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nhiéu éng duoc bé tri theo phuong thing dimg dé tao ra ving nhiét phan, ving oxy hoa
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Linh vuc k§ thuét dwgc dé cap

Sang ché lién quan dén k§ thuat va thiét bi nhiét hoa, cu thé 1a dén cc quy trinh va
thiét bi dé khi hoa sinh khdi rén, rac thai gia dinh va cong nghiép, nhién liéu hoa thach

cling nhu cac nguyén liéu chira cacbon khac bang cach st dung khi hoa dong di xudng.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Khi hda la quy trinh phén huy lién tuc do nhiét trong dé cac nguyén liéu (nguyén
liéu tho) hitu co ran hodic cac vat liéu chira cacbon duoc 1am vé& thanh khéi hdn hop chtra
khi d& chay. Céc thanh phan khi dé chay dugc tao ra chu yéu 1a cacbon monoxit (CO),
hydro (H2), va metan (CH4). Cac chét khi khong chay khac nhu nito (N2), hoi nuéc
(H20), va cacbon dioxit (CO2) cling c6 mit v6i s6 lwong khac nhau. Qua trinh khi hoa
bao gdm cong doan nhiét phan duoc tiép theo bing qua trinh oxy héa mdt phan, qué trinh
nay duoc kiém soét bang cach phun khdng khi hodc cac chét khi chira oxy khac vao trong
nguyén lidu da nhiét phan mot phin. Cu thé hon, khi héa sinh khdi la mot chudi phan tmg
bao gdm lam bay hoi nudc, phan hiy lignin, d6t chay xenluloza va khir cacbon. Ngudn
nhiét bén ngoai bat ddu phan tmg, tuy nhién qué trinh oxy hoa mét phan tao ra nhiét dé
duy tri su phan hiuy bz“mg nhiét ciia nguyén liu. Néu oxy dam dic dugc sir dung, thi hdn
hop khi thu duge dugc goi 1a khi dbt tng hop. Néu khong khi (chita nito) dugce sir dung
lam chét oxy héa, thi hdn hop khi thu dugc dwoc goi 14 khi 1. Dé d& hiéu, thuat ngit "Khi
10" nhu duoc st dung & day s& bao gdm ca khi dét tbng hop 14n khi 10. Ca hai hdn hop khi
duoc coi 1a "khi nhién liéu" va c6 thd dugc sir dung nhu 13 mét sy thay thé cho khi ty
nhién trong nhiéu quy trinh xtr ly. Ching con dugc sit dung lam tién chit dé tao ra hoa
chit khac nhau dung trong cong nghiép va céc nhién liéu dong co. Khi sinh khéi duoc sir
dung 1am nguyén liéu, thi khi hoa va su chay cta khi 10 duoc coi la ngudn ning luong cé
thé tai sinh.

La vAn d& chung, su khi hoa tao ra su thay thé hidu qua hon, tiét kiém hon va than
thién hon v&i méi truong dé tach nang luong tiém nang tir nguyén liéu ran so vdi viée aét.
Nho vao két qua cta qué trinh khi hoéa, ning lugng tiém nang cta nguyén lidu co thé

chuyén hoa thanh khi 10, khi nay cé thé chdy sach hon, co thé nén duoc va dé mang hon.
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Khi 16 ¢6 thé duoc dbt truc tiép trong mot sb dong co va bu(‘Sng dét, duoc lam sach
dé tao ra metanol va hydro, hoic dugc chuyén hoéa théng qua phwong phap Fischer-
Tropsch va phuong phap va quy trinh khac thanh nhién liéu long téng hop.

Hién ¢6 ba quy trinh khi hoa phd bién: khi hoa tang s6i, khi hoa dong di 1én va khi
hoa dong di xubng. Sang ché nay dé cap dén thiét bi khi hoa dong di xudng cai tién. Do
d6, chi mot phdn mé ta ngén gon vé khi hoa tAng s6i va khi hoa dong di 1én dugc thé hién
va duoc tiép theo bing su thao luin ddy di hon vé khi héa dong di xudng hién tai.

Khi hoa dong di 1én

Thiét bi khi hoa tdng ¢b dinh dong nguoc ("dong khi di 1én") bao gém ting ¢b dinh
cta nguyén li€u trén mat trén cua ghi 10 16n ma qua doé hoi nudc, oxy va/hodc khong khi di
1én. Céc thiét bi khi héa dong di 1én n6i chung can dén nguyén liéu cing va khong d& két
cuc hodc két thanh nhém sao cho né s& tao ra téng ¢6 thé thidm qua. Thiét bi khi hoa dong
di 1én bao gdm ting nguyén liéu ma qua d6 chéat oxy hoa (hoi nuéc, oxy va/hodc khong
khi) di chuyén tir day va thoat qua dinh nhu la khi. Cac thiét bj khi héa dong di 1én hidu
qua v& mit nhiét vi cac chit khi tir dudi 1én nhiét phan va lam khd sinh khdi dén, truyén
nhiét do @6 khi 10 thoat ra dugc lam ngudi khi né di ra khoi thiét bi khi hoa. Tuy nhién,
cac lugng 16n héc in c6 mit trong khi 10, do d6 can phai dugc lam sach mdt céch rdng rai
trude khi st dung, trir khi né dugc d6t & chd né sinh ra. Hac in c6 thé duoc tai quay vong
v& thiét bi khi hoa, nhung viéc loai bo hic in phirc tap va ton kém. Thiét bi khi hoa dong
di 18n 1a thiét bi tiéu chudn ap dung khi héa than trong 150 nam va né ciing phd bién trong
10 xtr Iy sinh khdi.

Khi héa kiéu ting sbi

Trong thiét bi khi héa kiéu ting sdi, chit oxy héa dugc thdi qua ting ctia cac phan
t rén & toc do du dé gitr cho cc phan tir rin & trang thai lo limg. Nguyén liéu dugc dua
vao thiét bi khi hoa, nhanh chéng duoc tron 1an véi tang nguyén liéu va dugc dbt nong hau
nhu ngay ldp tic tdi nhiét do téng nay hodc tr bén ngoai hoac béng cach st dung moi
trudng truyén nhiét. Hau hét cac thiét bi khi hoa kiéu ting s6i nay dwoc lip mot xyclon
trong dé giam thiéu than chay (bi cudn vao trong dong khi 10) va loai bd chit lam long tir

khi 16. Uu diém chinh cta thiét bi ndy bao gdm tinh linh hoat ciia nguyén liéu va d& kiém
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so4t nhiét d6 phan tmg, diéu nay cho phép su khi héa ctia cac nguyén lidu hat min (min
cua, v.v.) ma khong can xi Iy trude. Céc thiét bi khi hoa kiéu tang s6i con mé rong thanh
kich c& 16n rat tot. Didu khong may 1a, cac van dé vé viéc cép liéu, su bat dn dinh cta téng
s0i, sy tich tu ctia cacbon du va thidu két tro trong cac kénh din khi xay ra. Céc bét loi
khac bao gdm ham luong héc in ctia khi 16 cao (1én t6i 500 mg/m3 khi), hiéu quéa kha thip
va phan tmg kém dbi véi su thay dbi tai trong. D6 chi phi van hanh va bao dudng cao, loai
khi hoa nay bi han ché vé mit kinh té khi 4p dung & quy mé 16n, thuong nhiéu hon 100 tin

trén ngay.
Khi héa dong di xudng

Trong phwong phép khi héa dong di xudng, toan bd nguyén lidu, khéng khi va céc
chit khi di chuyén theo cing huéng - tir dinh xudng diy. Mic du khi héa dong di 1én
thuong duge st dung dé xir Iy nguyén liéu sinh khdi va khi héa ting s6i thudng duoc xir
dung trong khi hoa cuia than, nhung phuwong phap khi héa dong di xubng c6 nhiéu vu
diém. Mot trong cac wu diém ctia khi hoa dong di xudng c6 ham lugng héc in thip trong
khi 10 thu dwoc vi cdc hic in sinh ra trong qua trinh nhiét phan phai di qua ving oxy hoéa
(dwoc minh hoa dudi ddy) va ting than chdy trong ving khir (duge minh hoa dudi diy)
trude khi thoat ra khoi thiét bi khi héa. Nhiét d6 cao clia ving oxy hoéa va dinh cta téng
than chay lam v& céc hic in (tirc 12 nirt do nhiét). Két qua 1a khi 16 ma c6 thé duoc lam
ngudi va dugc 1am sach dé dang hon dé st dung trong cac ddng co tinh tién, cac tua bin

khi va céc quy trinh tao lai xuc tac.

Céc quy trinh khi héa dong di xubng hién hanh cé mét vai nhuge diém 16n can trey
su chip nhan né mdt cach rong rai. Cac nhuge diém nay 1a: (1) nguyén liéu néi chung phai
duge xit Iy trude theo kich thudc chuén véi cac tinh chdt héa hoc gidng nhau (khong cén
phai tron 14n c4c loai nguyén liéu khac nhau hodc céc mau nguyén lidu c6 kich thude khac
nhau) d& cho phép khi hoa lién tuc ma khéng chén l4p (tirc 13 1am ket) thiét bi hoic lam
giam chét lugng ciia khi 10; (2) nguyén liéu phai nim trong khoang chuin hoa cta céic
thanh phin d& bay hoi; (3) nguyén liéu phai c6 ham luong calo dugc chudn héa (tirc 1a
btw/Ib); (4) ndi chung, thiét bi khi héa phai duge dimg thudng xuyén dé 1am sach va loai
bo than chay du tich tu & d4y cta thiét bi khi hoa; (5) khi 16 sinh ra c6 chét lugng khong

ddng nhét, va thiét bi khi héa c6 nang sut kém hon va hidu qua kém hon do sy thay dbi
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nhiét gy ra do su tit may thuong xuyén va su da dang ctia nguyén ligu; (6) cac thiét bj khi
hoa khéng cho phép céu hinh lai trong qua trinh van hanh va phai tat may trong tit ca cac
14n phéan tmg oxy héa thay dbi vi tri chi dinh trong thiét bi khi hoéa; (7) céc thiét bi khi héa
khéng 6n dinh nhiét qua khoang thdi gian dai va gidm hiéu qué (hodc néng chay); va (8)
céc thiét bi khi hoa khong cho phép vi tri phan tng oxy héa dich chuyén dong thoi véi
vung khir dé bu cac diéu kién khac nhau can dé khi hoa cac loai nguyén liéu khéc nhau va
dé tao ra ty 18 khac nhau cia céc thanh phan khi 10. Tuy nhién, nhugc diém 16n nhat ctia
céc thiét bi khi hoa dong di xudng hién hanh 14 (9) ching doi héi mdt lugng nap nhat dinh
& day 10 do d6 vung oxy hoa, cling la viing néng nhit cta thiét bi khi hoa, duoc thiét ké
véi diém gidi han twong déi 16n (tic 14 giéi han gin mot nira duong kinh cta cc phan
khac cta thiét bi khi héa).

Trong thiét bi khi hoa dong di xudng ly tudng, cé ba ving: ving nhiét phan, ving
oxy hoéa va ving khir (mdi viing duge minh hoa dudi ddy). Trong thiét bi khi hoa 1y tudng
nay, (1) thoi gian luu lai cia nguyén liéu co thé duge kiém soét trong ving oxy héa (so
v&i dong nguyén liéu chay qua phan con lai cla thiét bi khi hoa) cho phép mét lwong 1én
nhit nguyén liéu trai qua khi héa truéc khi di qua ra khoi ving oxy hda vao trong ving
khtr va (2) ving khir phai dugc thiét ké dé khién cho khi néng sinh ra trong ving oxy héa
tron 1an véi than chay trong vung khir cang nhanh va cang toan dién cang t6t dé ting
cudng khi hoa hoan toan. Piéu khong may 13, khu vyc han ché trong céc thiét bi khi hoa
hién hanh ngin can manh mé& tong thé tich nguyén li¢u ma c6 thé dich chuyén qua thiét bi

khi héa nhu vy va lam gian doan toan b dong chay va dau ra cta khi 1.

Céc khu vuc han ché duoc tim thdy trong cac thiét bi khi hoa da biét thuong dugc
biét dén 1a cd 10 va déy 10, cac khu vuc nay 1a thiét ké chi dich trong cac thiét bi khi hoa
dong di xudng hién hanh nhu duoc mé ta boi cac ly thuyét hién hanh, 1y thuyét van toc bé
mat.

Van téc bé mat (SV) duoc do nhu sau:

SV = Téc do san xuét khi/Dién tich mit cit ngang = (m3/gidy)/(m2) = m/gidy

trong do s = thoi gian va m = khoang cach.
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Ly thuyét van tdc bé mat, khi duoc sir dung dé thiét ké cac thiét bi khi héa dong di
xudng, mb ta rang vén toc bé mat cao hon trong ving oxy hoa nghia 14 khi 16 sach hon va

phu phdm than chay it hon s& dugc tao ra.

Gi6i han vé mat vat Iy doi hoi bai Ly thuyét van tdc bé mat trong chinh ving oxy
hoa gidi han ca ddu vao 1dn diu ra cta nguyén lidu trong cac thiét bi khi héa dong di
xubng da biét. Tét hon 1a khdng ché van téc cua nguyén li€u trong khu vuc han ché doc
1ap v&i vén tdc ciia né qua toan bd phan con lai ctia thiét bi khi héa dé tang cuong khi hoa

hoan toan va d& giam bot viée tao ra phu phdm ctia than chay.

Diéu cin thiét 1a thiét ké cua thiét bi khi hoa dong di xudng cho phép téc do chay
ctia nguyén lidu can duoc kiém soéat khi né di qua ving oxy héa c6 gi6i han t6i thiéu dé

cai thién tng thé tich va dong nguyén liéu di qua thiét bj khi hoa.
Béan chét ky thuat ciia sang ché

Dudi ddy 1a phan md ta ban chat ky thudt ctia sang ché. Phin nay dwoc dua ra nhu
14 phan gidi thiéu dé hd trg ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thut nay hiéu
rd hon phén thao luan chi tiét, phﬁn nay dugc dua ra va khong duoc du dinh theo bét ky
cach nao dé gii han pham vi yéu cdu bao ho, duoc dinh kém theo day, dé thé hién sang

ché.

Séang ché dé xudt thiét bi khi hoa bao gdm nhiéu dng dwoc ndi va duge dinh vi theo
phuong thing dimg. Cac dng nay c6 vach trong va vach ngoai va dAu gan va dau xa trong
d6 dau gin tao ra cira vao va ddu xa tao ra cira ra. Thiét bi khi héa c6 ba ving phan ung
riéng biét: (1) viung nhi€t phan; (2) vung oxy hda phia dudi vung nhiét phéan; va (3) vung
khtr phia dudi viing oxy héa. Ghi 10 quay va c6 thé diéu chinh theo phuong thing dimg
dwoc bb tri phia dudi, nhung khong duge gén vao, ving khir. Khong gibng véi cac thiét bi
khi héa khéc, day la thiét bj khi hoa c6 161 hd mot phan ma khong c6 dém bit kin khi trén
ddu xa ctia thiét bi khi hoa.

Tay ¥, ving lam kho duge bd tri phia trén viing nhiét phan sao cho nhiét cia thiét
bi khi hda c6 thé duoc sir dung dé sdy kho nguyén lidu trude khi né di vao thiét bi khi héa.
Khi van hanh, nguyén li¢u duogc cép vao trong vung nhiét phan (hodc truc tiép hodc thong

qua ving siy kho). Trong luc khién cho nguyén liéu di chuyén xudng duéi qua ba ving
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phén tng, cling véi khi 10 va tro cacbon va phu phém con lai dugc tao ra sau khi nguyén
liéu sinh khéi duge khi hoa ("Than sinh hoc") thoat qua ghi 16 & day ctia thiét bi khi hoa

vao trong cac mang thu gom. Than sinh hoc dugc tach khoi khi 16 nh¢ trong luc.

Khi 10 con thoat qua ghi 10 va dugc thu gom bai céc 16 thu gom trén cac canh cua
céc mang thu gom. Ap sudt bén trong cac mang thu gom 1a mdt ham s6 cta cac 6ng dan
nbi vai céc 16 thu gom khi va thiét bi dwoc gin vao cac 6ng dan nay phia sau thiét bi khi
hoa (ttre 1a cac dong co, cac budng thu gom, v.v..) Ap sudt cua thiét bi khi hoa khong phu

thudc vao ap sudt clia cic mang thu gom.

MO ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 1a hinh v& ct trich mat trudc ctia thiét bi khi hoa.
Fig.2 1a hinh v& ¢t trich mat bén cua thiét bi khi héa.
Fig.3 1a hinh v& mat trudc cua thiét bi khi hoa.
Fig.4 14 hinh chiéu canh cta thiét bi khi héa.

Fig.5 1a hinh v& cét trich mit trude cia thiét bi khi héa c6 kich thude duge thé hién

theo inso.

Fig.6 1a hinh v& cit trich mét bén cta thiét bi khi héa c6 kich thude duge thé hién

theo inso.

Fig.7 1a hinh vé& ct trich mat bén cta thiét bi khi héa minh hoa phan day ddc nhét

cua gradien cam tng va cuon theo.

Fig.8 13 hinh v& téng thé cit trich ctia thiét bi khi héa minh hoa phan day dic nhét

cua gradien cam rng va cubn theo.
Fig.9 12 hinh v& cit trich mét bén cta thiét bi khi hoa v6i dai chat oxy héa.
Fig.10 1a hinh v& tdng thé cit trich ctia thiét bj khi héa véi dai chat oxy héa.
Fig.11 12 hinh tng thé ctia khung ghi 10.
Fig.12 14 hinh v& tir trén xubng ctia khung ghi 10.

Fig.13 1a hinh tdng thé ctia ghi 10 c6 rinh xodn & trang thai da 1ap réap.
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Fig.14 1a hinh v& mat trudc cla ghi 16 da lap rap c6 céc 16 trong ghi 10.

Fig.15 1 hinh tdng thé cta doan c6 thé théo dugc cua ghi 1o.

Fig.16 la hinh v& tir trén xubng ctia doan c6 thé thao dugc cia ghi 10.

Fig.17 1a hinh vé cit trich mit bén cua thiét bi khi hoa cé cac miii tén md ta quy
trinh khi hoa.
MG ta chi tiét sang ché
Cac khai niém

Danh muc céc thuat ngit x4c dinh sau ddy khong duge du dinh dé gidi han hodc bao
ham toan bd ma chi dua ra cong cu tham khao d2 hiéu o sang ché. Cac thuat ngit khac
duge viét hoa trong cac phan khéc cta tai liéu nay trong d6 ching duge sir dung. Céc thuat
ngit dugc viét hoa, s& bao gém tAt ca cac dang s6 it va/hodc sb nhiéu cua céac thust ngit

duge st dung & day.

"Dong chét oxy héa dang tang" hodc "Khong khi dang tAng" nghia la dong chét oxy
hoa di vao thiét bi khi héa qua cac clra vao (tc la cac cira vao khong khi khong phing)

duoc bb tri & dinh ctia ving nhiét phéan (hodc tlly y vung say kho).

"Than sinh hoc" nghia la tro cacbon va phu phém con lai dugc tao ra sau khi

nguyén li¢u sinh khdi duoc khi hda.

"Pudng vong" nghia 1 "khe ho" gitta dinh ciia ghi 10 ndm & phia dudi thiét bi khi

héa va 15 & day ctia ving khir, ma con duge goi 1a bude 16 cua ghi 1o.

"Hé thdng kiém soat" nghia 1a hé thong diéu hanh, bao gébm nhiu co cau diéu
khién va phan mém phoi hgp cho nguoi sir dung/ngudi van hanh dé di€u chinh céc tham
bién cta thiét bi khi héa nhu su quay clia ghi 10 va chiéu cao, dau vao cua nguyén li¢u va

cac dong chét oxy hoa.

"Ving séy khd", dbi véi thiét bi khi hoa, nghia 1 ving trong d6 nguyén li¢u dugc
sdy kho truée khi di vao ving nhiét phan, ving sdy kho nay la phin chira ciia cac phén thu
gon hodc mo rong cua thiét bi khi hoa phia trén ving nhiét phén, tuy nhién, theo cach khac

né khong phai 1a vung va/hodc thanh phan/bo phén tach rdi khoi thiét bi khi hoa. Trong
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nglt canh cua quy trinh khi hoa, "Vung sdy kho" nghia 1a pha trong d6 nguyén liéu dugc
sdy kho.

"Pudng dong chay cua thiét bi khi hoa" nghia 1a duong dén, néi chung vé phia
trung tdm cua thiét bi khi héa, trong d6 nguyén liéu di chuyén nhanh nhét, dugce khi hda,
va khi than va than sinh hoc thu duoc tiép tuc di chuyén vao trong ving khir va ra khoi
thiét bi khi héa qua ghi 1o.

"Dong chit oxy héa" nghia la khong khi hogc cac chat khi chira oxy khac.

"Dai chit oxy hoa", d6i véi thiét bi khi hoa, nghia 14 vi tri noi phan tng khi hoéa so
cép xay ra. Dai chét oxy héa la noi cic dong chat oxy héa hdi tu va, cling véi nhiét tir thiét
bi khi hda va su ¢6 mit ctia nguyén liéu, thiét bi khi hoa nhanh chéng oxy héa nguyén lidu
trong mdt dai hep cua khi nong traing ma kéo dai ngang qua duong kinh ciia thiét bj khi
hoa. Trong ngit canh cta quy trinh khi hoa, "Dai chét oxy hoa" nghia 1a pha nong nhat ctia
phan tng khi hoa.

"Ving oxy hoa", dbi voi thiét bi khi hoa, nghia 1a ving ctia thiét bi khi héa din Ién
t61 va ra khoi dai chit oxy hoa. Hinh dang tng thé clia viing oxy héa 14 hinh dang ctia ng
rdng, dng ¢6 clra vao va cira ra c6 kich thuée gan gidng nhau nhung duoc mé rong & gitta.
Trong ngilt canh ctia quy trinh khi hda, "Ving oxy héa" nghia la pha trong d6 nguyén liéu
thay d6i thanh khi.

"Céc clra vao khong khi kiéu phang" nghia 14 cac clra vao khong khi bi nén dugc sir
dung dé phun cac dong chét oxy hoa bi nén vio trong thiét bi khi hoa. Trong céc thiét bi
khi héa hién hanh, cac 6ng gié dugc sir dung dé cho phép khong khi di vao thiét bi khi
hoa, tuy nhién, thay vao do cac ctra vao khong khi kiéu phang duoc ting 4p dé phun céac

dong chét oxy héa vao trong thiét bi khi héa.

"Dong chét oxy héa kiéu phing" hoic "Khong khi kiéu phang" nghia 14 dong chit
oxy héa di vao thiét bj khi héa qua cac cira vao khong khi kiéu phang.

"Khoa ap luc" nghia la co cdu khéa 4p luc ¢ van & dinh cia né va mét van khac &
déy cua n6, khoa ap luc duge b tri & dinh ctia thiét bi khi héa.

"Van ap suat" nghia 13 4p sudt chénh gifra tAm cta dai chat oxy héa va vach ving

oxy hoa, ddy nguyén liéu vé phia vach cua thiét bi khi hoa tao ra gradien cam ung clia
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nguyén li€u phia trén dai chét oxy hoa ("Gradien cam {mg clia nguyén liéu") va gradien

than sinh hoc cudn theo phia dudi dai chit oxy héa ("Gradien than sinh hoc cudn theo").

"Khi 10" nghia 1a khéi hdn hop chira khi dé chay sinh ra do su khi héa ctia nguyén

liéu va bao gdm cé khi dbt tong hop va khi 10.

"Dong chit oxy hoa sach" hodc "Khéng khi sach" nghia la dong chét oxy héa duoc
trdn voi nguyén liéu trude khi nguyén li¢u di vao vung nhiét phan (hodc vung say kho tiy
y)-

"Ving nhiét phan", di véi thiét bi khi hoa, nghia 1a viing cua thiét bi khi héa trong
d6 nguyén liéu bit dau hoa long va phan hily truée khi di vao trong ving oxy héa. Hinh
dang téng thé cia ving nhiét phén c6 thé thudc nhom hinh dang tir dng rdng téi hinh nén
rong ngugc. Trong ngit cdnh cua quy trinh khi hoa, ving “Vung nhiét phan" nghia 1a pha

trong d6 nguyén li¢u bat dau hoa long va phéan huy.

"Vung khir", dbi vai thiét bi khi hoa, nghia 1a viing ctia thiét bi khi héa trong d6 khi
16 tron 1An véi than sinh hoc, lam ngudi va tao ra khi 160 bd sung. Hinh dang téng thé cta
vung khtr 1a hinh dang cua 6ng rdng, rong hon cira ra ctia ving oxy hoa. Trong ngit canh
clia quy trinh khi héa, ving “Ving khit" nghia 14 pha trong d6 khi 16 tron 14n véi than sinh
hoc.
MO ta van tét cac ving ctia thiét bi khi héa

Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi dé khi héa nguyén liéu sinh khéi chira
cacbon. Thiét bi khi hoa bao gém nhiéu éng duoc ndi va duoce dinh vi theo phuong théng
dung. Cac dng nay cé vach trong va vach ngoai va du gin va diu xa trong d6 dau gin tao
ra clra vao va dau xa tao ra ctra ra. Thiét bi khi héa c6 ba ving phan tng lién tiép riéng
biét: (1) vung nhiét phén; (2) vung oxy hoa phia dudi vung nhiét phéan; va (3) vung khu
phia dudi vung oxy hoa. Ghi 10 quay va co thé diéu chinh theo phuong thing ding dugc
bé tri phia dudi, nhung khéng dugc gin vao, ving khir. Khong gidng véi cac thiét bi khi
hoéa khac, day 1a thiét bi khi hoa c6 161 hé mot phan; khong ¢ vach day kin khi bit kin
ving khir hoac day ctia chinh thiét bi khi hoa.

Fig.1 va Fig.2 1a hinh v& cét trich mat trudc cia thiét bj khi héa. Thiét bi khi hoa

dong di xudng nay la thiét bi khi hoa lién tiép, dong chay cung chiéu, trg giip bang trong
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luc, thay ddi pha nhiét hoa hoc thiét bi khi hoa c6 it nhét ba ving: ving nhi¢t phan 20,
vung oxy hoda 30 va vung khur 40. Thiét bi khi héa oxy héa mdt phan nguyén lidu, thiét b
nay giai phong mot luong nang luong hoat hoa nhiét du dé bat diu phan tmg nhiét héa hoc
lam thay ddi pha rin-thanh-khi ctia nguyén liéu con lai thanh khi 1. Qua trinh khi héa 1a
mot chudi phan tng bao gbém su lam bay hoi nuéc, sy phan hiy lignin, sy d6t chay
xenluloza va khit cacbon va duoc kiém soat bang cach phun cdc dong chit oxy hoa vao
nguyén li€u dd nhiét phan mot phan. Trong khi, sing ché s& dugc md ta lién quan dén
phuong phap va thiét bi dé xtr 1y sinh khdi, nhung cac nguyén tac duge md ta cé thé ap
dung cho nhiéu loai nguyén liéu khac nhau va cdc phuong an khéc nhau s& tré nén 13 rang

d6i v6i ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay.

¢ phia trong cua toan b thiét bi khi hoéa dugc 16t béng silic carbua, silic oxit, nhdm
oxit, hop kim chiu ltra, cac gém khéc hodc mdt vat lidu khac c6 cac tinh chét tuong ty ma
dn dinh & cac nhiét d6. Cac nguyén lidu khong dé bay hoi va chua dugc khi héa duge tach
ra khoi khi 10 nho trong luc khi cac nguyén liu nay roi xudng day cua thiét bi khi hoa.
Thiét bi khi héa hiéu suit cao nay chuyén héa ning luong hoa hoc tiém nang ctia nguyén
liéu thanh khi 10, v6i lugng trung binh than sinh hoc dugc tao ra la khoang tir 1%-10%

trong lugng nguyén li€u hitu co.

Fig.3 va Fig.4 1a hinh chiéu tir phia trudc va hinh chiéu canh cta thiét bi khi hoa.
Nguyén liéu di chuyén xuéng dudi trong thiét bi khi héa khi su khi héa dién ra. Khi thiét
bi khi hoa dat t&i trang thai hoat dong On dinh (ttrc 1a trang thai trong d6 timg ving cua
thiét bi khi héa dat toi nhiét d6 6n dinh va bén viing), thi gradien nhiét d§ theo phwong
thing duing hinh thanh bén trong thiét bi khi hoa va nguyén liéu phan tang thanh chudi cac
16p hodc céac vung ndi chung twong tmg véi vung nhi¢t phan 20, vung oxy héa 30 va vung
khir 40 dua vao céc bude trong quy trinh khi hoa. Khong c6 ranh gidi cb dinh gitta cac
vung nay, nhung thay vao d6 cdc ranh gidi nay lién ké. Do do, hinh thanh céc gradien
chuyén tiép c6 cac tinh chét pha tron ctia mdi trong s6 cac vung lién k& (tirc 1a su nhiét
phén nguyén liéu c6 thé bat dau trong ving say kho 10 va qua trinh oxy héa bat dau trong
vung nhiét phan 20). Nguyén liéu dugc duy tri & do cao phia trén vung nhiét phan 20 va
duge kéo xudng qua ving nhiét phan 20 nhd trong luc do d6 nguyén liéu di xudng thay

thé cho nguyén lidu da dugc khi héa. Cac chit khi va nguyén li¢u theo huéng di xudng
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bén trong thiét bi khi héa. Cac nguyén liéu rén di chuyén qua thiét bi khi hoa nho trong

luc. Céc chét khi di chuyén xuéng dudi qua thiét bi khi hoa do su chénh léch ap Suét.

Céac chét ran (vi du, nguyén liéu va than sinh hoc) dugc chira bén trong fhiét bi khi
hoa bang ghi 160 quay c¢6 thé diéu chinh dugc theo phuong thing dimg 50 nim ngay phia
duéi ving khir 40 cua thiét bi khi hoa, nhu duge thé hién trén Fig.1, Fig.2, Fig.3 va Fig.4.
Thoi gian luu lai cla cac chét rin bén trong thiét bi khi héa dugc kiém sot bang tbc do
quay cua ghi 10 50, vi tri theo phuong thing dimg cta ghi 16 50, va tdc do khi hoa (tirc 1a
thay dbi pha) bén trong thiét bi khi héa. Than sinh hoc tich tu trén mat trén cta ghi 10 50
va ¢d tac dung nhu la nut bit kin gia d6i v6i day cua thiét bi khi hoa, sau d6 than nay cho
phép thiét bi khi hoa gay 4p luc, va duy tri su didu ap déu khi than sinh hoc tiép tuc thoat
ra khoi thiét bi khi héa. Than sinh hoc roi tir ddy cta thiét bi khi hoa qua ghi 16 quay 50
ho#c ra khoi dudng vong 49. Mot khi than sinh hoc roi khéi ghi 10 50 hodc dudng vong
49, né s& roi vao mot hodc nhidu méang thu gom 60 phia dudi ghi 16 50 va sau d6 vao trong

hop chita chat can 90, & d6 n6 bi loai bo khoi thiét bi khi hoa bang khoan 91.

Theo mét phuong an, cac vung cua thiét bi khi héa bao gdbm: ving sdy khé 10,
ving nhiét phén 20, ving oxy hoa 30, ving khir 40 c6 ghi 16 50 ndm & phia dudi thiét bi
khi héa. Phia dudi thiét bi khi hoa 14 cac 16 thu gom khi 70, cac mang gom than sinh hoc
60 va hop chtra chét can than sinh hoc 90.

Fig.5 va Fig.6 1a hinh chiéu trich cét phia trudc va hinh chiéu canh cua thiét bi khi
hoéa theo ty 1¢.

Vung sy kho (tiy ¥)
MO ta téng thé, kich thuée va chirc ning

Trong ving sdy khd 10, hoi 4m bén trong nguyén lidu bay 1én khi né tiép xtc v6i
nhiét do buc xa phat ra tir ving oxy héa 30. Hoi nudc di chuyén xubng duéi qua ving
nhiét phan 20 vé phia ving oxy héa 30 cung véi dong chit oxy hoa dang ting va dong
chét oxy hoa sach dugc cép vao trong thiét bi khi héa. Nhiét do trong ving sdy kho 10 c6
thé thay ddi manh mé tiy thudc vao cach thiét bi khi héa duge vén hanh. Vi du, déi véi
cac vo bao c6 25% ham lugng 4m, thi khoang binh thudng cta nhiét do trong ving sy

kho 10 14 tir 100 dén 300° F (37,7 dén 148,8° C). D6 sau cua ving siy kho 10 theo mot
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phuong 4n c6 thé nim trong khoang tir 0 dén sau fit (0 d&n 1,8 m). Do sau nay c6 thé ting
1€n cung v6i ham luong 4m ctia nguyén lidu, kich thudc cia thiét bi khi héa va phuong an
cta thiét bi khi héa duge st dung. Nhiét d6 buc xa tir viing oxy héa 30 tic dong dén cac
qué trinh bay hoi. Tuy nhién, 6t néng truéc dong chét oxy héa dang tang va dong chit oxy
hoa sach c6 thé 1am ting nhanh qua trinh sdy khd.

Sy kho nguyén liéu bén trong thiét bi khi héa 1a qué trinh thu nhiét, va do d6 ning
lwong (tirc 1a nhiét) cin dé sdy kho va giai phong nude khoi nguyén liéu nhu 1a hoi nuéc,
hoi nu6ce nay gitp cho cac phan Ung xay ra phia dudi. Nguyén li€u cang w6t thi ving sdy

kh6 10 c&n nhiéu ning lugng hon.

Thay dbi tinh chét vat Iy co ban trong vung sdy khé 10 1a:

H2O(1) + nhigt -> H2O(g)

Trong d6 "H" 14 Hydro, "O" 1a oxy, "1" la chit 16ng, va "g" 1a khi.
MBS ta co ciu cép liéu va bd phéan chi bdo mirc nap dﬁy

Vi thiét bi khi héa bi ting 4p trong qua trinh van hanh, nén khéa ap luc c6 thé dugc
stt dung d& dua nguyén liéu vao trong thiét bi khi héa trong khi vin duy tri 4p suét cua thiét
bi khi hda. Van trén cta khoéa 4p luc mé dé nhan nguyén liéu vao trong khéa ap luc va sau
d6 dong lai. O phia trong ctia khéa &p lyc &p suét tang d& turong tmg v6i ap sudt khong khi
ctia ving nhiét phan 20 (hodc tily y ving sdy khd 10), diéu ndy c6 thé dugc kiém sodt bdi
ngudi st dung qua cac hé théng didu khién, truéc khi van dudi mé cho phép nguyén lidu
roi khoi khoa ap luc va di vao thiét bi khi héa & ép suét khong khi didu chinh,

Khoa &p luc c6 thé duge ché tao tir cc nguyén liéu nhu ng thép cacbon khong méi
han theo ban liét ké 40, cac bich bing thép loai 150 pao (67,95 kg) va cac van tiéu chuén
cbng trugt 150 pao, nhu cic van m& nhanh. Co céu khéa ap lyc ndy c6 thé duge tao lién
khéi vao két cAu cua thiét bi va sir dung mot cip cac van md nhanh cong nghiép tiéu chudn
c6 éng dan gitta ching. Theo mdt phuong 4n éng din nay c6 thé 1a éng dén 18” (0,46m)
theo ban liét k& 40 ndm theo phuong thing dimg. Chidu dai cta ng din c6 thé duge diéu
chinh phy thudc vao phuong phap phan phdi nguyén lidu va khéi luong mong mudn. Mot
vi du v& khéa 4p luc 13 khéa c6 do dai 72 (1,83m), s& cung cép 100-120 pao (45,3-54,4

kg) nguyén li€u trén mdt dbng nguyén liéu vao trong ving sdy kho 10 (néu ap dung) hoic
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vung nhiét phan 20. Theo mét phuong an, duoc gan vao dng dan 1a cac dau ndi c6 ren dé
nhén (1) cdng tac murc, nhu cong tac muc quay, cong tac gidi han, cong tac photon, hodc

cong téc laze, va (2) may phat béo ap luc, va (3) duong dan cép khi nén.

Ngudi str dung cudi cling co thé tu dong hoa qua trinh nap nguyén liéu cia thiét b
khi hoa nguyén liéu bang bd dinh gid hogc bang cach st dung cam bién vi séng hodc mét
b chi bao mirc nap day thich hop khéc, dé phat hién sur c6 mit clia nguyén liéu & mirc nap
diy trong thiét bi khi hoéa va ciing nhu trong khéa 4p luc ("B phan chi bao muc nap
ddy"). Ving sdy kho 10 ctia thiét bi khi héa c6 thé c6 mot hodc nhiéu bd phén chi bdo mirc
nap déy 12 ¢6 thé vén hanh trong cac mdi trudng ¢ nhiét dd cao. Mot khi bd chi bao murc
nap ddy 12 phat hién ring muc nguyén liéu 1a thip, thi co cdu nap liéu tu dong bat dau.
Mot két cAu thiét bi khi héa c6 nhiéu by phéan chi bao mirc nap day 12 cho phép c6 nhiéu
lya chon trong viée chon chiéu cao clia tang nguyén lidu khi str dung hé théng nap lidu tu

dong.

Theo mdt phuong 4n, van trén ctia khoa 4p luc mé va co cdu nap bang gau do
nguyén liéu vao trong khoa ap luc cho t6i khi bd chi bao mirc nap day trong khoa ap luc
phét hién rang n6 da diy nguyén lidu. Van trén clia khoéa &p luc dong va khéa ép luc 4p
suét tang dé phu hop véi ap suét ctia vung sdy kho 10 (néu ap dung) hoc ving nhiét phan
20. Sau d6, van dudi cua khoéa ap ll:I'C mo va dat nguyén li€u 1én khoan béang khi nén dugc
ndi v6i ving sdy khd 10 (néu 4p dung) hoic ving nhiét phan 20. Sau d6, khoan nay dit
nguyén lidu 1én dinh ciia thiét bi khi héa. Céc hé thong kiém soét ctia thiét bi khi héa xé4c
dinh khi nao thi kh&i dong chu ky nap nguyén liéu dua vao céc tin hiéu, nhu sy thay ddi
nhiét d6 va ap suét, nhan duoc tir cac cam bién va bd phén chi b4o khéc nhau trén thiét bi
khi hoa.

Vung nhiét phan
M ta tong thé, kich thudce va van hanh

Vung nhiét phén 20 ¢ ngay phia duéi vung sdy kho 10 (néu trang bi ving lam kho
10) bén trong thiét bi khi hoa. Chidu cao ctia ving nhiét phan 20 c6 thé tang hodc giam

dua vao cac tinh chat cta loai nguyén liéu chiém wu thé. Ving nhiét phan cao hon 20 s&
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chira cac nguyén liéu w6t hon va hodc phirc tap hon cin thoi gian siy kho 1au hon va thoi

gian nhiét phan lau hon.

Trong ving nhiét phan 20, hoi nuéc, diu, va cac chét khi thanh phin dugc chung
cit va di chuyén xuéng dudi boi tac dong cta trong luc, chénh léch ap suét va hoi nudce
sinh ra trong ving sdy kho 10 va ving nhiét phan 20. Viing nhiét phan 20 thu nhiét & trén
va dua vao nhiét duoc giai phéng tir bén dudi. Hudng vé phia diy ciia ving nhiét phan 20,
noi nhiét do ting, nguyén lidu bét ddu v ra tu nhién khi né tré nén bét én dinh v& mit hoa
hoc & nhiét d6 cao. Do d6, su phan hily ctia nguyén liéu xay ra & ving thip hon cta ving
nhiét phan 20 1a toa nhiét va giai phong nhi¢t. Theo mét phuong an, ving nhiét phan 20 co6
d6 sdu tir bdn dén squ fut (1,22 dén 1,83 m) .

Hoa hoc nhiét phan 1a khé phuc tap. Céc thay d6i héa hoc va vat ly chinh xay ra
trong ving nay c6 thé dugc thé hién don gian nhu sau:

CxHyOz (s) + nhiét -> chét bay hoi hitu co (fomandéhyt, rugu, héc in, v.v..)

CxHyOz (s) -> CH4 + H2 + C(s) + chit bay hoi hitu co (hic in) + nhiét

Vi mot sb oxy c6 mit trong ving nhiét phan 20 tir cic dong chit oxy héa dugc cp
vao trong thiét bi khi héa, nén qué trinh oxy héa cé thé xay ra khi nguyén liéu cham dén
day cta vung nhiét phén 20.

Ving oxy hoa
Mo ta tdng thé, kich thudc va van hanh

Ving oxy héa 30 14 ving trong thiét bi khi hoa din 1én t6i va ra xa dai chit oxy héa
350 hodc cong doan chung ctia phuong phap bao gdm budc tao ra dai chit oxy hoa 350.
Ving oxy hoa 30 13 noi dai chit oxy héa 350 hinh thanh va 13 budc ndng nhét trong quy
trinh khi héa va la noi manh xenluloza ctia nguyén liéu chuyén héa tir thé cimg sang thé
khi.

Gradien thir nhit (Gradien cam Gng clia nguyén ligu)

Nhu dugc thé hién trén Fig.7 va Fig.8, trong qua trinh van hanh, dong cta dong
chét oxy héa qua ving nhiét phan 20 khién cho gradien nguyén liéu hinh thanh (1) theo
phuong thing ding, bit d4u 1a hudng vé phia dinh clia vach ngoai clia ving nhiét phan 20
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va két thic hudng xubng & vong tron dudi 32 clia céc clra vao khong khi kiéu phing trong
vung oxy hda 30 va (2) theo phuong ngang, bét ddu & tAm cua thiét bi khi hoa va két thic

huéng xudng & vach cta thi€t bi khi hoa ("Gradien cam g ctia nguyén ligu").

Nhu duoc thé hién trén Fig.7, Fig.8, Fig.9, va Fig.10, gradien cdm mg clia nguyén
liéu la gradien tdng va mat do khac nhau ctia nguyén liéu tré nén day déc hon vé phia chu
vi ctia vach cia thiét bi khi héa va phia trén dai chit oxy hoa 350 ("Phan day dic nhat")
duoc tao ra boi it nhat bén nhan t6 hanh dong phéi hop: (1) van ép sudt tir dai chit oxy
hoa 350 ép nguyén li¢u vao vach trong cua thiét bi khi héa; (2) hinh dang ctia viing nhiét
phan 20 va ving oxy hoa 30 (tirc 1a cac goc cua cac vach); (3) téng thé tich ctia dong chét
oxy hoa chay vao trong ving nhiét phan 20 va vung oxy héa 30; va (4) thé tich twong d6i
ctia dong chit oxy héa chiy vao trong mdi trong s6 viing nhiét phan 20 va ving oxy héa

30. Phan day dic nhét ctia gradien cAm tng clia nguyén liéu c6 s6 chi d4n 200.

Nguyén li¢u di chuyén qua thiét bi khi hoa véi van téc khac nhau. Mot it nguyén
lidu tién déu xudng thiét bi khi hoa trong dudng dong chay ctia thiét bi khi hoa 203, trong
khi nguyén liéu khac c6 thé dimg hodc chay chdm tai cdc diém khac nhau trong thiét bi khi
hoa. Nguyén liéu di chuyén chidm hon va/hodc lo limg bén trong gradien cam Umg cua
nguyén liéu 200. Phén day dédc nhét clia gradien cam Ung ctia nguyén liéu 200 day dac hon
va di chuyén nguyén liéu chim hon nguyén liéu trong dudng dong chay cla thiét bi khi

héa.

Phin day dac nhit ctia gradien cam tng ctia nguyén liéu 200 két thuc & cac cira vao
khong khi kiéu phang dudi 32 trong ving oxy hda 30 mé rong vé phia duong kinh 16n.
Theo mot phuong an, phin m& rong nay duge thiét ké theo bac Kline-Fogelman dé diéu
chinh va kiém soét tdc do dong cac chét khi va cac chét rin di chuyén xudng thiét bi khi

hoa.

Thong thuong, khi cac chat khi di qua bac nhu bac Kline-Fogelman, thi vong xody
duoc tao ra. Vong tron dudi 32 cua céc ctra vao khong khi kiéu phang trong ving oxy hoa
30 phun khong khi vao trong vi tri noi vong xody hinh thanh. Dong khong khi dén nay va
cham véi khi 10 va nguyén liéu di xuéng duomg dong chay cua thiét bi khi héa 203, lam
dbi hudng cac chét khi nong ra xa vach cua thiét bi khi hoa, chéng lai sy hinh thanh vong

X04y, va cung cép nang luong cho dai chét oxy héa 350.
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Khi cac diéu kién trong thiét bi khi hoa thay ddi, thi gradien cam ting ctia nguyén
liéu cling 6 thé thay dbi cho phép dai chét oxy héa 350 va dudng dong chay cua thiét bi
khi héa 203 di chuyén bén trong thiét bi khi hoa. Diéu nay 1a khong thé thuc hién dugc
trong c4c thiét bi khi hoa trong do dudng dong chay cua thiét bi khi hoa 203 duge ché tao
ty vao vach ngoai cd dinh ctia thiét bi khi hoa.

Dai chét oxy hoa

Nhu dugc thé hién trén Fig.9 va Fig.10, nguyén liéu trong dudng dong chdy cia
thiét bi khi héa 203 di chuyén xubng qua thiét bi khi héa vao trong dai chit oxy hoa 350.
Dai chét oxy héa 350 la diém noi lugng 1én nhiét duoc giai phong béi sy dbt chay cua
chét xenluloza trong nguyén liéu. Mot khi duoc khoi dau trong qua trinh khoi dong, dai
chét oxy hoa 350 duoc duy tri lién tuc nhd bd sung cac dong chat oxy héa tir cac cira vao
khong khi kiéu phing 31, 32 va nguyén liéu di xudng tlr phia trén. Dai chit oxy héa 350
oxy héa mét phdn nguyén liéu thanh than sinh hoc va cac chat khi thanh phén cta khi 1.
Hoi héc in sinh ra trong ving nhiét phan 20 tiép tuc dugc phan hiy trong su ¢6 mit clia

hoi nudc phia trong dudi nhiét do cao cta dai chét oxy hoa 350 vao trong khi 16 bd sung.

Nhu duge thé hién trén Fig.7, Fig.8, Fig.9 va Fig.10, hinh dang tbng thé cua ving
oxy héa 30 la hinh dang cua dng rdng, 6ng nay co clra vao 301 va cira ra 303 c6 kich
thudc gin giéng nhau nhung duge mé rong & gitra 302. Két cdu nay 1a nguoc lai véi cac
thiét bi khi hoa dong di xudng da biét trong do ving oxy héa thu nho vao diém gisi han

theo Ly thuyét van tdc bé miit.

Theo mdt phuong éan, cira vao 301 va ctra ra 303 ctia viing oxy hoa 30 1a nira dudng
kinh ctia phan mé& rong 302 clia ving oxy héa 30. C6 it nhét hai vong tron 31, 32 cta céc
ctra vao khong khi kiéu phing. Theo mdt phuong an, vong tron cao 31 gén bang 11 inso
(27,9 cm) & phia trén vong tron dudi 32 va vong tron dudi 32 cta cac cira vao khong khi
kiéu phing 12 & phan réng nhat ctia phan mé rong 302 ctia viing oxy hoa 30.

Nhiét d6 cuc cao sinh ra boi dai chit oxy hoa 350 sinh ra nhiét tdc dong dén cac
phéan ing hoa hoc va vt ly trong vung nhiét phan 20 va vung sdy kho 10 phia trén (néu ap
dung). Mot cach ty nhién, dai chit oxy hoa 350 c6 xu hudng di chuyén 1én trong thiét bi

khi hoa vé phia nguyén lidu chua chay hét va ngudn dong chit oxy héa phia trén. Phia
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dudi dai chit oxy héa 350 1a khdi hdn hop cia than sinh hoc, kha 6n dinh & nhiét d9 cao.
Thiét bi khi hoa duoc thiét ké dé cho phép dai chit oxy héa 350 di chuyén Ién va xubng
bén trong thiét bi khi hoa. Theo mét phuong an, dai chit oxy héa 350 dugc duy tri tai chd
trong thiét bi khi hoa bing cach sir dung ghi 106 50 (ndm phia duéi ving khir 40) dé loai bo
than sinh hoc phia dué6i dai chit oxy hoa 350, chdng lai xu huéng dai chat oxy héa 350 di
chuyén 1én. Bat cir khi ndo ghi 10 50 dimg quay, thi dai cht oxy héa 350 bit dau dang Ién.

Theo mot phuong an, vong tron cao 31 cua céc clra vao khong khi kiéu phang dugc
b tri phia trén vong tron dudi 32 clia cac cira vao khong khi kiéu phang, cho phép cac
dong chét oxy hoéa bd sung duoc phun vao nguyén lidu ngay truéc khi né di vao dai chit
oxy hda 350. Nho str dung tbc d6 quay cia ghi 10 50, mirc d6 va ty 18 ciia dong chét oxy
hoa dang tAng, dong chat oxy hoa sach va céc dong chét oxy hoa kiéu phing, dai chit oxy
hoa 350 ¢6 thé dugc giit & vi tri mong mubn bat ky bén trong thiét bi khi hoa. Theo mdt
phuong an, dai chit oxy hoa 350 duoc giit ngay phia dudi vong tron dudi 32 clia céc clra
vao khong khi kiéu phang.

Qua trinh oxy héa mét phan ctia nguyén liéu ciing phirc tap nhung c6 thé duogc thé
hién mot cach gian luoc trong biéu thirc dudi day:

Nguyén liu-C duoc lién két + %2 Oz -> CO + nhiét

Nguyén liéu-C duoc lién két + Oz -> CO2 + nhiét

Nguyén lidu -H dugc lién két + O2-> H>0 + nhiét

Nguyén liéu -H dugc lién két ->H,

CO + 3H2 -> CH4 + H20 + nhiét

CO2 + 4H, ->CHgs + 2H20 + nhiét

Phén con lai thé rin cta C + 2H, -> CHs + nhiét

CO + H0 -> CO; + Ha + nhiét

Céc phan ng trong vung oxy hoa 30 téa nhiét va giai phong nhiét ma vén hanh
toan bg thiét bi khi héa.

Gradien thir hai (Gradien than sinh hoc cudn theo)
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Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.7, Fig.8, Fig.9 va Fig.10, ngay phia du¢i dai
chat oxy héa 350, su bt dau cua gradien thir hai cta than sinh hoc hinh thanh (1) theo
phuong thing dimg, bét ddu ngay phia dudi vong tron dudi 32 cua cac clra vao khong khi
kiéu phang trong viing oxy héa 30 va mé rong hudng xudng doc theo vach clia viing oxy
hoéa 30 vao trong vung khir 40 (2) theo phuong ngang, tir tim cua thiét bi khi hoa t6i vach
ctia thiét bi khi héa ("Gradien than sinh hoc cudn theo"). Khi than sinh hoc ra khoi dai
chét oxy hoa 350, thi dudng kinh ctia ving oxy héa 30 thu nho gan bang kich thudc cira
vao 301 dan vao ving oxy héa 30. Van éap sut tir dai chdt oxy héa ddy than sinh hoc
nguoc lai vach hep cua vung oxy hoa. Phén day dic nhét cla gradien than sinh hoc cubn
theo ¢6 sb chi ddn 300. Van ap suét lam cham sy di chuyén cta phén day dic nhat ctia
than sinh hoc trong gradien than sinh hoc cudn theo 300 so véi than sinh hoc trong dudng
dong chay cua thiét bi khi hoa 203. Pudng dong chay cua thiét bi khi hoa 203 duge giit
khong dbi ngay ca khi nguyén liéu thay d6i pha, va bay gid thay vi nguyén liéu thi khi 16

va than sinh hoc di chuyén xudng duéi.

Phdn day ddc nhét ctia gradien than sinh hoc cubn theo 300 chay xudng doc theo
vach ctia vung oxy hoa 30 vao trong vung khir 40. Do viung khir 40 rdng hon ving oxy
hoa 30, nén su di vao vung khir 40 tao ra mét bac khac. Theo mét phuong an, phan dugc
tao goc ctia vach ctia viing oxy hoa 30 va ctra vao vung khir 40 tao ra bac Kline-Fogleman.
Khi khi 10 di qua bac nay vao trong viung khir rong hon 40 (tirc la m¢é rdng dudng kinh
trong vung khir 40), thi vong xody hinh thanh trong vung khir 40. Xoay nay kich thich
viéc tron gitta khi 10 va than sinh hoc trong ving khir 40.

Mb phong ¢d 10 va day 16

Khéc véi cac thiét bi khi hoa dong di xudng da biét, thiét bi khi héa dong di xubng
ndy khong cé ving gidi han trong ving oxy hoa 30, ma thay vao do ving oxy hoa 30 tang
v& kich thude. Hiu nhu tht ca cac thiét bi khi hoa dong di xudng hién hanh déu ap dung Ly
thuyét van tdc bé mat va do do, duge xdy dung ¢ ving gi6i han trong ving oxy héa 30 dé
thu khi 16 ¢6 chit luong st dung duoc. Ngoai ra, hau hét cac thiét bj khi héa dong di

xudng hién hanh st dung chén khong d8 kéo khi 16 qua thiét bi khi héa.

Hai gradien ma dugc tao ra trong thiét bi khi hoa nay, gradien cam {mg ctia nguyén

lidu phia trén dai chit oxy hoa 350 va gradien than sinh hoc cudn theo phia duéi dai chét

-19-



26079

oxy hoa 350 hoat dong cung nhau dé thuc hién gidng nhu ¢b 16 va déy 10 bén trong thiét bi
khi héa. Uu diém cta cach thuc tiép can nay 13 dai chdt oxy hoa 350 c6 thé dich chuyén
1&n hodc xubng trong thiét bi khi héa bi ma khong lam hu hong hogc pha hiy thiét bi khi
hoa, va bén trong ctia thiét bi khi héa c6 thé thich tmg vé6i cac loai va hdn hop nguyén lidu
khéc nhau. Cac thiét bi khi héa c6 ¢b 10 va day 10 ¢b dinh phai duoc hiéu chuin theo
khoang nguyén li¢u nho, khong diéu chinh dugc mot cach d& dang dé thich tmg véi cac
loai nguyén li¢u khéac nhau, va khong thé diéu chinh dugc mot cach dé dang trong qua

trinh van hanh dé thich tng véi cac thay doi.
Vung khir
Mo ta tong thé, kich thudc va chirc ning

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, 2, 7, va 8, ving khir 40 cua thiét bi khi hoa bing hoic
16n hon dudng kinh ctra ra 303 cua vung oxy hoéa 30. Hai chirc ndng chinh cta ving khir
40 1a khi hoa cacbon du tir than sinh hoc va lam ngudi khi 16. C4 hai chitc nédng nay dugc
thuc hién bdi cung médt co ché, cu thé 1a cac phan ng thu nhi¢t cua céc thanh phé‘m khi 1o

va cacbon ran chira bén trong than sinh hoc.

Nhu mo ta trén day, khi khi 10 va than sinh hoc di vao vung khir 40, xoay rbi hinh
thanh qua budc giita clra ra 303 cta vung oxy héa 30 va vung khir rong hon 40. Xoay
trong vung khtr 40 khién cho viéc tron khi 10 v&i than sinh hoc trong ving khir 40 t6t hon
trong cac thiét ké thiét bi khi hoa khac. biéu nay cho phép khi héa hdu nhu hoan toan
cacbon trong téng nay, va tdi da hoa tac dung lam ngudi. Theo mdt phuong an, ving khir
40 cta thiét bi khi hoa duy tri tAng tir 2 dén 6 fat (5,08 dén 15,24 cm) than sinh hoc phia
trén ghi 10 50.

Khi 16 thoat ra khoi cac thiét bi khi hoa dong di xudng phd bién ¢ nhiét d6 khoang
1.500° F hodc cao hon. Khi 10 thoat ra khoi thiét bi khi héa & nhiét do thép hon than
1.500° F. Theo mot phuong 4n, khi 16 thoét ra & nhiét do thap hon 1.000° F. Ngoai ra, ting
day cta than sinh hoc cho phép khoang tir 90 dén 99% cacbon nhién liéu thoat ra khoi
thiét bi khi héa nhu 1a khi 16, tity thudc vao nguyén liéu.

Céac phan ung khir xay ra trong cac thiét bi khi hoa dong di xubng di dugc nghién

ctu k§ va duogc hiéu la lién quan dén:
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Cacbon + CO2 + nhiét -> 2CO

Cacbon + H20 + nhiét -> CO + H»

Cacbon + 2H>0O +nhiét -> CO; + 2Hz

CO; + Hz +nhiét -> CO + H,0
Ghi 10 cta thiét bi khi héa

Ghi 10 50 cua thiét bi khi hoa c6 thé duoc ché tao tir thép khong gi hoic mot vét
li€u thich hop khéc c6 do bén cao, chiu dugc nhiét va khong bi phan tng nhu silic carbua,
silic oxit, nhom oxit, hop kim chiu ltra hodc cac gém khéc, ghi 10 c6 mit trén va méat dudi.
Theo mdt phuong 4n va nhu dugc thé hién trén Fig.3 va Fig.4, mit dudi clia ghi 10 va truc
c6 thé duoc lap trén tAim nang 80 ma chuyén dong 1én va xudng va duoc kiém soat bang
céc hé théng kiém soét thay doi. Nhu dugc thé hién trén Fig.3 va Fig.4, mat trén cta ghi 16
50 duoc b tri phia dudi mép dudi ctia ving khir 40. Theo mdt phuong 4n, dudng vong 1a
khe hé ¢6 kich thude tir 0,25 dén 2 inso (0,63 dén 5,08 cm) giita ving khir 40 va mit trén
cua ghi 10 50.
Réanh xo0én

Fig.11 thé hién ghi 10 cta thiét bi khi hoa 50 tao thanh bd phan d& cho tét ca cac
chét rén trong thiét bi khi héa. Theo mot phuong an, ghi 16 50 ¢ khung 505 va hai mit,
mat trén va mat dudi.

Fig.11 va Fig.12 thé hién mat trén cta ghi 16 50 ¢6 ranh xoan 501. Ranh xo0én 501
duge dinh huéng trong thiét bi khi hoa sao cho n6 huéng vé ving khtr 40. Ranh xo0én 501
¢6 diém khoi dau & phin gitra ctia ghi 10 va dudi kéo dai ra vé phia mép ctia ghi 16 50. Do
d6 theo mot phuong an rénh xodn md rong qua toan bo mat trén cta ghi 16. Muc dich ctia
rinh xo#n 501 1a & chd no lam di chuyén mot cach tw nhién than sinh hoc ra ngoai tir phan
gilta ctia ghi 10 50 t6i mép cua ghi 16 50 khi ghi 10 50 quay nguoc voi chiéu ctia rinh xoén
501. Than sinh hoc di theo dudi cta rdnh xo4n 501 khi ghi 16 50 quay theo huéng nguoc
lai cho t6i khi than sinh hoc bi dy tir viing khir 40 qua dudng vong.

Theo mot phuong an ctia vung khtr 40, silic carbua, silic oxit, nhdm oxit, hgp kim

chiu Itra, cac gém khéc hodc mot sb vat liéu thd, ty trong cao, chiu dugce nhiét khac 16t cho
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cac vach cltia vung khir 40. Vat liéu thd, ty trong cao, chiu dugc nhiét nay c6 tac dung nhu
cai gifia dé nghién moi than sinh hoc ma bi ép vao va bi kéo doc theo vach ngoai clia ving
khir 40 bang ghi 16 quay 50. Két cau nay c6 ranh xodn 501 trong ghi 10 ép than sinh hoc v&
phia va doc theo vach tho cta vung khir 40 gitp nghién céc cuc than chay to thanh cac
manh da nho dé thoét ra khoi dudng vong. Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k§
thudt nay sé& hiéu ring cac loai rdnh xodn khac nhau cé thé dugc st dung (vi du,

Archimedean, logarithmic, v.v..).

Theo mét phuong 4n, rdnh xoén 501 trong ghi 16 1a rdnh Archimedean dang chit
“y” 502, trong d6 mép ngoai ctia mot ranh dang xoan khdp véi mép trong ca rénh lién ké
tao ra mép nhd. Muc dich cua ranh hinh chit “v” la dé tranh tao ra cac géc 90°, ma ¢ thé

tao ra cac diém nong hodc cac phén khong 4n dinh nhiét cua ghi 10 50.
Nang va ha ghi 10/Dudng vong

Theo mdt phuong 4n, ghi 10 50 ¢ thé duge nang cao va ha thdp ¢ 1am cho dudng
vong cao hon hogc thdp hon, cho phép loai bd cac phan tir 16n tinh ¢ di vao thiét bi khi
hoa va/hodc cac nguyén liéu chua duge khi hoa ma khong can phai dimg thiét bi khi héa
(vi du, gach, da, v.v..). Theo mdt phuong 4n c6 ranh xo#n 501 trong ghi 16 50, cac vat
ngoai lai nay s€ dugc diy dén véach cua ving khir 40, va sau d6 ghi 16 50 dugc ha thép dé
cho phép xa chung qua dudng vong. Két cdu nay cho phép thiét bi khi héa van hanh binh
thudng va van loai bd dugc vat 16n, chira khi hda khoi ving khir 40. Ciing ¢6 thé st dung
kha ning nang va ha ghi 16 50 néu khong can dén viéc bao tri bén trong thiét bi khi hoa.
Noai ra, duong vong 49 hoat dong dé kiém soat dong khi 16 di chuyén ra khoi ving khir
40, duong vong 49 hoat dong tuong tu nhu mot chiéc van. Vi du, duong vong ngan lam
tang luc can ddi véi dong khi 1o di chuyén qua ghi 16 50 va khién cho 4p suét ting trong
thiét b khi héa.

Cac 16 elip & trong ghi 10

Fig.13 va Fig.14, thé hién ghi 1o da lap rap. Fig.15 va Fig.16 thé hién cic doan
“hinh quat” ctia ghi 10 502. Fig.13 va Fig.14 1a hinh phdi canh va hinh chiéu tir phia trudc
cua ghi 10 d3 1p rap c6 cac 13 elip 503. Theo mdt phuong an céc 18 elip 503, nhu céc 10

hinh than hodc dang hinh ovan dugc phan bb dbi xtmg qua ghi 16 50 (ngoai trir khdng ¢
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16 & trong phén giita ctia ghi 16 phia trén truc co dé nang va lam quay ghi 16). Muc dich
ctia cac 15 503 1a dé cho phép than sinh hoc ciing nhu khi 16 di qua ghi 16 vao trong mang
gom than sinh hoc 60 phia dudi.

Céc doan hinh quat lap vao ghi 1o

Theo mdt phuong an, cac doan “hinh quat” 502, 504, nam trén khung 505 cta ghi
16 50. Khi mdi doan 504 duogc lap vao trong khung 505, thi ghi 16 duoc tao ra.

Phuong 4n ndy cho phép thay thé doan 504 chir khong phai toan bd ghi 10 50 trong
trudmg hop phan ctia ghi 10 50 bi hu hdng, va con cho phép thiét bi khi hoa lap khép voi
cac doan theo yéu cdu 504 duoc thiét ké cho cac loai nguyén liéu cu thé.

Ghi 16 ¢6 nhiéu chi tiét

Fig.15 14 hinh tong thé cha doan c6 thé thao dugc cua ghi 10. Theo mét phuong an,

ghi 10 50 con cé ranh x08n 501 duge cét nhu doan chit "v" 502 va cac 15 hinh elip, hinh

than hogc hinh ovan 503 duogc cét qua ranh xoén 501. Fig.16 1a hinh v& tlr trén xubng cua

doan c6 thé thao dugc ctia ghi 1.
Kiém so4t thiét bi khi héa bang cach str dung ghi 16

Truc d& va quay ghi 10 50 c6 thé dugc ché tao tir mdt hodc nhiéu chi tiét, tiy thude
vao kich thude cua ghi 160 50. Téc d6 quay cta ghi 10 50 c¢6 thé duoge diéu chinh boi hé
thdng diéu khién, nhung thuong nim trong khoang tir 0,0001 vong/phut dén 1 vong/phut,
tuy thudc vao cac thanh phin khong dé bay hoi ctia nguyén ligu va tdc d6 sinh khi 10. Vi
dai chit oxy hoa 350 nam trén mit trén cia ting than sinh hoc trong ving khir 40, néu
tAng than sinh hoc trong ving khir 40 trd nén qua day, thi dai chat oxy héa 350 s& dang 1én
vao trong ving nhiét phan 20. Bang cach sir dung cip nhiét hodc cac cam bién khac dé
giam sat vi tri cua dai chét oxy hoa 350, hé théng kiém soat cta thiét bi khi hoa dugc mod
ta dudi day co thé dugc 1ap trinh dé lam nhanh hoat dong quay cta ghi 16 50 va loai bd
than sinh hoc & téc d6 cao hon, hé théng nay gidm chiéu cao cta tﬁng than sinh hoc va ha
thap dai chat oxy hoa 350 v& céc vi tri thich hop. Nguoc lai, hé théng kiém soat cia thiét
bi khi hoa c6 thé 1am chidm hoat dong quay cta ghi 16 50 néu ting than sinh hoc tré nén

qué ndng va, do do, dai chét oxy héa 350 tién qua gan téi ghi 1o.

Mang thu gom than chay
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Nhu dugc thé hién trén Fig.1, Fig.2, Fig.5 va Fig.6, phia duéi thiét bi khi héa la
mang gom than sinh hoc 60, mang nay c6 thé dugc ché tao bang thép, thép khong gi hodc
mdt vat liéu khong xép, dn dinh nhiét, c6 do bén cao khac. Khi than sinh hoc thoat ra khoi
ddy hoac cac mat cua ghi 10 50, né roi xubng mang gom than sinh hoc 60 phia duéi thiét
bi khi hoa. Mang gom than sinh hoc 60 duoc bd tri tao mot goc véi hudng ctia dong than
sinh hoc trong duong dong chdy cua thiét bi khi héa 203. Theo mot phuong an, géc nay
nhd hon than 90°, dugc do tir hudng dong than sinh hoc chay trong duong dong chay cua
thiét bi khi héa 203. Theo modt phuong 4n, géc ndy nam trong khoang tir 45° dén 80°,
duoc do tir huéng dong than sinh hoc chay trong duong dong chay cua thiét bi khi hoa
203. Theo mdt phuong 4n, it nhat hai mang gom than sinh hoc 60 dugc b6 tri dbi xtng véi

truc tdm cua thiét bi khi hoa.
Céc vanh/cac 18 thu gom khi 10

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, Fig.2, Fig.5 va Fig.6, hai hodc nhiéu 15 thu gom khi
16 70 duoc b tri bén trong méang gom than sinh hoc 60 d6i xtmg véi nhau xung quanh
truc cta ghi 10 50. Miéng thong véi céc 16 thu gom khi 10 70 hudng xudng dudi sao cho
than sinh hoc khong roi truc tiép vao trong céc 16 nay khi than sinh hoc roi tir ghi 10 50.
Khi khi 10 va than sinh hoc roi vao trong mang gom than sinh hoc 60, thi than sinh hoc
tach ra khoi khi 10 nho trong luc, va khi 16 thoét qua céc 16 thu gom khi 1o 70.

Hop chtra chét cin than sinh hoc

Nhu duoc thé hién trén Fig.6, cac hdp chira chat cin than sinh hoc 90 & day cla céc
mang gom than sinh hoc 60. Than sinh hoc roi xubng méang gom than sinh hoc 60 vao

trong hop chira chit can than sinh hoc 90.

Hop chura chit can than sinh hoc c6 khoan kiéu 6ng 91 duoc goi l1a "Khoan cin."
Khoan can 91 di chuyén than sinh hoc vio trong van hinh cdu 92 dugce lién két bang bu
16ng vao dau cua 6ng cudn chit thap, dugc bét vao khoan cin 91. Theo mdt phuwong 4n,
van hinh cau 92 13 van cau tiéu chuén 8" hoic 10" dugc kich hoat béng khong khi trong d6
ph?m hinh ciu duge bit kin & mot d4u. Khi & vi tri "1én", phén hinh c4u tao ra ngan chura.
Khoan cédn 91 duoc kiém soat béng hé théng kidm sodt cta thiét bi khi hoa do d6 trong khi

van hinh ciu 92 & vi tri 1én, thi khoan cin 91 dit than sinh hoc vao trong van hinh cau 92.
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Khi hé théng diéu khién dimg qua trinh nay, thi khoan cin 91 dung lai va van hinh cau 92
quay t6i vi tri “xudng”, db céc thanh phén chira trong clia né vao trong thing thu gom
ngoai hoac mot he¢ théng loai bé thir hai khac. Vi ph?ln hinh c4u trén van hinh cau 92 duoc
déng & mot ddu, nén van hinh cau 92 duoc bit kin moi luc va ngan khoéng cho khi 16 ro ri
ra khoi hdp chura chét can than sinh hoc 90. M6t lugng nhé khi 16 khéng thoat ra dugc,
nhung ¢o thé thoat ra mdt cach an toan nho éng thong khi nhanh hoac dugc hut ra béi

bom chan khong.
Yéu cau vé nguyén liéu

Thiét bi khi hoa c6 thé khi héa nhiu loai nguyén liéu. Dé x4c dinh xem mot
nguyén liéu cu thé hoac hdn hop cua cac nguyén li¢u s€ khi héa mot cach hi€u qua, thi
nguyén liéu phai x6p du dé cho phép dong chit oxy héa chay qua né, c6 sudt toa nhidt
thich hop (btu/ft3), c6 mat do khdi thich hop va thanh phin héa hoc thich hop. Nguoi c6
hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét nay phai nhan biét dugc nguyén liéu thich hop.
Theo mdt phuong an cua thiét bi khi héa, nguyén liéu thich hop c6 thé 1a: (1) ham lwong
oxy lién két hoéa hoc 25% hoic 16n hon (trén co sé phén tir), (2) ham luong tro 13 10%>
ho#c nho hon, (3) ham lugng Am 13 30% hodc nho hon, va (4) mét do khéi 1én hon 15
Ibs/ft3. C6 su twong tac khong dang ké giira cac tham bién nay.

Tét ca cac dang sinh khbi mang c4u triic héa hoc co ban CxHyOz. Céu tric phén tir
nay rat khong 6n dinh & nhiét d6 cao va dé giy khi bi dot néng. Day 1a yéu tb tic dong co
ban cua tAt ca cac loai sinh khéi cac thiét bi khi héa. Su pha v& phan tir nay téa nhiét cao
va tao ra nhiét can dé tiép tuc pha v& sinh khéi. Do do, trén thuc té tit ca cac dang sinh
khéi déu 1a nguyén liéu thich hop cho thiét bj khi héa, véi diéu kién ching dap ung cac
didu kién vé d6 xbp va mat do khéi.

Khoi dong va tat may

Khi khoi dong, thiét bi khi héa dugce cép nguyén liéu 1én t&i phan gitta ctia ving
oxy hoa 30. M¢t 16p than néng (theo mot phuong 4n mot 16p cao vai inso) duoe bd sung
vao dinh ctia nguyén li€u qua dinh cua vung nhiét phan 20 hoéc vung sdy kho 10 (néu ap
dung). Sau d6, thiét bi khi héa duoc cAp nguyén liéu theo bd chi bdo mirc nap diy ciia

thiét bi khi hoa va hé théng kiém soat ctia thiét bi khi héa dugc bat dau.
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Qua nhidu gio tiép theo, thiét bi khi hoa s& bat ddu nong 1én, va gradien nhiét s& bat
dAu hinh thanh. Mot sb khi chét luong thip s& sinh ra gan nhu ngay lap tic va su sinh khi

10 s& tang 1én dan dan va tré nén t5t hon khi thiét bi khi héa néng lén.

Néu thiét bi khi hda dugc van hanh trong mét thoi gian théa dang, thi 16p 16t bén
trong thiét bi khi hoa s& trd nén thdm no nhiét va thiét bi khi héa c6 thé duoc khéi dong lai
ma khéng can than nong bd sung tham chi sau nhiéu gio khong lam viée. Diéu nay duoc
goi la "khoi dong nong". Trong nhiéu trudng hop, thiét bi khi héa co thé dimg hoat dong
nhiéu hon 2-3 ngay va van gift dugc di nhiét bén trong cho sy khéi dong nong don gian
bing cach khai dong lai cac dong chét oxy héa. Dong khi 16 di chuyén tir thiét bi khi hoa
dung lai khi cac dong chit oxy hoa dimg lai.

Heé thdng diéu khién thiét bi khi héa

Viéc tdi uu hoat dong cta thiét bi khi hoa can phai c6 su diéu chinh thoi gian thyc
mot cach chinh xac dé kidm soat vi tri cta dai chét oxy héa 350. Vi du, néu lép mot thiét
bi trong dai chét oxy héa 350 dé diéu chinh mirc d6 clia cac nguyén liu thoat ra hozc di
vao, thi nhiét do (xap xi) 3.000° F trong dai chdt oxy héa 350 s& phé hiy thiét bi. Do do,
ghi 10 50 duoc sir dung dé kiém soat su dich chuyén cta than sinh hoc tir thiét bi khi hoa
khi né c6 thé duoc dit & gin ving khir mat hon nhiéu 40. Sy thay ddi dbi véi chiéu cao
ctia tAng than sinh hoc giy ra do sy ting tdc do dich chuyén cta than sinh hoc tir ving khr
40 gay ra mot sb thay dbi can thiét dé didu chinh vi tri thing ding cta dai chit oxy hoa
350. Mdi trong sb cac tham bién dudi day c6 thé duoc diéu chinh dé tao sy thay di trong

dai chét oxy héa 350.

Nhiéu phuong phép va hé théng c6 thé duge sir dung 1am b phan ciia toan bo hé
thdng kiém soat dé tao ra sy thay d6i va dé kiém soat dai chét oxy héa 350. Hé thong diéu
khién nay sir dung céc thuat toan khac nhau dé giam sat va diéu chinh thiét bi khi hoa. H8
théng diéu khién nay c6 thé bao gdm céc hé théng phu ¢6 thé diéu chinh theo thoi gian
thuc va thay cho cac phuong phép khac, la cac phuong phap chi didu chinh dugc trong khi
thiét bi khi hoa hoat dong doc 1ap. Céc diéu chinh trong khi thiét bi khi hoa hoat dong doc
lap ¢6 thé bao goém: (1) diéu chinh kich thuéc vét ly va chidu cao ctia viing sdy kho 10
(hoac loai bo no); (2) diéu chinh kich thuéc ctia cac 16 503 trong ghi 16 50 (theo mot

phuong 4n, bang cach thay thé cac doan c6 thé thay dugc 504 ciia nd). Hé thong diéu
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khién c6 thé bao gdm cac hé théng phu dé thuc hién gibng nhu céc diéu chinh theo thoi
gian thuc trong qué trinh vén hanh thiét bi khi hoa lién quan dén: (a) loai ctia nguyén lidu
di vao thiét bi khi héa; (b) tc dd ma nguyén liéu di vao thiét bi khi hoa; (c) mic nap dy
nguyén li¢u trong vung sdy khé 10, néu ap dung; (d) nhiét do ctia ving sdy kho 10, néu ap
dung; (e) khéi luong, vén toc va ap sudt cua dong chat oxy héa dugc phan phdi qua céc
cira vio & dinh clia ving nhiét phan 20 (hodc vung séy kho 10, néu ap dung); (f) khéi
luong, vén tbc va ap sudt cua dong chit oxy héa duge phan phdi qua vong tron 31, 32 clia
céc clra vao khong khi kiéu phing; (g) tbng ap suit clia thiét bi khi hoa; (h) ap sudt chénh
gitta cac vung khéac nhau cua thiét bi khi héa; (i) vi tri cia dai chit oxy héa 350 trong thiét
bi khi hoa; (j) diéu chinh téc d6 quay ctia ghi 16 50; (k) vi tri theo phuong thing dimg ctia
ghi 10 50 (tirc 1a didu chinh chidu cao ctia duong vong); (1) 4 day cta ting than sinh hoc
trong vung khir 40; (m) kiém tra va ldy miu cac thanh phan céu thanh ctia khi 10 ra khoi
thiét bi khi hoa; (n) nhiét do ctia khi 10 ra khoi thiét bi khi hoa; va (o) 4p sudt 16 thu gom
khi 16 va ap suét cia khi 10 roi khoi thiét bi khi héa (cac vi du trén day, 1a "Cac tham
bién").
Piéu chinh tan s6 kha bién

Theo mot phuong 4n cua thiét bi khi hoa, hé thdng didu khién c6 thé tang hodc
giam dan tham bién hodc bat dau hodc dimg moi thay ddi d6i voi tham bién mot cach hoan
toan. Vi du, hé thdng diéu khién c6 thé can giam nhe tdc d6 quay ctia ghi 16 50 mdi 1an va
sau d6 ding hoan toan & mot diém khac. Do ngudi c¢6 hidu biét trung binh trong linh vyc
k¥ thuat nay s€ hiéu ring, cac dong co dién va cic bd truyén dong van hanh theo hai cach
co ban, mot sd 1a bd truyén dong co tdc dd cb dinh con cac bd truyén dong khéc 1a cac bo
truyén dong d6i tan (vén tc) ("VFD-bd truyén dong ddi tAn"). Do d6, theo mot phuong 4n
cta thiét bi khi héa, VFD duoc gén bd phén dinh gior bat/tat va duge str dung dé kiém soat
téc do quay ctia ghi 16 50. Bang cach khoi dong va dimg VFD, hé théng diéu khién c6 thé
thuc hién quay cham ghi 10 50 trong khi van duy tri ¢ mémen tir VFD dé quay ghi 10 50.

Theo céac Ung dung khac, nhu hé théng didu khién dong chét oxy hoa, trong d6
khong can dén mdmen xo0én cao, thi VFD c6 thé dugc str dung ma khong c6 bd phan dinh

thoi bat/tat.

Diéu khién ghi 16
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Hé thdng diéu khién didu chinh téc d6 quay ctia ghi 16 50 dé diéu chinh cac tham
bién, bao gdm é&p suat chénh giita viing oxy héa 30 va ving khir 40. Mot vi dy vé ving
khir 14 4p sudt chénh ctia ving khir co thé dugc duy tri don gian bang cach kiém soat trj s6

chi dinh vong quay trén phut ctia ghi 10 50.
_ Kiém soat dong chay ctia dong chat oxy hoa

Téc d6 ma tai d6 than sinh hoc ra khoi thiét bi khi héa ciing chi phdi 4p suét chénh
theo phuong thang dimg ngang qua thiét bi khi hoa (d6 day cta ting than sinh hoc xac
dinh mdt phén ap suat cua thiét bi khi hoa vi than sinh hoc tao ra nut bit kin gia & day cia
thiét bi khi hoa). Ap sudt chénh theo phuong thang dung ngang qua thiét bi khi hoa, tir
dinh cua vung sdy kho 10 t&i day cua ghi 10 50 do d6 dugc kiém soat, mot phan, don gian
bing cach tang hodc giam tbc do quay cia ghi 16 50, ma d4y ra than sinh hoc tir ving khir
40. Theo céch khac, néu than sinh hoc khéng duoc ddy ra dt nhanh tir thiét bi khi hoa thi
né tich tu trong vung khir 40 va thé tich da giam con lai lam tang 4p sudt ctia khi 10 trong
vung khir 40 va vung oxy hoéa 30. Theo mdt phuong an, ap suit chénh theo phuong thing
ding cua thiét bi khi hoa duoc kiém so4t bang chiéu cao ctia duong vong; khi chiéu cao
cta dudng vong ting (tirc 1a bang cach ha thip ghi 16 50) thi dong khi 16 va than sinh hoc
tir thiét bi khi héa 16n hon.

Téc do sinh khi 16 ty 16 v6i ndng do ctia oxy trong cac dong chit oxy hoa va toc do
chay ctia cac dong chit oxy hoa dugc dua vao trong thiét bi khi hoa. Hé théng diéu khién
do va diéu chinh céc dong chét oxy héa bang cach sir dung cac phuong phép tidu chuén da
biét trong linh vuc k¥ thuat nay.

Fig.17 13 hinh v& cit trich mat bén cla thiét bi khi héa cé cac miii tén md ta quy
trinh khi héa. Ba loai dong chét oxy héa di vao thiét bi khi héa qua ba diém cira vao riéng
ré, tuong Ung: cac dong chét oxy hoa sach, cac dong chét oxy hoa dang tang va cac dong
chét oxy héa kiéu phing. Dong chét oxy hoa sach la dong chét oxy hoa dugc dua vao
nguyén liéu va di vao thiét bi khi héa cling véi nguyén liéu qua khoéa ap lyc. Dong chét
oxy hoéa sach con ngan khong cho céc chét khi hic in chay nguoc vao trong khéa ap luc.
Dong chit oxy héa dang tAng di vao thiét bi khi héa qua céc cira vao 11 nam & dinh cta
thiét bi khi héa. Cac dong chit oxy hoa kiéu phing di vao thiét bi khi hoa qua cac clra vao

khong khi kiéu phang 31, 32 nam trong vong tron xung quanh chu vi clia ving oxy hoa
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30. Hé thdng diéu khién gidm sat va diéu chinh timg dong chét oxy hoa dé kiém so4t tong
luong oxy trong tung vung cua thiét bi khi héa va tdc d6 khi 1o sinh ra. Hé théng diéu
khién c6 thé didu chinh khéi luong va van tc cua dong chét oxy héa nay dé diéu chinh
dbi v&i nguyén liéu c6 ham luong 4m, mat do khéi khac nhau, hodc thim chi vi su thay
ddi v tri s6 BTU ctia nguyén liéu. Hé théng diéu khién cho phép tao ra cac thay ddi trong

khi thiét bi khi hoa van hanh, do d6 khdng can phai tit may hodc cau hinh lai may.

Cang nhidu oxy cép vao thiét bi khi hoa thi nguyén liéu duoc khi héa trong ving
oxy hoa cang nhanh. Phan Ung cang dién ra nhanh, thi than sinh hoc duge tao ra cang
nhiéu va tich tu trong ving khir 40.

Viéc ap dung hé théng didu khién cho viéc kiém soat thay ddi cia ghi 10 50 va dong
chét oxy héa trong thiét bi khi héa ciing bio dam cho su nhit quan va cho chit luong ctia
khi 1o.

Cap nhiét va 16p 16t bang gém

C6 nhiéu phuong phép kiém soat khong can thiét duoc sir dung trong thiét bi khi
hoéa, va hiu hét hoat dong nhu 13 mot phuong tién ma nhd d6 c6 thé dat duge su kiém soat
chinh x4c hon qua toan bd qua trinh. Theo mdt phuong 4n, mot phuwong phap kiém soat
hi€u qua dé giam sat gradien nhiét, hodc profin, nhu dugc biéu thi béng nhiét d cta tung
vung. Céac nhiét d§ nay thu dugc nho cép nhiét gén bén trong cta véach ¢ 10p 16t cia thiét
bi khi héa. Nhiét do gradien, hodc profin nay la chi bao rat t6t vé vi tri ctia mdi ving va vi
tri chiing di chuyén v& phia bén trong thiét bi khi hoa. Theo mét phuong an, hé théng diéu
khién st dung thong tin nay dé thay dbi su can déi ctia dong chét oxy hoéa & viing cu thé
bit ky hodc dé thay ddi co hoc chiéu cao cua tang than sinh hoc trong viing khir 40 bang
cach quay ghi 16 50 va dudng vong dé gitp duy tri va/hodc gift viing ting ving phia trén
no.

Mot phuong 4n cai tién sy nhdt quén ctia khi 10 bing céch 16t toan b thiét bi khi
hoa bang silic carbua, silic oxit, nhém oxit, hop kim chiu lira, cac gbm khac hodc mét vat
lieu khéc c6 su 6n dinh & nhiét do cao. L6p 16t nay giup phan phdi va din mét cach dong
déu nhiét ra tir dai chat oxy héa 350 va cho phép str dung cap nhiét trong khi vén bao vé

chung khoi cac phan ing xay ra bén trong thiét bi khi hoa.

-20-



26079

Hé théng didu khién co thé sir dung tat ca cdc phuong phap khac nhau va két hop
céc phuong phép néu trén vao by didu khién bang thuat toan. B diéu khién bang thuat
toan khong chi cho phép kiém soét cac lugng du thira qua toan b hé théng didu khién ma
con bao dam hon v& d tin cdy va hiéu qua ciia nd. N6 con bao dam rang khi 10 ¢6 chét

luong cao va khong doi.

Viéc ap dung va phuong phap khi hda moé ta trén day con tao ra cach thic kiém
so4t hiéu qua chiu cao cua viing khir 40. M6t van dé trong cac thiét bi khi hoa khac 1a dai
chét oxy hoa 350 bi gidi han vao mdt bén trong thiét bi khi hoa, va viée di chuyén né lam
gian doan dang k& qua trinh van hanh cta quy trinh hodc pha hiy thiét bi khi héa. Theo
mdt phuong an cta thiét bi khi hoa, dai chat oxy héa 350 c6 thé di chuyén 1én véo trong
ving nhiét phan 20 hodc xudng vao trong ving khir 40 va van dugc diéu khién va/hoic
duy tri nho vao vi tri ma hé thng diéu khién cho phép dong chit oxy hoa dugc dat va
lugng than sinh hoc dugc loai bo. Sy dut giy chiéu cao cla nguyén li€u, hodc ap suét
chénh ngang qua thiét bi khi hoa do d6 c6 thé dugc kiém soat nhd vao su quay cia ghi 1o

50 ma khong gap nguy co dai chat oxy héa 350 giy.
Khi duoc tao ra

Trong qué trinh van hanh, thiét bi khi hoa sé& tao ra khi 10 c6 suét téa nhiét tir 125
dén 145 btu/ft3. Chit lugng cta khi 16 ny s& tiép tuc dugc duy tri téi chimg nao dong chét
oxy hoa thoa dang va nguyén liéu phti hop dugce tao ra sin sang cho thiét bi khi héa. Theo
mdt phuong an, thiét bi khi hoa chuyén hoa tir 12 d&én 120 tan nguyén liéu mot ngay.

Piéu rd rang la mac du thiét bi khi héa nay khac hoan toan vé mat thiét ké so vai
céc thiét bi khi hoa khac, né cai thién dang ké déu ra va chit luong cua khi 19, cling nhu
hiéu qua toan di€n cla quy trinh xtr ly so védi céc thiét bi khi héa dong di xudng khac c6

ban trén thi truong hién nay.
Céc noi dung khac

Tat ca cac tai liéu tham chiéu, bao gdm céac cong bd, cac don yéu cau cap sang che,
va cac bang doc quyén sang ché, dugc trich dan & ddy dugc két hgp vao ddy bang cach

vién dan véi cing pham vi cta timg tai liéu tham chi€u dugc thé hién riéng r& va cy thé
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duoc két hop bang cach vién dan va duoc dua ra voi toan bd ndi dung cua nd trong ban
mo ta nay.

Viéc st dung cac mao tir xac dinh va khong xac dinh va cac chi dan twong tu trong
ngitt canh cla sang ché (cu the la trong cac yéu cau bao hd dudi diy) duoc hi€u la bao ham

ca sb it 1an s6 nhiéu, trir phi dugc néu rd khic & ddy hoac duge néu rd theo ngit canh. Céc

nn . |}

thut ngtt "bao gdm," "co, gbm ¢6," va "chira" duoc hiéu 14 cac thuat ngit c6 két thiic mé
(tic 1a "bao gbdm, nhung khong giéi han &,") trir khi dugc néu rd khac. Viée néu cac
khoang clia cac gia tri trong ban md ta nay chi du dinh dé str dung nhur 14 phuong phap toc
ky tham chiéu riéng r& téi timg gia tri riéng biét thudc khoang nay, trir khi dugc néu rd
khac trong ban mo ta nay, va tung gia tri riéng bi€t dugc két hop vao ban mé ta nhu né
duoc trich dan riéng r& trong ban mb ta nay. Tat ca cac phuong phap dugc md ta & day c6
thé duoc thuc hién theo thir tu thich hop bét ky trir khi dugc néu rd khac trong ban mo ta
nay hodc duoc thé hién nguoc lai mot cach rd rang khic theo ngit canh. Viée sit dung bét
ky va tAt ca cac vi du hodc ngdn ngit lam vi du (vi dy, "nhu") dugce dua ra & ddy, chi nhim
minh hoa t&t hon séng ché va khong du dinh gi¢i han pham vi cla sang ché (ttc 1a "nhu,
nhung khong gidi han ¢,") trir khi dugc yéu cdu bao ho khac. Khong mot cach dién dat
ndo trong ban mo ta dugc hidu 1 bidu thi d4u hidu khong yéu cdu bao hd bit ky nhu 1a déu

hiéu co ban thuc hién ctia sdng che.

Mic di cac phuong 4n wu tién cia sang ché duoc mé ta & day. Cac bién thé ctia cac
phuong 4n nay co thé tr& nén rd rang d6i voi ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc
ky thuit nay thong qua viéc doc phan mé ta néu trén. Cac tic gia sdng ché mong ring
nguoi hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat s& 4p dung cac bién thé nay mét cach
thich hop, va céc téc gia sang ché ciing du dinh 1 sang ché s& dugc p dung thuc té chu
khong phai chi cu thd nhu md ta & dy. Do d6, sang ché nay bao gdm tAt ca céc bién thé va
cac phuong an tuong duong cua sang ché dugc yéu cau bao hd nhu duge kém theo day
phu hop véi ludt ap dung. Hon nita, moi két hop céac yéu t6 duge mo ta trén ddy trong tét
ca cac bién thé cia sang ché déu duoc bao ham bai sang ché nay trir khi duoc néu rd khac

trong ban mo ta nay hodc dugc thé hién nguoc lai mot cach rd rang khéc theo ngit canh.

Trong khi sang ché dugc bd 10 trén ddy dua ra cdc nguyén tic cla sang che clung

v&i cac vi du duoc dua ra chi mang tinh chat minh hoa, can hiéu rang viéc sir dung sang
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ché bao gdm tt ca céc bién thé, cac phuong 4an thich hop va/hodc cac cai bién, thudc
pham vi yéu cau bao ho dinh kém ciing nhu cac phuong 4n tuong duong ciia nd. Ngudi c6
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay sé hiéu tir phﬁn bdc 16 néu trén r%mg cac
phuong an thich hop va cac cai bién khac nhau ctia cic phuong 4n dugc mé ta & ddy co
thé dugc tao ra ma khdng vuot ra khdi pham vi cua sang ché. Do d6, can hiéu réng, sang
ché c6 thd dugc thyc hién theo pham vi yéu ciu bao ho kém theo chi khéng phai nhu

duge md ta cy thé & day.

-32-



26079

YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi khi hod bao gdm:

nhiéu dng dugc ndi va duge dinh vi thang ding cé vach trong, vich ngoai, dAu gin

va dau xa, trong d6 dau gan tao ra clra vao va dau xa tao ra clra ra;

it nhét ba ving phan tng tiép giap nhau bao gbm ving nhiét phan (20) duoc tao goc
v& phia hdi tu & tam, tiép theo 12 ving oxy ho (30) trong d6 éng twong tng véi ving oxy
hod m& rong & gitta, tiép theo 13 viing khir (40) trong d6 vach trong cta b6ng tuong tng véi
vung khir c6 dudng kinh 16n hon dng tuong tng véi viing oxy ho4, tao thanh bac & gitta

vung oxy hoé va ving khir;

it nhat hai vong ctia cac cira vao khi di diéu ap (31, 32) dwoc dit bén trong viing oxy
hoa dé phut dong chét oxy hoa, trong d6 it nh4t mot trong it nht hai vong ctia cac cira vao
khi da didu 4p duoc bd tri xung quanh doan giita m& rong cua bng twong tng véi ving
oxy hod; trong d6 thiét bi khi hoa dugc tao két cdu dé dugc didu khién bsi hé thong diéu
khién, hé théng didu khién duoc tao kbt chu dé diéu chinh thé tich, tdc d¢ va 4p suét cla

dong chét oxy hoé duge phut qua it nhét hai vong ciia clra vao; va

ghi 10 quay va didu chinh dugc theo phuong thing dimg (50) duoc dinh vi bén dudi,
nhung khéng gén vao, ving khir (40); trong d6 thiét bi khi hoa 1a thiét bi khi hoé dong di

xubng c6 18i hé mot phan duge st dung dé khi hod nguyén ligu.

2. Thiét bi khi ho4 theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gdm céc clra vao khong khi,
trong d6 dong chét khi oxy hoa dang tAng di vao thiét bi khi hoa qua cic cira vao khong
khi va dong chét oxy hoa thanh loc di vao thiét bi khi hoa cling v6i nguyén liéu.

3. Thiét bi khi hod theo diém 1, trong d6 phin m& rong ctia ng trong viing oxy hoa 13 bac
Kline-Fogelman.

4. Thiét bi khi hod theo diém 1, trong d6 ghi 16 quay (50) bén, chiu nhi¢t v khéng phan
mg, va ghi 10 quay c6 mit trén va mat dudi, va mat trén cla ghi 16 quay c6 cac goe khong
vudng so vdi cac 6ng dugc dinh vi théng ding cta thiét bi khi hod, va mit trén ctia ghi 10
quay con bao gdm miu hoa van 1a rdnh xodn (501) bit dau & tAm cia ghi 10 quay va trai

rong toan bd mat trén ctia ghi 16 quay.
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5. Thiét bi khi ho4 theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gdm ghi 10 quay (50) c6 mit
trén va mit dudi, mit dudi cia ghi 10 quay 13 khung (505) va mat trén cta ghi 16 quay bao
gdm nhiéu doan thay dugc (502) dit trén khung.
6. Thiét bi khi hoa theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gdm:

duong vong (49) gifta ving khir va ghi 10 quay; va

cac 16 (503) & trong va dugce phan bd dbi xtmg qua ghi 16 quay, trong d6 than sinh
hoc roi tir diu xa ctia thiét bi khi hod qua ghi 16 quay.
7. Thiét bi khi hoa theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gbm:

16p than sinh hoc ¢ vung khir ngay bén trén ghi 10 quay trong subt qua trinh st
dung thiét bi khi ho4, trong d6 nguyén lidu va 16p than sinh hoc dugc giit bén trong thiét bi
khi hoa bdi ghi 10 quay.
8. Phuong phép khi hoa nguyén liéu bao gbm céc budc:

nap nguyén liéu vao thiét bi khi hod; thiét bi khi ho4 nay bao gdm nhiéu dng dugc

nbi tiép va duoc dinh vi thing dimg c6 vach trong, vach ngoai, diu gin va déu xa, trong
d6 ddu gan tao ra cira vao va du xa tao ra clra ra, viing nhiét phan, viing oxy hod va ving
khr, trong d6 dng tuong g véi ving oxy hod mé rong & gifra, tiép theo 1a ving khur
trong d6 véch trong cua bng twong tmg v6i ving khir ¢6 dudng kinh 16n hon bng tuong

{mg v6i viing oxy hod, tao thanh bac ¢ gitta viing oxy hoa va vung khir;
danh lira nguyén lidu dé tao thanh dai oxy hoé;

phut cac dong chét oxy hoé vao trong ving oxy hoa str dung it nhét hai vong ctia céc
cira vao khi da didu 4p, trong d6 it nhit mot trong it nhét hai vong ciia céc clra vao khi da
didu ap duogc bd tri xung quanh doan gitta md rong clia dng tuong tng véi ving oxy hod;
va trong d6 thit bi khi hoa dugc diéu khién boi hé théng diéu khién duoc tao két clu dé
didu chinh thé tich, tdc d6 va &p suét ctia dong chét oxy hoa dugc phut qua it nhét hai vong

cta cac clra vao khong khi da dicu ap;

dich chuyén nguyén li¢u tudn ty qua ving nhiét phan, & d6 nguyén liéu bét du hod
léng va phén huy, tiép sau 1 ving oxy hoa & d6 nguyén liéu 1am thay dbi khi 16 va tiép

sau 12 ving khtr, & d6 khi 10 trdn v6i than sinh hoc d€ lam ngudi va tao ra thém khi 16;
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gilt nguyén liéu va 16p than sinh hoc bén trong thiét bi khi hod st dung ghi 16 quay va
diéu chinh dugc theo phuong thing dimg dugc dinh vi bén dudi ving khi;

loai bo than sinh hoc va khi 16 qua dudng vong va céc 16 & ghi 10 quay; va
nap lai thiét bi khi hoa cling v6i nguyén lidu.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 phuong phép niy con bao gdm budc phut khong khi
vao trong thiét bj khi hoa qua céc clra vao khong khi, trong d6 dong chét khi oxy hod dang
tAng di vao thiét bi khi hod qua cAc clra vao khéng khi va dong chét oxy hod thanh loc di
vao thiét bi khi hoé cling v&i nguyén lidu.

10. Phuong phép theo diém 8, trong d6 phwong phép niy con bao gdm budc méd phong
thiét bi khi hod c¢6 c¢b va day bang cich tao thanh qua viéc sir dung thiét bi khi ho4,
gradient clla nguyén li¢u cdm Ung bén trén dai oxy hoé va gradient ctia than sinh hoc dugc
cudn vao bén dudi dai oxy hoa.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 it nhat mot trong it nhét hai vong cta cic ctra vao
khi da diéu 4p dwoc dinh vi bén trén cc cira vao khi da didu &p duge bd tri xung quanh
phdn m& rong cla 6ng twong Umg v&i viing oxy hoa cho phép céc dong chit oxy hoa bd
sung dugc phut vao nguyén li€u.

12. Phuong phap theo diém 8, trong d6 phuong phép nay con bao gém cac budc:

tron khi 16 va than sinh hoc trong viing khtr, trong d6 viéc tron dugc hoan thanh bing

cach tao thanh xody & viung khir; va

loai bd cac nguyén liéu khong bi hod khi trong sudt qua trinh van hanh thiét bj khi

ho4 bang cach sir dung dudng vong.

13. Phuong phép theo diém 8, trong d6 ghi 10 quay c6 mat trén va mat dudi, mit trén cé
tdm va cac goc khong vudbng trong Gmg voi cac dng dugce dinh vi thing dimg ctia thiét bi
khi hoa, trong d6 ghi 16 quay dugc tao mAu hoa vin c¢6 rinh xo#n bit ddu ¢ tAm clia mit
trén cta ghi 10 quay va trai rong toan by mét trén cta ghi 16 quay, va

trong d6 phuong phép nay bao gdm bude quay ghi 16 quay theo hudng ddi dién cia

rinh xoan.
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14. Phuong phap theo diém 8, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc giam sat va
didu chinh céc tham bién cta thiét bi khi hod sir dung hé thdng diéu khién va céc cam
bién, va con bao gdm cac budc:

gift dai oxy hod & vi tri mong mubn bt ky bén trong thiét bi khi ho4 bang cach sir
dung hé théng didu khién d& diéu chinh téc d6 loai bo than sinh hoc khoi ghi 10 quay, tdc
d6 va ty 1€ ctia dong chét khi oxy hod dang tAng, dong chit oxy ho4 thanh loc va dong chét
oxy hoé da diéu ap; va

diéu chinh 4p suét chénh 1&ch theo chidu thing dtmg ngang qua thiét bi khi hoa nhd
tdc do quay ctia ghi 16 quay dé diéu khién tdc d6 than sinh hoc bi diy ra khéi ving khir.
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