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L I on 6ng ld hi6n tuEng pn6 Oien trong c6ng t6c

,t I x31,fl'!ly',lT;ui,"'.1: ffi 'l? Jf,iJ::%ff;
vd srla chira duong 6ng. Co hai dqng mon chri y6u
ituEc cdc nha khoa hqc dC cap g6m mon di6n hoa do
mOi truong cn6t l6ng vd mon co ho.,c do tdc d6ng gi0a
ch6t l6ng vd cdc hqt rdn vdi thanh 5ng. Trong eO, hiCn
tuqng mon ccy hgc thudng duEc th6y-& nh0ng doan
6ng cong, ncri huong ddng chdy thay e6i egt ngQt. Hi6n
nay, r?i Qudng Ninh co nhi6u nhd m6y nhi6t diQn than
hoat d.6ng. Lugng tro xi thdi ra tir cdc nhd m6y ndry rAt
ldn, cdn xrir lyi. MQt trong c6c hudng x& l1i td s& dqng
tro xi ndy ldm vQt li6u chdn lo, vAn chuy6n d6n ncyi sr?
dqng bdng vOn tdi Ctucrng 6ng th0y h,rc. Tro xi cOa Nhdr
m6y nhiQt tli6n DOng Tri6u dang CtuEc nghiOn ct?u srl
dr,rng d6 chdn lo cho COng ty than Mao Kh6. O6 co cac

gid! phap k6t cau, c6ng ngh6 co ccy sd khoa hoc khi
thiet kC, ch6 tao, 6p dat ducrng 6ng vQn chuy6n th0y
luc tro xi ndy ngay trong giai doqn thi6t ke, c6n nghiOn
c0u mon cloqn 6ng cong.

1. NQidung nghiGn c&u

1.1. Dqc tinh to xi Nhdt miy nhiQt d6n ffing Trn&t
Nhirng ndm gAn ddy, c6ng nghQ khai th6c co

chdn lo itd Ctugc nghiOn crlu ct6 5p dqng d c6c m6
than hAm lo vDng Qudng Ninh. Trong do, khai thdc
k6t hEp chen lo bdng th0y luc ld phucrng ph6p
dang duEc eC xu6t 5p dqng v0i muc dfch tQn dqng
tdi nguy6n, bdo vO cdc c6ng trinh bO mdt. Trong do,
vQt liQu chdn CluEc chuy6n xu6ng l5p dAy khodng
tr6ng dd khai.th6c nhd ning luqng ddng ch6t t6ng
trong iludng 6ng.

Bdng 1. Thanh phAn cO hat vit kh6i tuqng ri6ng cha tro xi Nhd may nhiQt di€n D6ng Tri6u

Tro

Gi6 tri % thdnh phdn cO hqt (mm) Kh6i
lugng
ri6ng

(g/cm")

Khoi
luEng

th6 tich
(g/cm3;

0,000
+

0,005

0,005
+

0,01

0,01
+

0,05

0,05
+

0,1

0,1
+

0,25

0,25
+

0,5

0,5
+

1.0

1,0
+

2,0

2,0
+

5,0

5,0
+

10,0

10,0
+

20,0
20,0

D6v min 1 10.09 0,00 2.35 7,71 38.23 23,85 17,35 0.25 0,16 0,00 0,00 0,00 2.431 1,133
D6y min 2 10.16 0,00 4,94 4,01 37,56 25.28 17,82 0,18 0,06 0.00 0,00 0.00 2,454 1,150
Bav 1 11,38 0,01 66,84 21.36 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.253 0,527
Bav 2 11,51 0.17 66,25 21,84 o,13 0,10 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 2.279 0,517
Ddv tho 1 7,87 0,00 0.95 0.47 26.37 35,28 16,81 4,16 6.2 1.78 0,19 0,00 2,408 1.335
Dav th6 2 7,66 0.00 0,93 4.53 25,43 40,63 17,59 4.48 6,48 1,28 0,14 0.00 2,404 1,327

Theo k6t qud thi nghiOm danh gi6 tfnh chdt
cOa tro xi Nha mdy nhi6t CliQn DOng Tri6u vd
nghiOn c*u khd ndng s& dung n6 ldm vdt ti6u
chdn lo bdng phuong phap th0y lqrc cho th5y, tro
xi c0a Nhd mdy co he s6 e6ng CtOu ldn, cO hat
nh6, khOng ch*a c6c thdnh phAn s6t vd chSt
chdy, dO th6m th5u t6t, thoet nu6c nhanh vd c6
he s6 ldn chat lon, rdt phn hEp voi phuong phdp

El couc HcnEp Mo. so I - zoro

thj cOng kh6i chen bdn_g th0y lLpc [2]. Nghi6n c0u
ti6p theo [3], cOng khing dinh, tio xi tlna may,
bao g6m tro ddy vd tro bay ddp ung ducrc c6c
y6u c.6u d6i vcyi vQt li6u chdn ld. Vcyi tro dfy, cO
hat nim trong khodng 0,1+1,0 mm chi6m khodng
78 o/o, tro bay cO hat phdn b6 trong ddi 0,01+0,i
mm la ch0 y6u (khodng 89 %). l

2.2. H6n hEp vQt IiQu chdn Id
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H6n hqp vQt lieu chdn ld ducvc hinh thdnh bdng
cdch pha trQn gi0a v?t liQu chdn (tro xi) vdi nucrc
theo ty lQ nhSt dinh. DLla tr6n tf 16 pha trSn gi0a
cdc thdnh phAn tro bay-tro itdy, nuoc vd n6ng d0
th6 tich s6 xdc ttinh iluqc kh5i luqng ri6ng cia h5n

':t
t'
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rTfothiyminl rTroddyhA I rTrobay :

H.1 . Thdnh phAn cO hat tro xi c.0a
Nhit mdy nhi€t di€n Dong Tri6u

1.3. Nghidn ciru mon doTn 6ng cong
1.3.1. XAy dtrng m6 hinh m6 ph6ng chuydn

dQng h6n hqp chdn td trong doqn 5ng cong
bdng c6ng cgt CFD

D6 gidm bcvt chi phi thqrc nghiQm, cdc m6 hinh

hcrp th0y lgrc:

pr =p.(1-Cu)+p,.Cu. (1)

Tqi dAy: pn, prr, p" - Kh6j luEng ri6ng cria nudc, h6n
hgp vd hat v?n tdi, kg/m"; Cy - N6ng d0 the tbh,%.

80

?0

60

s50
si lo
Fro

20

t0
0

mO ph6ng dd duqc cdc nhd nghiOn cuu stl dqng
pn6 ni6n nho khd ndng cung c5p nhirng dqr dodn
t6t nn6t ve dong chdy hai pha. Ching han, khi sr?

dr,rng c6ng cU CFD it6 phdn tich ddng chdy hai pha
nudc-cdt, M.G Droubi [5] dd chi ra dnh hudng cia
cO hat, duong 6ng d6n mi6n phdn b6 mon, crrong
d0 mdn tr6n doan 6ng cong trong qu6 trinh vQn tdi.
Edwards J [6] c0ng dqra tr6n mO hinh nay ct6 khdo
s6t dong chdy tEi OAu n6i ch0 T qua d6 tim ra c6c
quy ludt phan b6 hiQn tuEng mon tr6n ttuong 6ng.
Anh hudng c0a cd hat, itO nhdt cten hiOn tuong
mdn cOng di duEc MansouriA t7l dC c?p.

TrOn ccv sd c6c thong s6 ve vat liQu chrbn lo dd
chgn, k6t hgp vcvi cong cq CFD trong phAn m6m
Ansys, xem x6t dnh hudng c0a c6c th6ng s6 hinn
hqc tcvi mon ctoan Cluong 6ng cong 900 khi vgn
chuy6n tro xi Nhd mdy nhiQt itiQn DOng Tri6u rte
chdn lo. C6c budc phAn tich tr6n md hinh CFD
gOm: xdy dr,rng hinh hec; chia lucvi; gidi to6n vd xrlt
lyi k6t qud.

Xiy dfrug hiuh hgr Chis Itnfi Giii to{n X* li kdt qui

H.2. Cdc buoc phdn tich trdn m6 hinh CFD

u

V,

rc

d
rg

,1

Qud trinh mO ph6ng dua tr6n m0 hinh Lagrange
cho dong nhi6u pha duEc x6y dqrng vtri gia thiet ti
phAn th6, tich ctla pha phAn t6n (pha rdn) h d0 th6p
dO b6 qua khi t6 hqp vcvi cdc phucrng trinh c0a pha
li€n tr=rc (pha l6ng). Dang t6ng qudt c0a c6c phucrng
trinh bdo todrn kh6i luEng vdt clQng lugng duqc cho
b&icdc phuong trinh duoidAy [4]:

*+v.tp.v)=Sor, *Sotner ; e)a

$+v.1pvv) =-Vp+V.t+p.d*For" +Fo*",' (3)
(n

Mi6n tinh todn ld m6i cndt l6ng tr6n c6c itoqn
ducrng 6ng ducrng kinh 60 mm, cong 900 vdi cdc
t! s5 ban kinh cong/ituong kinh 6ng -(R/D khdc
nhau), co dAu vdo vd ilAu ra iluoc th6 hi6n trOn
hinh H.3. ung v6i c6c truong hEp R/D=1,5; Rl/D=3
vd RI/D=S, mi6n tlnh todn duqc chia ludi voi c6c
th6ng s6 nhu tr6n hinh H.4.

Bdng 2. Khoi tuEng ri€ng cIa h6n hqp chdn to theo n6ng dO the fich

Nhict d0
('c)

Nonq d6 th6 tich (%)

10l15l20lzslsolssl40
Kh6i lucrng ri6ng c0a h6n hcrp vQt lieu chen lo (kg/m')

25 1123,30 | 1186,45 | 1249,60 | 1312,75 | 1375,90 | 1439,05 | 1502,20

,^.
coNG NGHTEP M0. S0 1 - 2017
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H.3. Mi6n mo phdng

Cdc th6ng s6 mO ph6ng:
F Ducrng kinh 6ng: D=60 m;
F Chi6u ddi6ng: L=3000 mm;
F Bdn kinh cong: R=1,5D; 3D vd 5D;
> MOi truong: h6n hEp nudc vd tro xi Nhd m6y

NhiOt diOn D6ng Tri6u;
F VQn t6c ddng: v=3 m/s;
F Duong kinh hqt: d.=500 pm;
> Mat d0 hat: P"=2260 kg/m";

F N6ng d0 th6 tich: Cu=16 o7o.

1.3.2. Kdt qud m6 ph6ng
Sau khi thWc hiQn mO phdng vdi cdc thong s6

Ctdu vdo nhu dd n6u, cdc hinh dnh ve phan b6
vung mon vd dudng dong tqi khu vqrc 6ng cong
duEc th6 hiQn tr6n c6c hinh H.5; H.6 vd H.7. Xr? lli
hinh dnh m6 phdng nhOn duqc, x6c Clinh duqc
iti6m vd chi6u ddi cung co t6c dO mon kh6i luEng
lon nh6t.

t-1

-" 
==h--ji.'''

H.4 - M6 hinh tuoi: a - R=1,5D v1i 68600 phAn tir, 58824 n1t;
b - R=3D vfui 83000 phAn tir, 71028 nht; c - R=5D vfui 102000 phAn tir, 87548 n1t'

f com mnEp nr6. sd r - zoro
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R=3D

\ vrins c6 riic d9 mdn lsn e Di6m c6 t6c d0 mdn ldn drAt

H.B. Khu vttc (cung) c6 t6c CIQ mdn lon theo c6c truong hEp
DLra tr6n k6t qud m6 ph6ng e6i vOi dong h6n

hop vdt li6u chen lo dd chon, c6 th6 nhQn th6y: T6c
cIQ mon kh6i luEng gidm ddn khi bdn kinh cong cOa
duong ong tdng len, cdc gid tri t6c d0 mon kh6i
luEng lon nh6t ung voi cdc trudng hgp dugc th6
hiQn trong Bdng 3 vd hinh H.9. Di6u nay co th6 gidi
thich thdng qua sLp phan b6 duong Oong trong cac
trucrng hEp tucrng ung. O doqn 6ng c6 bdn kinh

3. Kiit tudn
F T6c-d0 mdn kh6i tuEng dopn 6ng cong khi

vQn chuy6n dudng 5ng thn/ tsc tro xi nndhay
nhiQt CliQn gidm khi tdng b6n kinh cong cia duong
6ng. Doi vdi tro xi Nhd m6y nhiQt diQn D6ng Tri6u-,
ducrng kinh 6ng D=60 mm, v6n t6c dong h-6n hEp

cong nhd (R/D=1,5), huong ddng thay d6i dQt ng6t,
va chqm giira dong chdy, hat rin vdi thanh 5ng
mqnh hon, ddng chdy co xu huong r6i o phia saul
HiQn tuEng niry gidm dAn d cdc bdn kinh cong t0n
hon (R/D=3 vd R/D=5), dudng dong chuy6n
hucrng .mucyt hcln, va cham c0a c6c hit rdn voi
thdnh 6ng gidm xu6ng nhung vung dnh hudng
mon co xu huong tdng l6n.

.J

E

E

t
4
s

c
g

T
E 3.8

I
a 3-7

5
Ed s'e
b

G 3.s
tg
.E 3_4

E

,S 
=.s(,|

roF 3.2

t

t
(

I

u 5u fw 15* 200 ?5& 300

3in kinh cong cria doqn g6c cua 90 d6, R; {rnm}
H.9. MOi quan hO gifua t6c dQ mon kh6i luEng theo ban kinh cong

3 m/s2, n6ng d6 th6 tich 10 o/a, khi bdn kfnh cono
tdng tu B=1,SO d6n R=5D, g6c c6ng 900 thi: t5c d5

T91 .96,i lueng qlar ty 
-g$os. ro6- ks/s. m2. xu6ns

3,23.10" kg{s.m (gidm 15 %); khodng cach rt6n vi tii
mon lcrn nhdt tdng tu 3 mm t€n 54 mm (tdng -18 lAn),
chi€u ddi cung tron doqn 6ng mon lon nn6t iang cl

Bdng 3. Gia tr! vd v!tri co t6c do mdn ton nhdt *ng voi c6c trtrong hop

Tdc d0 mon kh6i luong tcrn
nh6t (x 10-'o ko/s.m')
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w 42:47 mm l6n 206.445 mm (tdng -S En);
> o6 c6 dAy dn s6 tiQu vd ann hu&ng cia c6c

th6ng s6 hinh hoc 6ng, vQn t6c h6n hop, ndng ct6
th6 tich tro xi d6n t6c dO mdn cfoqn 6ng cong, cAn
thr,rc hiQn m6 ph6ng nhu tr6n voi c6c th6ng s6 hinh
hgc 6ng, vdn t6c h6n hEp, n6ng dQ th6 tich tro xi
kh6c nhau;

> K6t qud nghiOn crlu c6 th6 dnng trong qu6
trinh thi6t k6 duong 6ng vQn chuy6n tro xi ct6 c6
cdc gidi phap thiet k6, c6ng ngh6 ndng cao d6 bOn
ctoqn 6ng cong.0
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