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* Nghi6n cLtu, thidt kd va chd tao m5y cd ddc
cho nha m6y tuy6n than Vang Danh ll

t M6t hu6ng tidp cdn khi x5c dinh chi6u sau
khai th6c c6c m6 d6 x6y dung nim drr6i mrlc
tho6t nrl6c tu ch6y

l. Nghi€n cLlu d6 dn dinh c0a khdi d5 xung
quanh cong tdnh ngdm tidt di6n hinh trdn

n MOt sd vdn d6 v6 vAn tai h6n hop birn than tai
nhd m-ry tuydn than Vdng Danh 2

* M6t sd gi6i phrip quAn lli tidt kiem di6n
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c6ng nghiep

* Nghi6n cfu su thay ddi cOa fng sudt va bidn
dang xung quanh c6c drJdng ld khi chti 1i ddn
sLr thay odi c6c tinh chdt ddt d6

.t Du brio vir phAn ving nguy co x6y ra l0 qu6t
khu vrlc Quy Hop, tinh NghO An

* Giai phap rtng dung cOng ngh6 dinh vi ve tinh
dd chuydn dd cao qua s6ng trong xAy dung cdu

* Nghi6n cfu thu frdi tfran sach tU ddt de len
than c0a C6ng ty TNHH MTV Khe Sim-Tdng
Cdng ty Dong B5c
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.1. So s6nh hi6u qu6 giila thuat torin hdi quy tuydn
tinh va phi tuydn tinh khi drr bdro song chdn d6ng
nd min tren m6 than Nrii 86o, Qu6ng Ninh
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1. Dqc tinh h6n hop bin than sau c6 dic .

Trong c6ng nghQ v?n tdi ddng hai pha bdng
ilucrng 6ng, cZc eAc tfnn vO n6ng OO, fn6i luqng
ri6ng, dQ nhot, Ong su6t truot crla h6n hgp co dnh
hudng lon iten qud trinh tinh to6n cdc th6ng sO vQn

tdi. Do d6, c6ng viQc ddu ti6n trong qud trinh tinh
to6n vQn tal nang dudng 6ng la xdc dinh c6c dfc
tinh n6u trOn. D6i voi h6n hEp bin than sau khi

duqc cO ddc tai Nhir m6y Tuy6n than Vdng Danh
2, ddc tinh crla no chrj yeu phU thuQc vdo thdnh
phdn hat than bun.vdr n6ng dO th6 tfch.

1.1. Thdnh philn hqt bdn than
Bdng phucrng ph6p phAn tich thdrnh ph6n cd hat

cOa b0n than cho th6y, cO hat nh6 (*0,045 mm)
chi6m t! phOn kh6 l6n, tr6n 50 %, trong do c6c hat

Bdng 1. Thdnh phAn cO hat bitn than

1.2. TInh luu biiSn cia h6n hqp bin than
Tinh luu bien la sLr mO td quan hQ gi0a Ong

su6t truqt (lUc tac dqrng tr6n m6t don vi be mat ti6p
x0c giira hai lcrp cn6t tdng; va ty su6t truqt- (ty s6
gi0a dQ chOnh iCcn van t6c cOa hai lop cn6t t6ng

vdr khodng c6ch gi0a ch0ng, cdn goi ld gradient
vQn t6c) cOa h6n hqp thriy luc birn than. Theo
thanh phdn cO hqt duqc x6c d!nh, h6n hqp th0y
lqrc bun than tqi nhd m6y tuy6n than Vdng Danh 2
co Ctic tinh c0a cnAt t6ng phi Newton. O6i vOi cn6t
l6ng Newton, ty.s6 giita ung sudt truqt vdr ty suSt

truEt ld mQt hdng s6 nhung vcvi chdt l6ng phi

Newton thi m6i quan hQ gi0a hai dqi lucrng ndy ldt

ph&c tqp hon.
D0 nh6t la mOt dqi luong vat lV Cl{c trung cho

tr& lqrc do ma s6t nQi tqi sinh ra giira cdc phdn t&
khi chfng co sq chuy6n dQng trugt l6n nhau. No ldr

nguy6n nhAn sinh ra sr,r t6n thdt n_dng lugng. trong
d5ng chdy, vi vQy, tinh nhcvt crla h6n hEp chdt l6ng

NGUYEN DUY CHINH
Trueng Dqi hgc M6-D!a chdt

Emai I : ng uye nd uychi n h@h u mg. ed u.vn

c6 kich thuoc tir 0,045+0,1 mm chi6m t! phAn nh6,

khodng 17 %, con 1qi ldr cdc Irat co cdp d0 l6n hon
dCn 0,5 mm [1]. NOng dO the tfch bun than tqi d6y
b6 cO itdc duEc x6c Ctinh khodng 50 %. Dgra trOn

thdrnh phAn cO hat, n6ng {0 Aa {yo9 1ac dinh vd

cdch phdn loai c6p d0 thny h.rc [2], hOn hEp bun

than sau cO ddc la h6n hEp th0y luc dang cdu trfc
(hay huy6n phir).' 

H6n-hEp dang cAu tr0c chua phAn ldn c6c hqt
cnAt rin c6 k(ch thudc b6 tu 1+50 pm. Nhcr h,rc hut
phAn t&, chung lien kOt vdi nhau vd duqc giir trong
long ch6t l6ng bdng c6c lqrc liOn ket bB mat gi0a
hai pha r5n-l6ng tqo n6n mQt mdrng ludi cAu trric'
DO b6n c0a luo-i c5u truc ndy phu thuOc vdo n6ng

dd pha r5n, m0c dQ phdn t6n crla cdc hat.

la yeu t6 r6t quan trgng. Voi thdnh phAn birn than
co chr?a luqng lon cO hat min (0,045 mm), co th6
x6c dinh d0 nh<vt theo Guth and Simha [4]:

!rr, = F"(1 +2,5.av +14,1.a2). (1)

Trong do: pn - DQ nhcrt h6n hEp b0n than; pn - D0 nhcrt

cia nuoc; crv - TV phdn the tich hqt trong h6n hEp.

t-Ing su6t truEt crla cdc ch6t ldng phi Newton
th6ng tfruong duqc xdc ilinh th6ng qua-Ong su6t
trugi ban dau, hC s6 eam ddc vd chi s6 ddc tinh
chdy crla no. Trong ky thuQt co hQc ch6t l6ng, co

mQi s6 mO hinh cndf tOng phi Newton nhu: chdt
l6ng Bingham, ch6t l6ng Power Law vd ch6t tdng

Herschel Bulkley (H.1). M6i loai chdt l6ng ndy c6

r?ng su6t truEt duqc xdc ilinh theo c6c quan hO

kh6c nhau. Chang hqn, voi chdt l6ng Bingham,
ring su6t truEt duqc xdc Ctinh theo m6i quan hQ:
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Cd hat (mm) 0,045 0,045+0,063 0.063+0.074 0,074+0,1 0,1+0,5

ry rc (%) 56,15 0,87 2,70 13,97 26,31

c0ilG ilGHTEP M6. sd z - zots

(2)
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Trong il6: t - t-tng su5t truqt; ro - t-tng sudt ban
dAu, t?ng su6t cAn thi6t d6 co sr,r dlch chuy6n; po -
DO nhcvt d6o.Bingham; dv/dy - Tf suSt truEt hay
gradien vdn t6c, ilfc trung cho sgr thay d6i v?n t6c
dgc cria c6c lcrp cndt l6ng.

Vcri chdt ldng Power Law, quan hQ ld:

, (dv)"
r-Kr - r (3)

Idv]
O oay: k - HC s6 oam dic; n - Chi s6 ddc tinh chdy.
H0 s6 dOm dac k bi6u thi d0 d?m dac c0a ch6t l6ng
vdr ld ilai luEng tuong tU d0 nhdt bi6u ki6n, khi k
ting thi d0 dam ddc crla cfr5t t6ng.tdng. Chi s6 n
cho biet dic tinh phi Newton cOa ch6t l6ng. Khi n=1
c6ng th0c r?ng su5t truEt cria cn6t tdng Power Law
co dang tuy6n tinh nhu chdt l6ng Newton. Khi n>1,
cfrdt tdng la chdt l6ng trucrng n&, dQ nhot bi6u ki6n
tdng khi tf su6t truEt tdng. Khi 0<n<1, ch6t l6ng &
dEng c6u tr0c gid d6o, CtO nhcvt bi6u ki6n gidm khi
t! su6t trust tdng.

Trong khi ct6, quan hQ giira Ong sudt truEt vd t!
sudt truEt cira ch6t l6ng Herschel Bulkley:

(4)

Heeehel Bulkley, n<1

Hersctrcl Brrlkky, n>l
,Binqilram

lPeYftr Lew, ndl

:F{su*tsn

:Fswer Lew, BF1

H.1. Tinh tuu bi6n c1a mjt s6 cndt bng

Theo mQt s6 tai tiCu [5], [6], [7], trong s6 nhong
m6 hinh cn6t t6ng phi Newton, c6 th6 chgn m6 hinh
cnSt t6ng Bingham hofc mO hinh chdt ldng Herschel
Bulkley ap dqng cho h6n hEp bun than voi cd hat
min vd n6ng dQ cao. Vi vQy, vdi h6n hEp bun than
sau cO ctic crla Nhd mdy tuy6n than Vdng Danh 2,
t6c gid dG xuSt lLra chgn m6 hinh cnSt t6ng Bingham
ldr mO hinh tinh to6n, khi do tinh luu bi6n c0a h5n
hEp dugc xdc Clinh thOng qua quan hC (2).

2. Citc th6ng sii vfn tii ddng h5n hqp br)n
than sau cO dfc

Trong phuong ph6p vQn tdi bang thtiy h,rc,

thOng s6 c6 6nh hu&ng nhi6u nh6t d6n hiQu qud

v?n tdi ld vOn t6c tdi han vd swc cdn chuy6n dOng.
Trong d6, vQn t6c tdi han cia dong h6n hgp ldr vQn

t6c trung binh c0a no md ung vdi v6n t6c d6, c6c
hat chdt r5n c6 kich thucvc vd mOt ctO xdc ttinh b6t
dAu roi kh6i ddy 6ng vdr dich chuy6n trong trqng
thdi lo lfrng, kh6ng lSng dgng tr& lai; srlc cdn
chuy6n dQng la thOng s6 Oai diQn cho sr,r t6n hao
dp su6t dong chdy theo chi6u ddi 6ng d6n..

VO mat l! thuy6t, co th6 x6c dinh v?n t6c t6i han
th6ng qua phuong trinh cdn bdng h,rc t5c dqrng tr6n
hat r5n t<6t nEp vdi phuong trinh m6 td sU phdn b6
hat r5n trong ddng chdy vd mOt s6 th6ng s6 fn6c.
O6i vOi suc cdn chuy6n dQng, thuong ituEc tinh
theo s0c cdn chuy6n CtQng c0a dong nuoc sach k6t
hEp vcri s0c cdn phu do cdc y6u t6 mac gdy ra.

2.1. VQn ti5c tfr hqn
Tren th6 gioi, il6n nay itd c6 r5t nhi6u nhd khoa

hqc ti6n hdnh nghiOn c0u, x5c itinh vQn t6c tdi han
theo c6c cdch ti6p cQn khdc nhau. Chdng hqn, sau
khi ti6n hdnh mQt loqt c5c nghi6n c0u thr,rc nghiQm
vdi cdt vd than, Durand [B] da dua ra cOng th0c
x6c itinh vQn t6c toi han theo iluong kinh 6ng va tf
trong gi0a pha r5n vd pha l6ng:

vth = Fdu,"nd [zgo(s -1)]t''. (5)

Trong ct6: Vn - V?n t6c t6i hqn, m/s; F6r,"n6 - Hg s6
vQn t6c, phU thuOc vdo cd hat vd n6ng ilQ, 

^theo
[11], F6LrEn6=1,15; g - Gia t6c trong trucrng, m/s2; S -
T! trgng gi0a ch6t r5n vd ch6t t6ng; D - Ducrng
kinh 6ng, m.

Wani [9] lqi cho rdng vQn t6c tcvi han ld v?n t6c
trung binh cria dong cAn thiet d6 ngdn chfn sgr
lSng itqng c0a hqt duoi Ct6y 6ng, no phU thuOc vdo
cO hat trung binh c0a pha rin vd t! trgng cOa n6
trong h6n hcrp. Trong khi Davies [10] dUa tr6n viQc
tinh to5n cdc lgc tdc dUng l6n hat rin trong ddng
chdt l6ng O trqng th6i lo hlng Cld xdy dgrng c6ng
thrlc x6c dinh v?n t6c tdi han phU thuQc vdo ndng
d0, kh6i luEng ri6ng vdr iludng kinh 6ng,...

O nudc ta, tinh todn cdc th6ng s6 vQn tdi ddng
h6n hqp hai pha r5n-l6ng cOng d5 duqc mOt s6
nhir nghiOn c0u phSt tri6n vd Ong dung vdo thqrc
ti6n. Sau khi ti6n hdrnh thqrc nghiQm tr6n h6n hop
bin than tai m6 lQ thi6n, m6t nh6m nghiOn cfu cld
Ct6 xudt c6ng thr?c xdc dinh vdn t6c tdi hqn [3]:

r=r^+kfgl)"" l.dvl

u,r=;*'ffi
Vdi: p", pn - Kh6i luEng ri6ng cria than vd crla
nuoc, kg/m3; k, ry - Cdc he s6 thwc nghiQm; lo - HO

s6 s0c cdn chuy6n d6.ng d6i vcri ddng nudc sach;
D - Duong kinh 6ng ddn, m.

Tuy nhi6n, t6c dO chuy6n d6ng crja h6n hgp birn
than d6ng nndt pn6n t6n min ilucyc x6c dinh c6 tinh

(6)
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d6n c6c chi tiOu kinh t6-ky thu?t, xu6t phat tu ch6
dO chdy cia no 11al. H6n hgp loai ndy co d0.nhot
dOng hgc cao hon ddng kO so voi nLpoc. TOc d0
nh6 nh6t khi vdn tdi o ch6 dQ chdy r6i duoc xdc
dinh qua cOng thuc:

Re*.v,v-,^=- -. 
(7)

D
Trong do, R"* - 56 Reynold c0a h5n hEp tuong
ung voi cn6 O0 chdy r6i; vr, - DO nhot d0 hoc cOa

h6n hqp, m2ls, phr=r thuOc vdro kh6i luqng ri6ng p5

crla h6n hqp (8.2); D - Dudng kinh 6ng d5n, m.

Bdtng 2. M6i quan hQ giCra do nhot dQng hgc vit
khoi tuqng ri6ng cIa h6n hop bun than

luong ri6ng p6; vr, - DQ

dOng hgc.
2.2. S&c cdn chuy6n dQng
ViQc x6c itinh sr?c cdn chuy6n dQng cOa ddng

h5n hEp bun than trong ducrng 6ng c6 yi nghTa

trong c6ng t6c lUa chon chd dQ chdy c0a n6. Th6ng
thucrng, suc cdn chuy6n ctQng hay dO d6c th0y h,rc

crJra ddng h6n hEp duEc x5c dinh thdng qua suc
cdn chuy6n dQng d6i vcri dong nu6c s?ch:

in = io'&+ Ai '
,PN

Tai itdy: io - Srlc cdn chuy6n CIQng c0a nucvc sach;
Ai - T6n th6t phu do kich thucvc hqt, ndng d0 pha
r5n, kich thuoc duong 6ng.

Tuy nhi€n, khi h6n hEp bun than phdn tdn min co
n6ng dQ cao bao g6m c6c hat nhd min, kh6ng tudn
theo quy lu?t ma sdt c6 di6n, bdi vi d6 nhdt crla no
khong chi phu thuQc vdo gradien van t6c, md con
phu thuOc vdro cAu truc crlra h6n hEp. Thdng thucrng,
O6i vOi loai h6n hop nhw th6 nguoi ta tinh todn Ong
su6t truEt theo mO hinh Bingham vd co th6 t(nh todn
sOc cdn chuy6n dQng theo c6ng thOc:

v'
in = lr.-:-=- (9)" "2gD

Trong Cl6: 14, - He s6 s&c cdn thiy lqc duqc x6c
dinh theo biOu th0c:

?,n=[64/(Re"1)]. (10)
O Oay: Re"t - 56 Reynold e6 vOi cne e0 chdy c6u truc:

Vqn t6c tcri hqn vdr s0c cdn chuyOn dQng c0a
ddng h5n hEp phu thu6c vao r5t nhi6u y6u t6 fnac
nhau (dic tinh vdt liQu, tinh cnSt n6n hop, ducrng
6ng, ch6 dQ chdy,..) Do do, nghiOn c0u lii thuy6t
khong th6 dAnh gia hCt c6c hiQn tuEng vdt lf trong
dong chdy crla h6n hgp mdr chi c6 tinh dinh hucrng.
DO x6c itinh dugc vOn t6c toi hEn vd suc cdn
chuy6n dQng khi v?n tdi h6n hqp bun than, cAn
phdi nghien c0u lf thuyet tet nEp voi thqrc nghiQm.

O6i vOi c6ng tdc vQn tdi bun than tai Nhdr m6y
tuy6n than Vdrng Danh 2, dqa tr6n dic tinh h6n hEp
bdn than sau cO dac k6t hEp vcvi nhirng phdn tich vd
tinh luu bi6n, vQn t6c tcvi hqn vdr s0c cdn chuy6n
dQng cria dong h6n hgp, co th6 ket tuqn vdr ct6 xu6t:

> M0 hinh ch6t ldng h6n hgp bdn than sau cO

dac la mo hinh cndt tdng phi NeMon, cqr th6 ldr

tuong ducrng vcvi mO hinh Bingham. Cdc ddc tinh
c0a h6n hop co the duEc xdc dinh theo cdc bi6u
thuc ('1) va (2).

) Dua tr6n ddc tinh cd hqt, n6ng d0 vd ti trqng
pha trong h6n hqp,bun than, co thO xdc.ctinh h6n
hgp bun than ld chAt l6ng cAu tr(c, vdn t6c tdi han
c0a ddng h6n hEp bdng cOng thrlc (7). Sr?c cdn
chuy6n dOng dugc tinh to6n th6ng qua bi6u thrlc
(9) trong d6 hC sO suc cdn th0y lqrc duEc tinh todn
bdng cOng th0c (10).D
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