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(54) BINH HAP PHU DANG TOA TRON

(57) Séng ch& dé xudt binh hdp phu dang tda tron bao gom dudng dong khi nap
liéu (2) dugc bo tri theo ki€u hinh Khuyén tai phan chu vi mit trong clia binh
hinh try (1), dudng dong khi thanh phdm (3) dugc b tri tai phin trung tam cla
binh hinh tru (1), va 16p hép phu (4) dugc tao ra gitta dudng dong khi nap liéu (2)
va duong dong khi thanh pham (3). Miéng dén (5) dé dan khi nap liéu vio trong
binh hinh tru (1) giao v6i duong dong khi nap liéu (2) tai mat ‘cué'i ‘tl‘l_lC ctia binh
hinh tru (1), miéng xa (6) dé xa khi thanh phdm ra ngoai binh hinh tru (1) giao
v6i dudong dong khi thanh pham (3) tai mat cudi cua binh hinh tru (1), va ti 1& cta
dién tich dudng dong clia duong dong khi nap liéu (2) so vdi dién tich tiét dién
dudong dong clia duong dong khi thanh phdm (3) dugc thiét lap 12 ndm trong
khoang tir 1,2:1 dén 3,3:1.
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Linh vuc ky thuat dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén binh hip phu dang téa tron dugc sir dung dé tach khi
thanh pham nhu khi oxy, tir hdn hop khi nhu khéng khi.

Tinh trang ky thuét ciia sing ché

Céc phuong phap hiru ich dé tach khi thanh phim nhu khi oxy tir hdn hop
khi nhu khéng khi bao gdbm phuong phap hip phu dao dong ap suét véi viée sir
dung chét hdp phu. Phuong phéap hip phu dao dong ap suét bao gdm, loai hip
phu dao dong &p suét (Pressure Swing Adsorption - PSA) trong phuong phap
hép phu duoc ting 4p / tai tao 4p suit khong khi, dang hip phu dao dong chan
khong (Vacuum Swing Adsorption - VSA) trong phuong phap hip phu ap suét
trung binh / tai tao chan khong, va dang hip phu dao dong chan khéng ap suét
(Pressure Vacuum Swing Adsorption - PVSA) trong phwong phéap hép phu dugc
tang &p / tai tao chan khong, va ching dugc goi chung 1a phuong phap PSA.

Pé thu duoc oxy tinh khiét cao nhu trong phuong phap PSA, khong khi nap
lidu duge dua vao trong binh hip phu dugc 14p diy chit hap phu dé hép phu mot
cach chon loc khi nito, va c¢6 dac khi oxy bang cach hap phu khi nito duéi ap
suét. Trong khi d6, khi nito duge hap phu vao chat hip phu duge khir hap phu tir
chét hdp phu duéi ap suit thip, va su tai tao duoc thuc hién. Véi cac qua trinh
hép phu/khur hép phu lap di ldp lai, khi oxy tinh khiét cao duge tach va dugce san
xuét mot cach hiéu qua.

Fig.6 minh hoa cac binh hip phu théng thudng. Fig.6(A) 13 binh hip phu
loai dung. Loai binh nay dugc bdc 10, vi dy, trong tai liéu sang ché 1 (JP 1996-
099012A). Fig.6(B) 1a binh hap phu loai nim ngang.

Khi su héa 16ng cta chét hip phu dién ra do su sut 4p suét trong binh hap
phu, cac chéat hap phu ma st voi nhau va sy mai mon xay ra. Pé ngin ngira tinh

trang nay, cac gioi han vé van toc khi va chi€u cao nap cua chat hap phu duoc
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thiét 14ap cho cac loai binh hip phu nay.

Binh hép phu loai dtng 14 binh hip phu da ning nhit. Khi viéc van chuyén
duong bd dugc thuc hién & Nhat Ban, bai gidi han kich thudc theo luat giao
thong dudng bd, duong kinh téi da cta binh hip phu duge gi6i han x4p xi 3,6 m.
Vi binh hip phu c¢6 cac gidi han van tbc dong khi va chidu cao nap cta chét hép
phu béi nhimg 1y do dugc mo ta trén day, kha ning san xuét khi thanh phdm bj
giéi han. Néu thiét bi c6 kich thuéc 16n hon duge ding, dudng kinh cta binh
hap phu phai 16n hon, va trong truong hop nhu vy, viée van chuyén duong bd
14 bat kha thi. Vi vay, trong truong hop thiét bi c6 kich thude 16n hon, viée lép
rép thiét bi tai khu vuc 13p dat 12 bat bude, va gia thanh cling sé& ting dang ké.

Binh hdp phu loai ndm ngang cho phép ting thé tich san xuét khi thanh
pham, véi viéc dat ngang binh hip phu loai dimg va kéo dai binh theo hudng
nim ngang, trong khi dudng kinh tbi da va chidu cao nap cta chat hip phu nim
trong gi6i han. Tuy nhién, loai binh nay can tao ra sy phan phbi déng déu khi
nap lidu trong binh kéo dai theo chiéu nim ngang. Hon nita, dién tich 1ap dat
thiét bj sé& tang 1én.

Nhin chung, trong phuong phép PSA, su sut 4p trong binh hip phu dén dén
su khong c6 hidu qua cia hé théng, va ddy 1a mét trong sb cac 1y do dan dén su
tiéu hao ning lugng ting 1én. P& giam su sut 4p, can thiét tang bé mat cit ngang
ctia binh hip phu dé giam vén téc dong khi, hoac dé giam chiéu cao nap cua chét
hép phu. Tuy nhién, trong trudng hop nay, dién tich 1ap dat va gia thanh lap dat
sé€ tang 1én.

Vi vay, su cai tién hon nita dugc yéu ciu danh cho céc binh hap phu trong
phuong phap PSA, va giai phap cho van d& nay, con duoc goi 1a cic binh hap

phu dang tda tron (loai 16p téa tron, loai dong téa tron) duge dé xuit.

Céc vi du clia binh hép phu dang téa tron cho thiét bi PSA dugc coéng bd
trong tai liéu sang ché 2 (JP 1998-066820A), tai liéu sang ché 3 (JP 1993-
237327A), va tai liéu sang ché 4 (JP 1999-128646A).
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Binh hép phu dang téa tron thuc hién su hap phu, véi viée nap chét hap phu
theo hinh khuyén trong binh hip phu, va véi viéc chuyén khi vao trong theo kiéu
téa tron tir phia ngoai. Dya theo loai binh nay, khi di theo kiéu toa tron so voi
khi hép phu dugc nap theo hinh khuyén, va vi vay, dién tich tiét dién cua cira
nap khi nap liéu sé& 16n hon, va van tdc dong khi cé thé duoc giam. Vi vay, khi
thé tich nap ctia chat hap phu giéng nhu thé tich nap cua chét hip phu cia binh
hép phu loai dtg hodc binh hép phu loai ndm ngang, su sut 4p sudt c6 thé dugc
giam nho sy giam van toc dong khi. Két qua 1, viéc thuc hién tach cé thé cai
thién va viéc tiéu hao nang lugng co thé duoc giam. Hon nita, khi kich thudc
binh ting 1én, thé tich san xu4t thanh phdm c6 thé duoc ting 1én véi su kéo dai

theo chiéu ding cta binh hép phuy, va dién tich lip dit c6 thé duoc giam.

Tuy nhién, do nhimg nguyén nhan vé cu truc, thé tich dong theo céac
huéng ding cta binh hip phu dang téa tron ¢6 xu huéng tré nén khong déu, va
dong khi tré nén khéng déu. Béi dong khong déu nay, trong mot vai phén, dong
khi tré nén khong déu. Vi vay, nhu duoc so sanh voi cac phin ma khi khong thé
hru théng mot cach dé dang, trong cac phin ma khi luu théng mot cach dé dang,
hidu sudt hip phu dat t6i giéi han mot cach nhanh chéng, va hiéu sut tach khi
ctia binh hép phu nhin chung bj sut giam. Do d6, trong cac k¥ thuat thong
thudng mo ta trén day, cau triic ctia binh hap phu duoc tao ra dé ngédn ngura dong
khong déu.

Trong tai liéu sang ché 2 (JP 1998-066820A), dé ngan ngira sy khéng déu
theo chiéu dimg cua thé tich dong cua binh hép phu, khoang khong dudng dong
dé tao dong khi nap liéu dang luu thong trong phan ngoai cua binh hép phu c6
dang thuén. Hon nira, hé thdng éng duoc bd tri dé khi thanh pham, sau khi di
qua binh hép phu, mét 1an nira di xuéng tdm cua binh hép phu va tich tu lai &
phan duéi cta binh hip phu, va sau do, di nguoc 1én va duge 14y ra khéi binh

hép phu. Su b tri hé théng 6ng rat phtrc tap.

Trong tai liéu sang ché 3 (JP 1993-237327A) va tai liéu sang ché 4 (JP
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1999-128646A), cdu truc dang nén duoc bd tri trong dng cia binh hap phu dé
lru théng khi thanh phdm, do d6 khoang khong duong dong c6 dang thuén. Vi
véy, cAu trac phirc tap dugc 4p dung dé ngin ngira dong khong déu theo chiéu
dumg trong thé tich dong ctia binh hip phu.

V6i k§ thuat bat ky trong s cac k§ thuat thong thuong, dong khong déu
ctia khi c6 thé duoc ngan ngira dén mirc d6 ndo do, nhung céu tric rat phic tap,
viéc san xuét binh hip phu 1 khé hon nhiéu, va chi phi 1ap dat s& ting 1én. Hon
nita, do hinh dang phtrc tap, viéc nap chét hép phu va viéc bao tri 1a rat ric rdi,

va vi vay, ap luc cho céac cong nhin ning né hon.

Do d6, da c6 yéu cau, dbi véi binh hip phu dang téa tron trong phuong
phap PSA, dé tao ra binh hip phu c6 thé ngin ngira dong khéng déu ciia khi ma
khong can yéu ciu bat ky ciu tric phirc tap nao nhu dang thudn hay dang nén,
va c6 ciu triic don gian véi viée san xuét va bao tri d& dang.

Tai ligu d6i chimg

Céc tai liéu sang ché:

Tai liéu sang ché 1: JP1996-099012A,

Tai liéu sang ché 2: JP1998-066820A,

Tai liéu sang ché 3; JP1993-237327A,

Tai liéu sang ché 4: JP1999-128646A.

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Sang ché duoc tao ra khi xét dén viéc giai quyét cac tinh hudng trén, va
muc dich & day 13 d& xuit binh hip phu dang téa tron, ngin ngira dugc dong
khéng déu cia khi va giam viéc sut 4p vdi cdu truc don gian, cho phép su cai
thién trong hidu qua tach va giam su tiéu thu ning luong, va voi viée san xuét va

bao tri d& dang.

Pé dat duoc muc dich néu trén, binh hép phu dang tda tron theo sang ché
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bao gbém, dudng dong khi nap liéu dugc bb tri theo hinh khuyén tai phan chu vi
mat trong cua binh hinh tru, duomg dong khi thanh phiam duoc bd tri tai phan
tdm ctia binh hinh tru, va 16p hdp phu dugc tao ra giira dudng dong khi nap liéu
va duong dong khi thanh phdm. Miéng din dé din khi nap liéu vao trong binh
hinh tru giao vdi dudng dong khi nap liéu tai mat cudi truc cta binh hinh tru.
Miéng xa dé xa khi thanh phim ra ngoai binh hinh tru giao véi duong dong khi
thanh phim tai mit cubi truc cia binh hinh tru. Ti 1é dién tich tiét dién dudng
dong ciia khi nap liéu d6i véi dién tich tiét dién dudng dong cua dudng dong khi
thanh phim duogc thiét 1ap 12 ndm trong khoang tir 1,2:1 dén 3,3:1.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 hinh minh hoa binh hép phu dang toa tron theo mét vi du cia sang

14
A

ché.

Fig.2 1a cac hinh minh hoa cac dong khi va sy chénh léch ap luc khong

thay d6i gitra vi du va vi du so sanh.

Fig.3 13 biéu d6 minh hoa su bién thién cia ti 18 dong khéng déu cua vi du

so sanh.
Fig.4 12 biéu d6 minh hoa su bién thién cua ti 1é dong khong déu cta vi dy.
Fig.5 13 biéu d6 minh hoa su bién thién cua ti 18 dong khong déu cua vi du.
Fig.6 1a cac hinh minh hoa cac k¥ thuat thong thuong.

M5 ta chi tiét sang ché
Tiép theo, phuong phép thuc hién sang ché duge mé ta.
Fig.1 minh hoa binh hap phu dang t6a tron theo vi du thir nhit cua séang ché.

Binh hdp phu dang téa tron nay bao gdm dudng dong khi nap li€u 2 dugce
b tri theo hinh khuyén tai phan chu vi mat trong cua binh hinh try 1, dudng
dong khi thanh pham 3 dugc bb tri tai phin tdm cta binh hinh tru 1, va 16p hip
phu 4 dugc tao ra gilta duong dong khi nap liéu 2 va dudng dong khi thanh
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pham 3.

Cu thé hon, binh hinh tru 1 duoc bd tri ndm thing dimg dé truc cia hinh tru
duge dit cung cac hudng lén/xudng, va phan miéng trong mit phia trén dugc
che lai béi phan nip 11. Cac ng cé cau tric éng kép duoc bd tri & phan day cua
binh hinh tru 1. Phén cudi ciia éng ngoai 13 trong céu tric éng kép 1a miéng dan
5 @8 dan khi nap liéu. Ong trong 14 trong cAu trac kép ubn & phan trung gian cia
bng ngoai 13 va ddm xuyén qua vach éng ciia ng ngoai 13. Tai phan cudi & do,
d4m xuyén qua vach dng cta dng ngoai 13 va dugc 16 ra ngoai, 1a miéng x4 6 dé

x4 khi thanh pham.

B phén day trong 12 dugc gin vao phan cudi ciia éng trong 14 trong binh.
Khoéang khéng duoc xéac dinh trude dugce tao ra giita phan chu vi mit ngoai cua
bd phan day trong 12 va phan chu vi mit trong cla binh hinh tru 1. Miéng 18
duogc tao ra & phin tAm clia bd phéan ddy trong 12, dé giao véi dudng dong triing

xudng clia dng trong 14 véi khoang khong phia trén cia bd phén day trong 12.

Vach luéi thir nhat 15 duge tao ra doc theo phé‘ln chu vi mat ngoai cua bd
phan day trong 12. Hon nita, vach lué6i thir hai 16 duogc tao ra doc phan chu vi
mat trong cua miéng 18, ma dugc tao ra tai phén tdm cua bo phan day trong 12.
Hon nita, vach luéi thir ba 17 duoc tao ra gitra vach 1uéi thir nhat 15 va vach
luédi thir hai 16. Vach ludi thi nhit 15, vach luéi thi hai 16 va vach luéi thi ba
17, 14n luot, duoc tao ra gifra bd phan dédy trong 12 va cac bd phan nén 19 trong

vung phu cén cua phén miéng trong mat trén cua binh hinh try 1

O day, khoang khéng gifta vach ludi thir nhat 15 va phan chu vi mit trong
cua binh hinh tru 1 c6 chuc nang nhu duong dong khi nap liéu 2. Hon nira,
khoang khong bén trong hinh tru cia vach ludi th hai 16 ¢6 chic nang nhu
dudmg dong khi thanh phim 3. Hon nita, khoang khéng giita vach lu6i thir nhét
15 va vach ludi tha hai 16 duge 14p ddy bang chat hip phu, ¢ d6 16p hép phu 4
duoc tao ra. Dién tich tiét dién duong dong cua dudong dong khi nap liéu 2 1a

khong thay d6i theo hudng truc ctia binh hinh tru 1. Hon nita, dién tich tiét dién
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dudng dong ciia dudng dong khi thanh phdm 3 ciing khéng thay ddi theo hudng

truc cua binh hinh tru 1.
Vi du thue hién sing ché

Trong vi du nay, 16p hdp phu 4 dugc tao ra bai 16p ngoai 21 giita vach ludi
thir nhit 15 va vach lué6i thi ba 17, va 16p trong 22 giita vach luéi thi ba 17 va
vach luéi thtr hai 16. Lép ngoai 21 va 16p trong 22 ¢6 thé 1an luot duoc tao ra
béng cach nap chat hap phu khac nhau. Vi du, 16p ngoai 21 c6 thé dugc hinh
thanh bang cach nap nhdm oxit hoat tinh, trong khi 1p trong 22 ¢6 thé duoc
hinh thanh bang cach nap zeolit.

Trong céu triic nay, miéng dan 5 dé dan khi nap liéu vao binh hinh try 1
giao véi duong dong khi nap liéu 2 tai mat cudi truc cua binh hinh tru 1. Hon
nira, miéng x4 6 dé xa khi thanh phim ra ngoai binh hinh tru 1 giao v6i dudng

dong khi thanh phdm 3 tai mit cudi truc ctia binh hinh tru 1.

Cu thé, khi nap liéu dugc dan tir miéng dén 5 di qua 6ng ngoai 13 va duoc
dan vao trong phan day cua binh hinh try 1. Khi nap liéu duoc dan vao khoang
khong thap hon clia bd phéan day trong 12 di qua khoang khéng phia ngoai phan
chu vi mit ngoai cua bd phan day trong 12 va duge dan vao dudng dong khi nap
lidu 2. Dudng dong khi nap liéu 2 dugce tao ra theo hinh khuyén doc theo phén
chu vi mit trong ctia binh hinh tru 1, va khi nap liéu duoc din vao duong dong
khi nap liéu 2, di theo huéng toa tron tir phia ngoai 16p hdp phu 4 vao phia bén
trong d6. Trong khi d6, cic thanh phan khi nhu 13 dbi tugng clia su hap phu
dugc hap phu, va cac thanh phan khi con lai duge tach d8 tré thanh khi thanh
phéam. Khi thanh pham di vao duong dong khi thanh phdm 3 dwoc b tri tai phan
trung tdm khuyén ctia 16p hap phu 4. Khi thanh pham duoc di vao trong dudng
dong khi thanh pham 3 di qua miéng 18 ciia bé phan day trong 12 va bng trong

14, va dugc x4 tir miéng xa 6.

Trong sang ché, véi viéc thuc hién dong khi nhu mo ta & trén, dong khong

déu dugc ngan ngra.
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Hon nira, trong vi du sang ché, ngoai cau tric & trén, cac cau truc sau ciing

duoc 4ap dung:

(1) Ti 1é cua dién tich tiét dién duong dong ctia duong dong khi nap liéu 2
so v6i dién tich tiét dién dudng dong cua dudng dong khi thanh phim 3 duoc

thiét 14p trong khoang tir 1,2:1 dén 3,3:1.

(2) Su chénh 1éch 4p suét téa tron ctia 16p hap phu 4 1a 1én hon hoic bang

50 14n so v6i su chénh 1éch 4p suét truc cta dudmg dong khi thanh phim 3.

(3) Pudng kinh tiét dién dudng dong ctia dudng dong khi thanh phim 3
duoc thiét 13p 1a 16n hon hoic bang 6% va nho hon hoic bang 22% clia chiéu dai

truc cua 16p hip phu 4.

Céc két qua ctia cac thir nghiém nay duoc mé ta chi tiét dudi day. Trong
cac su giai thich dudi day, viéc nghién ctru dugce thyc hién cho truong hop thu

dugc khi oxy nhu khi thanh phim, bang cach sir dung khéng khi nhu khi nap liéu.

(1) Ti 1é ctia dién tich tiét dién duong dong ciia dudng dong khi nap liéu 2
so véi dién tich tiét dién duong dong cia dudmg dong khi thanh phim 3 dugc

thiét 14p 13 ndm trong khoang tir 1,2:1 dén 3,3:1.

Fig.2 1a cac hinh md ta cac m6 hinh dugc ding dé x4c nhan su chénh léch
trong cac huéng dong khi anh hudng téi dong khong déu. (A-1) minh hoa vi du
dua theo sang ché, ¢6 ciu triuc ma khi nap liéu dugc dan tr phén dudi cia binh
hinh tru 1 va di qua 16p hdp phu 4 theo huéng toa tron, va khi thanh pham duoc
xa tlr phan duéi clia binh hinh tru 1 (& day con duge goi la "vi du" hoac "dong-
RU"). (B-1) minh hoa vi du nghién ciru so sanh, c6 cau triic ma khi nap liéu
duogc din tlr phan dudi cta binh hinh tru 1 va di qua 16p hap phu 4 theo hudng
tda tron, va khi thanh phém dugc xa ra tir phén trén cua binh hinh tru 1 (& day

con dugc goi 12 "vi du so sanh" hoac "dong-RZ").

Theo cac diéu kién mo phdng nhu dugc thé hién trén Bang 1, va véi su tro

gitip ctia phan mém phén tich chat luu nhiét da nang "STAR CCM+" cua CD-

-0-



21245

adapco, dong khi trong binh hap phu di dugc mé phong. Trong Béang 1, van tbc
dong éng thanh phim (PV) thé hién van téc dong khi trong dudng dong khi
thanh phim 3.

Ngoai ra, trong cac bang duéi ddy, "Ong nap liéu" va "Ong thanh pham"
1an lugt thé hién dudng dong khi nap liéu 2 va dudng dong khi thanh phim 3.
Do d6 "van téc dong éng" thé hién vén tdc dong khi trong duong dong khi nap
liéu 2 hoac duong dong khi thanh phim 3. Luu ¥ rdng vén toc dong khi 13 theo

hudng truc, khong theo hudng tda tron.

Bang 1
Cac muc Ponvi |Gia tri dugc thiét ké
TFé tich NaP liéu ; Nim/git 42.500
dong Thanh pham 5.000
Thanh phan nap liéu (N2/O,) - 0,79/0,21
Thé tich nap zeolit tan/lép | 33,7
Vian tdc dong éng thanh pha .
an toc Cong ong Al piam 1 1 jeiay | 2,5,3,0,5,0,7,5
(PV)
Cau tric - Dong-RZ, Dong-RU
Ti 1é dién tich tiét dién - 1:1 dén 7:1

Tai thé tich dong cua thanh phdm 13 5000 Nm?/gi%s, str dung ti 16 dién tich
tiét dién thu duge boi phuong trinh (1) sau nhu tham s, ti 1& cua dong khong
déu trong binh hap phu duoc xac minh:

Ti 1& dién tich tiét dién = Dién tich tiét dién duong dong cua dudng dong
khi nap liéu (m?) / Dién tich tiét dién dudng dong cua dudng dong khi thanh
pham (m?) ... Phuong trinh (1).

Ti 1¢ chia dong khong déu 1a gia tri thu dugc boi phuong trinh (2) sau:

Ti 1é ctia dong khong déu (%) = Van téc dong khi t6i da di qua 16p hdp phu
(m/gidy) / Van téc dong khi trung binh di qua 16p hap phu (m/gidy) - 1 x 100 ...
Phuong trinh (2).

Fig.3 1a biéu d6 minh hoa su bién thién cua ti 16 dong khong déu so vdéi ti 16
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dién tich tiét dién trong vi du so sanh (dong-RZ).

Fig.4 14 biéu d6 minh hoa su bién thién cia ti 16 dong khong déu so vdi ti 1¢

dién tich tiét dién trong vi du (dong-RU).

Trong vi du so sanh (dong-RZ), khi ti 1€ dién tich tiét dién tang Ién, ti 1€
dong khong déu cho thiy xu hudng giam sut, nhung khéng giam dén 0. Mt
khac, trong vi du (dong-RU), ti 18 cia dong khong déu cé thé giam gan dén 0

trong pham vi gin mirc ma ti 1é dién tich tiét dién = 2,55:1.

Fig.5 1a biéu @6 minh hoa sy bién thién cia ti 1& dong khéng déu so vdi ti 18
dién tich tiét dién trong vi du (dong-RU), cho thy trudng hop thé tich dong cia
nap liéu / thé tich dong cta thanh pham 14 8,5 va 6,5. Thay rd tir cac két qua, ti
1é dién tich tiét dién dudng dong cua dudng dong khi nap liéu 2 so véi dién tich
tiét dién duong dong khi thanh phdm 3 dugc mong mudn thiét 14p trong khoang
tir 1,2:1 dén 3,3:1. Hon nita, trong trudng hop nay, ti 1é dién tich tiét dién dugc

mong mudn hon nira duge thiét 13p trong khoang tir 1,95:1 dén 2,55:1.

Trong cac binh hép phu dang toa tron, mét trong nhimng nguyén nhin quan
trong anh huéng dén dong khoéng déu d6 1a su chénh léch 4p sudt gitra duong
dong khi nap liéu 2 va dudong dong khi thanh phdm 3. Su chénh 1éch 4p suét nay
dugc gay ra boi su sut ap va gradien ap sudt tinh trong dudng dong khi nap liéu

2 va duong dong khi thanh pham 3.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.2(B-2), trong vi du so sanh (dong-RZ), lién
quan dén chiéu cao truc cua binh hinh tru 1, cac gradien ciia 4p suét tinh cia
duong dong khi nap liéu 2 va dudong dong khi thanh phdm 3 ngugc huéng nhau.
Vi vdy, dong khong déu c6 thé xay ra trong phan trén cua binh.

Nhu dugc mo ta trén Fig.2(A-2), trong vi du (dong-RU), cac gradien ap
suat tinh cua duong dong khi nap liéu 2 va duong dong khi thanh pham 3 c¢6 xu
huéng giéng nhau. Vi vay, véi viéc bao dam ti 1& dién tich tiét dién giita duong

dong khi nap liéu 2 va dudng dong khi thanh phdm 3 sao cho gia tri cua gradien
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ap sudt tinh khéng thay ddi, dong khong déu c6 thé dugc ngin ngira.

Thtr nghiém tinh nang duoc thuc hién thiét bi thi diém cua binh hép phu

dang toa tron, dugc san xuat trén co sd cia cac dieu kién thiét ké thé hién trén

Bang 2.
Bang 2
. B d th ,(t

Cac muc Don vi G: a tr} duge thie

ke
Thé tich | Nap liéu .. | 425

g > , N 3/ \

dong | Thanh phdm B9 g
Thé tich | Zeolit e 0,337
nap Nhom oxit P 0,124
Ti 1é dién tich tiét dién - 2,55
Su Ong nap liéu (Pf) 1,1
chénh | Ong thanh pham (Pp) Pa 1,6
léch 4
(?C; P Pham vi nap (AP) 135,2
suat

Céc két qua cua thir nghiém thi diém duoc thé hién trong Bang 3.

Bang 4 thé hién cac gi tri chénh léch 4p suat phu thudc vao muc d6 dong

khong déu, trong s m6 phong phén tich chét luu.

Bang 3
Cac mye Pon vi Gl.i t ;duqc Gia tri thuc
thiét ké
. , Nm3/gi

Thé tich dong thanh phim ) Mg 1500 52,9
D@Rtinh khiét ctia khi oxy thanh 9 93.0 93.1
pham
Thé tich nap zeolit tan/lop | 0,337 0,358

: liéu (P
sparen [STRIECD | L
léch 4p & fharfi pha Pa 1,6 2,5
suat* ()

Pham vi nap (AP) 135,2 159,5

* Tai ap suét hdp phu: 20kPaG
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Bang 4
Céc chi s6 Ponvi |Piéukiéna |Diéukiénp
Chu tric - Dong-RU Dong-RZ
Thé tich dong thanh phdm Nm?/gior | 50,0
Thé tich nap zeolit tan/lop | 0,337
Ti 18 dién tich tiét dién - 2,55 7,53
socnn (SR 00D
léch &p (Ppg) P Pa 1,6 37,5
At*

sua Pham vi nap (AP) 135,2 87,6

0,21 29,6
Ti 1é cua dong khong déu % (Dong khong | (Dong khong

déu 16n) déu nho)

* Tai ap suét hap phu: 20kPaG

Nhu duge thé hién trong cac két qua cua thir nghiém thi diém cta Bang 3,
gia tri dugc thiét ké trong sy mé phong khong chénh 1éch dang ké so véi gia tri
thuc do. Trong md phéng phén tich chét Iwu, nhu thé hién trong Bang 4, su
chénh 1&ch ap suét tinh thay d6i déang ké phu thudc vao mirc dé cua dong khéng
déu. Tirc 13, khi dong khong déu nho, su chénh 1éch 4p suit dng nap liéu Pf (su
chénh 1éch 4p suat ctua duong dong khi nap liéu 2) 13 1,1, trong khi sy chénh
léch 4p sudt ong thanh phim Pp (su chénh 1éch ap sudt cua dudong dong khi
thanh pham 2) 1a 1,6. Mit khac, khi dong khéng déu 16n, su chénh 1éch ap sut
6ng nap li€u Pf (su chénh 1éch ap suét cua duong dong khi nap liéu 2) 1a 1,0,
trong khi su chénh léch ap sudt éng thanh phdm Pp (su chénh 1&ch 4p suét cua
dudng dong khi thanh pham 2) 14 37,5. Lién quan dén cac su chénh 1éch ap suét
tinh nhu dugc thé hién trong Bang 3 giita dudng dong khi nap liéu 2 va duong
dong khi thanh phém 3, tham chi trong cac gia tri thuc do, su chénh 1éch ap sut
6ng nap liéu Pf (su chénh léch 4p sudt cla duong dong khi nap liéu 2) 1a 4,1,
trong khi sy chénh léch ap suat dng thanh phdm Pp (su chénh 1&ch ap suit cua
dudng dong khi thanh pham 2) 14 2,5. Céc gia tri nay c6 thé dwoc xac dinh 1a da
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nho khi so sanh véi trudng hop cua dong khong déu 1én trong Bang 4, va co thé

khang dinh rang dong khéng déu dugc ngin ngira.

Nhu dugc mé ta & trén, cu truc dé ngan dong khong déu mét cach hiéu
qué d6 13, cAu truc dong 1a dong-RU, va ti 18 ctia dién tich tiét dién duong dong
cia duong dong khi nap li€u 2 so vai dién tich tiét dién duong dong cia dudng
dong khi thanh phim 3 duoc mong mudn thiét 1ap trong khoang tir 1,2:1 dén
3,3:1.

(2) Su chénh 1éch 4p suit toa tron cta 16p hap phu 4 1a 16n hon hodc bing

50 14n so véi su chénh 1éch 4p suét truc ctia dudng dong khi thanh pham 3.

Tiép theo, hiéu qua ngan ngira ctia dong khong déu dugc gay ra boi su thay
dbi trong quy trinh, sy thay d6i trong thé tich dong va cac van dé trong san xuét

da duogc xac nhan.

Trong phuong phap PSA, nhin chung, mét vai binh hip phu dwoc lap dat
song song, va thuc hién mét cach 13p di lap lai: quy trinh hdp phu ma khi nap
liéu dugc nap vao dé duoc héip phu va khi thanh phém dugc thu; quy trinh tai tao
ma, sau quy trinh hip phu, cdc thanh phan khi duoc hip phu duoc giai hip va
chét hép phu dugc tai tao; quy trinh lam sach ma sy xa chan khoéng duoc thuc
hién vé6i viéc nhan khi 1am sach tir cac binh hip phu khac; va quy trinh tang ap
lai ma viéc tang &p lai dugc thuc hién vdi viéc nhén khi tai sinh tir cac binh h.’flp

phu khac va khi nap liéu.

Tai thoi diém d6, lién quan d&én quy trinh hip phu va quy trinh tdng ap lai,
va lién quan dén quy trinh tai tao va quy trinh lam sach, cac hudng dong khi 1a
nguoc nhau. Cu thé, trong quy trinh hp phu va quy trinh ting ap lai, nhu dugc
mo ta & trén, khi di vao trong theo kiéu toa tron tir dudng dong khi nap liéu 2 téi
dudng dong khi thanh pham. Mit khéc, trong quy trinh tai tao va quy trinh lam
sach, ngugc lai, khi di ra ngoai theo kiéu téa tron tir duong dong khi thanh phim

3 t61 duong dong khi nap liéu.
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Hon nita, trong sudt quy trinh, v6i 4p suét ting trong binh, thé tich dong

ctia khi nap liéu va thé tich dong ctia khi thanh phim ciing thay dbi.

Tac dong dén dong khong déu dugc gdy ra bdi su thay d6i vé& hudéng dong

khi va su thay dbi vé thé tich dong khi di dwoc nghién ciru.

Cung vdi su tro gitip ctia phan mém phén tich chét luu gidng nhur duge méb
ta & trén, dong khi trong binh hép phu, trong trudng hop cia su thay doi trong
thé tich dong trong subt quy trinh hip phu, dugc mé phong.

Céac diéu kién mé phong dugc thé hién trong Bang 5. AP/Pp, tic 13 su
chénh léch 4p suit tda tron (AP) cua 16p hp phu 4 so véi sy chénh 18ch ap suét
truc (Pp) ctiia dudng dong khi thanh phim 3, dwoc dung nhu tham sb. Céac diéu
kién khac duoc cb dinh, va tinh trang dong khéng déu trong binh hip phu duoc

xac nhan.
Bang 5
Gia tr1 duoc
, Gia tri dugc thiét ké
Chc chi <& Bom vi 1 tri durg »
ac chil 50 VL thidt ké (tai thé tich
dong tbi da)
Thé tich | Nap liéu s .. |42.500 50.915
. - - Nm’/gio
dong Thanh pham 5.000 15.100
Thanh phan nap liéu (N2/02) |- 0,79/0,21
Thé tich nap zeolit tan/16p 33,7
Ti 1é dién tich tiét dién - 2,55
AP/Pp - 70, 53, 38

Céc két qua md phong duogc thé hién trong Bang 6. Trong Diéu kién (1), ti
1é téi da cta dong khong déu trong truong hop su thay ddi thé tich dong trong
sudt quy trinh hap phu 14 0,68%. Hon nita, khi gia tri AP/Pp tré nén nhd, so véi
su chénh léch ap sut truc cia dudng dong khi thanh pham 3, su chénh léch ap
suat téa tron cua 16p hip phu 4 giam, va két qua 13, ti 16 cua dong khong déu

tang.
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Béng 6
Céc chi so ‘ Di?u szu Didu
bPonvi |kién kién kién (3)
D) (2) '

AP/Pp - 70 53 38
Thé tich dong nap liéu Nm’®/gio 42.500

Quy | Thé tich dong thanh pham | Nm®/gi& 5.000

trinh | Thé tich nap zeolit tan/16p 33,7

hap |Su Ong nap liéu (Pf) 137 132 |12

phu | chénh | Ong thanh pham

(tai |lach |Pp) Pa 13,8 13,8 |138

20kP ép .

aG) | subt Pham vi nr;tp (AP) 964,4 |729,3 |530,1
Ti 1é dong khong déu % 005 [011 0,24

Quy | The tich dong nap liéu Nm’/gio 50915

trinh | Thé tich dong thanh phdm | Nm*/gio 15.100

hdp | Thé tich nap zeolit tan/16p 33,7

phu | Su Ong nap liéu (Pf) 20,4 19,4 18,2

(tai | chénh | Ong thanh phdm

thé |léch |(Pp) Pa 33,4 33,3 32,7

tich ap .

d,(‘).ng sudt Pham vi nap (AP) 11342 | 853,0 |616,8

q) | Tilé dong khong déu % 0,68 [1,01 | 1,49

Hon nita, nhu thé hién trong Bang 7 duéi ddy, trong Diéu kién (1), trong
truong hop khi di nguoc lai trong quy trinh 1am sach, ti 1é t6i da ciia dong khong
déu 12 0,44%, v ti 1é nay nho hon ti 18 t6i da cua dong khong déu, trong trudng

hop thé tich dong thay d6i trong quy trinh hip phu, cu thé 12 0,68%.

Bang 7
Cac chi sb Don vi Diéu kién (1)
Quy trinh lam sach 3/
C .. N 4.2
(tai thé tich dong téi da) me/glo | 14.238
Thé tich nap zeolit tan/16p 33,7
Su chénh Ong nap liéu (Pf) 14,7
léch 4p Ong thanh phim (Pp) Pa 442
sut Pham vi nap (AP) 2398,5
Ti 1é dong khong déu % 0,44

-16-



21245

Véi viée thiét 14p AP/Pp 1a du 16m, c6 thé ngan ngira dong khong déu ting
nhd sy chénh 1éch cua céc gradien 4p sut tinh gitta duong dong khi nap liéu 2
va dudng dong khi thanh phdm 3 dwoc gy ra béi su thay dbi trong cic hudng
dong khi va sy thay dbi trong thé tich dong. Trong quy trinh hip phu tai
20kPaG, trong Diéu kién (1) ma AP/Pp 1a 70 lan, ti 1& ciia dong khong déu 1a
0,05, va trong Diéu kién (2) ma AP/Pp 1a 53 1an, ti 1é cia dong khong déu 1a
0,11. Trong khi do, trong Diéu kién (3) ma AP/Pp 1a 38 1an, ti 1& ciia dong khong
déu tang dén 0,24. Vi vay, nhu diéu kién dé ngan dong khéng déu mét cach hiéu
quéa, AP/Pp dugc mong mubn thiét 1ap 13 gia tri du 16n, cu thé 13 16n hon hoic

bang 50 1an.

(3) Puong kinh tiét dién dudong dong cta dudng dong khi thanh pham 3
dugc thiét 14p 13 16n hon hodc bing 6% va nhé hon hodc bing 22% so véi chiéu

dai truc cta 16p hép phu 4.

Nhu thé hién trong Bang 8 dudi ddy, sy m6 phong duge thuc hién béng
viéc thay ddi ti 1é giita dudng kinh tiét dién dudong dong cia dudng dong khi
thanh phdm 3 va chiéu dai nap truc ctia 16p hip phu 4. Khi ti 18 néu trén 1 nim
trong khoang tir 6% dén 24%, ti 1& cua dong khong déu 13 0,02 dén 0,11. Mat
khac, khi ti 16 néu trén tré thanh 5%, ti 16 ciia dong khéng déu ting dén 0,24.
Hon nifa, khi ti 18 néu trén 13 24%, su chénh 1éch ap sut trong pham vi nap vugt
qué 4000Pa. Diéu nay twong duong vdi ti 18 d6 cua céc loai binh dang dimg
thong thuong, va hiéu qua cua dang toa tron mét di. Vi vay, ti 1é trén duoc dit 1a
1én hon hoic bing 6% va nhé hon hodc bang 22%. Pham vi mong muén nhiéu

hon cta ti 1& néu tréu 1 1én hon hoic bang 8% va nhé hon hodc bang 12%.
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Bang 8
Céc chi sb Don | Diéu Diéu Diéu Diéu Diéu biéu
vi | kién A | kiénB | kién C | kién D | kiénE | kién F
Puong kinh/ Chiéu
caonap ongthanh | % |24 22 12 8 6 5
pham x 100
AP/Pp - 314|276 121 |70 53 38
Thé |Napliéu |Nm 42.500
, \ 3/ 1
tlf:h Th?nh ‘/ gi 5.000
dong | pham 0
u an/1
Theé tich nap zeolit t,a 33,7
] op
Su Ong nap
' Lo 16,1 |16,1 16,1 |13,7 |13,2 |12,
chén | liéu (Pf)
h Ong thanh
: ] 1 140 |138 |13,8 |13,8
lech |phampp) |02 |17 |13 ’ ’ ’
ap | Pham vi 4371,4 | 3829,5 | 1694,5 | 964,6 |7293 |530.1
suat | nap (AP)
géif’ dongkhbng 1o 100 1002 003 |005s |01l |024

Nhu duge mo ta & trén, trong binh hép phu dang téa tron cda vi du nay, khi
nap liéu duoc dan vao tu miéng dan 5 tai mat cudi truc cua binh hinh tru 1, di
qua 1ép hap phu 4 tir dudng dong khi nap liéu 2 tai phin chu vi mat trong dén
dudng dong khi thanh phdm 3 tai phén trung tdm, va khi thanh phdm dwoc xa ra
tir miéng xa 6 tai mat cubi. V4i dong nay cia khi, cac gradien cla ap suét tinh
ciia duong dong khi nap liéu 2 va dudng dong khi thanh pham 3, lan luot, theo
huéng truc cla binh hinh tru 1, ¢6 xu huéng gidng nhau, va dong khong déu
dugc ngén ngura.

Hon nita, vi ti 1é cla dién tich tiét dién duong dong cua dudng dong khi
nap liéu 2, so véi dién tich tiét dién duong dong ciia duong dong khi thanh phim
3 dugc thiét lap la nim trong khoang tir 1,2:1 d&n 3,3:1, su thay déi trong su
chénh léch 4p suit tinh gita dudng dong khi nap liéu 2 va dudng dong khi thanh
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phim 3 theo hudng truc cta binh hinh tru 1 dugc giéi han trong pham vi dugc
xéac dinh trude, va dong khong déu duoc ngin nglra mot cach hiéu qua. Vi vay,
khong can str dung cAu tric phuc tap nhu dang thuén hay dang nén, dong khong
déu ¢6 thé duge ngin chin mét cach hiéu qua, va tinh chat dong déu ciia dong
khi c6 thé cai thién.

Vi vay, theo binh hdp phu dang toa tron trong sang ché, vi khong yéu cau
cdu triic phirc tap nhu dang thuén hay dang nén, binh hip phu c6 thé dugc san
xuat mot cach dé& dang, va chi phi 1ap dit c6 thé duoc giam. Hon nita, viéc bao
tri va nhitng cong viéc tuong tu cod thé dugc thuén tién. Hon nira, su sut ap tai
16p hap phu 4 duoc giam va su hao phi ning luong duge giam dang ké. Trong
khi ngin ngira sy sut ap trong pham vi duoc xac dinh trude, c6 thé ting kich
thudc binh hap phu bing cach kéo dai theo huéng dimg, va vi vay, viée ting thé
tich san xuit thanh pham md&i hé théng c6 thé dugc du tinh. Hon nita, vi dong
chay khong déu tré nén it di, hiéu qua tdn dung cua chét hép phu tré nén 16n
hon, va hidu qua tach c6 thé cai thién.

Hon nita, vi su chénh léch 4p suét téa tron cua 16p hip phu 4 13 16n hon
hodc bang 50 14n so vdi sy chénh 1éch ap suét truc cua dudng dong khi thanh

pham 3.
Vi vdy, dong khong déu c6 thé dugc ngan chdn mot cach hiéu qua hon nira.

Hon nita, vi dudng kinh tiét dién duong dong cua duong dong khi thanh
phém 3 dugc dat 1a 16n hon hoac béng 6% va nhé hon hoic brimg 22% so véi

chiéu dai truc cua 1&p hép phu 4.
Vi vay, dong khong déu c6 thé dugc ngan chin mot cach hiéu qua hon nita.
Hiéu qua dat dugc ciia sang ché

Trong binh hép phu dang toa tron cua sang ché, khi nap liéu duoc dan vao
tir miéng dan tai mat cudi truc cia binh hinh try, di qua 1ép hip phu tir duong

dong khi nap liéu tai phan chu vi mat trong dén duong dong khi thanh phdm tai
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ph?m trung tam, va khi thanh phém duoc xa ra tir miéng x4 tai mat cudi. Véi
dong nay cua khi, cac gradien cua ap sut tinh cia duong dong khi nap liéu va
dudng dong khi thanh phim, twong tmg theo hudng truc ciia binh hinh try, ¢é xu

hudng giéng nhau, va dong khong déu dugc ngan ngira.

Hon nita, vi ti 1& cta dién tich tiét dién duong dong cla duong dong khi
nap liéu, so v&i dién tich tiét dién dudng dong ciia dudong dong khi thanh pham
duoc thiét lap la nam trong khoang tur 1,2:1 dén 3,3:1, su thay dbi trong su
chénh 1&ch 4p suét tinh giira dudng dong khi nap liéu va duong dong khi thanh
phém theo hudng truc cua binh hinh tru dugc gidi han trong pham vi dugc xac
dinh trude, va dong khong déu duoc ngin ngira mot cach hidu qua. Vi vay,
khong sir dung céu trac phire tap nhu dang thuén hay dang nén, dong khong déu
c¢6 thé duoc ngin chin mot cach hiéu qua, va tinh chét déng déu cla dong khi ¢6
thé cai thién.

Vi vay, theo binh hdp phu dang téa tron trong sang ché, vi khong yéu ciu
cAu triic phtrc tap nhu dang thuén hay dang nén, binh hdp phu cé thé duoc san
xuit mot cach d& dang, va chi phi lap dit c6 thé dugc giam. Hon nira, viéc bao
tri va nhitng cong doan tuong tu c6 thé duoc tré nén thuén tién. Hon nita, su sut
ap tai 16p hdp phu duoc giam va su hao phi ning luong dwoc giam dang ké. C6
thé tang kich thudc binh hdp phu bang cach kéo dai theo chiéu dimg trong khi
ngdn dugc sy sut ndng lugng trong pham vi dugc xac dinh trudce, va vi vay, thé
tich san xuét thanh phim mdi hé théng co thé duoc du tinh. Hon nira, vi dong
chay khong déu trd nén it di, hiéu qua tan dung cta chéat hap phu tré nén lén

hon, va hi€u qua tach c6 thé duoc cai thién.

Trong sang ché nay, khi su chénh 1éch 4p suét theo hudng toa tron cua 16p
hap phu 12 16n hon hodc bang 50 14n so vé&i su chénh léch 4p suét theo hudng
truc cia duong dong khi thanh phim, dong khong déu c6 thé dugc ngin ngira

mot cach hiéu qua hon nira,

Trong séng ché nay, khi duong kinh tiét dién duong dong ciia dudong dong
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khi thanh phdm 3 duoc thiét 1ap 13 16n hon hoic bing 6% va nho hon hoic bing
22% cua chidu dai truc cta 16p hip phu, dong khéng déu cé thé duoc ngin ngira

mot cach hiéu qua hon nira,
Gii thich sé chi din:
1 Binh hinh tru
2 Puong dong khi nap liéu
3 Puodng dong khi thanh phim
4 Lép hép phu
5 Miéng dan
6 Miéng xa
11 Phén nép
12 B phan day trong
13 Ong ngoai
14 Ong trong
15 Véch luéi tht nhét
16 Vach ludi thr hai
17 Vach ludi thu ba
18 Miéng
19 B phan nén
21 Lép ngoai
22 Lép trong

25 Cong nap
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YEU CAU BAO HQ

1. Binh hép phu dang téa tron bao gom:

duong dong khi nap liéu (2) dwoc bb tri theo hinh khuyén tai phan chu vi
mdt trong cia binh hinh try (1), dudng dong khi thanh pham (3) duoc bé tri tai
phan trung tdm cta binh hinh tru (1), 16p hép phu (4) duoc tao ra giita duong
dong khi nap liéu (2) va dudng dong khi thanh pham (3), trong d6:

miéng din (5) dé din khi nap liéu vao binh hinh tru (1) giao véi duong
dong khi nap liéu (2) tai mat cudi truc ctia binh hinh tru (1),

miéng x4 (6) dé xa khi thanh phim ra ngoai binh hinh try (1) giao véi
dudng dong khi thanh phim (3) tai mat cudi binh hinh tru (1), va

dién tich tiét dién duong dong ciia dudong dong khi nap liéu (2) khong thay
dbi theo hudng truc cda binh hinh tru (1), va

dién tich tiét dién dudong dong cua duong dong khi thanh phdm (3) ciing
khéng thay dbi theo hudng truc cta binh hinh tru (1), va

ti 1& dién tich tiét dién dudong dong cua duong dong khi nap lidu (2) so vdi
dién tich tiét dién duong dong ctia duong dong khi thanh phdm (3) dugc thiét
lap la nim trong khoang tir 1,2:1 dén3.3:1, trong do:

su chénh 1éch ap suét toa tron clia 16p hip phu (4) 16n hon hoic bang 50 lan
50 v6i su chénh 1éch ap suit truc cua dudng dong khi thanh pham (3),

duong kinh tiét dién dudong dong cia dudng dong khi thanh phém (3) duoc
thiét 1ap 12 16n hon hoic bing 6% va nhé hon hodic bing 22% so véi chidu dai
truc ctia 16p hap phu (4), va

dudng dong khi nap liéu (2) va duong dong khi thanh pham (3) khéng c6

dang thuon hoac dang non.
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