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(54) THIET BI MA DIEN

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi ma dién bao gém co ciu lam kin bén trong éng dé bit kin
duong dan bén trong 6ng thép, dién cuc khong hoa tan hinh 6 ong dugc bb tri & dau bng sao
cho d6i dién vdi ren trong, co cau cap dung dich ma trong do bao gom cac voi phun mo
rong toa tron voi truc dng ctia dng thép 1am tAm, va co cdu lam kin dau éng chira cac voi
phun trong d6 va duoc lip vao dau 6ng, khi dugc nhin theo hudng truc éng, dau cta mdi
voi phun duoc dit & giita ren trong va dién cuc khong hoa tan, va moi voi phun phun dung
dich ma theo hudng giao cat voi huéng mé rong cua voi phun, hudng nay 1a hudng quay
theo chiéu kim dong hd hoic nguoc chiéu kim ddng, trong do truc éng 14 tim.
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Linh vire ky thuat dwge dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi ma dién dé tao ra 16p ma dién trén bé mat cua

ren trong duoc tao ra trén bé mit chu vi bén trong dau dng cta éng thép.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Pé thu khi ty nhién hodc dau thé tir long dét, hd duge dao téi mé khi ty
nhién hodic moé dau cé & dudi long dt sdu hang nghin mét, va cin phai lip dit
dudng dng van chuyén 16n vao hb. Trong dudng 6ng van chuyén, cic ng thép
dai (dwoc goi 1a cac ng giéng dau) duogc lién két véi nhau thanh dudng dan.
Trong nhiing nim gan day, xét d&én viéc nang cao ning sudt, nhu cau médi ndi ren
(duge goi 12 mdi ndi lién khéi) dbi véi éng thép c6 kha ning truc tiép lién két
cac dng giéng diu ma khong can st dung vat nbi ngay cang ting 1én. Ong giéng
dau c6 ren ngoai dugc tao ra trén bé mat vong tron bén ngoai cia mot dau dng
va ren trong dugc tao ra trén bé mit chu vi bén trong cua dau 6ng con lai duoc
str dung 1am méi ndi lién khdi. Nghia 13, méi ndi lién khéi bao gdm ren ngoai
(chét) duoc tao xodn trén bé mit vong tron bén ngoai ctia mdt dau dng cua dng
giéng dau va ren trong (hop dng 16t) duoc tao xoan trén bé mit chu vi bén trong

ctia mot dau ong con lai cia ong giéng dau dugc két nodi véi Ong giéng dau.

Théng thuong, khi cic éng giéng dau duoc lép chic chéin véi nhau, dé
ngan ngira sy ket phin méi ndi, ddu bbi tron (dope API) bao gdm cac kim loai
ning nhu Pb duogc dit vao it nhit mét trong cac ren ngoai va ren trong cia
dudng 6ng giéng dau. Mit khéac, & ving ma & d6 viéc sir dung dope API bi gi6i
han theo qui dinh v& mai trudng nghiém ngit, dau bdi tron bao vé moi truong
(dope xanh) khong bao gdm cac kim loai ning c6 thé dugc st dung. Do su bbi
tron cta dope xanh kém hon so vé&i su bdi tron ciia dope API, nén viée ket dé
dang xay ra & phan mbi nbi. Do d6, khi dope xanh dugc st dung 13 dau bdi tron,
dé bu dép cho viée thiéu su boi tron clia dope xanh va ngin ngira viée ket xay ra,
tot hon 1a 16p ma dién nhu déng duoc tao ra trén it nhat mdt bé mat cla ren

ngoai va ren trong duogc tao ra trén dau ong cia ong giéng dau.
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Vi dy, trong tai liéu sang ché 1 duédi day, thiét bi duoc bdc 16 dé tao ra 16p
ma dién trén bé mat cua ren ngoai (chot) dugc tao ra trén mot dau Ong cua ong
giéng dau, nghia 13, trén bé mat vong tron bén ngodi ctia mot dau 6ng clia dng

giéng dau.
Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai lidu sang ché 1: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban d3 qua
thim dinh, cong bd thi hai s6 $63-6637

Ban chat k§ thuit ciia sang ché
Vén dé can dugc giai quyét boi sang ché

Khi vat ndi duoc sir dung 1a b6 phan ndi, 16p ma dién dugc tao ra trén bé
mat cda ren trong duogc tao ra trén bé mit chu vi bén trong cua vat ndi, va do dé,
do tin cay (d6 chiu ket) cta phan mdi nbi duoc nang cao. Ciing trong mdi nbi
lién khéi, dé c6 duge do tin cay tuong tu, tdt hon 14 16p ma dién duoc tao ra trén
bé mit ctia ren trong (box) duoc tao ra trén bé mit chu vi bén trong ctia mot dau

ong cua ong giéng dau.

Nhin chung, khi 16p ma dién dugc tao ra, cac bong bong khi hydro va oxy
dugc tao ra dong thoi véi 16p ma dién. Nhu dugc mo ta trong tai lidu sang ché 1,
khi 16p ma dién duoc tao ra trén bé mat cua ren ngoai dugc tao ra trén bé mat
vong tron bén ngoai cua éng thép, cac bong béng nhanh chong dugc tach ra khoi
bé mit ciia ren ngoai, nén khéng c6 nhuoc diém. Tuy nhién, khi 16p ma dién
duoc tao ra trén bé mit cia ren trong dugc tao ra trén bé mdt chu vi bén trong
cua 6ng thép, do su tach ra ciia cac bong bong nay bi can trd do thanh bén trong
ctia dng thép, cu thé 13, cac bong béng dé dang con lai trong cac rinh cla ren
trong. Phan con lai ctia céc bong bong s€ trd thanh vung khong duge ma va tré

thanh nguyén nhan giam tinh chiu ket ctia phin méi néi.

Sang ché duogc thuc hién khi xem xét truong hop néu trén, va muc tidu
cla sang ché 13 tao ra thiét bi ma dién cé kha nang tao ra 16p ma dién déng bo

khong c6 vuing khong dugc ma trén bé mat ciia ren trong dugc tao ra trén bé mit
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chu vi bén trong dau éng ctia éng thép.
Phuong tién giai quyét van dé

Sang ché dé xuat cach thtrc dudi day dé giai quyet cac van deé néu trén va

dat dugc muc ti€u lién quan. Cu thé 13,

(1) Theo mot khia canh, sang ché d& xuét thiét bi ma dién dé tao ra 16p ma
dién trén bé mit cla ren trong duoc tao ra trén bé mat chu vi bén trong dau éng
ctia dng thép, bao gdm: co cAu lam kin bén trong dng dé bit kin duong bén trong
ctia 6ng thép tai vi tri cach xa ren trong theo hudng truc dng cia 6ng thép; dién
cuc khong hoa tan hinh éng duoc bd tri & diu dng sao cho dbi dién véi ren
trong; co cau cap dung dich ma trong dé bao gém céc voi phun dé mé rong tda
tron voi truc 6ng cia éng thép 1a phén trung tim va duoc bé tri & bén ngoai dau
6ng; va co cau lam kin dau dng dé chira cac voi phun trong d6 va duge lap vao
dau dng & trang thai & d6 co cdu lam kin déu 6ng tiép xuc gan voi bé mit vong
tron bén ngoai cua dau dng, va khi dugc nhin theo hudng truc 6ng, dau mdi voi
phun dugc dat & gifta ren trong va dién cuc khong hoa tan, va mdi voi phun
phun dung dich ma tir céng phun dugc tao ra trén dau theo hudng sao cho giao
v6i huéng mé rong ciia voi phun, huéng 1a hudéng quay theo chiéu kim ddng hd

hoic nguoc chiéu kim ddng hd trong dé truc 6ng 13 trung tam.

(2) Trong thiét bi ma dién theo muc (1), mdi voi phun c¢6 thé vudng gbc

vo1 hudng truc 6ng hodc nghiéng vé phia dau ong.

(3) Trong thiét bj ma dién theo muc (1), mdi voi phun c6 thé vudng goc
v6i hudng truc 6ng, va mdi voi phun c6 thé phun dung dich ma theo hudng quy
chiéu vuong géc véi hudng truc dng va hudéng mé rong khi dugc nhin theo
hudng mé rong cua voi phun hodc phun dung dich ma theo hudng nghiéng tir

huéng quy chiéu dén phia dau éng.

(4) Trong thiét bi ma dién theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (1) dén

(3), co clu cép dung dich ma c6 thé bao gdm ba voi phun.

(5) Trong thiét bi ma dién theo muc bat ky trong sb cac muc tir (1) dén

(4), co cau lam kin dau ong co6 thé con bao gom: cong xa dé xa dung dich ma da
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duoc st dung; va co cAu thic déy x4 chit long dé thic déy viéc xa dung dich ma
da duogc str dung.

(6) Trong thiét bi ma dién theo muc (5), co cu thic diy x4 chit 16ng c6
thé 1a phin mé khong khi duoc bd tri & vi tri trén ng thép trong co ciu lam kin
déu ong.

Hiéu qua clia séng ché

Theo cac khia canh néu trén, 16p ma dién d(‘A)ng bd ¢ thé dugc tao ra ma
khong c¢6 ving khong dugce ma trén bé mit cia ren trong dugc tao ra trén bé mat
chu vi bén trong dau dng cua dng thép.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& giai thich v& mat khai niém thé hién két cAu cua thiét bi
ma dién theo mdt phuong an cta sang ché.

Fig.2 14 hinh chiéu canh mit cét theo dudng A-A trén Fig.1 (hinh khi
dugc nhin theo hudng truc éng cua dng thép 0).

Fig.3 1a hinh v& khi co cu cép dung dich ma 7 trong vi du stra ddi duoc
nhin theo huéng vudng goc véi hudng truc bng ciia bng thép 0.

Fig.4 13 hinh chiéu canh mit cit theo huéng B-B trén Fig.3 (hinh vé khi
dugc nhin theo huéng truc 6ng ctia 6ng thép 0).

Fig.5 1a hinh v& khi voi phun dung dich ma 7a dugc nhin theo huéng mao
rong R11 & do.

M5 ta chi tiét sang ché

Duéi day, phuong an cia sang ché s& duge mé ta chi tiét dua vao cac hinh
vé& hodc tuong tu.

Fig.1 13 hinh v& giai thich vé mat khai niém thé hién két ciu cua thiét bi
ma dién 1 theo mot phuong 4n clia sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, thiét bj ma dién 1 theo phwong 4n 1a thiét b
tao ra 16p ma dién trén bé mat cia ren trong Ob dugc tao x04n trén bé mat chu vi

bén trong dau éng Oa cua éng thép hinh tru 0. Trén Fig.1, trang thai & d6 ong
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thép 0 duoc bd tri xap xi theo chiéu ngang duge vi du. Trong cac mo ta dudi
day, truong hop & d6 dng thép 0 1a dng giéng dau dai lién mach duoc vi du.
Ngodi ra, s6 chi d4n AX trén hinh v& chi bao truc 6ng (truc trung tdm) cua 6ng

thép 0.

Thiét bi ma dién 1 bao gdbm co cau lam kin bén trong ong 2, co cau lam
kin dau ong 3, dién cuc khong hoa tan 4, va co cau cap dung dich ma 5. Duéi

day, cac chi tiét cia moi by phén cua thiét bi ma dién 1 s€ lan lugt dugc mo ta.
Co cau lam kin bén trong ong 2

Co cdu lam kin bén trong 6ng 2 duge bd tri & vi tri dinh trude Oc bén
trong theo huéng truc dng (hudéng doc theo truc dng AX trén Fig.1) ctia dng thép
0 tir ren trong Ob ctia dng thép 0. Co ciu lam kin bén trong dng 2 tiép xtic voi
6ng thép 0 & trang thai lam kin tai vi tri dinh trude Oc. Noéi cach khéac, co chu
lam kin bén trong 6ng 2 bit kin dudng bén trong cta dng thép 0 tai vi tri dinh

trudce Oc.

Vi du, nhu co cdu 1am kin bén trong éng 2, chét hinh luc gidc duoc sir
dung trong hé théng duong 6ng c6 thé dugc st dung. Nhu d3 biét, chét hinh luc
giac ¢ cau tao bit kin duong dng bén trong cta chi tiét dang éng bang cach
chén vong cao su gitta hai tAm va mé rong duong kinh ctia vong cao su. Ngoai
ra, co cAu lam kin bén trong 6ng 2 khong bi gidi han voi chdt hinh luc giac va co
thé 13 bat ky thiét bi nao néu c6 ciu tao c6 kha ning bit kin duong 6ng bén trong
ctia dng thép 0.

Do co cu lam kin bén trong éng 2 duoc biét dén boi mot ngudi 6 tay
nghé cao trong linh vuc k¥ thuét lién quan, nén cic mé ta thém déi véi co chu
1am kin bén trong dng 2 dugc bd qua.

Co ciu lam kin dau 6ng 3

Co céu lam kin dau dng 3 bao gém than chinh hinh tru 3a chtra céc voi
phun dung dich ma 5a, 5b, va 5c dugc bao gdm trong co cau cip dung dich ma 5
duoc mo ta dudi day va bao gdbm hinh dang bé mit bén trong c6 thé duoc lép &

trang thai & d6 than chinh 3a tiép xic gan véi bé mit vong tron bén ngoai va bé
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mat cuoi cia dau ong Oa cua ong thép 0.

Co cau lam kin dau ong 3 dugc lap véi dau ong Oa & trang théi & do6 than
chinh 3a tiép xtc gan v4i bé mét vong tron bén ngoai va bé mat cudi cia dau
ong Oa cua ong thép 0, va do dd, co cau lam kin dau ong 3 lam kin phan bén

trong cua dau ong Oa ctia Ong thép 0 cung vdi co cau lam kin bén trong ong 2.

Cdng xa chét 1éng 3¢ va co cdu thic ddy xa chét 1éng 3b duge bd tri &

than chinh 3a cta co cau lam kin dau 6ng 3.

Céng x4 chét long 3¢ x& dung dich ma sau khi dung dich ma duoc st
dung dé tao ra 16p ma dién, va dugc bd tri & vi trf thip hon so véi ng thép 0 khi

co cAu lam kin dau dng 3 duogc lép vao dng thép 0.

Co céu thuc dy xa chit 16ng 3b thic day viée xa dung dich ma da dugc
str dung. Co céu thic ddy xa chét 1ong 3b khong bi gidi han trong mot loai hinh
cu thé néu nd co thé thic déy viéc xa ctia dung dich ma, va nhu dugc thé hién
trén Fig.1, t6t hon 13 cra thong khi 3b dwoc bb tri & vi tri trén éng thép 0 trong

co cau lam kin dau 6ng 3.

Két cdu c6 thé duoc ap dung & d6 van dién tir (khéng duogc thé hién) duge
b6 tri & cong mé khong khi 3b va ctra thong khi 3b duwoc mé ra va déng vao.
Ngoai ra, bng duoc 1ap vao cira thong khi 3b, ng duoc kéo dai 1én phia trén, va
n6 c6 thé ngin ngira chat 1ong khong bi théi ra ngoai than chinh 3a nho can bang
ap sudt chét long duoc phun vao béi may bom va trong lugng cua chinh chét
long. Ngoai ra, viéc xa dung dich ma da dugc st dung co thé duoc thic déy nho
duoc cung cap khi nén tir ctra thong khi 3b dén phan bén trong cia du 6ng 0a,

hodc tuong tu.

Néu dung dich ma da dugc stir dung khong dugc xa nhanh sau khi 16p ma
dién dugc tao ra, thi 1ép ma dién c6 thé an mon va mau cia 16p dé c6 thé bj thay
ddi. Tuy nhién, nhu dugc néu trén, do ctra thong khi 3b dugc bb tri & co cAu 1am
kin dau 6ng 3 va do do, dung dich ma da dugc sir dung dugc x4 nhanh, sy thay
ddi mau sic cta bé mat 16p ma dién dugc tao ra trén ren trong 0b cé thé duoc

ngan ngan chan.
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bién cuc khong hoa tan 4

Pién cuc khong hoa tan 4 1a dién cuc hinh tru rdng (cuc duong) dé tao ra
16p ma dién trén ren trong Ob va duoc b6 tri & dAu 6ng Oa ctia dng thép 0 sao cho
ddi dién véi ren trong Ob. Tét hon 13 truc trung tdm cua dién cyc khong hoa tan
4 duge bd tri sao cho tring véi truc dng AX ciia dng thép 0. Nghia 13, khi dugc
nhin theo huéng truc éng cua dng thép 0, tot hon 1a ng thép 0 va dién cuc
khong hoa tan 4 c6 mdi quan hé déng tam. DPién cyc khong hoa tan 4 dugc b tri
theo cach nay, va do doé, 16p ma dién cé tinh ddng bd cao c6 thé dugc tao ra trén

bé mét ctia ren trong Ob dugc tao ra trén bé mét chu vi bén trong cia dau ong Oa.

Vi dién cuc khong hoa tan 4, t6t hon 1 dién cuec, trong do tAm titan phu
oxit iridi hodc tAim thép khong gi, hodc tuong tu dugc tao ra dudi dang hinh tru,

dugc str dung.

Thanh kich hoat 6 dé kich hoat dién cuc khong hoa tan 4 thdm vao than
chinh 3a ctia co cdu lam kin déu éng 3 va duogc két ndi véi dién cuc khong tan 4.
Vi dy, thanh titan, thanh thép khong gi, hodc twong tu c6 thé dugc st dung nhu
thanh kich hoat 6.

Néu hé sb dién thé duge dat vao gitta dién cuc khoéng hoa tan 4 va dng
thép 0 trong khi dung dich ma dwoc cung cip giita ren trong 0b va dién cuc
khong hoa tan 4 nhd co ciu cép dung dich ma 5 duoc mé ta dudi day, 16p ma

dién duoc tao ra trén bé mit cua ren trong 0b.

Do dién cuc khong hoa tan 4 dugc biét dén boi mot nguoi co tay nghé cao
trong linh vuc k§ thuat lién quan, cac mo ta thém dbi vai dién cyc khong hoa tan
4 dugc bd qua.

Co céu cap dung dich ma 5

Co céu cip dung dich ma 5 cung cdp dung dich ma cho phén bén trong
ctia dau 6ng 0a cta 6ng thép 0 va duoc d& & vi tri bén ngoai diu 6ng Oa nho co
ciu d& (khong duoc thé hién) duoc bb tri trén co cau lam kin diu éng 3.

Duéi ddy, két ciu cua co cdu cap dung dich phun 5 s& dugc mo ta chi tiét

dua vao Fig.1 va Fig.2. Ngoai ra, Fig.2 13 hinh chiéu canh mat cét theo dudng
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A-A trén Fig.1 (nghia 13, hinh dugc nhin bén ngoai 6ng thép 0 tir bén trong éng
thép 0 theo hudng truc éng ctia éng thép 0).

Nhu duoc thé hién trén Fig.1 va Fig.2, co cdu cdp dung dich ma 5 bao
gdm céc (ba 13 vi dy theo phuong 4n nay) voi phun dung dich ma 5a, 5b, va 5c
dé mo rong toa tron véi truc dng AX ciia dng thép 0 1am trung tim. Nhu duoc
thé hién trén Fig.2, khi dugc nhin theo hudng truc 6ng cla éng thép 0, cac dau
(dua vao cac sb chi din 5a-1, 5b-1, va 5c-1 trén Fig.2) clia cac voi phun dung
dich ma tuong tng Sa, 5b, va 5c¢ duoc b6 tri gitta ren trong Ob va dién cuc khong

hoa tan 4.

Ngoai ra, khi dugc nhin theo hudng truc 6ng cua 6ng thép 0, cac voi phun
dung dich ma tuong tmg 5a, 5b va Sc phun dung dich ma tlr cac cong phun (dua
vao céac s6 chi dan 5d, Se, va 5f trén Fig.2) duoc tao ra trén mdi du cta cac voi
phun hudng theo cac huéng giao véi cac huéng mé rong (dwa vao céc sb chi
dan R1, R2 va R3 trén Fig.2) cia céc voi phun dung dich ma, cac huéng la cac
huéng quay theo chiéu kim dong hd hodc nguoc chiéu kim ddng hd trong do
truc ong AX 13 trung tdm. Duéi day, cac hudng trong d6 dung dich ma duoc
phun tir cic voi phun dung dich ma tuong tng 5a, 5b va Sc dugc dé cap dén la

cac huong phun dung dich ma (dua vao cac sb chi dan S1, S2 va S3 trén Fig.2).

Ngoai ra, nhu dugc néu trén, cdc huéng phun dung dich ma twong g S1,
S2, va S3 ¢6 thé duoc thiét lap theo huéng quay bt ky trong céc hudng theo
chiéu kim dong ho va ngugc chiéu kim ddng trong d6 éng truc AX 1a trung tam.
Tuy nhién, dé ngan chdn vi¢c xdy ra cac vung khdng duoc ma mdt cach hiéu
qua, tdt hon 1a cac hudng phun dung dich ma tuong (g S1, S2 va S3 duoc thiét
1ap theo huéng quay cung chiéu kim dong hd hodc nguoc chiéu kim dong nhu

hudng cat ren cua ren trong 0b.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, huéng mé rong R1 cda voi phun dung dich
ma Sa giao v6i huéng phun dung dich ma S1. Tuy nhién, c4 hai (R1 va S1)
khong can phai giao nhau & trang thai ¢ d6 ca hai vudng goc vdi nhau. Noi cach
khac, géc giao nhau gifta huéng mé rong R1 clia voi phun dung dich ma 5a va

huéng phun dung dich ma S1 khéng bi gi6i han dén 90° va c6 thé dugc thiét 1ap

-9-



24654

thich hop theo cac kich thudc ctia 6ng thép 0 va dién cuc khong hoa tan 4 hoic

tuong tu sao cho 16p ma dién déng bd duge tao ra trén bé mat cia ren trong Ob.

Mbi quan hé gifta huéng mé rong R2 cda voi phun dung dich ma 5b va
hudng phun dung dich ma S2 va mdi quan hé gitra huéng mé rong R3 cia voi

phun dung dich ma 5c va hudng voi phun dung dich ma S3 tuong tu nhu trén.

Ngoai ra, vi du, khi hudng cét ren cia ren trong Ob theo chiéu kim ddng
hd, tdt hon 14 tat ca céc hudng phun dung dich ma S1, S2 va S3 duoc thiét lap
sao cho ddi mat v6i huéng quay theo chidu kim ddng hd, trong d6 truc 6ng AX

la trung tam.

Ngoai ra, gbc giita cac voi phun dung dich ma lién k& c6 thé duoc thiét
1ap thich hop theo tong sb cac voi phun dung dich ma. Vi du, trong phuong an
ndy, khi téng s6 cac voi phun dung dich ma 1a 3, goc gifta cac voi phun dung

dich ma 1ién k& c6 thé duoc thiét 1ap dén 120°.

Ngoai ra, nhu trén Fig.1, khi dugc nhin theo hudng vudng goc véi hudng
truc dng ctia dng thép 0, cac voi phun dung dich ma tuong Ung 5a, 5b va 5c¢
nghiéng vé phia diu dng 0a. N6i cach khéc, cac huéng mé rong R1, R2 va R3
cta cac voi phun dung dich ma tuong tmg 5a, 5b, 5S¢ nghiéng dbi véi truc dng

AX ctia 6ng thép 0.

Vi du, t6t hon 14 géc nghiéng (sd chi dan al trén Fig.1.) gifta voi phun
dung dich ma 5a (huéng mo rong R1) va truc 6ng AX duoc thiét 1ap thich hop
theo céc kich thudc ciia 6ng thép 0 va dién cuc khong hoa tan 4 hoic tuong tu
sao cho 16p ma dién déng bd duoc tao ra trén bé mit cta ren trong Ob. Theo su
kiém tra dugc thuc hién boi cac nha sang ché, dugc xdc minh réng 16p ma dién
c6 tinh ddng bd cao dd duogc tao ra néu goc nghiéng ol da duoc thiét 1ap dén
pham vi bang hoic nhiéu hon 45° va it hon 90°,

Ngoai ra, voi phun dung dich ma 5a (huéng mé rong R1) c6 thé vudng
géc v6i hudng truc dng cua 6ng thép 0 (nghia 14, g6c nghiéng ol = 90°). Ciing
trong trudng hop nay, dugc xac minh ring 16p ma dién c6 tinh ddng bd cao da

duoc tao ra.

-10-



24654

Méi quan hé gitra voi phun dung dich ma 5b va truc dng AX va mbi quan

hé gitta voi phun dung dich ma 5c va truc 6ng AX tuong tu nhu trén.

Theo thiét bi ma dién 1 cua phuong an dugc néu trén, 16p ma dién d’é‘ing
bd co thé duoc tao ra ma khong c6 vung khong dugc ma trén bé mat cda ren
trong Ob dugc tao ra trén bé mit chu vi bén trong ciia dau éng 0a ctia dng thép 0.

Dudi day, cac ly do s€ dugc mo ta.

Khi 16p ma dién duoc tao ra trén bé mit ren ctia dng thép 0, phuong phéap
tach céc bong béng nho dit dng phun dung dich ma thudng duoc biét dén. Vi
dy, trong linh vyc k¥ thuat lién quan dugc bdce 1 trong tai li€u sang ché 1, co thé

dat ng phun dung dich ma bing céch ting luong cung cap dung dich ma.

Tuy nhién, bé mit ma 1a bé mit cia ren va bao gdm cac dau ren va cac
day ren. Do d6, ng phun yéu & cac day ren trong khi dng phun manh & gan cac
bé mat ciia cac dau ren. Do khi hydro va khi oxy dugc tao ra khi 16p ma dién
duogc tao ra la cac bong bong nhd, cac bong bong dugce tich & cac ddy ren khong
dugc tach ra tir cac day ren cho dén khi céc bong bong nhé dugc thu thap & cac
ddy ren (cé4c ranh cua ren) va tré thanh cac bong bong 16n. Ving khéng duge ma
thuc su xdy ra 1a ving nhé nhu ddu chdm. Ngoai ra, ren dugc st dung cho cac

chi tiét lién két dugc tao ra theo hinh dang x0én ba chiéu.

V6i phuong phap tach cac bong bong nhé tir cac day ren, cac nha sang
ché d3 tim ra phuong phap cung cip dung dich ma nhd 6ng phun xoén giita bé
mit clia ren trong Ob va dién cyc khong hoa tan 4 clia, nghia 14, hai hodc nhiéu
cac voi phun dung dich ma. Tuy nhién, khi voi phun dung dich ma duogc sir

dung, cac hiéu qua éng phun du khong thé dat duge.

Ngoai ra, ngay ca khi ba voi phun dung dich ma duoc lép dit trén cac dau
clia cac cong cung cip, néu huéng phun dung dich ma ctia mdi voi phun dung
dich ma khéng thich hop, su can bing 4p suét gitra cac voi phun dung dich ma
6 thé khong dugc diéu chinh mat cach thich hop, va céac hiéu qua 6ng phun du
khong thé dat duoc.

Do do, cac voi phun dung dich ma dugc bo tri tai cac cong cung cép o

phin trung tdm cta dau éng Oa cta 6ng thép 0, va éng phun xoin ddng bo c6 thé
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dat dugc bing cach diéu chinh cac hudng phun dung dich ma ctia mdi voi phuﬁ

dung dich ma.

Cu thé 13, nhu dugc thé hién trén Fig.1 va Fig.2, cac dAu clia cac voi phun
dung dich ma tuong ung S5a, 5b va 5c nghiéng vé truc dng AX ctia bng thép 0
duogc ma. Tét hon 12 ba hodc nhiéu cac voi phun dung dich ma duogc bd tri.
Ngodi ra, t6t hon 13 cac hudng phun dung dich ma S1, S2 va S3 cua cic voi
phun dung dich ma 5a, 5b va 5c¢ duoc thiét 14p sao cho dng phun xoin dugc tao
ra theo hudng quay tuong ty nhu hudng cit ren ctia bé mit ren trong 0b dugc

ma.

Tt hon 14 cac dau cua céc voi phun dung dich ma tuong mg 5a, 5b va Sc
dugc dat & bén ngoai 6ng thép 0 tir diu cta ren trong Ob, nghia 13, dau Oa-1 cua
dau dng 0a ctia 6ng thép 0 sao cho cac bong béng duge tach ra tir toan bd ving

bé mit clia ren trong Ob.

Ngoai ra, tSt hon 1a khi cac bé mit dau cua cac voi phun dung dich ma
tuong ung Sa, 5b va Sc dugc dat gitra ren trong 0b va dién cuc khong hoa tan 4

theo hudng xuyén tdm cta éng thép 0.

Céc dau cia cac voi phun dung dich ma 5a, 5b va 5c¢ dugc tao ra tuyén
tinh vé phia ren trong 0b. Tuy nhién, vi du, phin dau bao gdbm bé mit du cua
mdi voi phun dung dich ma 5a, 5b va 5c ¢ thé nghiéng vé phia bén ngoai theo
hudng xuyén tdm ctia dng thép 0 theo dudng kinh cua thép dng 0, cac kich thude
clia ren trong Ob, hodc twong tu dé ting tinh dong bd clia dng phun xodn duge
tao ra gifta ren trong Ob va dién cuc khong tan 4. Ngoai ra, ngay ca trong truong
hop & noi phin dau bao gébm bé mit dau ctia mdi voi phun dung dich ma 5a, 5b
va 5c khong nghiéng vé phia bén ngoai theo hudng xuyén tdm cua 6ng thép 0,
thi khi 6ng thép 0 dwoc ma dién bi thay déi, tot hon 13 c4c hudng dinh hudng
(cac hudng phun dung dich ma) cua cac voi phun dung dich ma tuong Uing 5a,
5b va 5c duoce duoc lién két hop 1y theo dudng kinh ciia dng thép 0, cac kich

thudc cta ren trong Ob, hodc tuong tu.

Nhu duoc néu trén, trong thiét bi ma dién 1 theo phwong 4n cua sang ché,

do ong phun xoan dong bd c6 thé dugc tao ra gilta ren trong 0b va dién cuc
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khong hoa tan 4, nén cac bong bong con lai trén cac day ren cua ren trong Ob c6

thé duoc loai bo mot cach hiéu qua.

Vi vay, theo thiét bi ma dién 1 coa phuong an nay, 16p ma dién déng bd
6 thé dugc tao ra ma khong cé mdt ving khong duge ma trén bé mit clia ren

trong Ob duoc tao ra trén bé mit chu vi bén trong ctia d4u éng Oa cua dng thép 0.

Ngoai ra, theo thiét bi ma dién 1 ctia phuong 4n nay, do cira théng khi 3b
duogc bb tri trong co cAu lam kin dau 6ng 3 va do d6, dung dich ma di dugc sir
dung dugc x4 ra nhanh, su thay dbi vé mau sic cia bé mit 16p ma dién dugc tao

ra trén ren trong Ob ¢ thé dugc ngan chin.

Ngoai ra, sang ché khong bi gidi han v6i phuwong 4n néu trén, va cé thé co
vi du sira dbi dudi ddy. Vi du, thay cho co cdu cap dung dich ma 5 dugc thé hién
trén Fig.1 va Fig.2, co ciu cép dung dich ma 7 bao gdm két cAu duoc thé hién
trén Fig.3 va Fig.4 co6 thé dugc st dung. Fig.3 1a hinh khi co cdu cép dung dich
ma 7 trong vi du stra di duoc nhin theo hudng vudng goc véi hudng truc éng
ctia 6ng thép 0. Fig.4 1a hinh chiéu canh mit cit doc duong B-B trén Fig.3
(nghia 13, hinh khi dugc nhin bén ngoai éng thép 0 tir bén trong dng thép 0 theo

huéng truc éng cia éng thép 0).

Nhu duoc thé hién trén Fig.3 va Fig.4, co cau cép dung dich ma 7 cua vi
du sira dbi bao gébm cac (ba theo vi du trong phwong an nay) voi phun dung dich
ma 7a, 7b va 7c m& rong va xuyén tim véi truc 6ng AX cia dng thép 0 lam
trung tim. Nhu dugc thé hién trén Fig.4, khi nhin theo huéng truc dng ctia 6ng
thép 0, cac dau (dua vao céc sb chi din 7a-1, 7b-1, va 7c-1 trén Fig.4) cia céc
voi phun dung dich ma tuong ung 7a, 7b, va 7¢ dugc b tr gifra ren trong 0b va

dién cuc khong hoa tan 4.

Ngoai ra, khi duge nhin theo hudng truc dng ctia 6ng thép 0, céc voi phun
dung dich ma tuong tng 7a, 7b va 7c phun dung dich ma tir cic cdng phun (dua
vao céc sb chi dan 7d, 7e, va 7f trén Fig.4) dugc tao ra trén moi dau cta céc voi
phun huéng theo cac hudng giao véi cac hudng mé rong (dwa vao cac sd chi
dan R11, R12 va R13 trén Fig.4) ctia cac voi phun dung dich ma, cac hudng la

céc hudng quay theo chidu kim dong hd hoic nguoe chiéu kim déng trong d6
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truc dng AX 14 trung tdm. Dudi ddy, cac hudng trong d6 dung dich ma dugc
phun tir cdc voi phun dung dich ma tuong tmg 7a, 7b va 7c duoc dé cap 1a céc

huéng phun dung dich ma (dua vao cac sé chi dan S11, S12 va S13 trén Fig.4).

Ngoai ra, nhu dugc néu trén, cac huéng phun dung dich ma tuwong tng S11,
S12 va S13 c6 thé dugc thiét lap theo hudng quay ciia bit ky mét trong cac
hudng theo chiéu kim ddng hé va nguoc chidu kim ddng trong d6 truc éng AX
1a trung tAm. Tuy nhién, dé ngan chin sy xay ra cta cac vung khong dwoc ma
mdt cach hiéu qua, tét hon 1a céc hudng phun dung dich ma tuong ung S11, S12
va S13 duoc thiét 1ap theo hudng quay cing chiéu kim dong hd hodc nguoc

chiéu kim dong 1a huéng cét ren ciia ren trong 0b.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4, huéng mé rong R11 coa voi phun dung
dich ma 7a giao voi hudng voi phun dung dich ma S11. Tuy nhién, ca hai (R11
va S11) khéng can phai giao véi nhau & trang thai & noi ca hai vudng goc véi
nhau. Noi cach khac, géc giao nhau gitra hudng mé rong R11 cta voi phun dung
dich ma 7a va huéng voi phun dung dich ma S11 khéng bj gi6i han dén 90°, va
c6 thé duoc thiét 1ap thich hop theo kich thuéc cia 6ng thép 0 va dién cuc khong
hoa tan 4 hodc tuong tu sao cho 16p ma dién déng bd dugc tao ra trén bé mit clia

ren trong Ob.

M&bi quan hé gitra huéng mé rong R12 ctia voi phun dung dich ma 7b va
hudng voi phun dung dich ma S12 va mébi quan hé gitta hudéng mé rong R13 cua
voi phun dung dich ma 7¢ va huéng voi phun dung dich ma S13 twong ty nhu

trén.

Ngoai ra, vi du, khi huéng ct ren cia ren trong Ob quay thuén tay phai,
tot hon 1a tit ca céc huéng phun dung dich ma S11, S12 va S13 duoc thiét 1ap
sao cho d6i mat véi hudng quay cua chiéu kim d6ng hd trong do truc 6ng AX la
trung tam.

Ngoai ra, goc gilta cac voi phun dung dich ma lién ké c6 thé duge thiét
1ap thich hop theo tong sd cac voi phun dung dich ma. Nhu duoc thé hién trén
Fig.4, khi téng s6 céc voi phun dung dich ma la 3, thi géc gitta cdc voi phun

dung dich ma lién ké& c6 thé duoc thiét 1ap dén 120°.
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Ngoai ra, nhu trén Fig.3, khi duoc nhin theo huéng vudng goc véi hudng
truc ng ctia dng thép 0, cac voi phun dung dich ma tuong tng 7a, 7b va 7c
vudng goc voi hudng truc dng cua dng thép 0. Noi cach khéc, cac huéng md
rong R11, R12 va R13 cuda cac voi phun dung dich ma tuong ung 7a, 7b va 7¢

vudng goc v6i hudng truc éng ciia dng thép 0.

Ngoai ra, vi du, nhu trén Fig.5, khi dugc nhin theo hudéng mé rong R11
ctua voi phun dung dich ma 7a, voi phun dung dich ma 7a phun dung dich ma
theo hudéng nghiéng tir hudng quy chiéu V vuéng géc véi hudng truc dng va

huéng mé rong R11 dén phia dau éng 0a.

Nghia 14, khi dugc nhin theo huéng mé rdng R11 cia hudéng phun dung
dich ma 7a, huéng phun dung dich ma S11 ctua voi phun dung dich ma 7a

nghiéng tir huéng quy chiéu V dén phia dau 6ng 0a.

Tt hon 14 goc nghiéng (s6 chi dan a2 trén Fig.5) gitta huéng phun dung
dich ma S11 cua voi phun dung dich ma 7a va huéng quy chiéu V dugc thiét 1ap
thich hop theo kich thudc cia ong thép 0 va dién cyc khong hoa tan 4 hoic
tuong tu sao cho 16p ma dién d@)ng bd duoc tao ra trén bé mat cua ren trong Ob.
Theo su kiém tra duge thuc hién boi cic nha sang ché, duoc x4c minh réng 16p
ma dién déng b dugc tao ra ma khong c6 ving khong dugc ma néu gbc
nghiéng a2 dugc thiét 1ap dén pham vi hon 0° va nhé hon hoic bang 45° (tbt
hon 13, pham vi hon 0° va nho hon hosc bang 20°).

Ngoai ra, voi phun dung dich ma 7a c6 thé phun dung dich ma theo hudng
quy chiéu V. Trong truong hop nay, huéng phun dung dich ma S11 cua voi
phun dung dich ma 7a va huéng quy chiéu V tring khép vé6i nhau (nghia la, goc
nghiéng o2 = 0°). Ciing trong trudong hop nay, duge xac minh rang 16p ma dién
c6 tinh d@)ng b cao di duoc tao ra. Cac voi phun dung dich ma 7b va 7¢ cling
tuong tu nhu trén.

Vi du thye hién sang ché

Duéi day, cac vi du ctia sang ché sé dugc mo ta.

Chat 1éng tdy nhon (natri hidroxit = 50 g/L), dung dich ma niken (niken
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clorua = 250 g/L va axit clohydric = 80 g/L), va dung dich ma dong (ddng sulfat
=250 g/L va axit sulfuric = 110 g/L) d3 duoc chudn bi, va viéc ma ddng duoc
thuc hién boi cac quy trinh xr Iy va cac didu kién duogc thé hién trén Bang 1 sir

dung thiét bj ma dién 1 trén Fig.1.

Bang 1
Quy Téy nhon dién phan cuc 5
trinh éril . Ma Niken Ma dong
xu ly

Nhiét Nhiét Nhiét

d0 | Matdo | Thoi | do | Matdo | Thoi | do | Matdo | Thoi
Pidy dung | dong gian | dung | dong gian | dung | dong gian
dich dién xuly | dich dién xttly | dich dién xur ly

f&eg ma | (A/dm2) | (gidy) | ma | (A/dm2) | (gidy) | ma | (A/dm2) | (giay)
°C) °O) (°C)
50 6 60 | 35 6 120 | 50 8 400

Biang céach thay ddi loai voi phun dung dich ma, s6 luong céc voi phun
dung dich ma, va su c6 hoac thiéu cta cira thong khi, su c6 hoic thiéu cla vung
khong duge ma (T6t: khong, Binh thuong: Su xay ra yéu va Kém: su xay ra 16n)
va su c6 hodc thiéu cua su thay ddi mau sic ciia bé miit duogc ma (Tét: thibu va
Kém: c6) di dugc kiém tra. Cac két qua duoc thé hién trén Béang 2. Ngoai ra,
trong cdt "loai voi" clia Bang 2, loai dugc tach ra bén ngoai 6ng 14 loai (So sanh
1 va so sanh 2), trong d6 céc voi phun dung dich ma duoc c6 dinh riéng voi than
chinh cta co cdu lam kin dau 6ng va cung cép dung dich ma tir bén ngoai dng
qua cic 6ng riéng. Ngoai ra, trong ct "loai voi" cla Bang 2, loai thong thuong
bén trong 6ng 13 loai (cac vi du 1, 2, va 3) st dung su bd tri cia céc voi phun

dung dich ma dugc thé hién trén Fig.1.
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Bang 2

Loaivoi | S6Iugng Ckll’ﬁ ;%%ig Khong dugc | Thay déi

Phén loai phun voi phun ma mau bé mit

trén

Loai tach

Vidu so biét
sénh 1 Bén ngoai

bng

1 Thiéu Kém Kém

Loai tach

Viduso biét
sanh 2 Bén ngoai

bng

3 Thiéu Kém Kém

Loai thong
thuong
Bén trong
bng

Vidul

Loai thong

Vi du 2 thuong 4 Cé Tét Tét
Bén trong

ong

Loai thong
thuong
Bén trong
éng

Vidu 3 2 Cé Binh thudng Tét

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, khi voi phun dung dich ma duogc b tri riéng
bén ngoai 6ng (vi du so sanh 1 va vi du so sanh 2), mic du sb luong cac voi
phun dung dich ma 13 3, nhung dng phun xoén ddng bd khéng thé dat duoc, va

cac vung khong dugce ma xay ra.

Mat khac, khi ba hoac nhiéu voi phun dung dich ma dugc bo tri chung
bén trong Ong (vi du 1 va vi du 2), dugc hiéu rang ving khong dugc ma da
khong xay ra. Di€u nay da dugc xem xét do cac bong bong con lai trén cac day
ren cua ren trong da dugc loai bdo mdt cach hiéu qua nho tao ra 6ng phun X04n
dong bd gitta ren trong va cuc duong cda dién cuc khong hoa tan.

Ngoai ra, dugc xac nhan rang dung dich ma d4 duoc xa nhanh nhd bé tri
cong md& & vi tri phan trén cua 6ng va sy thay doi mau sac ctia bé mat 16p ma
dién da khong xay ra.

Ngoai ra, dugc nhén thay thay raing méac du cac vung khéng dugc ma bi

xay ra & Vi du 3 (khi sb luong cac voi phun dung dich ma 13 hai) cia Bang 2, d6
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1a murc khong c6 van de, va cac hiéu qua loai bd céc bong bong la du.

Nhu dugce hiéu tir cac két qua, dé ngan nglra cac viing khong duge ma xay
ra do su ¢ lai cia khi oxy dugc tao ra tir cyc duong tai thoi diém ma, phuong
phap dat 6ng phun dugc xem xét. N6 hiéu qua trong trudng hop hinh phang chi
bing cach bd tri voi phun dung dich ma ngoai 6ng. Tuy nhién, v6i hinh xoén
ren, cac bong béng & trén cac day ren va cac vung khong dugc ma xay ra. Ngay
ca khi sb luong cac voi phun dung dich ma duoc ting Ién, voi phun dong bd

khong dat dugc va cac vung khong dugc ma xay ra.

Mt khac, néu, nghia la, hai hodc nhiéu voi phun dung dich ma dugc bd
tri chung bén trong 6ng, dng phun xoin dong bd dugc tao ra giita ren trong va
dién cuc khong hoa tan, cac bong bong con lai trén cac ddy ren dugc loai bd mot
cach hi€u qua, va sy xay ra cua cac vung khong duoc ma cé thé duoc ngan
ngua. Sd lugng cac voi phun dung dich ma t6t hon 1a 3, va do d6, su xuét hién
cua cac vung khoéng dugc ma co thé dugc ngan ngtra mot cach chic chin. Ngoai
ra, dung dich phun dugc xa nhanh nho bd tri cira thong khi, va sy thay d6i mau

sdc cuia b€ mat cua ren trong dugc ma khong xay ra.

Danh muc cac s6 chi dan

0 Ong thép

Oa Pau dng

Oa-1 Piu ciia ddu éng

Ob Ren trong

Oc Vi tri dinh truéce

1 Thiét bi ma dién

2 Co céu 1am kin bén trong dng
3 Ong céu lam kin dau éng

3a Than chinh

3b Co céu thiic ddy xa chat 10ng (cira thong khi)
3c Cong xa chét long
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4 Dién cuc khong hoa tan
Sva7 Co cAu cap dung dich ma

5a, 5b va 5¢ Voi phun dung dich ma

7a, 7b va 7¢ Voi phun dung dich ma

S5a-1, 5b-1, va 5¢-1 PAu cua voi phun dung dich ma
7a-1, 7b-1, 7c-1 Pau cua voi phun dung dich ma
6 Thanh kich hoat
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bj ma dién dé tao ra 16p ma dién trén bé mét clia ren trong duoc tao ra
trén bé mit vong tron bén trong dau 6ng clia dng thép, thiét bi ma dién nay bao
gom:

co céu lam kin bén trong dng ma bit kin dudng bén trong ctia dng thép tai
vi tri cach xa ren trong theo hudng truc ong cua ong thép;

dién cuc khong hoa tan hinh ong dugc bo tri & dau ong sao cho doi dién
V01 ren trong;

co cau cap dung dich ma bao gom cac voi phun mé rdng téa tron vaoi truc
ong cua ong thép lam tdm, va duogc bo tri bén ngoai dau ong; va

co cau lam kin dau 6ng chutra cac voi phun trong d6 va dugc lap vao dau
ong ¢ trang thai & d6 co cau lam kin dau ong ti€p xtc gan véi bé méat vong tron
bén ngoai cua dau ong,

trong d6 khi dugc nhin theo hudng truc ong,

dau cua cac voi phun dugc dit gifra ren trong va dién cuc khong hoa tan,
va

mdi voi phun phun dung dich ma tir cong phun dugc tao ra trén diu vé
huéng giao vo1 huéng mé rong cia voi phun, hudng nay la hudng quay theo
chiéu kim dong ho hodc nguoc chiéu kim dong, trong d6 truc ong la tam.
2. Thiét bi ma dién theo diém 1,

trong d6 moi voi phun vudng géc véi huéng truc 6ng hoic nghiéng vé
phia dau ong.
3. Thiét bi ma dién theo diém 1,

trong d6 mdi voi phun vudng goc véi hudng truc dng, va mdi voi phun
phun dung dich ma theo huéng quy chiéu vuéng goéc véi hudng truc ong va
huéng mé rong khi dugc nhin theo huéng mé rong cia voi phun hodc phun

dung dich ma theo huéng nghiéng tir huéng quy chiéu dén phia du dng.
4. Thiét bi ma dién theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3,
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trong d6 co cdu cap dung dich ma bao gém ba voi phun.

5. Thiét bi ma dién theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4,
trong d6 co cdu lam kin dau éng con bao gdm:
céng xa dé xa dung dich ma da dugc st dung; va

co cau thuc dy xa chét 1ong dé thic diy viée xa dung dich ma da dugc st

dung.
6. Thiét bi ma dién theo diém 5,

trong do6 co chu thic day xa chét 16ng 13 phan mé khong khi dugc dit & vi

tri trén Ong thép trong co cau lam kin dau ong.
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