioxit dang
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16ng. Tai nhiét d0 moi truong da thép, tirc 13, tai hodc dudi nhiét dd cia cacbon dioxit
dang 1ong tai ap suat dang duoc su dung, hau nhu khong can thoi gian dé cén bang
duong 6ng tht nhit, vi dudong éng da & s&n nhiét 46 ma s& khong tao ra cacbon dioxit
dang khi bat ky khi cacbon dioxit dang 16ng di qua. Buong 6ng lam vi du 12 éng bén OA
321SS loai 3/8 in-so x 120 in-so bang thép khong gi C/W c6 mot dAu MnPt mot dau
Attd.

Thong thuong, dudong éng thu nhit s& chira van dé bit dau va dimg lai dong
cacbon dioxit dén voi phun, v&i van duoc dat gﬁn vOi phun. Poan dudng 6ng gifta van va
voi phun, va/hodc duong dng duoc dat ndm sau voi phun, cb thé chiu sy dong bang giita
céc lan chay. Theo mot s6 phuong 4n, dudng éng khi tach biét chay tur ngudn cacbon
dioxit dén doan ctia duong dng thu nhét gitta van va voi phun, va khi cacbon dioxit dugc

dua qua doan nay va voi phun dé loai bd cacbon dioxit dang 16ng du gitra cac lan chay.

Theo cac phuong an thay thé, khong yéu cau duong dng khi. Theo cac phuwong an
nay, ngudn nhiét duge dat sao cho doan duodng éng gitta van va voi phun, chinh voi
phun, va/hodc doan duong 6ng nam sau voi phun, c6 thé duoc 1am nong du gilta cac lan
chay ma chét 16ng hoic chét rin bit ky trong cac doan nay va/hodc voi phun dugc
chuyén d6i thanh khi (diéu nay sé& thudng chi duge yéu ciu khi cudn day soléndit dugc
déng va nh d6, cac do giam 4p sudt, nhor d6 khién cacbon dioxit giam xubng phan pha
khi/ rdn cta so dd pha, dan dén mot s6 khi va dang tuyét rin ma can dugc chuyén dbi
thanh khi bing cich dua vao nhiét truée chu ky tiép theo). Ngoai ra, ¢6 thé bao gém du
vét liéu phit hop véi ngudn nhiét dé bo tan nhit c6 di cong suét dé 1am thing hoa dé& khd
bét ky dugc tao ra gifta van va voi phun gitra céc chu ky duoc tao ra. Khi cacbon dioxit
dang 16ng chay qua van, nhi¢t d§ van gan v6i nhiét do can bang ctia chét 1ong; viéc dong
van hiéu qua din dén chét long bi ket gitra cudn day s6léndit va voi phun chuyén thanh
khi va da kho & ty 1€ xép xi 1:1 v6i da kho 6, vi du, -78,5°C. Piéu nay lam cho van dugc
Jam mét nhidu hon, nhung dé 1am viéc phai c6 di khoi lugng trong bd tan nhigt dé thuc
hién viéc lam mat nay va vin c6 kha nang lam thing hoa d4 khd, ma c6 entanpi théng
hoa 1a 571 kJ/kg (25,2 kJ/mol) trude khi dat -78,5°C. B0 tan nhiét lam vi du co6 thé duoc
ché tao v6i thiét ké 6 14 tan nhiét va bao gdm vat liéu thich hop bat ky, vi du, nhém. Céc
14 tan nhiét gitp bd tin nhiét nhanh chong thu nhiét tir mdi trudng xung quanh va nhdom

¢6 thé dugc str dung do déc tinh dAn nhiét nhanh, cho phép nhiét nhanh chong di chuyén
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dén van va lam thing hoa da kho. Theo mot s6 phuong 4n, viéc lam néng cam ng co thé
dugce st dung. Thiét ké nay cho phép cac chu ky trong cac quang thoi gian ngén, vi du,
quing thoi gian t6i thidu 1a 10, 8,7, 6, 5, 4, 3, 2 hodc 1 phit, vi du, quang thoi gian toi
thidu 12 khoang 5 phut. Céac dai lam néng ¢ thé dugc st dung & cac khu vuc lanh hon va
dé cung cép mot sb du phong, nhu cac b lam néng dang dai, vi dy, bd lam néng dang
dai thir nhit duoc quin quanh b tan nhiét ndm dudi van chét 1ong va bd 1am néng dang
dai thtr hai dugc quém quanh voi phun. Theo mot ) phuong an, mot hodc nhiéu bd 1am
noéng cam ung co thé dugc st dung. Theo mot sd phuong 4n, mot hodc nhiéu (vi du, 2)
cam bién ap suét du phong co thé dugc bao gém, vi du, dé néu mot cam bién hong thi

cam bién khac co thé bat dau doc.

Theo cac phuong 4n nay, loai bo duge yéu cAu vé duong din khi, 1am giam cac
vat liéu trong hé théng. Ngoai ra, boi vi ngudn cacbon dioxit dang khi khong duoc yéu
cAu ngoai nguén cacbon dioxit dang 16ng, hé théng c6 thé dugc chay véi cac bé nho hon
ma khong dugc tao két chu dé rut ra cacbon dioxit dang khi, nhu cac bé nghién hodc
tham chi céc bé cach nhiét di dong ma khong dugc thiét ké dé dua ra cac toc do dong khi
rat cao, vi dy, cc bé ngudn nuée s6 da. Ching co s&n dé lap dat ngay 1ap tirc trong céc
co sd nhu vay, do d6 loai bo su can thiét phai van hanh cic bé tuy chinh ma dd nho dé

phi hop hoat dong, nhung cfing phi hop v6i duong dan khi.

Vi du v& hé théng ma khong yéu cAu duong din khi tach biét duge thé hién trén
Fig.1. Cum 6ng dan CO; 100 bao gdm dng ndi 102 (vi du, 1/2 in-so MNPT dén 1/4 in-so
FNPT), van 104 (vi du van solénoit bang thép khong gi 1/2 in-so FNPT, chét 16ng lam
lanh sau dugc dinh mirc), bng ndi 106 (vi du bng ndi hinh chit T 1/2 in-so MNPT x 1/2
in-so 2FNPT), voi 108 (vi du voi phun bang thép khong gi), bd lam nong 110, éng ndi
112 (vi du éng Thermowell 1/2 in-so MNPT), dAu do 114 (vi du dau do nhiét do 1/2 in-
so MNPT), b phét 116 (vi du, cam bién ap suat va by phét 1/4 in-so MNPT), 6ng ndi
118 (vi du khép néi 1/2 in-so MNPT x 4 in-s0), ong néi 120 (vi du 1/2 in-so FNPT x 3/4
in-so FNPT), bo phat 122 (vi du, b phat nhiét do, ma 6 thé cho phép dau do doc céc
nhiét do dudi 0°C), va bd tan nhiét 124,

Thiét bi c6 thé chtra cac cam bien khac nhau, ma c6 thé bao gdm céac cam bi€n ap
suat va/hodc nhiét do. Vi dy, co thé c6 cam bién 4p suat thir nhat ndm trudce van, ma chi

ra 4p suat bé, cam bién 4p suat thi hai nam sau van nhung ndm trude voi phun, va/hodc
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cam bién ap suit thit ba nim ngay sau voi phun. Mot hodc nhiéu céc cam bién nhiét do
6 thé duoc st dung, vi du, nim sau van nhung nam trudc voi phun, va/hodc nam sau voi
phun. Phan hdi tir mot hoic nhiéu trong sé cc cam bién nay co thé duogc str dung dé, vi
du, xac dinh tdc d6 dong cua cacbon dioxit. Tdc d6 dong c6 thé duogc xac dinh qua viéc
tinh toan bang cach st dung mot hodc nhiéu trong sb cac tri sd ap suét hodc nhiét do.

Xem, vi du, patent M§ s6 9,758.437.

Ngoai ra hodc theo cach khac, tdc d6 dong co thé duogc xac dinh bz:ing cach so
sanh voi cac dudong cong hi€u chuén, trong d6 cac dudng cong nhu vy co thé thu dugc
bé“mg cach do dong, bﬁng cach, vi du, do su thay dbi vé trong lugng cua bé cacbon dioxit
dang 16ng, hodc phuong php pht hop bét ky khac, bang cach st dung duong ong va voi
phun ma tuong tu véi hodc gidng voi cac loai duge sir dung trong hoat dong, & cac nhiét
do moi truong va ap suit bé khac nhau. Trong ca hai trudng hop, cic phép do ap sut
va/hodc nhiét do thich hop trong hé théng c6 thé duge thuc hién ¢ cac quang thoi gian,
nhu it nhat mdi 0,01, 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 0,9, 1, 1.5, 2. 3, 4, hoac 5 gidy
va/hodc khong 16n hon 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0.8, 09,1,1,5,2,3,4,5. hodc 6
gidy mot 1in. Heé théng didu khién c6 thé cling tinh todn lugng cacbon dioxit dugc phan
phdi, dua trén tbe do d(‘)hg va thoi gian. Theo mot sd phuong én, nhu d6i voi hoat dong
ta0 bé tong, hé théng didu khién co thé duoc tao két cau dé gt tin hidu dén bd didu khién
trung tAm cho hoat dong tao bé tong mdi khi lugng cacbon dioxit nhét dinh da chay qua
hé théng; bo didu khién trung tim c6 thé duge chu hinh dé, vi du, dém cac tin hiéu va
dirng dong cacbon dioxit sau khi da nhan duoc mot sd luong tin hiéu duoc xdc dinh
trude, twong Gng véi dinh lugng cacbon dioxit mong mudn. Diéu nay twong ty nhu cach
trong do cac bd diéu khién nhu vay c6 thé diéu chinh luong phu gia duoc bd sung vao
hdn hop bé tong. Trong mdt s hé thong, phu gia duge tinh theo trong lugng 16 rong,
trong trudng hop nay hé théng mo phong su truong no dén trong luong cho trudce bing
cach bt chude cam bién lyc dugce dua ra, sau do khi c6 tin hiéu tha cacbon dioxit vao
may tron, hé théng s& dém nguoc tir dinh luong dich st dung cacbon dioxit xa thue té.
Diéu nay lién quan dén viéc nhén tin hiéu va cung cép dién 4p phan hdi dua trén trong
lwong trong thang md phong (vach ma).

Theo cach khac, cdc nhiét d§ va cac ap suét ctia hé théng‘ c6 thé duge so khdp voi

mdt hodic nhiéu dudng cong hi¢u chuén thich hop, hodc mét loat cac duong cong duge
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néi suy dé phat trién phuong trinh phun, va, d6i v6i dinh luong cho trude, thoi gian dé
phan phdi dinh luwong do dua trén cac phuong trinh ho#c phuong trinh phun thich hop.
Hé théng diéu khién c6 thé ngt dong cacbon dioxit sau khi thoi gian thich hgp troi qua.
Duong cong hi€u chuin dang dugc st dung tai thoi diém cho trude bat ky c6 thé thay abi

phu thudc vao cac lan doc nhiét do va/hodc ap suét tai thoi diém do.

Theo mdt sb phuwong 4n, cam bién nhiét do duge sit dung dé dua ra phan hoi tic
thori hodic gin nhu tire thoi vé nhiét do ctia cacbon dioxit dang léng va cho phép tang do
chinh x4c khi do. N6 cfing ¢6 thé nhanh chong phat hién khi chi ¢6 chét khi dang chay
qua hé théng hodc néu binh gﬁn hét. Khong bi rang budc béi 1y thuyét, duoc cho rr?mg sau
khi xay ra su tao thanh tuyét & voi phun & cac nhiét do nho hon -70°C va khu vuc cd su
tao thanh chét rin bét dau tac dong dén nhiét do cta chét long nam trude voi phun, do do
Jam tang toc dd dong. Mo hinh luu luong cam bién nhiét do nay ciing co thé chi ra khi bé
chita mAt trang thai can bing (vi dy, sau khi bé ddy, khi cac nhiét d moi truong nho hon
nhiét do chét 16ng, khi b tao ap sudt trén bé bi tit, vv.). M6 hinh nay c6 thé cho phép cac
CV rét thip, vi du, nhé hon 5%, hodc nhé hon 3%, hogc nhé hon 2%, hodc nhé hon 1%.
Mb hinh nay cho phép loai bo cac giad dinh v& bé cacbon dioxit va su cAn bang gitta 4p
suét va nhiét do cua cacbon dioxit dang long. M6 hinh nay doc ap suét ctia bé tai luc bat
dAu phun va tinh toan nhiét do du kién ctia cacbon dioxit dang long dua trén phuong
trinh duong cong sdi dugc suy ra tur so d6 pha cacbon dioxit. H¢ théng cling thyc hién
doc nhiét do ban dAu va tinh toan thoi gian chuyén tiép la thoi gian tr khi van chét long
mé dén khi dong chét long chay. Trong thoi gian chuyén tiép, du kién s& st dung hdn
hop gém cacbon dioxit dang khi va dang 16ng va phuong trinh dong chét khi/chat 16ng
duoc st dung; sau do, phuong trinh dong chét 16ng dugc st dung dé tinh to4n dong
cacbon dioxit. M6 hinh st dung phuong trinh tuyén tinh dugc suy ra tir nhiéu 1an phun
(vi du, trén 10, 100, 500 hoge trén 1000 lan phun) trén pham vi &p sudt cia bé va phu
thudc vao ap suat dong vao. Mo hinh nay cling ¢6 b0 nhan 4ap suit trong d6 no tinh toan
ap suét giam tr cam bién ap sut chét 16ng dau vao so v6i cam bién ap suét dong vao va
didu chinh lru Iuong khi ¢6 sy khac biét gitta hai cam bién. Néu co vat can bét ky trong
éng dan cta hé théng, b0 nhan sé& diéu chinh dong theo d6. Bo nhéan nhiét dd doc cam
bién nhiét do va so sanh v&i nhiét do cacbon dioxit dang 1éng tinh toan dugc. Khi cam
bién doc céac nhiét do thép hon ho#c cao hon so véi tri sb tinh toan duoc, bo nhén nhiét
d6 s& bién dbi dong theo d6. Cac h¢ théng hién tai 6 thé c6 cac cam bién 4p suét moi, vo
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van cao hon dé sta chita nhanh chong va dé dang, va dé ting @0 bén, kiém tra méi va gia
d& phu kién thiy luc trén cam bién ap sudt dong ra 8 1oai bé cam bién khoi vung lanh c6
su tao thanh tuyét ndm sau voi phun. Gié d& thuy luc da dugc chung minh [a lam giam

dang ké ty 1€ cac cam bicn 4p sudt dong ra bi 101.

Cacbon dioxit dugc chuyén déi thanh hén hop gdm cacbon dioxit dang khi va
dang ran & voi phun; ty 1¢ gitta dang rn so véi dang khi dugc tao ra & voi phun phu
thudc vao ty 1& clia cacbon dioxit cham t6i vOi phun ¢ dang long. Néu cacbon dioxit
cham t6i voi phun 1a 100% dang long, ty 1¢ gifta cacbon dioxit dang tén so v6i dang khi
trong hon hop gdm cacbon dioxit dang rin va dang khi thoat ra tir voi phun ¢6 thé dat
50%. Voi phun c6 thé c6 duong kinh phit hop bat ky, nhu it nhét 1/64, 2/64, 3/64, 4/64,
5/64, 6/64, hodc 7/64 in-so va/hodc khong 16n hon 2/64, 3/64, 4/64, 5/64, 6/64, /64,
8/64, 9/64, 10/64, 11/64, hodc 12/64 in-so, nhu khoang 5/64 in-so, hodc khoang 7/64 in-
so (1 in-so = 2,54cm). Chiéu dai cta voi phun phai du dé cacbon dioxit dang long di qua
khong déng bing; ngoai ra, voi phun ¢d thé duoc lam loe ra dé tranh su bit kin. Trong
mdt s6 hé thdng, khdi éng phan nhanh voi phun kép dugce st dung dé cho phép mét van

nap cho hai voi phun va hai duong dan xa.

Trong cac hé¢ théng voi phun kép, dong cacbon dioxit cho trude c6 thé dugc dua
dén diém dich trong thoi gian ngan hon va/hodc cac dong ¢6 thé duge dua dén hai diém
dich khac nhau, va/hodc dong c6 thé duge dua dén mot diém dich tai hai diém khac nhau
trong diém dich (vi dy, hai diém khac nhau trong may trén, nhu may tron bé tong), ma co
thé cho phép hép thu cacbon dioxit hiéu qua hon tai diém dich. Piéu ndy c6 thé loai bd
cac van dé& vé do tin cay va dd chinh x4c trong mot s6 hé thong, vi du, trong may tron
truc 1an hodc truc ddi cho bé tong, hodc cac hé thdng khac c6 cac thoi gian chu ky rét
ngén. Do do, hé théng voi phun kép ¢b thé cho phép ca su phan phéi 16n hon trong thoi
gian nhét dinh (vi du, 1én dén 1,8X so véi hé théng voi phun don; do cac thay ddi nhiét
dong luc hoc bén trong hé théng, né khong dat dugec mic 2X theo Iy thuyét) va phan
phéi nhim muc tiéu hon (vi dy, dén hai diém khac nhau trong may trdn) ma cho phép, vi
du hiéu qua hip thy 16n hon. He théng voi phun kép co thé dwoc san xuat va dugc st
dung theo cach phu hop bat ky. Vi du, éng phan nhanh bang thép, nhu 6ng phan nhanh
bang thép khong gi hodc thép cén, co thé duoc gia cong day di va c6 mét dau vao va hai

dAu ra, v6i cac voi phun phd hop, vi dy, cac voi phun ¢o céc kich thude duge mo ta ¢
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day, nhu cac voi phun 7/64 in-so. Ong phan nhanh ¢6 thé c6 cac phin két nbi cho hai
cam bién 4ap suit dong ra va phan k&t néi cho cam bién nhiét do va dng 161 hinh chit T
cho cam bién 4p suit dong vao dé lam giam khéi luong ctia hé théng va thoi gian ma
chét long va kim loai tiép xuc. He théng phun kép tinh toan tdc d6 dong qua cé hai voi
phun. He théng phun kép ¢ thé cing ¢ 6ng mém x4 nong thong sudt bd sung (duong

6ng thir hai, nhu dugc moé ta & day), voi phun bo sung, cam bien dp suat dong ra bo sung

v6i gia @, va/hodc hai diem x4 vao trong may tron.

Hdn hop gdm cacbon dioxit dang khi va dang rén sau do dugc dan ti voi phun
dn vi trf st dung cta n6, vi dy, trong truong hop 1a hoat ddong tao bé tong nhu hoat dong
tron san hodc hoat dong dic sin, dén vi tri dé phan phdi hon hop dén may tron ma chira
hdn hop xi mang bao gdm xi mang thuy luc va nude, nhu tréng tron cla xe tai chd vat
liéu tron san hodc may tron trung tam, bang duong 6ng thtr hai, con duge goi 1a dudng
éng phéan phdi hodc dudng dan phan phdi. Duong bug thtr hai dugc tao két cdu dé phan
phéi hdn hop gém cacbon dioxit dang rin va dang khi dén vi tri st dung ctia né voi rit it
su chuyén dbi ctia cacbon dioxit dang rén thanh dang khi, dé hdn hop gdm cacbon dioxit
dang ran va dang khi dugc phin phéi ¢ diém st dung van & 1y 1€ cao ctia dang rin so voi
dang khi, vi dy, ty 1¢ cua cacbon dioxit dang rin trong hdn hop cb thé it nhét 1a 35, 36,

37,38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, hodc 49% so v6i tong.

Dudng éng thit hai thudng duoc tao két clu dé giam thidu ma sat doc theo chiéu
dai cua n6 va cling giam thiéu su trao d6i nhiét voi khong khi xung quanh, va cling {ao ra
téng thé tich nho dé tbc do dong dugc t6i da. Vi du; dudong 6ng th hai co thé 12 duong
6ng nong thong subt c6 dudng kinh tuong d6i nho. Cac phuong tién phit hop bat ky co
thé dugc st dung dé tao ra nong thong sudt cho duomg ong thir hai, nhu dam bao la
khong co bat thuong nao xay ra & bé mit bén trong cla duong bng va khdng co su cudn
xodn cua duong dng. Vit liéu co thé duogc st dung ma ¢ lép phu nhu polytetratloetylen
(polytetrafluoroethylene - PTFE), ma hoat dong dé giit nong duong éng thong sudt, mién
la khéng co bit thuong hodc sy cudn XO&i dang k&. Khéi luong tac dung nhiél cta éng
mém 1a thip do PTFE mong va.lugng nho cta thép khong gi bén. No ¢cb thé dugc cach
nhiét, vi du, v6i phén céch nhiét dng dan thong thudng. Puong 6ng thuong phai thong
sudt (khong bi cudn xoﬁn)_ dé cho phép dong chay thong sudt, va phai co kha néng chiu

duge cac nhiét do thap; tac 1a, &4 kho (tuyét) di qua ong mem s& 0 nhi¢t 4o -78°C. Cac
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duong dng thtr hai lam vi du 1a dong SmoothFlex do PureFlex, Kentwood, MI san XUuat.
Céc vét liéu duoc st dung trong cac dong SmoothFlex va trong luong lam céc thanh
phan du bi t6t nay dam bao su 4m 1én tdi thiéu trong qua trinh vén chuyén tlr voi phun
dén didm dich. Didu nay 1am t6i da hoa phan cacbon dioxit dang rén khi toc do thang hoa
duoc gitt 0 muc thap. Duong 6ng thir hai c6 thé 12 déo hodc cing hodc dang két hop cta
chung; theo mot s6 phuong 4n it nhat mot phan cé thé 1a déo dé c6 thé dé dang dinh vi
hodc dé thay ddi vi tri. Pudng 6ng thir hai c6 thé din hdn hop gdm cacbon dioxit dang
ran va dang khi trong khoang cach dai vdi it su chuyén doi tir dang ran thanh dang khi, vi
thoi gian van chuyén qua duong éng tuong d6i ngan do lyuc sinh ra tir sy chuyén d6i dot
ngdt ctia cacbon dioxit dang long thanh dang khi va sau d6 su gian nd la 500 1an hoic 16n
hon, budc hdn hop dang khi va dang ran di qua duong éng. Puong kinh trong clia dudng
6ng thit hai c6 thé 1a duong kinh trong phu hop bét ky dé cho phép cacbon dioxit di qua
nhanh chong, vi du, it nhit 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 0,9, hoac 1,0 in-so,
va/hogc khong 16n hon 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8,0,9, 1,0, 1.5, hodc 2 in-so, nhu 0,5
in-so, hodc 0,625 in-so, hodc 0,750 in-so (1 in-so = 2,54cm). Bu'(‘mg 6ng th hai c6 thé
c6 chidu dai, vi du, it nhét 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 80, 90,
hodc 100 feet (1 feet = 30,48cm), @& cham t6i diém cudi ciing noi ma cacbon dioxit s&
duogc st dung; chidu dai ctia duong 6ng thtr hai thudng phu thude vao su thiét 1ap hoat
dong cu thé trong d6 cacbon dioxit duoc st dung. Boi vi duong 6ng thir nhét thuong
duoc gitt ngin nhét cé thé, va dudng 6ng thir hai phai co chiéu dai phu hop dé dat toi
diém str dung, ma thudong xa khéi voi phun cla bd phun, ty I¢ gitra chiéu dai ctia duong
éng thit hai so voi chiéu dai ctia dudng bng thu nhét c6 thé it nhat 1a 0,5, 0.7, 1,0, 1,2,
1,5,2.,0, 2,5, 3,0, 3,5, 4,0, 4,5, 5,0, 6,7, 8, 9, hodc 10, hogc 161 hon 10. Vi dy, duong 6ng
thit nhit c6 thé c6 chidu dai khong 16n hon 10 feet trong khi dudng bng thir hai c6 thé ¢
chidu dai it nhit 1a 20, 30, 40, hodic 50 feet (1 feet = 30,48cm). Puong dng tht hai ¢ thé
duoc dat bén trong dudng dng khéc, nhu bng mém bang nhua lap 16ng, vi du, dé ngan bi
gép khic trong qué trinh lip dit. Duong éng thit hai ¢6 thé duoc cach nhiét thém, vi dy,
bing phan cich nhiét éng dan, dé giam thiéu hon nita sy ting nhiét gitta céc 1an phun tr

cac nguodn bén ngoai.

Theo mot sé phwong &n, phu gia ¢é thé duge bd sung vao ludng cacbon dioxit khi
nd duoc phﬁnphéi. Phu gia co thé 14, vi du, dang long. Lugng nhé cta phu gia long co
thé dugc chay vao dudng din x4 ndm sau voi phun. Chét 16ng c6 thé nhanh chong dong
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bang thanh dang rén va droc mang ciing v6i cacbon dioxit vao trong may tron. Phu gia
dong bang duge mang vao hdn hop bé tong cung véi cacbon dioxit, va tan chay hodc
thang hoa trong hdn hgp bé tong. Phuong phap nay dic biét hitu ich khi vd sung phu gia
ma c6 hiéu ung dong van voi cacbon dioxit va/hogc phu gia ma ¢o thé anh huong dén
phan ung khoang hoa cacbon dioxit. Vi du, phu gia TIPA mang lai loi ich & cac dinh
lwong rat nhé, nhung né thudng dugce bd sung & dang dung dich hdn hop léng dé dinh
luong nho di kém voi lugng chét mang 1éng 16n hon. Néu chi bb sung thanh phén hoat
tinh thi lwgng nho ¢o6 thé duoc phan phéi trén dinh lwong ciia cacbon dioxit. Cac hé théng

phu gia ¢6 thé nhé hon néu khong can bo sung cac hda chat vac cac dung dich loang.

Pudng dng tht hai (phén phdi) c6 thé duoc gin vao dudng 6ng thir ba; con dugce
201 1a dudng éng nham dich. Duong bng thir ba ¢6 thé co duong kinh 1én hon so vé6i
duodng 6ng thit hai, dé cho phép cacbon dioxit dang rén/dang khi chdm lai va trOn 1an, Gé
cacbon dioxit dang rin vén cyc v6i nhau thanh céc vién 16n hon. Piéu nay 12 hitu ich, vi
du, trong hoat dong tao bé tong khi cacbon dioxit duge bd sung vao hdn hop xi ming
tron, sao cho cac vién du lon dé duoc gdp vao trong xi mang tron trude khi thing hoa
dén mirc do dang ké. Duong dng thit ba ¢6 thé c6 duong kinh trong phil hop bét ky, mién
12 n6 cho phép lam chdm va vén cuc du cho viéc sit dung mong mubn, vi dy, it nhét la
0,5, 0,6,0,7,0,8. 0,9, 1.0, 11, 1,2, 1,3, 1,4, 1,5, 1,6, 1.7, 1,8,1,9,2,2,1,2,2,2,3,2,4,2,5,
2,6,2,7,2.8,29,3, 3,2, 3,4, 3,8, hodc 4 in-so, va/hodc khong 1on hon 0,6, 0,7, 0,8, 0.9,
1,0, 1,1, 1,2, 1,3, 1,4, 1,5, 1,6, 1,7, 1,8, 1,9, 2, 2,1, 2,2, 2.3, 2.4, 2,5,2,6,2,7.2,8,2,9, 3,
3.2, 3.4, 3,8, 4 hodc 4,5 in-so, nhu 0,5-4 in-so, hoic 0,5-3 in-so, hodc 0,5-2,5 in-so, hodc
khoang 2 in-so. Duong éng tht ba cd thé ¢6 chibu dai phu .hqp4b€’v1t ky dé cho phép su von
cuc mong mudn ma khdang lam chdm cacbon dioxit qua nhiéu, hodc qud lau, ma vét liéu
dinh vao cdc thanh hodc thiing hoa dén mtc do dang ké, vi du, chidu dai it nhat 1a 6, 8,
10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 28, 32, 36, 40, 44, hodc 48 in-so, va/hogc khong 16n hon &,
10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48, 54, 6,(),'72, 84 in-so (1 in-so =
2,54cm), vi du, 2-8 feet, hodc 2-6 feet, hodc 3-6 feet, hodc 3-5 feet (1 feet = 30,48cm).
Pudng 6ng thir ba thuong duge lam bang vat liu cliing, va di bén dé chiu dugc cic diéu
kién trong d6 dudong dng nay dugc st dung. Vi dy, trong hoat dong tron bé tong, dudng
bng thit ba thuong duoc dat trong mang ma qua do6 cac vat lidu, bao gdm ca cac cbt liéu,
duoc db vao trong may tron, va tiép xtic nhidu 1an véi cac cét liéu dang chuyén dong, va
phai c6 du do bén va do déo dai dé chiu duoc su tiép xXUc nhiéu 14n véi cac cét, liéu hang
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ngay. Qué trinh nay c6 thé ¢6 nhidu t6i 20 tan vat lidu mdi xe tai, va 400-500 xe tai mdi
thang. Céc vat liéu bo tao tuyét thong thuong s& khong chiu duoc moi truong nhu vay.
Vit liéu phi hop 12 thép khong gi, ¢6 dudng kinh phil hop, nhu 1/8 dén 1/4 in-so. Trong
mot sb trudng hop, ¢6 thé mong mudn lép v6 kim loai, vi du, & vi tri ¢6 dd mai mon cao,
dé tang do day, vi du, Ién dén 1/2 in-so hoidc tham chi day hon. Duong dng thir ba thuong
14 vat bi mai mon cao va ¢o thé dugc bao dudng dinh ky, vi du, mdi 3-6 thang mot 1an
phu thudc vao sy san xudt, Trong mot sb hoat dong, vi dy, trong d6 dudng 6ng th ba
khong dugc di chuyén, hodc hiém khi duge di chuyén ho#c chi dugc di chuyén nhe gita
céc 1an chay, duong 6ng thir ba c6 thé 12 duong bng cudi cung trong hé thdng. Pay la
truong hop, vi dy, trong cic may trén ¢ dinh, nhu cdc may tron trung tam dugc st dung

trong, vi du, cac hoat dong tron san.

Trong mot s6 hoat ddng, nhu céc hoat dong tron bé tong trong d6 céac vat licu trdn
dugc tha vao tréng tron cta xe tai chd vat liéu trdn san, vat liéu duoc tha qua mang ma
két thuc bang phan linh hoat, @& cho phép dit mang vao phéu cha tréng tron va sau dé
duoc théo ra. Trong tinh hubng nhw vay, duong bng th tu bang vat lidu déo, con duge
goi la dutng 6ng cudi & day, c6 thé dugc gan vao duong bng thtr ba dé di chuyén véi
méng linh hoat dugc st dung dé tha cac vat lidu bé tong. Duong kinh trong cua dudng
6ng déo sao cho vira khép v6i duong kinh ngoai cua dudng bng thir ba. Vit lidu bét ky

¢6 d6 déo va dd bén phu hop déu ¢d the duge st dung lam dudng ong thit tu, nhu silicon.

‘Theo mot sd phuong an, hé thong chit ky s6 duoce st dung 1am bién phdp an ninh.
Vi du, & cac quing thoi gian (vi dy, hang thang), khoa duy nhat (hedc "chtt ky s0") dugc

tao ra va duoc cAp phat dén khach hang néu khéch hang khong ¢6 phi chua thanh toan;

r
4

néu c6 cac phi chua thanh toan hodc cac bat thuong khae, chir ky so ¢ thé bi giit lai.
Khach hang nhap chit ky sé vao hé thdng, vi du, qua man hinh cam Gng hedc trén man
hinh giao dién cta trang web (hoat dong gidng nhu man hinh cam Gng nhung dugce hién
thi trén may tinh quén 1y trworig né, nghia Ia, phi hgp véi su cai dat tiém nang cda cac hé
théng khong c6 man hinh cidm tng). Vao cudi quing thoi gian {vi du, thang), chuong
trinh hé thdng s& ngit hé thong trir khi khoa duy nhét da duge nhép, vi du, khong c6 khoa
duy nhét, hé théng sé& chuyén sang Ché do cho, va ngay ca néu tin hiéu phun bét dau dugc
glri dén hé théng, tin hiéu nay s& bi bo qua. Pi¢u twong tu ¢ thé xay ra néu, vi duy, két

ndi mang cua hé thong bi mét trong mot khodng thoi gian (vi du, néu khach hang tat tin
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hidu mang nhim nd lyc chay hé théng ma khong c6 khoa duy nhét). Ngoai ra hodc theo
cach khac, cac dAu ndi bén ngoai co thé duoc st dung trén vé boc cho céc dAu vao va cac
d4u ra ma cho phép nha cung cép ngét hé théng theo cach thi cong hodc ty dong néu cé
nd luc bét ky duge thuc hién dé thay dbi vo boc. Khong c6 1y do gi dé khach hang hodc
nguol lép d3t md vé boc; trong trudng hop bd phan bi 16i, khéach hang c6 thé duoc yéu
ciu thdo moc cac phan két ndi bén ngoai va bd phén thay thé c6 thé dugc giri dé hoan doi
v6i bd phén bi 16i.

Vi du thwe hién sang ché

Vidul

Nha may bé tong tron s_'c:m cung cip su truong nd kho trong xe tai clia nd; tac la,
céc thanh phan bé tong kho duge dit trong trbng tron ca xe tai voi nude va bé tong duoce
tron trong céc xe tai. Mong mudn 13 phan phdi cacbon dioxit dén cac xe tai trong khi bé
tong dang tron, trong d6 cacbon dioxit la hdn hop gdm cacbon dioxit dang ran va dang
khi véi ty 1é cacbon dioxit dang ran cao, vi du, it nhét 1a 40% cacbon dioxit dang ran.
Khong ¢6 chd trong phuong tién truong no cho bé cacbon dioxit dang long dé nap dudng
dan dén xe tai, vi viy, bé cacbon dioxit dang long nim cach diém dich cubi cling 1a 50
feet hodc 16n hon. Mong mudn phén phoi dinh lwgng 1a 1% cacbon dioxit theo trong
luong cua xi ming (by Weight of cement ; bwec) cho cac mé bé tong lién tiép trong céc xe
tai khac nhau trong sudt mot ngay. Céac xe tai c6 thé chg day tai 1a 7,65 mét khéi (10 yd
khéi) bé tong, hodc chd tai mot phan véi it nhét 0,765 mét khéi (1 yd khdi) bé tong. Mé
bé tong thong thudng sir dung 15% theo trong luong xi méang, va 0,765 mét khéi (1 yd
khéi) bé tong thong thudng co trong luong la 1,816 tAn (4000 pao), vi vay 0,765 mét
khéi (1 yd khéi) bé tong s& chita 272,4kg (600 pao) xi ming. Nhu vdy, dinh luong
cacbon dioxit thip nhét s& 1a 2,724kg (6 pao) va dinh lugng cao nhét 14 27,24kg (60 pao).
Thoi gian gitta cac dinh lugng trung binh it nhét 12 10 phut.

Cacbon dioxit dang 1dng duoc dan tir bé chtra dén voi phun duge tao két cAu dé
chuyén dbi cacbon dioxit dang 1éng thanh cacbon dioxit dang tan va dang khi khi no
dugc giai phéng dén ap sut khi quyén qua dudng dAn biang thép khong gi duge bén dai
3,048m (10 feet) c6 ID 1a 0,9525¢m (3/8 in-s0). Khi n6 dugce giai phong qua voi phun,
hdn hop gdm cacbon dioxit dang vn va dang khi dugc dan v phia tréng tron cua xe tai
ché vt liéu tron san qua dudng dan dai 15,24m (50 feet) c¢6 ID 1& 1,5875cm (5/8 in-s0),

21



48108 29/97

nong thong subt va dugc cach nhiét. Puong din nay nay két thic trong 6ng thép khong
gi ¢6 ID 12 5,08cm (2 in-s0) c6 do day 0,635cm (1/4 in-so) va dai 60,96cm (2 feet) ma
duoc chira bén trong méang din cac thanh phin bé tong tr cac thing chira tuong tng cha
ching dén trdng tron cta xe {ai; dén luot duong dan bing thép khong gi két thic bang
doan déo duoc lip trén bng thép ma di chuyén véi 6ng mém cao su & cudi mang ma khép

vao phéu cta xe tai chd vét li€u tron san.

H¢ 'théng duogc higu chuin dua trén hé tlléng hiéu chuin st dung cung chiéu dai,
dudng kinh va vat liéu cta dudng 6ng ban dau, duoc kiém tra vé tbc do dong dudi céac
didu kién nhiét do va p sut khéc nhau. Céc ap sut va nhiét dd thich hgp dugc thyc hicn
trong qua trinh vin hanh h¢ théng cho mé cho trude va dugc khdp voi cac duong cong
hiéu chinh thich hgp hodc cac duong cong dé x4c dinh toc 49 dong va d¢ dai-thoi gian
can thiét dé cung cip dinh lugng mong mudn, va dong cacbon dioxit dugc dung lai khi

hé théng da xac dinh réng dinh luong 1% bwe da duogc phén phéi dén xe tai.

Cac nhiét d0 moi truong trong ngay ndm trong khoang tlr 10 dén 25°C. Mdi xe tai
vAn & trong khu vuc tai hang trong khi cac vat li¢u duoc tai 1én trong thoi gian ti da 13

90 gidy, va thoi gian phéan phéi cacbon dioxit 1a it hon 45 gidy.

Hé¢ théng phan phéi cac dinh lu(_)’ng thich hop aé dét duogc 1% cacbon dioxit bwc;
Gty 1¢ cacbon dioxit .d'c_mg ran/tong cacbon dioxit it nhét 1511.0,4, trong sudt 8 giv, véi
trang binh 5 1an tai mdi gi (tong cdng 1a 40 14n tai), v6i do chinh xac cha hé s6 bién
thién nho hon 10%. | |

Mic du cac phuong an uu tién cia sang ché da dugc thé hién va mb ta & day,
nhung nguot c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay hidu 16 13 cac phuong an d6 chi
dugc dua ra dé lam vi du Nguoi <0 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay c6 thé thire
hitn nhidu phuong 4n bidn thé, thay ddi va thay thé ma khong nim ngoai pham vi cta
sang ché. Cén hiéu 12 cac phuong 4n thay thé khéc nhau cho cic phuong 4n cua sang ché
dugc md ta & day co thé dugc str dung khi thye hién sang ché. Cac diém yéu chu bao hd
sau ddy nham xac dinh pham vi clia sang ché va do d6 cic phuong phap va cic chu tric
nam trong pham vi cla céc didm yéu ciu bao hd ndy va cac ndi dung tuong duong cia

ching s& dugc bao ham trong do.



Yéu cau bao ho

1. Phuong phap phan phéi khong lién tuc cacbon dioxit theo dinh lugng & dang rin va
dang khi dén diém dich bao gdm cac budc:
(i) van chuyén cacbon dioxit dang léng tir ngudn cacbon dioxit dang long, trong do
ngudn cacbon dioxit dang léng bao gdm thung chira cacbon dioxit dang long, dén voi
phun qua duong éng thu nhét duoc ndi theo cach hoat dong véi thung chira cacbon
dioxit dang 16ng va voi phun, trong do:
(a) duong 6ng thtr nhit bao gém vat liéu co thé chiu duoc nhiét do va ap suét cla
cacbon dioxit dang léng, va
(b) duong éng thir nhét dugc tao két ciu dé cacbon dioxit dang long di vao duong
ng thir nhat dén voi phun 12 it nhat 90% cacbon dioxit dang 16ng khi nhiét do moi
truong thap hon 30°C, va
(c) do giam ap sudt qua voi phun va két cAu ctia voi phun sao cho cacbon dioxit

dang ran va dang khi duge tao ra khi cacbon dioxit thoat ra tir voi phun;
(i1) van chuyén cacbon dioxit dang ran va dang khi qua duong dng thir hai, trong do
(2) chiéu dai ctia dudng dng th hai it nhat 1a 3,048m (10 feet),
(b) ty 18 gitta chiu dai ctia dudng éng thir hai so v6i chiéu dai clia dudng éng thir
nhat it nhit 14 2:1; va
(c) dudng dng thit hai ¢ nong thong sudt;
(iif) diéu huéng cacbon dioxit thoat ra tir dudng dng thr hai dén diém dich; va

(iv) diéu huéng cacbon dioxit dang ran va dang khi tir du cua duong 6ng thit hai vao
duong 6ng tht ba, trong d6 dudong 6ng thir ba bao gém mot phan dugc tao két cau dé
]am chdm dong cacbon dioxit qua phan nay cua duong 6ng th ba du dé khién cacbon
dioxit dang ran von cuc trude khi n6 thoat ra tir dudng 6ng thr ba qua miéng éng.
2. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 chiéu dai, dudng kinh va vt liéu ctia duong éng
thtr nhét 13 sao cho, sau khoang thoi gian chuyén tiép, cacbon dioxit dang léng di vao
duong éng thir nhat dén voi phun 1a it nhat 90% cacbon dioxit dang 1ong khi nhiét do

mdi trudng thap hon 30°C.
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3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 duong 6ng thir nhét khong dugc lap dat.

4. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 phan duong dng thi ba dugc tao két cau dé lam

cham dong cacbon dioxit 1a phan dugc mé rong so v6i duong 6ng thir hai.

5. Phuong phép theo diém 1, trong do ty 1€ gitra chidu dai cua duong dng thit ba so voéi

chidu dai ctia duong dng thr hai 1a nh6 hon 0,1:1.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 duong dng thir ba ¢6 chiéu dai tir 30,48cm dén
3,048m (1 dén 10 feet).

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dudng 6ng thir ba c6 dudng kinh trong tir 2,54cm

dén 7,62cm (1 in-so dén 3 in-so).

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 duong ng thir nhit ¢ chiéu dai nho hon 4,572m
(15 feet).

9. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 duong dng th nhédt c¢6 dudong kinh trong tur
0,635cm dén 1,905¢m (0,25 in-so dén 0,75 in-s0).

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 duong 6ng thir nhit bao gdm vit liéu bén trong

bang thép khong gi duge bén.

11. Phwong phép theo diém 1, trong d6 duong éng thir hai 6 chiéu dai it nhét 1a 9,144m
(30 feet).

12. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 duong 6ng thir hai ¢6 dudng kinh trong tir 1,27cm
dén 1,905cm (0,5 in-so dén 0,75 in-so).

13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 duong 6ng thir hai bao gbm vit liéu bén trong
bang polytetrafloetylen (PTFE).

14. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dudng ong thir ba bao gbm vit liéu clng, va dugc

ndi theo cach hoat dong véi duong dng thir tu bao gOm vt liéu déo.

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 chiéu dai két hop cia cac duong ong thir ba va
thir tu 14 tir 60,.96cm dén 3,048m (2 dén 10 feet).

16. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dudong ong thir nhit bao gom van dé dieu chinh
dong ctia cacbon dioxit, trong d6 phuong phap con bao gbém bude xdc dinh ap suétlvé
nhiét do gifta van va voi phun, va buéc xéc dinh tbc do dong cho cacbon dioxit dua trén

nhiét do va ap suat.
24
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17. Phuong phap theo diém 16, trong d6 toe do dong dugc xac dinh bang céch so sanh ap
suét va nhiét do véi tap hop duong cong hiéu chuén dbi véi céc tbe do dong & nhidu nhiét
do va ap suét.

18. Phuong phap theo diém 1, trong d6 diém dich ma cacbon dioxit dugc diéu hudéng dén

12 ndm trong may tron.
19. Phuong phép theo diém 18, trong d6 may tron 1a may tron bé tong.

20. Phuong phép theo diém 19, trong d6 cacbon dioxit dugc diéu hudng dén vi tri & trong
may tron noi ma, khi may tron dang tron hdn hop bé tong, 16p song cia bé tong phi 1én trén

bé tong dang tron.
21. Phuong phép theo diém 19, trong d6 may tron bé tong la mdy tron ¢b dinh.
22. Phuong phép theo diém 19, trong d6 may tron 12 mdy tron van chuyén duoc.

23. Phuong phap theo diém 22, trong d6 mdy tron 1a trng tron cia xe tai chd vat liéu

tron san.

24. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tong nhiét dung cta dudng 6ng thir nhit va/hodc
thir hai khong 16n hon nhiét dung s€ lam mat dén nhiét do mai trudong trong thoi gian it hon

30 gidy khi cac dong cacbon dioxit dang 1éng di qua duong ong.

25. Phuong phép theo diém 1, trong d6 két cau cta voi phun sao cho cacbon dioxit dang rin
va dang khi thodt ra tir vOi phun trong hdn hop bao gom it nhét 14 40% cacbon dioxit dang

ran.

26. Phuong phap theo diém 14, trong d6 duong ng thir nhat, thi hai, thi ba va thir tu duge
diéu huéng dé bd sung cacbon dioxit vao méy tron bé tong, va trong dé xi mang duoc b
sung vao may tron qua duong 6ng xi mang bao gdm phén thtr nhit bao gdm mang xi mang
¢b dinh duoc nbi v6i phan thir hai bao gdm 6ng mém déo dugce tao két cdu dé cho phép xe
tai ché vat liéu tron san di Chuyén phéu trén xe tai chg vat liéu tron san vao trong 6ng mém
dé bng mém khép vao phéu, cho phép xi méing va cic thanh phan khac d6 vao trong tréng
tron cua xe tai chd vat liéu tron san qua 6ng mém, trong d6 duong 6ng thir ba duge dit doc
theo phén thu nhét cua dudng dng xi mang va duong 6ng thi tu duoc dat dé tu di chuyén

va diéu huéng véi phan thir hai cia duong 6ng xi mang.
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27. Phuong phéap theo diém 26, trong d6 c¢bt licu duoc bd sung vao mdy trdn qua méng
bt liéu gan ké véi mang xi méng ¢6 dinh, va trong d6 dat phan thir nhét ciia duong 6ng
thir ba d& lam giam tiép xtc v6i cdt liéu khi n6 thodt ra tir méng cdt lidu.

28. Phuong phép theo diém 26, trong d6 phan thi nhét ciia dudng dng thir ba kéo dai dén
day cua phan thtr nhét ciia mang xi ming ¢b dinh va duong 6ng thir tw duge gin vao dau
cta duong 6ng thir ba, va kéo dai tir dau cta duong dng thir ba dén day cua 6ng mém cao
su hodc gan day cla dng mém cao su khi 6ng mém cao su duge dat nim trong phéu cua

xe tai cho vat li€u tron san.

29. Phuong phép theo diém 28, trong d6 duong Ong thir tu duoc dat trong khoang x cm,
tinh tir tAm cua 6ng mém cao su, tinh trung binh, trong d6 x=1,2,3,4,5,6, 7, 8,9, 10,
12, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, hodc 90 cm khi 6ng mém cao su dugc dat

dé tai cac vat lidu bé tong vao trong trong tron cla xe tai chd vat liéu tron san.

26
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