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XAC BINH BANG THUPC NGHIEM TOC DO TUAN HOAN
HAT TRONG BUONG DOT LOP SOI TUAN HOAN

Pham Hoang Lwong - Pai hoc Bach Khoa Ha Néi

Nguyén Minh Tién - Cuc An toan lao déng, Bé Lao déng Thwong binh va X& héi

Tém tat: Khi déng hoc cda budng dét 16p sbi tuédn hoan duoc déc trung béi sw luu dong cua
dong hai pha khi - hat trong buéng dét. Sw luu déng nay thuong duoc lwong héa béi tée do tuan
hoan hat trong budng dét. Bai viét nay téng hop céc phuong phap xac dinh téc do tudn hoan hat
bang thuc nghiém trén co s& dé cé thé dién gidi cac hién tuong trao déi nhiét va chay nhién liéu

trong budng dét 16p sbi tudn hoan.

1. Gi&i thiéu chung

Khi déng hoc trong budng dét Iép s6i tudn hoan
(Circulating Fluidized Bed Combustor, CFBC) dwoc
dac trwng bdi sw lwu déng clia dong hai pha khi -
hat trong budng dét. O' cac ché do van hanh cta
CFBC, viéc xac dinh van tc hat doc theo chiéu cao
budng dét CFBC la khéng kha thi va do vay dai
lwong nay chi co thé dworc tinh toan théng qua viéc
xac dinh téc d6 tuadn hoan hat (khdi lwong hat lwu
chuyén qua mét don vi dién tich vuéng goéc voi
chiéu chuyén déng cta dong hat trong mét don vi
thoi gian) va khéi lwong cla I&p hat tai cac vi tri
khéc nhau ctia budng dét CFBC.Tuy thudc vao ciu
tric budng dbt va ché do van hanh cta CFBC, van
tdc trung binh cla hat cé thé dwoc xac dinh tai cac
vi tri khac nhau ctia CFBC:

i) tai van L (I noi tudn hoan hat t& diém cudi
cung cta éng xubng vé lai budng dbt 16p s6i);

ii) tai 6ng xubng (Return leg);

iii) tai 6ng 1én (Riser).

Phuwong phap xac dinh van tbéc hat, do vay
cling rat khac nhau.
2. Nghién ctru thwe nghiém xac dinh téc do
tuan hoan hat trong CFBC

Pham va Bhattacharya [1] d& xac dinh tbc d6
tuan hoan hat trén mé hinh thi nghiém CFB (Hinh
1) v&i cac théng sb van hanh, théng sé mé hinh
duwoc liét ké trong Bang 1. Téc dd tuan hoan hat
duwoc wéc lvong bang viéc do van tbc cla cac hat
cat di chuyén qua mat cat ngang cia mét éng
Perspex dat ding tai phia dwdi cta 6ng xudng.
Van téc hat dwoc wéc lwong nhw 1a van téc trung
binh theo thdi gian cta hat lwu chuyén trong mét
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khoadng cach cho trwdc trong 6ng xubng. Khoéi
lwong riéng cla Iép hat dwoc xac dinh dwa trén
khéi lwong hat va thé tich né chiém ché khi van
hanh & ché dd séi tudn hoan. Nghién ctu da dé
xuét biéu thirc thuc nghiém xac dinh tbc do tuan
hoan hat (Gp) nhw sau.
2
GP :ps(l_gm)vs = prs,(kg/S.m ) (1)
Trong do:
V,: van téc roi trung binh cla hat trong 6ng
xudng (m/s);
&,, - d0 réng clia lép hat di chuyén trong 6ng xudng;

Py khéi lwong riéng I&p hat (kg/m®).

Két qua thwc nghiém cho thay téc dd tuan
hoan hat trong CFB ting cung véi tdc do gié so
cap va khédi lwong Iop hat. V&i cung moét gia tri
cta téc d6 gié so cap va véi kich thuwdc hat xac
dinh, tbc d6 tudn hoan hat tdng cung vé&i khoi
lwong I&p hat, va sé giam khi tang kich thwéc hat
trong diéu kién gitr nguyén cac théng sb van hanh
khéac.

Kim va Kim [2] d& nghién ciu quéa trinh tudn
hoan hat trong éng xuéng ctia mét CFBC duorc lam
bang éng nhua trong subt (Hinh 2) va c6 cac thong
s6 mo hinh va théng s van hanh dwoc thé hién tai
Bang 1. Tai trang thai 6n dinh, tdc dé tuan hoan hat
duorc xac dinh bang viéc do thoi gian roi xubng clia
hat trén mét khodng cach nhat dinh da biét khoi
lwong riéng clha I&p hat khi van hanh tai éng do
trong sudt dwoc Iap trén thiét bi. Két qua nghién ctu
cho thay téc d6 tuan hoan hat tang khi ting tbc do
gi6 tuan hoan hat qua van L va khi giam dwéng kinh
hat.
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Hinh 1. M6 hinh lanh CFBC cda Pham va Bhattacharya [1]
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Hinh 2. M6 hinh lanh CFB cda Kim va Kim;
1. éng |1én; 2. Cyclone; 3. Phéu; 4. Van L; 5. Ctra |4y mau; 6. Van

Seo va cong s [3] da sir dung mét
budng phan (ng I&p sbi tuan hoan kép
(Hinh 3) vé&i éng I1&n va 1&p sbi bot c6
cac théng sd md hinh va théng sé van
hanh nhw dwoc thé hién tai Bang 1.
Van tbc khi trong 1&p séi dwoc thay dbi
tr 0 - 0,27m/s, van tdc khi & budng cap
khi day hat dwoc van hanh & dai tor
0,5Ums @én 1,5 Uy, van téc khi & budng
tai tudn hoan hat duwoc thay déi tr 0
dén 0,36 m/s. Téng khéi lwong 16p hat
dwoc duy tri 1a 35kg. Téc do tuan hoan
hat dwoc xac dinh bang cach do thoi
gian roi cha hat trén mét doan chiéu dai
6ng do da biét & 6ng xudng va khdi
lwegng riéng cla I&p hat khi van hanh.
Két quad thwc nghiém cho thay tbc do
tuan hoan hat tang khi tang toéc d6 gi6
so cap. O diéu kién cla thi nghiém, téc
do gi6é tuan hoan hat cé quan hé tuyén
tinh v&i gia tri cla tdc d6 tudn hoan hat
dén gia tri 45kg/m?.s. Néu tang tiép tbc
do gio tudn hoan hat sé hinh thanh cac
|&p hat roi rac (slugging) trong budng
cép cta van L, va do vay lam gidm téc
dé tuan hoan hat.

Lim va cdng s [4] da nghién ctru,
xay dwng mét mé hinh lanh CFB dwa
trén thiét bj khi héa s dung I6p soi
nhanh tudn hoan bén trong dé& nghién
ctu anh hudng cla cac thong sb van
hanh nhw lwvu lwong dong khi so cép,
thr cip ddi voi toc do tudn hoan hat
(Hinh 4). Céc théng s& md hinh thi
nghiém, théng sé van hanh duoc thé
hién trong Bang 1.Anh hwéng cua gi6
so cap, thir cap va khdi lwong I&p ddi
voi tbc dd tuan hoan hat dwoc xac dinh
bang thay dbi gié so cap tir 32m*/h dén
96m°>/h trong khi gitr nguyén lwu lwong
gio thir cap va lwu lvong khi qua van L
twong trng voi cac gia tri 171m%h va
em3/h. Nghién ctru dwogc thyc hién voi
cac khdi lwong 16p 1a 6, 8 va 10 kg.Téc
dd tuadn hoan hat tr éng 1én vé bng
xudng dwoc do bang cach ngat dong
vé van L dé git cac hat ran khong di
chuyén vé van L, sau dé xac dinh khéi
lwong hat sau mdi mdt khoang thoi
gian la 10 gidy. Trong nghién cru nay,
gi6 so' cap dwoc gite
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Hinh 3. M6 hinh lanh CFB cta Seo va céng s
1. Ong lén; 2. Cyclone; 3. Van bi; 4. Ong xudng; 5. L6ép sbi bot; 6. Van L; 7. Hép gi6; 8. Puong xa

khong ddi voi gia tri 1a 171m3h, téc d6 gié tuan
hoan hat dwoc thay déi voi cac gia tri 5; 7 va
9m/s. Két qua thi nghiém cho thay téc d6 tuan
hoan hat ciing tdng cuing v&i tc d6 gié tudn hoan
hat va khéi lwong 1&p s6i.

Kalita va cong sw [5] da nghién ctru anh hwéng
clia cac théng sd van hanh dbi voi tbc dd tuan
hoan va déi vé&i trao ddi nhiét trong mot I&p séi tudn
hoan (Hinh 5) cé cac théng sé md hinh va théng sb
van hanh nhw dwogc trinh bay tai Bang 1. Thi
nghiém duoc tién hanh vai 05 khéi lvgng 16p khac
nhau la 400, 500, 600, 800 va 1000gram va vé&i 03
gia tri ap suét khac nhau la 1, 3 va 5bar. Tat ca cac
thi nghiém dworc tién hanh véi 03 gia tri tbe do gid
so cap khac nhau la 5, 6 va 7m/s va v&i dong nhiét
khong ddi 13 830W/m?. Két qua thwc nghiém cla
Kalita cho thay, tbc do tudn hoan hat tang cung véi
ap suét, va khéi lwong 16p. Kalita cling da dé xuét
biéu thirc xac dinh téc dd tuan hoan hat theo biéu
thire (2).

_ ppLaAD(l_gmf )

G
P Agt

(2)

Trong do:

&, - DO réng I&p sdi tai van toc soi tdi thiéu;

Ag: Dién tich mat ct ngang cta Iop (m?);

Ap: Dién tich mat c&t ngang ctia dng xudng (m?);

t: Thoi gian hat roi theo chiéu cao 6ng sau khi
dong van (s)

Tatjana va cong sv [6] da st dung md hinh
CFB (Hinh 6) c6 théng sb kich thwéc va théng sb
van hanh nhw dwoc trinh bay tai Bang 1 va Hinh
7. Nghién ctu da st dung phan mém phan tich
hinh anh Sigma Scan dé do thdi gian roi cta hat
dwoc danh dau trén mét doan dng cé chiéu dai
cho trwéc dé xac dinh tbc dd trung binh cla hat.
Tatjana dé& xuét biéu thirc thwe nghiém xac dinh
tbc d6 tudn hoan hat 1a ham sé cta dwdng kinh
hat va téc d6 khi trén bé mat ghi ctia CFB, va co
dang nhu sau.

G, =1568p,U,(1-¢)"

X|:(Ret(H/HH20)1Y1g)O'GSG(LLJJESn —lj:| 3)
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Hinh 4. M hinh lanh CFB cdaLim vacéng s Hinh 5. M6 hinh lanh CFB cda Kalita va céng sw

Béng 1. Chi tiét cdc nghién ciru thurc nghiém vé téc dé tuan hoan hat trong CFB

Vat liéu budng dét; Pwong kinh

Didu kién van hanh; Vat ligu 1&p;
Pwong kinh hat; Ap suét (bar);

Céc théng sé

TT Tac gia A da A1
(m); Chieu dai (m) Nhiét @6 (°C); Khéi lweng rieng hat (kg/m?) van hanh
Cat thach anh
H-L Pham va dp = 200pm, 400pum, 500pm Puwdng kinh

1 Bhattacharya

dwong kinh 0,15m,

Ap suét khi quyén

hat, khéi luvong

[ cao 4-5m Nhigt d6 mai trang 1400 - 200 lit/phit 6p, gi6 so cap
2600 kg/m®
x Cat - nhom Geldart A Téc do g|(’) tu‘én
S_ung‘an ong nfra c6 dwong kinh 78, 101, 157 va 239um va hat FCC hoan tai loop
2 Kim va céng 0,1m . . . i A
- nhém Gendart B c6 dwong kinh 65um seal, dwdng
sw [2] 53m kinh h
U, = 4,5m/s; W = 40kg inh hat
Mvuna Won CFB kép vé&i éng Ién va I6p soi Cat Gendart B ]
3 S)éo Vga cac bot c6 dang hinh chir nhat: dp= 239um Téc dﬁ’gIO SO
cong sv [3] (DxRxC) = 0,04 x 0,11 x 4,5 m; Ap suét khi quyén cAp

(DxRxC) = 0,285 x 0,11 x 2,13m

Nhiét do: 27°C - 2466 kg/m®

Hat déng
Tzeng Lim va . . dpA: 138;“”)’ Tc")c\ d6 gio tué;\_n
4 cong su [4] dwdng kinh 0,18m, cao 2,6m Khéng dgz cap hoan hat, ’kh0|
; : Khoéng dé cap lwong 16p
8.940 kg/m®
. Céat - 278, 307 va 469um Ap SUét, duwdng
Kalita. v 6ng thép 1, 3, 5 bar kinh hat, khéi
alita, va N A A A A
5 cong sw [5] 54 mm Khéng de cap ILf(_yng JO’Q, van
T 2.000 mm 5, 6, 7m/s toc khi trén be
25 - 65°C - 2.300 kg/m® mat,
Hat thay tinh dp = 1,94; 2,98; 4,00 va 6 mm;
Khoéng dé cap
Khéng dé cap
mat do hat twong tng v&i dp: 2507; 2507; 252; i )
6 Tatjana va 2515 kg/m® Téc do so cép,
cong s [6] Ums twong (rng véi cac dwong kinh hat: 3,2; 4,31; | dwong kinh hat

5,3; 7,0 cm/s; Téc d6 cap nwéc vao bng 1én:
Uo = 8,04; 10,8; 11,25; 11,75; 14,68; 17,31 cm/s.
Mbi trwdng thi nghiém: nwéce, nhiét dd nuwdc: 20°C
(pr = 1000 kg/m® p = 11,674.10° kg/ms)
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3. Két luan

Céac nghién ctru thyc nghiém
xac dinh téc dd tudn hoan hat
dwoc cac tac gid dé xuat do va
tinh toan tai cac vj tri khac nhau
- trong budng dét CFBC. Tl cac
: /ED két qua nghién ctu thwc nghiém
Man hinh néu trén, co thé thay tbc dd tuan
phn xa hoan hat phu thudc chd yéu vao

cac thdng sb van hanh sau:
i) Buong kinh va khdi lwong

Viing riéng cla hat ran;

i) Téc dd/lwu lwong cap gid
duwéi bé mat ghi budng dét CFB;

i) Khdi lwong hat ran trong
I&p sb6i CFBC;
' : U] Ving én iv) Cac kich thuwdc hinh hoc
' : dinh ctia budng dét CFBC (chiéu cao
va tiét dién cét ngang budng dét
CFBC);

Hinh 6 - M6 hinh lanh CFB cua Tatjana va céng sw ~v) Céu triic van L va toc do
cap gié tuan hoan hat tai van L.
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EXPERIMENTAL ESTIMATE OF SOLID CIRCULATION
RATE IN A CIRCULATING FLUIDIZED BED
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Abstract: Hydrodynamics of a circulating fluidized bed (CFB) combustor is normally
characterized by the movement of a 2-phase flow of gas and solid particle inside CFB which is
guantified by a so-called solid circulation rate (SCR) in a CFB. This article made an overview of
different methods for estimate of SCR by experiment that would be very useful for interpreting
heat transfer and combustion phenomena in a CFB combustor.



