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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi phan phoi khi va voi phun dé st dung trong
thiét bi phan phoi khi. Theo mot khia canh, voi phun nay c6 thé bao gébm: 6ng c6
cla nap chat luu va cira x4 chat luu; trong d6 cira nap bao gom céc 16 han ché
dong. Theo mot khia canh khéc, cic phuong an thyc hién dugec mo ta & day lién
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gbém: 6ng c6 clra nap chét luu va cira xa chét luu; trong do ctra nap chat luu bao
g6m 16 hinh vong bao quanh co cdu han ch€ dong. Céc voi phun theo cac phuong
4n thuc hién dugc mo ta & day c6 thé dugc bo trf trén ong gbp phan phoi khi
dugc sir dung trong mot thing, vi du, dé thuc hién cdc phan ung polyme hoa,
hoan nguyén chat xic tic dd st dung va khi héa than, trong so cic phan Ung
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Linh vie ki thuat dwoc dé cip
N6i chung, sang ché d& cap dén thiét bi d& phun ludng khi vao ting chat ran
duoc tao téng s6i. Cu thé hon, cac phuong an thuc hién séng ché dugc mo ta lién quan

dén voi phun.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nganh cong nghiép loc va xir Iy hoé hoc, cling nhu trong cac nganh ché
bién khac, thuong can phai phun ludng khi vao tAng chira chat rdn min, dan trai déu
khi ndy qua tiét dién ngang ctia ting nay. Viéc phun khi duoc thiét ké dé thuc day tiép
xuc ddng déu va chat ché cua moi truong khi véi tang chira chét ran dé dat duoc mot
muc dich, nhu phan tmg héa hoc giita khi va chét rin va/hodc hoat dong chuyén khdi
gita khi va chat rin.

Thiét bi dé phun khi vao ting s6i thuong bao gébm mot tim ludi phing c6 cac
18, hé théng Iudi dng hodc mot loat cac vong ddng tm. Cac b phan phdi nay c6 két
chu dé che vat Iy tiét dién ngang cia ting cang nhiéu cang tét dé thuc day su phan phdi
déu ctia khi qua toan bo tang nay. Khi duoc cép vao khoang khong bén dudi bo phén
phdi dang tim phing hodc vao éng gép chinh cta ludi dng va/hodc bo phan phdi dang
vong tr ngudn trung tAm. Tir day, khi di qua lu6i 6ng hodc hé théng vong va sau do xa
vao tang qua v6 sd voi phan phdi khi ddng déu vao tAng nay. Cac bo phan phdi ludi
dang tAm thuong khéng hoan toan phang ma 16m 1én hodc xudng mot chut dé chiu
dugc ap luc tc dong boi khi va/hodc trong luong cua ting chia chét rin bén trén tdt
hon. C4c bo phan phdi ludi dang tim c6 thé ¢6 hodc khong ¢6 cac voi, ma thuong chi
st dung mau hinh gdém cac 16 rai ra trén tAm nay dé cho phép khi di qua vao trong tang
nay. C4c phuong 4n thuc hién khéc ctia bo phan phdi khi ding cho tang soi chtra chat
rin c6 cac bd phan phdi dang vom va céc bd phan phdi “hinh nim”.

Dé dat dugc su phan phdi ddng déu cua moi truong khi, cac voi phun nay
thuong c6 két cdu c6 dién tich tiét dién ngang s& gy ra su ha ap xdy ra khi khi thoi

qua cac voi phun tir 5ng gép phan phdi vao ting chira chét rén. Viéc duy tri su ha ap
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duong qua céc voi phun bao dam ring khi thoi déu qua tit ca cic voi phun bat ké cac
chénh léch c6 thé xay ra & ap luc trong ting nay & diém xa. Khi khi thdi 1én trén qua
tAng chira chét rin, tang nay tré thanh “duoc tao tAng s6i” va bit dau c6 tic dung lam
1ong. Tang soi clia chat rén sé tac dong ap luc ty 18 véi do sdu cia ting va trong lugng
riéng cua hdn hop khi /chét rén theo cach twong tu nhu chét 1ong c6 trong lugng riéng
va dd sau tuong tu. Thong thudng, cic t?lng chét rin duoc tao tﬁng s0i nay s€ c¢6 do sau
nim trong khoang tir vai fut (30,4cm) dén 30 fut (914,4cm) hodc 16n hon va s& c6
trong luong riéng do dugc nim trong khodng tir vai pao trén fit khdi (16g/m®) dén hon
40 pao trén fut khéi (640,7g/m3). Ap luc tao ra dugc tdc dong bai cot chét ran duoc tao
tAng s6i s& nam trong khoang tlr 1 psi dén 10 psi (6,89 dén 68,9Kpa) hoic 1én hon.
Ngoai ra, ting chira chit rdn nay thuong khé 14 rdi, nghia 13 4p luc & mot diém bét ky
trong tﬁng dao dong theo thoi gian va sé thay dbi tr mot dién dén mot diém ¢ mot do
sdu nhét trong trong ting nay. Vi ly do nay, diém quan trong 1 thiét ké cac bo phan
phéi khi c6 sy ha ap du dé vuot qua dugc céac dao dong ap luc duge mong doi & vi tri
ctia bo phan phdi khi trong ting nay. “Quy tic ngén tay céi” dic trung cho két cau cua
céc bd phan phdi khi giam thidu su ha ap xubng 15% su ha 4p ctia tAng dé di xubng
cac voi phun duoc chi dinh va 30% su ha 4p cua tAng dé di 1én cac bd phan phdi duge
chi dinh.

Ngoai ra, d& duy tri sy ha dp t6i thiéu cho su phan phdi dong déu ctia moi
truong khi, cac voi phun con cé két ciu dé xa khi vao tAng & van tdc tuong dbi cao.
Néu van tbc khi qua thép, dao dong ap luc co thé ngay lap tuc khién cho chit rin bi gia
ap quay trd lai va chay tur tAng nay vao voi phun. Su chay nguoc cla chét rin vao voi
phun 12 ngoai y muén do né c¢6 thé din dén sy mai mon cua voi phun tac dong tay sach
lién tuc cta chét rin va/hoic sy bit kin clia voi phun néu chit rin bi tu lai thanh khi
chit rin. Ngoai ra, néu chit rin dugc gia ap du dé di vao voi phun, thi sau d6 chung c6
thé di vao dng gbép chinh 13 noi chiung dugc dua di boi ludng khi cin x4 trong mot
hodc nhiéu voi phun & xa hon phia sau. Trong trudong hgp vira néu, két qua co thé 1a su
&n mon manh & mdt hodc nhiéu voi phun & phia sau tir voi ma qua do chét rin di vao
dng gop. Pé ngan chin sy chay ngugc cla chit réin vao cac voi phun, van tdc & cic voi
thuong dugc duy tri cao hon mét gid tri nho nhat nhit dinh, thuong cao hon 20 fut
(609,6cm) trén gidy.
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Mot van dé lién tuc gy ra cho cac bd phan phdi khi trong cic tang soi 1a su an
mon cta cac voi phun ¢ diém xa vao ting chira chat ran. Qua mot khoang thoi gian
dai, tic dong cuia cac hat chit rin & mép xa cta voi phun s& gy ra su mai mon dan &
dAu voi phun. Khi sy mai mon tang, dau cta voi ¢ thé an mon du nhiéu dé pha hong
diém gan 12 noi voi phun di qua dng gop. Két qua 1a c6 mot 13 trén éng gop va ¢b ton
hao vé hiéu ning ctia bd phan phdi. Néu didu nay Xay ra, can c6 chi phi va thoi gian
stra chita dé phuc hoi hiéu ning cua ludi hoic vong nay.

Mot quy trinh duge st dung rong rai trong cong nghiép loc diu mo su dung céac
tang chét rin min la quy trinh cracking xtc tac chat luu (FCC-Fluid Catalytic Cracking).
Quy trinh FCC dugc st dung dé cracking cac ludng dau khi sbi ning dé san xuét cac
san phdm s6i nhe hon, ¢6 gi4 tri hon, nhu xang va cac hydrocacbon nhe. Quy trinh
FCC st dung céc chét xtc tac rin dudi dang bot dé tao diéu kién thuan lgi cho viéc
pha v& cac lién két nguyén tir cacbon-cacbon ciia nguyén liéu diu moé dé tao ra cac
phan tir nho hon nim bén trong pham vi soi cta xdng. Ngoai san pham xang, quy trinh
nay con tao ra cac san pham khi nhe, nhu propan va butan, duoc phuc hdi va duoge
bién ddi thanh cac san phdm c6 gi4 tri. Cracking xtic tac chit Iuu 1a quy trinh “bién
d6i” duge st dung rong rai nhat trong viéc loc ddu mé va ning suat FCC vai triéu
thung trén mot ngay da dugc tao ra tir khi quy trinh nay bit dau 4p dung vao dau
nhitng nam 1940. Do d6, quy trinh FCC ¢6 gi4 tri kinh té Ién va thuong 1a bo phan cé
loi ich cao nhét trong viée loc ddu mo & nuée MY ciing nhu trong hau hét cac nha may
loc dau trén thé gioi.

Chat xtic tac dugc st dung trong quy trinh FCC 1a chit rdn min chu yéu chua
silic oxit va alumin ca duéi dang két tinh 14n vo dinh hinh. Viéc st dung chét xtc tac
bot 1a d4u hiéu co ban dong gop vao su thanh cong cua quy trinh FCC va dan ti su
phat trién cna tit ca cc hoat dong xtr ly dugc goi 1 “ tao ting s6i.” Chét xuc tac dang
bdt min co6 thé dugc tao ra c6 tic dung lam chit Iuu khi n6 duoc suc khi hgp ly hodc
“duogc tao téng s61” béing khong khi hodc khi khac. Bot duoc tao téng s0i ¢6 thé duoc
tao thanh dong chay trén cac dudong 6ng va s& thiét 1ap mot murc trong thung, sé nhu 14
mdt chét long. BOt dugc tao tﬁng s0i cling s€ tao ra dau ap luc thuy luc ty 1€ vai trong
luong riéng va do siu cua hdn hop bén trong thing hodc trong dng thang ding s& nhu
12 mot chit 1ong. Bot nay ciing c6 thé duge van chuyén bang khi nén boi mot ludng

khi khi khi ¢6 van téc du 16n. Kha ning lam chét xuc tic dang bot chay gitra cac thung

-4-



22182

1a rét c6 loi trong viée phat trién quy trinh cracking xuc tac ¢6 thé thic hién duge. Céc
nd luc trude day dé su dung téng ¢b dinh chira cac hat chét xtc tac ¢6 rao can 16n do
nhu ciu hoan nguyén chat xuc tic mot cach thudong xuyén dé loai bo cac chat lang
“cdc” 1 san pham phu ciia quy trinh cracking. Cde, chu yéu la cacbon voi mot phén
hydro va luu huynh, khir hoat tinh ctia chét xuc tac va phai duoc loai bo béng bude dbt
chay. Nho st dung chit xtic tic “tao tAng s6i dugce”, chét xuc téc c6 thé dugc tuan
hoan lién tuc gitta cac thung phan Gng va hoan nguyén cua bd phian FCC sao cho
khong can quy trinh quin hoan d& hoan thanh céc buéc phan trng va hoan nguyén.

Trong quy trinh FCC, céc thé tich khong khi 16n duoc si dung trong thung hoan
nguyén dé loai cdc ra khoi chit xuc téc va phuc hdi hoat tinh xtc tac. Khong khi
thuong duge phun vio trong ting chita chit xuc tic duoc cde hoa nho cac bd phén
phoi kiéu luéi dng hodc vong. Quy trinh FCC con sir dung cac bd phan phéi kiéu éng
hodc vong 16n trong doan khai thac 1a noi chat xuc tac da s dung tiép xtc voi hoi
nude dé loai bo cac hydrocacbon kéo theo trudce khi chit xuc tac duogc gui téi bo hoan
nguyén. Cac bd phan phdi dang éng hoic dang vong nhd hon duoc s dung dau do
trong quy trinh FCC dé phun hoi nuéc hodc khong khi dé giir chat xuc tac dang bot &
trang thai “dugc tao t?mg $01” hodc duoc suc khi. Cac voi phun dugce st dung trong
tirng viing trong sb cac ving nay cia quy trinh FCC ¢6 thé chiu su an mon, nhu duoc
mo ta & trén.

Mot s6 c6 gang da dugce thuc hién dé cai tién két cAu voi phun dé giam bot cac
tac dong c6 hai ctia sy dn mon va kéo dai tudi tho hitu ich ctia bd phan phéi. Cac cb
ging nay bao gdm viéc st dung cac hop kim ngoai lai va cac vat liéu gbm dé lam voi
phun cirng hon va chiu n mon t6t hon, bao vé diu x4 cta voi phun béng 16p bé mat
cimg nhu cic 16p phu kim loai hodc céc 16p chiu lira, va/hodc thay ddi két cau cua voi.

Mot két céu bo phéan phdi khong khi da biét ding cho bé hoan nguyén FCC st
dung két cdu bd phan phdi ludi 6ng va voi phun hai giai doan. Két cdu nay duoc thé
hién trén Fig.1A, 14 hinh chiéu bang ctia bd phan phdi lugi dng bao gdm ba lusi gidng
nhau theo két cdu hinh tam giac che tiét dién hinh tron cta bd hoan nguyén FCC.
Fig.1B 1a hinh chiéu dimg ciia mot luéi trong s6 céc ludi dng thé hién cach éng cip
khong khi chinh di vao tir duéi ddy, c6 ba nhanh d& lu6i nay. Tét ca cac ludi duoc lap
& cting do cao trén tAng chira chit xudc tac dang bot sao cho c6 ap luc dong déu, cang

gan cang tdt, cia khong khi dugc xa. Fig.1C 1a tiét dién ngang ctia mot nhanh trong so
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cac nhanh ludi thé hién két ciu cta cac voi duge huéng xudng dudi mot goc 45 do so
v6i phuong thing dimg. Két cdu lugi dng nay di duoc chtmg minh 14 rat hitu hiéu déi
v&i su phan phdi vat ly khong khi qua tiét dién ngang cua chat xuc tic ting sao cho sy
chay cbc 1a dong déu.

Fig.1D 12 tiét dién ngang ctia mot voi trong s cac voi phun khong khi str dung
6ng hai giai doan hoic dng “Borda”. Cac hinh vé& tir Fig.1E dén Fig.1H 1a cac hinh vé&
thé hién két ciu voi bén trong mot nhanh trong s6 cdc nhanh ludi. Cac nhénh ludi kim
loai duoc phu vat liéu chiu Itra chéng 4n mon dé bao vé ca hai nhanh lusi nay va chiéu
dai cudi cling ctia cac voi phun khong bi &n mon do tic dong mai mon cuia cac hat chét
xuc tac.

Ong Borda hodc voi hai giai doan bao gdm mét dng thing c6 mot 13 dong tam &
dau vao. Trong két ciu éng Borda, 15 ndy c6 kich ¢ sao cho tao ra sur ha dp d dé thuc
day sy phan phdi ddng déu cua khong khi qua ludi, khi sy ha 4p thuong nim trong
khoang tir 1 dén 3 psi (6,89 dén 20,68Kpa). Sau 16 nay la doan hinh 6ng ¢ duong kinh
16n hon 1am chdm khi, do d6 van téc xa vao ting chira chit rin khong gdy ra sy an
mon qua mirc va/hodc su co mon cia chit xuc tac. Vi du, xem Joseph W. Wilson,
“Fluid Catalytic Cracking,” trang 140-141, Nha xuét ban Penwell, 1997, mo ta viéc st
dung 6ng Borda lam voi phun trong cac ung dung FCC.

Chiéu dai duoc dé xuét cta dng Borda t6i thidu 1a sdu 1in dudng kinh dng dé
cho phép dong chay trong dng tré nén duoc md rong hoan toan sau 18 ctia voi. Trén
thuc té di x4c dinh duoc ring néu voi qua ngén, dong chay khi xa s& bi rbi va s& gay ra
su dn mon qua mic & dau voi nay.

Mic du két ciu 6ng Borda va viéc st dung vat liéu ctiing dé ché tao voi va/hoic
bao vé du voi di lam tang tudi tho ctia cac bd phan phdi dang lusi trong cdc ung dung
FCC 1én rat cao, cac két cAu nay van chiu sy 4n mon nén cin dugc thay thé dinh ky
ting voi trong nhanh ludi hoic thay thé toan bd nhanh ludi. Cac dang sua chira nay
kho thuc hién va c6 thé kéo dai thoi gian can thiét dé thuc hién toan bd viéc bao dudng
thong thuong trong céc chu ky da dugc 1én lich.

Mot vi du khdc vé b phan phdi khong khi duoc st dung cho quy trinh hoan
nguyén chat xic tic FCC duoc md ta trong patent M¥ s 4,223,843, Nhu duoc md ta
trong tai liéu ndy, bo phan phéi khong khi c6 cac voi trong vong dng gbép va trén vo

ngoai hinh try, véi timg voi duoc tao ra mot 16 loe ra dé téng khong khi ap luc cao ra.
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L3 loe ra ctia tirng voi duoc tao ra ¢6 goc chia ddi nhoé hon 7° dé tao ra van tdc khong
khi 16n nhat ma khong pha hity chét xic tac da st dung.

Patent M§ s6 4,460,130 md ta voi phun duogc bd tri bén ngoai dng gop c6 16 tim
va ctra nap kéo dai tir voi dén duong dan trung tdm. Dién tich tiét dién ngang cua 15
tAm trén voi theo dudng dong chay nhé hon it nhit & mot diém so véi dién tich tiét
dién ngang ciia cira nap sao cho phén chinh ctia lwong ha 4p trong khi di tir dudong dan
trung tAm qua clra nap va voi dugc tao ra béi voi nay. Lo tim loe ra ngoai mot goc nho
hon 15° dé tranh su phun va sy hinh thanh cua cac dong xo4y.

Trong linh vuc k§ thudt ndy van cin c6 cac thiét bi phan phdi khi it bi an mon.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Theo mot khia canh, cic phuong 4n thuc hién dugc mo ta ¢ day lién quan dén
voi phun dé str dung trong thiét bi phan phdi khi, voi phun nay bao gdm: dng c6 ctra
nap chét luu va cira x4 chét luu; trong d6 cira nap bao gém céc 16 han ché dong.

Theo mot khia canh khéc, cac phuong an thuc hién duge mé ta ¢ day lién quan
dén voi phun dé sir dung trong thiét bi phan phéi khi, voi phun nay bao gdém: dng co
ctra nap chét luu va cira xa chit luu; trong do cra nap chat luu bao gdm 13 hinh vong
bao quanh co cdu han ché dong.

Theo mot khia canh khac, cac phuong an thuc hién dugc mé ta & day lién quan
dén thiét bi phan phdi khi bao gdm: éng g6p phan phdi ndi théng cnét luu véi ngudn
khi va cac voi phun; tmg voi phun trong sb cac voi phun gém co cira nap chat luu
duogc bb tri bén trong dng gop phan phéi va cira xa chét luu; trong d6 cira nap chét luu
bao gdm céc 18 han ché dong. Theo mot sb phuong an thuc hién, thiét bi phan phéi khi
dugc mo ta & trén c6 thé dugc bd tri trén thung, dé phan phéi khi trong thung dé thuc
hién cdc phan tmg polyme hoa, hoan nguyén chat xuc tic da st dung hodc khi hoa
than.

Theo mot khia canh khéc, cdc phuong an thuc hién duge mo ta & day lién quan
dén thiét bi phan phdi khi bao gdém: dng gbép phan phdi ndi thong chat luu voi ngudn
khi va cac voi phun; timg voi phun trong sb cac voi phun gdm c6 cia nap chit luu
duogc bb tri bén trong éng g6p phan phdi va cira xa chit luu; trong d6 ctra nap bao gom
16 hinh vong bao quanh co ciu han ché dong. Theo mot sb phuong an thuc hién, thiét

bi phan phéi khi dugc md ta & trén c6 thé duge bd tri trén thung, dé phan phéi khi
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trong thing dé thuc hién cac phan ung polyme hoa, hoan nguyén chit xtc tac da st
dung hodc khi hoa than.
Céc khia canh va wu diém khac s& trd nén ro rang tir phdn mo ta dudi dy va

Yéu cau bdo hd kém theo.

Mo ta vén tit cac hinh vé

Fig.1A (hinh chiéu bing) va 1B (hinh chiéu dung) 1a cac hinh v& minh hoa bd
phan phdi lugi dng theo giai phap k¥ thuat da biét;

Fig.1C 14 hinh v& mit cat ctia nhanh Iu6i ciia bd phan phdi ludi dng theo giai
phap k¥ thuat da biét trén Fig.1A, ¢6 voi phun dang éng Borda;

Fig.1D 1a hinh vé& thé hién chi tiét 6ng Borda duoc str dung trén Fig.1C;

Tl Fig.1E dén Fig.1H 1a mét s6 hinh phéi canh thé hién két cdu dng Borda
trong nhanh ludi trén Fig.1C;

Fig.2A (mat cit) va Fig.2B (hinh chiéu canh cta nap) 1a cac hinh v& minh hoa
céc voi phun theo cdc phuong an thuc hién duoc mo ta ¢ day;

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

Fig.4A (mit cit) va Fig.4B (hinh chiéu canh cira nap) minh hoa cac voi phun
theo cac phuong an thuc hién duge mo ta ¢ day;

Fig.5A (mat cat) va Fig.5B (hinh chiéu canh ctra nap) minh hoa cac voi phun
theo cac phuong an thuc hién duge mo ta ¢ day;

Fig.6A (mat cat) va Fig.6B (hinh chiéu canh cura nap) minh hoa cac voi phun
theo cac phuong an thyc hién duge mé ta & déy;

Fig.7A (mit cit) va F ig.7B (hinh chiéu canh ctra nap) minh hoa cac voi phun
theo cac phwong an thuc hién duge mo ta ¢ day;

Fig.8A (mat cét) va Fig.8B (hinh chiéu canh clra nap) minh hoa céc voi phun
theo cac phuong 4n thuc hién duge mé ta & déy;

Fig.9A (mit cét) va Fig.9B (hinh chiéu canh cta nap) minh hoa cac voi phun
theo cac phuong 4n thuc hién duge mo ta ¢ dy;

Fig.10 12 hinh v& mit cit ctia éng bo phan phdi nhanh ludi ¢6 cac voi phun theo

cidc phuong an thuc hién dugc mo ta & day;
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Fig.11 la hinh v& mit cit cia nhanh lu6i b phan phdi dng co cac voi phun theo
cac phuong 4n thuc hién duge mo ta & day;

Fig.12 13 hinh v& mit cit ngang cta thing c6 bd phan phdi dang tim phing c6
cac voi phun theo cac phuong n thyce hién duge mé ta & day;

Fig.13 14 hinh v& mit cit ngang cua thing c6 bo phan phéi dang tdm phing c6
céac voi phun theo cic phuong an thuc hién duge mo ta & day;

Tir Fig.14A dén Fig.14E la c4c hinh v& thé hién mau hinh dong chay trong dung
cho voi phun dang dng Borda tiéu chuin dugc phat trién tir phan tich dong hoc chét
luu tinh toan (CFD);

Tur Fig.15A dén Fig.15K la cac hinh v& thé hién cdc khung trinh tu tir viéc tai
hién CFD ctia voi phun dang éng Borda tiéu chuin minh hoa su dich chuyén va su
khong 6n dinh cia ludng phun tir 15 va cach su khong 6n dinh xuét hién & dau nay cua
6ng;

Tir Fig.16A dén Fig.20 1a cac hinh v& thé hién miu hinh dong chay trong dbi
vdi cac 6ng Borda va cac 6ng Borda duoc cai bién dua vao phéan tich CFD;

Tir Fig.21 dén Fig.25 1a cac hinh vé thé hién mdu hinh dong chay trong déi véi
cac voi phun theo cac phuong an thuc hién duge mo ta & day dua vao phan tich CFD;

Tur Fig.26 dén Fig.31 1a c4c hinh vé& so sanh miu hinh dong chdy trong ddi voi
cac voi phun theo céc phuong 4n thuc hién duoc md ta & diy dwa vao phan tich CFD

cho céc ong Borda tiéu chuan.

M5 ta chi tiét sing ché

Theo mot khia canh, cac phuong én thuc hién dudi day 1én quan dén thiét bi dé
phun ludng khi vao tAng chat rin duoc tao ting s6i. Cu thé hon, cac phuong an thuc
hién duge mo ta & day lién quan dén voi phun ma c6 thé tao ra profin van toc khi dé
lam gidm hodc tranh duge sy &n mon cua voi phun.

Céc voi phun c6 thé c6 cira nap chét luu, ndi thong chét luu véi dng g0p phan
phéi khi, va ctra x4 chét luu, ndi thong chét luu voi mot thung chéng han. Ctra nap chét
luu cta cac voi phun theo cdc phuong 4n thuc hién duge mo ta & ddy c6 thé c6 mot
hodc nhiéu duong din chét luu nim song song, vudng géc hodc cit ngang truc clia voi.
Céc duong din chét luu c6 thé c6 két clu va dugc phan phdi trén voi dé tao ra mot

hogc nhiéu déu hi€u: sy ha 4p mong mudn ngang qua voi; profin van tdc khi 6n dinh:

-0-



22182

profin van tbc déng déu ma c6 thé duoc dinh tdm nhé cira x4 cua vOi; va van tbc 16n
nhét nho6 hon c6 thé gdy ra su co mon clia cac hat chat rin duoc tao téng sO1.

Céc vi du vé voi phun theo cac phuong an thuc hién dugc mo ta ¢ diy duoc
minh hoa trén cac hinh v& tir Fig.2 dén Fig.9. Mic du cac ddu hiéu cua voi phun dugc
minh hoa trén cac hinh v€& thuong 1a hinh tron / hinh try, nhung cac hinh dang / proﬁh
khéc cling c6 thé dugc st dung, nhu hinh vuéng, hinh chir nhat, hinh luc giac, hinh bat
giéc, v.v.. Do d6, khi d& cap dén dudng kinh & day, dugc hiéu duong kinh l1a duong
kinh tuwong duong dbi véi cac hinh dang khong phai hinh tron.

Theo Fig.2A (14 hinh v& mit cét) va Fig.2B (hinh chiéu canh ctra nap), voi phun
theo cac phuong an thyuc hién duge mo ta & ddy duge minh hoa. Voi phun 10 ¢6 thé co
6ng 12 c6 cira nap chat luu 14 va ctra x4 chit luu 16. Vi du, ctra nap chit luu 14 c6 thé
dugc tao ra béi cac 16 han ché dong theo hudng kinh 17 duoc phan b theo hudng kinh
qua éng 12. Nhu duge sir dung ¢ ddy, “cac” nghia Ia hai hodc nhiéu, ké ca khi duoc
minh hoa c6 s khéac. Nhu duoc thé hién trén Fig.2B, ctra nap c6 thé duoc bit kin béng
tdm sau 18, khong c6 16 din dong, do d6 chi cho phép dong khi di theo hudng kinh
vao 6ng 12 thong qua c4c 15 han ché dong theo huéng kinh 17.

S6 luong va duong kinh cta céc 16 han ché dong theo huéng kinh co thé phu
thudc vao sy ha 4p mong mudn qua 6ng 10. Céc 15 han ché dong theo hudng kinh 17
¢6 thé dugc phén phéi qua 6ng 12 theo hang theo hudng kinh. Cac phuong an thuc
hién khéc c6 thé c6 cac hang theo chu vi b6 sung cta cac 15 han ché dong theo hudng
kinh.

Ty 1€ gitta duong kinh trong Dy cua cira xa clia dng trén duong kinh D, cta 16
han ché dong theo huéng kinh c6 thé 16n hon 2:1. Theo cac phuong 4n thuc hién khac,
ty I¢ gilta dudng kinh trong Dr clia ctra x& cua dng trén duong kinh D, ctia 16 han ché
dong theo huéng kinh c6 thé nim trong khoang tir 2:1 dén 20:1.

Céc 16 han ché dong theo huéng kinh ¢6 thé duge bd tri xuyén qua éng nay &
chiéu dai L tir d4u doc truc cia cira nap ctia dng gan cira nap. Theo mot s phuong an
thuc hién, chiéu dai L c6 thé nho hon 2 lin duong kinh trong clia ctra xa chat luu 14:
nhé hon 1,5 lan duong kinh trong ctia cira xa chit luu 14 theo cac phuong én thuc hién
khéc, nhé hon 1 lan duong kinh trong ctia cira xa chat luu 14 theo cac phuong an thuc
hién khac; va nhé hon 0,5 lan duong kinh trong cla ctra xa chit luu 14 theo cac

phuong an thuc hién khéac. Theo cac phuong 4n thuc hién khac, cac 15 han ché dong
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theo hudng kinh c¢6 thé dugc bd tri cang gan dau doc truc cang tét dé mang lai ca kha
nang san xuat dugc 1an tinh lién khéi két cdu.

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

Nhu duogc thé hién trén Fig.3B, c4c 16 han ché dong doc truc 26 c¢6 thé duogc
phan phdi qua tim ctra nap 28 c6 mot khoang cach déu. Viée st dung khoang cach déu
nay c6 thé cho phép dé dang san xuét, tinh lién khéi két cdu. Quan trong hon, cac 13
han ché dong doc truc duge b tri cach déu c6 thé cho phép trién khai profin dong
déng déu, duoc dinh tAm.

So sanh Fig.3A va Fig.4A, cac sb chi dan gidng nhau thé hién cac phén gidng
nhau, cic 16 han ché dong doc truc 26 c¢6 thé c¢6 chiéu dai L, c6 thé thich hop dé thu
duoc su ha 4p hodc profin van tdc mong muén. Theo mét sd phuong an thuc hién,
chidu dai L, ¢6 thé cho phép dong chay trong 16 han ché dong doc truc 27 6n dinh, do
do6 thodt ra khéi 18 & profin van tdc dong déu hon, tuong tng dan t6i profin vén tdc
dong déu hon & cira x4 chét luu 26. Vi du, chiéu dai L, ¢6 thé it nhét 1a 4 1an duong
kinh cta 18 han ché dong doc truc theo mot sb phuong an thuc hién; it nhat gép 5 lan
duong kinh ctia 16 han ché dong doc truc theo cac phuong an thue hién khéc.

Chiéu dai tir dAu cira x4 ctia 16 32 dén cira xa chét luu 24 cling cAn du dé trién
khai profin van téc 6n dinh, ddng déu. Theo mot sb phuong an thuc hién, ty 1€ gilta
chiéu dai doc truc cia 6ng trén chidu dai doc truc cua cac 18 han ché dong c6 thé it

nhit 14 4:1; ndm trong khoang tir 5:1 dén 50:1 theo cac phuong an thuc hién khac.

S6 lwong va duong kinh cia cac 18 han ché dong doc truc ciing c¢6 thé phu thudc
vao su ha 4p mong mudn qua 6ng 20. Theo mot sb phuong 4n thuc hién, ty 1€ gitra
duong kinh trong ctia cira xa clia 6ng trén dudng kinh cua 13 han ché dong doc truc I6n

hon 2:1; ndm trong khoang tir 2:1 dén 20:1 trong cac phuong an thuc hién khac.

Nhu duge minh hoa trén Fig.5A (hinh vé& profin) va Fig.5B (hinh chiéu canh
clra nap), khi céc sb chi din gidng nhau thé hién cac phin gidng nhau, cac 16 han ché
dong doc truc 26 co thé duoc lam con. Vi du, cac 15 han ché dong doc truc 26 co thé

c6 dudng kinh ting tir d4u cira nap cia 16 30 dén dau cira xa cua 16 32, trong d6 duong
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kinh ngoai c6 thé nhé dan mot goc a tdi da khoang 15° theo mot sé phuong an thuc
hién; goc a nam trong khoang tir 5° dén 15° trong cac phuong 4n thuc hién khac; va
gdc a nam trong khoang tir 7,5° dén 12,5° theo cac phwong 4n thuc hién khac.

Theo Fig.6A (hinh v& profin) va Fig.6B (hinh chiéu canh cira nap), voi phun
theo cac phuong én thyc hién duge mo ta & ddy dugc minh hoa. Voi phun 60 c6 thé ¢c6
dng 62 c6 cira nap chit luu 64 va cira xa chét luu 66. Vi dy, cira nap chit luu 64 c6 thé
duoc tao ra dudi dang 16 hinh vong 68 bao quanh co cdu han ché dong 70. Nhu duoc
minh hoa trén Fig.6A, co cAu han ché dong 70 c6 thé c6 dia 70D, dugc treo mot cach
thich hop & tAm clia cira nap cia dng 62.

Chiéu rong W ciia 15 hinh vong 68 ¢6 thé phu thudc vao su ha 4p mong mudn
qua voi 60, trong sé cac yéu t6 khac. Theo mét sé phuong an thuc hién, duong kinh
ctia dia 70D c6 thé nam trong khoang tir 0,5 dén 0,95 lan duong kinh trong cuia dng 62;
tir 0,6 dén 0,85 1an duong kinh trong cia éng 62 trong cac phuong ar thuc hién khac.

So sanh Fig.6A va Fig.7A, trong d6 cac sb chi din giéng nhau thé hién cac phan
gidng nhau, co cdu han ché dong 70 c6 thé c6 chiéu dai L, c6 thé thich hop dé dat
duoc su ha &p hodc profin van tbe mong mubn. Theo mot sd phuong an thuc hién,
chiéu dai L, c6 thé cho phép dong chay trong 156 hinh vong 68 dén én dinh, do do thoat
ra khoi 18 & profin van toc dong déu hon, twong tng dan t&i profin van téc dong déu
hon & cira xa chét luu 66. Vi du, chiéu dai L, co6 thé it nhat 4 1in chiéu rong W; it nhat
gap 5 1an chiéu rong W theo cac phuong 4n thue hién khac.

Chiéu dai tir d4u cira xa ciia 16 hinh vong 72 dén cira xa chét luu 66 ciing can du
dé trién khai profin van téc 6n dinh, déng déu. Theo mot sb phuong an thuc hién, ty 1€
gita chiéu dai doc truc Ly ctia dng trén chiéu dai L, cta 18 din dong hinh vong ¢6 thé

it nhat 1a 4:1; ndm trong khoang tir 5:1 dén 50:1 trong cac phuong an thuc hién khac.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.8A (hinh vé& profin), Fig.8B (hinh chiéu canh ctra
nap), Fig.9A (hinh v& profin), va Fig.9B (hinh chiéu canh cira nap), trong d6 cac sb chi
din giéng nhau thé hién cac phan giéng nhau, 15 din dong hinh vong 66 c6 thé duoc
lam cén, nhu nho st dung co cAu han ché dong 70C c6 thé hinh nén chéng han. Vi du,
16 din dong hinh vong 68 c6 thé c6 duong kinh ting tir cira nap cta 15 72 dén dau cira
xa clia 16 74, noi duong kinh ngoai c6 thé giam dan & goc o ti da khoang 15° theo
mdt s phuong an thuc hién; & géc o ndm trong khoang tir 5° va 15° trong cac phuong

an thuc hién khéc; va & géc a nam trong khoang tir 7,5° dén 12.5° theo céc phuong an
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thuc hi€n khdc. Nhu dugc minh hoa trén Fig.9A, dau ctra xa clia co cu han ché dong
hinh nén 70C ¢6 thé duoc cat cut (tao ra co ciu han ché dong hinh nén cut 70F).

Céac voi phun theo cdc phuong an thuc hién duge mo ta & day, nhu duge mo ta
& trén, co thé tao ra profin van tdc dn dinh. Céc voi phun nay co thé tao ra profin vén
téc ddng déu duge dinh tAm & cira x4 cua voi. Cac voi phun theo cac phuong an thuc
hién dugc mo ta & day co thé tranh duoc viéc tao ra cdc vung cd van tdc cao hoac
ludng phun cuc bd ma c6 thé gdy ra su co mon hat. Ngoai ra, cac voi phun duoc mo ta
& day c6 thé tranh duoc viée tao ra cac ving ¢6 vén tdc doc truc 4m gén clra x4 cua
voi, do d6 din t6i tbe d6 an mon voi thép.

Céc voi phun duge md td & trén ¢6 thé duge bd tri trén thiét bi phan phdi khi.
Céc voi phun theo cic phuong 4n thuc hién duge moé ta & day co thé duoc s dung voi
tat ca cac loai thiét bi phan bd khi chi pha khi dugc phan phdi vao ting chat ran duoc
tao ting sdi. Vi du, cic bd phan phéi ¢6 thé c¢6 bd phan phéi dang tim phing, hé thong
lu6i dng, bo phan phdi dang vong, bd phan phédi dang vom va b phéan phéi hinh ném,
trong sb cac loai khac. Cac bd phan phdi nay c6 thé duoc bb tri trén céc thuing dé thuc
hién céc phan tng khac nhau hoidc su chuyén khdi gitra chit khi va chét ran, bao g61n
c4c thung hoan nguyén chét xuc tic FCC, cac thung polyme hoéa pha khi, khi héa than
Vékh&(p@ngsé;ﬁongsécécb@phankhéo

Theo Fig.10 va Fig.11, trong d6 cac sb chi din giéng nhau thé hién cac phan
gidng nhau, cc voi phun theo céc phuong an thuc hién dugc mo ta & day, dugc bd tri
trén thiét bi phan phéi khi, dugc minh hoa. Thiét bj phan phdi khi 80 ¢6 thé ¢6 bo phan
phdi dang vong (khong thé hién trén hinh v&) c6 éng gop phan phéi khi 82 néi thong
chit Iuu v6i ngudn khi va cac voi phun 84. Mdi voi phun c6 thé co cira nap chit luu 86
dugc bd tri bén trong dng gop phan phéi nay va cira xa chit luu 88. Theo mot s6
phuong 4n thuc hién, nhu dugc thé hién trén Fig.10, cira xa chét luu 88 c6 thé duoc bd
tri gin chu vi ngoai 89 cta 6ng gop phan phdi khi 82. Trong cac phaong an thuc hién
khéc, nhu dugc thé hién trén Fig.11, cira x4 chit luu 88 c¢6 thé giéi han & diém bén
ngoai éng gop phan phéi khi 82.

Tuong tu, theo Fig.12 va Fig.13, trong d6 cac s6 chi dan giéng nhau thé hién
cac phan gidng nhau, cic voi phun theo cic phuong an thuc hién dugc mo ta & day,
dugce bb tri trén thiét bi phan phdi khi, dwge minh hoa. Thiét bi phan phdi khi 90 ¢6 thé
c6 bd phan phdi dang tAm phéng 91 bén trong thing 92, ¢6 6ng gop phan phéi khi 93
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ndi thong chat Iuu v6i ngudn khi 94 va cac voi phun 95. Mbi voi phun ¢ thé ¢o cira
nap chét luu 96 duge bé tri bén trong dng gop phan phéi va ctra xa chat luu 97. Theo
mot sb phuong an thuc hién, nhu dugc thé hién trén Fig.12, ctra xa chét luu 97 co thé
duogc bb tri gan bé mit trén 98 ciia tAm phing 99. Trong cac phuong an thuc hién khéc,
nhu dugc thé hién trén Fig.13, cac clra x4 chét luu 97 c¢6 thé giéi han & diém bén trén
bé mit trén 98 ctia tAim phang 99.

Nhu duoc dé cip & trén, cac voi phun theo cac phuong 4n thuc hién duge mo ta
& day co thé duoc str dung trong thiét bi phan phdi khi duoc sir dung dé hoan nguyén
chét xtc tac FCC chang han. Céc voi phun theo cac phuong an thuc hién duoc mo ta &
day c6 thé cling duge st dung trong cac phin khac ctia quy trinh cracking, nhu duoc
minh hoa va dugc md ta theo Fig.1 cua patent My s6 5,314,610, duoc két hop & day
bang cach vién din. Nhu duge mo ta trong patent M§ nay, thiét bi phan phdi khi ¢ thé
duoc str dung dé phun moi trudng khai thac, nhu hoi nuéc hodc nito, vao thing phan
g cracking xuc tac, hodc dé phun oxy hodc khong khi dé dét chay va loai bé cdc ra

khoi chét xuc tac da sir dung.

Vi du thwe hién sang ché

Céc vi du sau day bat ngudn tir cac k¥ thuat md phong va mac du cong viéc nay
da duoc thuc hién trén thuc té, nhung cac tac gia sang ché khong gidi thiéu cac vi du
niy & thoi qua khir dé tuan theo cac quy dinh thich hop.

Viéc md phong cac voi phun theo cic phuong 4an thuc hién dugc mo ta ¢ day so
v6i cac dng Borda va cac dng Borda dugc cai bién st dung “dong hoc chét luu tinh
toan” (CFD-computational fluid dynamics). CFD duoc str dung dé kiém tra va so sanh
cic mau hinh dong chay thu duoc tir két cdu voi phun cho truée, nhu dugc minh hoa
trén cic hinh v& tir Fig.14 dén Fig.17. Nhu s& duoc thé hién, cic voi phun theo céac
phuong an thuc hién dugc mo ta & ddy c6 thé lam giam kha nang khong dn dinh dong
chay va kha ning an mon & diu voi. Cac nghién ctru CFD duoc tién hanh st dung cac
diéu kién tuong tu cho timg két cdu voi phun duge méd phong sao cho cac dong khong

khi va su ha 4p 1a gidng nhau d6i véi tirng két cau.
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Vi du so sénh 1

Theo céc hinh v& tir Fig.14A dén Fig. 14E, cac két qua CFD dbi v6i voi phun
kiéu Borda tiéu chudn duoc str dung rong rdi cho cac bd phan phdi khi trong cac ting
s61 duge minh hoa. Voi nay dai 22,86cm (9 inso), cd duong kinh trong & ctra xa la
3,81cm (1,5 inso), va 16 cira nap c¢6 dudng kinh 2,632cm (1,04 inso). Fig.14A 14 hinh
v& tiét dién ngang ctia éng gép phan phdi khi, thé hién cac vecto van tdc dong bén
trong éng goép, dng Borda va bao quanh ting chtra chat rdn. Nhu dugc trong cho, co
mot ludng phun van tdc cao khi khi ting tc qua 15 va loe ra thanh duong kinh rong
hon ctia dng Borda & phia sau cia 13.

Fig.14B thé hién cac vecto vén tdc trén mot mit phing cét qua tiét dién ngang
ctia 6ng gép va éng Borda va di ra vao tang chira chit rin. Mat phéang nay duoc dinh
hudng sao cho song song véi hudng clia dong khi chung trong dng gop. Cac két qua
CFD chi ra ring ludng khi thoat ra khéi 18 bi anh huéng boi dong khi trong éng gop.
Hon nita, CFD dong thé hién ring ludng khi nay khong 6n dinh, ma dao dong tr phia
ndy sang phia kia bén trong 6ng Borda.

Fig.14C va Fig.14D la céc hinh v& phong to ctia ludng khi tir 13 duoc thé hién tur
hai huéng khac nhau, mot hinh vé& theo huéng dong khi trong dng gép va hinh vé thu
hai theo huéng vudng géc véi huéng ctiia dong khi nay. RS rang tir cac hinh vé& nay,
ludng phun tir 15 bi anh hudng boi dong khi trong 6ng gop.

Fig.14E 14 hinh v& doc theo mdt mit phing qua tdm cua 6ng Borda voi hudng
ctia mit phing nay nim song song v6i huéng ctia dong khi trong éng gop. Didu ngac
nhién 14 phat hién dugc rang sy khong dn dinh cta ludng khi van vuot quéa dau cta voi
va vio ting chét rin duoc tao tang sbi bat ké voi co ty 1& chiéu dai dé nghi nho nhét
trén duong kinh (L/D) 1a 6,0. Ngoai ra, su khong on dinh cua luéng khi trén thuc té
dan dén van t¢c doc truc am trong mot phan cta 6ng. Phién ban dong cua nghién ctu
CFD thé hién ring ving vén toc am la khong on dinh, ma dich chuyén tr phia nay
sang phia kia trong dng, nhur dugc minh hoa trén Fig.15A, 1a hinh chiéu canh cua cua
nap cta voi, va cac hinh vé tir Fig.15B dén Fig.15K, thé hién cac hinh vé tudn tu
(khoang thoi gian bang nhau) tir phan tich CFD ctia voi phun dng Borda thé hién cach
luén phun dich chuyén tir phia nay sang phia kia trong 6ng Borda. Ro rang tu nhiing
két qua nay 12 két ciu voi nay c6 thé cho phép chit ran chay nguoc vao trong vung van

toc doc truc am chi dugc dua di va phun ra & van toc cao khi ludng khi nay dao phia

-15-



22182

trong dng nay. Biéu hién khong én dinh ctia ludng khi nay tring véi mau hinh mon
quan sat duoc trén céc loai voi nay sau khi st dung trong mot khoang thoi gian.
Céc vi du so sanh tir 2 dén 5

Theo céc hinh vé tir Fig.16 dén Fig.20 (Cac vi du so sanh tir 1 dén 5), la céac
hinh v& doc theo mdt mit phing doc truc qua cac két ciu 6ng Borda phun duogc cai
bién khac nhau. T4t c4 cac voi phun dugc danh gid duédi cung cac didu kién cla ap luc
ctra nap v&i céc 16 6 kich c¢& dé tao ra su ha ap khéng doi 1a 2,1 psi (14,48Kpa) ngang
qua dau phun. Mbi voi ¢6 chiéu dai 22,86cm (9 inso) va c6 duong kinh trong 3,81cm
(1,5 inso) (L/D bing 6).

Vi du so sanh 1 (13p lai) - Fig.16A 1a éng Borda tiéu chuin cé mot 16 don, nhu
duoc thé hién trén Fig.14 va Fig.15, dugc thé hién lai dé tham khao.

Vi du so sanh 2 — Trén Fig.17, éng Borda c¢6 hai 15 (mdi 16 c¢6 chidu daj
0,635cm (1/4 inso) va c6 duong kinh 2,642cm (1,04 inso) véi khoang cach 1,905¢m
(0,75 inso) giita cac 16. Cac két qua CFD chi ra 1a khong ¢6 su cai thién do én dinh ciia
ludng phun hodc sy c6 mit cia cac ving van toc doc truc Am trén dng voi khi so voi
6ng Borda tiéu chuén.

Vi du so sanh 3 - Trén Fig.18, 16 ¢ mot doan nghiéng ngén trén dau & phia sau.
Mot lan nita, cac két qua CFD chi ra 1a khong c6 su cii thién do én dinh cia ludng
phunhoacsucélnatcﬁacécvﬁngvantécdQcchénluénéngVOL

Vi du so sanh 4 - Trén Fig.19A (hinh vé& profin) va Fig.19B (hinh chiéu canh
clia ctra nap cua voi), chiéu day cia 15 tang tir 0,635cm (% inso) dén 2,54cm (1 inso)
theo chiéu dai. Két cAu ndy chung minh sy khong 6n dinh & mirc nho trong cac két qua
CFD. Tuy nhién, van c6 vung c6 van tbe doc truc am mac du vi tri cia ving van tdc
am 6n dinh hon.

Vi du so sénh 5 - Trén Fig.20A (hinh vé& profin) va Fig.20B (hinh chiéu canh
clia clra nap ctia voi), chiéu dai ctia voi co vung nghiéng dai ¢ ddu cira xa cta 15. Két
ciu nay ching t6 profin van tdc rit 6n dinh. Tuy nhién, ludng khi khong dugc dinh
tam trong 6ng va ¢6 mot vung vin tde doc truc 4m tuong dbi 16m, mic di ¢6 6n dinh.

Céc phan tich CFD éng Borda va céc ng Borda dugc céi bién trén cac hinh vé
tlr Fig.16 dén Fig.20 c6 dong khéng én dinh va/hodc van téc doc truc am, déu la dac

trung dong ngoai y muon cta voi phun khi.
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Cacvidutir 1 dén s

Theo c4c hinh v& tir Fig.21 dén Fig.25 (cac vi du tir 1 dén 5), minh hoa hinh vé&
doc theo mit phang doc truc qua cac voi phun theo cac phuong an thuc hién duoc mo
ta & day. Tt ca cac voi phun duoc danh gia dudi cing cac didu kién nhu céc vi du so
sanh tir 1 dén 5 (cung 4p luc ctra nap véi cac 16 ¢o kich c& dé tao ra su ha ap khong doi
2,1 psi (14,48Kpa) ngang qua dau phun). Mdi voi c¢6 chiéu dai 22,86cm (9 inso) va co
dudng kinh trong 3,81cm (1,5 inso) (L/D bang 6).

Vidu 1-Fig.21A (hinh vé profin) va Fig.21B (hinh chiéu canh ctia ctra nap cua
voOi) minh hoa sy phan tich CFD cho mot 16 twong tu nhu dugc minh hoa theo céc
phuong n thyc hién dugc md ta lién quan dén Fig.6A va Fig.6B. Két cdu 13 c¢6 khe ho
hinh vong bao quanh dia phiang c¢é dudong kinh 1,905cm (0,75 inso) va chiéu dai
0,635cm (V4 inso) dugc treo & tdm & ctra nap cia voi phun. Voi nay co profin van tde
rat 6n dinh. Tuy nhién, profin van tde nay khong duoc dinh tdm & clra xa. Ngoai ra, co
thécécécvﬁngcucb@rmﬁsuchéynguqccéthéxéyravévéinéycéthékhéchétaa

Vi du 2 — Fig.22A (hinh v& profin) va Fig.22B (hinh chiéu canh ctia ctra nap cua
v0Oi) minh hoa su phéan tich CFD cua 16 tuong tu nhu dugc minh hoa theo phuong an
thuc hién dugc md ta lién quan dén Fig.9A va Fig.9B. Két cdu 15 c¢6 mat nén duoc
vudt nhé duge treo & ctra nap cia voi dé tao ra khe hé cua 18 hinh vong. Voi nay hoat
dong nhu voi trén Fig.21A va Fig.21B trén quan dién vé do 6n dinh, nhung thé hién su
cai thién & chd profin van tdc hdu nhu dugc dinh tdm hoan hao trén éng voi. Tuy
nhién, voi nay c6 thé kho ché tao.

Vi du 3 — Fig.23A (hinh vé& profin) va Fig.23B (hinh chiéu canh cua ctra nap cua
voi) minh hoa su phan tich CFD ciia 16 twong tu nhu duoc minh hoa theo phuong én
thyc hién dugc md ta lién quan dén Fig.3A va Fig.3B. Két cdu 15 ¢6 bay (7) 15 nho dé
tao ra cung su ha ap véi két ciu 16 don. Két cdu nay co profin van tc kha 6n dinh va
profin van tbc & phan thoat ciia voi rét dong déu. Co mot sé ving c¢6 van tdc doc truc
am, nhung c6 han ché & mét nira cira nap ctia voi va khong di t6i diu voi.

Vi du 4 — Fig.24A (hinh vé profin) va Fig.24B (hinh chiéu canh cua cta nap cua
voi) minh hoa su phén tich CFD cua 16 twong tu nhu dugc minh hoa theo phuong an
thuc hién duge mo ta lién quan dén Fig.4A va Fig.4B. Két cdu 13 nay co két cdu nhiéu
16 (7 1) twong tu Vi du 3, chi khac la tim méng c6 16 (0,635cm (1/4 inso)) duoc thay
thé bang tdm day (2,54cm (1 inso)). Viée ¢ tim day c6 16 nang cao do én dinh cua
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profin van tdc so véi vi du 3, dong thoi ciing thé hién c¢6 profin vén tdc rat dong déu &
ctra xa ciia voi phun. Hon nita, diém ma tai d6 profin vén tdc tré nén ddng déu xay ra
som hon so v6i két cau 16 mong theo Vi du 3.

Vi du 5 - Fig.25A (hinh v& profin) va Fig.25B (hinh chiéu canh cia ctra nap cua
voi) minh hoa su phén tich CFD ctia 16 twong tu nhu dugc minh hoa theo phuong an
thuc hién dugc mé ta lién quan dén Fig.2A va Fig.2B. Két cdu 16 nay c6 két cdu 18 c6
tam (8) 16 dugc dich chuyén vé phia canh bén cia dng thay vi duoc dit trén tAm sau.
Khong c6 khe hé nao trén tAm sau. Mot 14n nira, vung 18 ¢6 kich ¢& dé tao ra cung su
ha 4p cua toan bd voi 1a 2,1 psi (14,48Kpa) dugc duy tri cho tit ca cac két cu néu
trén. Cac nghién ctru CFD chi ra ring két cdu nay din dén su dn dinh, profin van tdc
dong déu. Trong két qua CFD dong, hau nhu khong phat hién duge su dich chuyén
ndo & profin van tdc. Hon nita, két cdu voi nay 1a dé& ché tao so véi éng Borda tiéu
chuin trong vi du so sanh 1.

Vi du 6 — C4c hinh v& tir Fig.26 dén Fig.31 so sanh cac phan tich CFD cua 10
tuong tu nhu duge minh hoa trén Fig.2A va Fig.2B v6i su phan tich CFD cua 6ng
Borda tiéu chudn trong vi du so sdnh 1 (dugc minh hoa trén Fig.16 va dugc lap lai trén
Fig.27, Fig.20 va Fig.31 dé thuén tién hon, trong do6 Fig.27A, Fig.29A va Fig.31A la
hinh v& profin va Fig.27B, Fig.29B va Fig.31B 1a hinh chiéu canh cua cia nap cua
voi). Cac két cau 18 nay co6 cac két cdu nhidu 15 v6i tam (8) 15 (Fiz.26A (hinh chiéu
canh) va Fig.26B (hinh v& profin cta cira nap cta voi)), sau (6) 16 (Fig.28A (hinh
chiéu canh) va Fig.28B (hinh v& profin ciia cira nap ciia voi)), va bén (4) 15 (Fig.30A
(hinh chiéu canh) va Fig.30B (hinh v& profin cia ctra nap cua voi)) dich chuyén vé
phia éng nay thay vi dugc dit trén tAm sau. Khong c6 khe ho trén tAm sau. Mot lan
nita, vung 16 ¢6 kich c& dé tao ra cung su ha 4p cua toan bd voi la 2,1 psi (14,48Kpa)
duoc duy tri cho tat ca céc két cAu néu trén. Céc nghién ctru CFD cho thdy ring cac két
cdu nay dan dén sy n dinh, cac profin van téc dong déu (giam dan theo thoi gian) so
v6i dng Borda tiéu chudn. Cac nghién ctru CFD con cho thdy ring su dich chuyén tur
tam (8) dén sau (6) dén bén (4) 15 nang cao tinh dong déu cho vén tdc & cira xa.

Nhu dugc md ta & trén, cdc voi phun theo cac phuong an thuc hién dugc mo ta
§ trén c6 thé tao ra mdt cach cé loi mdt hodc nhiéu profin van toc 6n dinh, van toc

dong déu & ctra x4 cuia voi phun, va cac ving giéi han c¢6 vén toc dong am. Mot cach
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¢6 1o, cac voi phun nay c¢6 thé dan téi mot hodc nhidu yéu td trong s su dn mon giam,
sw co mon chat xuc tic giam va viéc phan phéi khi dugc nang cao.

Mic du phan mé ta nay c6 mdt s6 luong hitu han cic phuong an thuc hién,
nhung nhd phin mb ta nay, ngudi 6 trinh dd trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay s&
nhan ra ring c4c phuong an thuc hién khac ¢ thé dugc tao ra ma khong nam ngoai
pham vi bdo hd cua sang ché. Do do, pham vi nay can dugc gi6i han chi béi yéu cau

bao hd kem theo.
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YEU CAUBAO HO
1. Vi phun (10, 20, 60) d str dung trong thiét bi phan phdi khi ¢& phun ludng khi vao
tang s6i, voi phun nay bao gdm:

6ng (12, 22, 60) co6 ctra nap khi (14, 24, 64), ctra x4 khi (16, 26, 66), dudng
kinh trong va chiéu dai doc truc; trong dé cira nap khi (14, 24, 64) bao gém céac 16
han ché dong (17, 27, 70) dugc phan bd trén dau doc truc cia 6ng, trong d6 cac 16
han ché dong (17, 27, 70) 1a cac 15 han ché dong theo huéng kinh dwoc phan b
theo chu vi xuyén qua éng nay; va

trong d6 cac 16 han ché dong theo hudng kinh duoc bé tri xuyén qua 6ng nay

¢ chiéu dai L tir dau doc truc trong ctia ong gan ctra nap, trong d6 chiéu dai L nhé

hon 2 1an dudng kinh trong cta éng.

2. Voi phun theo diém 1, trong d6 ty 18 gitta duong kinh trong ciia cira x4 khi (16, 26,
66) cua 6ng trén dudng kinh cua it nhét mot 16 trong sb cac 16 han ché dong (17, 27,

70) 16n hon 2:1.

3. Voi phun theo diém 1, trong d6 chiéu dai doc truc ctia éng it nhit gip 5 lan duong

kinh trong ctia ctra xa khi (16) ctia dng.

4. Vi phun theo diém 1, trong d6 céc 16 han ché dong (17, 27, 70) dugc bd tri thing
hang doc truc véi 6ng (12, 22, 60).

5. Voi phun theo diém 1, trong dé ty 18 gitra chidu dai doc truc ctia dng (12, 22, 60)
trén chiéu dai doc truc cta it nhat mot 13 trong sb cac 15 han ché dong (17,27, 70) it
nhat 13 4:1.

6. Voi phun theo diém 1, trong d6 dau doc truc cua dng (12, 22, 60) & gin cac 15 han

ché dong (17, 27, 70) duogc bd tri theo chu vi duge bit kin lai.
7. Voi phun (10, 20, 60) dé sir dung trong thiét bi phan phdi khi d& phun ludng khi vao

tang soi, voi phun nay bao gom:

6ng (12, 22, 60) cé ctra nap khi (14, 24, 64) va ctra xa khi (16, 26, 66);
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trong d6 cira nap khi (14, 24, 64) bao gdm 13 hinh vong (68) bao quanh co cdu

han ché dong (70) dudi dang dia dugc treo & tdm ciia clra nap nay.

8. Voi phun theo diém 7, trong d6 co cdu han ché dong (70) c¢6 dang hinh non hogc

hinh nén cut.

9. Voi phun theo diém 7, trong d6 chiéu rong cua 15 hinh vong (68) ndm trong khodng

tir 0,05 dén 0,25 1an duong kinh trong cta dng.

10. Voi phun theo diém 7, trong d6 chidu dai cta co cdu han ché dong ndm trong

khoang tir 0,1 dén 0,9 1an chiéu dai ctia dng.

11. Thiét bi phan phéi khi (80, 90) dé phun ludng khi vao tAng s6i, bao gbm:

bng gop phan phéi (82, 93) nbi thong chét luu véi ngudn khi (94) va cac voi
phun (84, 95), cic voi phun nay bao gém 6ng c6 cira nap khi (86, 96), ctra xa khi (88,
97), duong kinh trong va chiéu dai doc truc; va

ctra nap khi (86, 96) ctia it nhat mot voi phun trong s6 cic voi phun duge b tri
bén trong 6ng gép phan phdi (82, 93);

trong d6 ctra nap khi (86, 96) cta it nhdt mot voi phun bao gdm céc 16 han ché
dong theo hudng kinh dugc phan bd trén dau doc truc cua voi phun, va

trong d6 cac 16 han ché dong theo hudng kinh duoc bd tri xuyén qua dng nay &
chidu dai L tir ddu doc truc trong ctia dng gin clra nap, trong d6 chiéu dai L nho hon 2

lan duong kinh trong cua éng.

12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 ctra x4 khi (88, 97) & gan chu vi ngoai ctia éng gop
phan phdi (82, 93).

13. Thiét bi theo diém 11, trong d6 ctra xa khi (88, 97) cta bng ndm ngoai chu vi ngoai

ctia dng g6p phén phdi (82, 93).

14. Thiét bi theo diém 11, trong d6 ty 18 giita duong kinh trong cua cira xa khi (88, 97)

ctia 6ng trén duong kinh ctia it nhat mot 18 trong sb cac 15 han ché dong 16n hon 2:1.
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15. Thiét bi theo diém 11, trong d6 chiéu dai cta éng it nhdt gdp 5 1an duong kinh

trong cua clra x4 cua ong.

16. Thiét bi theo diém 11, trong d6 cac 16 han ché dong duoc bd tri théng hang doc

truc véi ong.

17. Thiét bi theo diém 11, trong d6 ty 1é gifta chidu dai doc truc ctia dng trén chidu dai

doc truc ctia it nhat mot 13 trong s6 cac 16 han ché dong it nhat 1a 4:1.

18. B hoan nguyén chét xuc tic da sir dung bao gdm thiét bi phan phdi khi theo diém

11 duge b tri bén trong bd hoan nguyén nay.
19. Thung phan tng polyme héa bao gom thiét bi phan phéi khi theo diém 11.

20. Thung khi héa than bao gdm thiét bi phan phéi khi theo diém 11.
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