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Tém tit — Do nhitng wu diém vuot troi nén 16 phdn tdn nhé sé givip cdi thién tot hon sw phdn
thiét bi loc bui tinh dién (ESP) dugc sit dung ngay — bo vdn téc va hudng dong chdy. Két qud nghién
cang rong rdi trong cdc linh vic khdc nhau nhw  citu lam tién dé cho viéc thiét ké téi uu hé thong
nhiét dién, sdn xudt xi mdng, vdt liéu xdy dung, ESP nhdam dat hiéu sudt loc bui cao.
héa chdt, phdn bon. Mot trong nhitng thong so Tir khoa: loc bui tinh dién, mé phong CFD,
quan trong dnh hudng dén hiéu sudt loc bui ciia  phdn b vén tdc.
cdc thiét bi ESP la toc do va sw phdn bo vin
toc dong khi trong buong ling. Bai bdo trinh Abstract — Electrostatic precipitators (ESP)
bay két qud ban ddu vé nghién citu ndng cao  have been widely used in different fields such
sw phdn bo dong déu ciia van toc dong khi trong  as thermal power plants, cement plants, produc-
buéng ldng ciia thiét bi ESP thong qua mé phong  tion of constructive materials, chemical industry,
CFD (Computational Fluid Dynamics). Két qud  fertilizer production, ... due to their advantages
mo phéng CED cho thdy, viéc bé tri tdm phdn tdn ~ over other dust collector systems. One of the
dong khi & tai cita vao budng ldng sé giip cho  parameters which influences on dust removing
vén toc dong khi phdn bé dong déu hon va hudng  efficiency of the ESP devices is the speed and
di dong khi o6n dinh hon. Hon nita, tdm phdn tin  velocity distribution of the polluted gas in the col-
ciing givip dong khi chuyén dong on dinh hon &  lecting chamber. This paper presents the research
cdc luu luong khdc nhau va kich thudc cua cdc  results of improving the uniform distribution of

the gas velocity in the collecting chamber of
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I. PAT VAN BE

Loc bui tinh dién (ESP) 1a hé théng loc bui
nhim loai bd cdc hat bui ¢6 kich thudc siéu nhd
(0,01 - 10 um) dya theo nguyén li ion hoéa va tach
hét bui ra khéi dong khong khi bin khi chiing di
qua vung c6 dién truong 16n. Céac hat bui trong
budng loc tinh dién dugc ling dudi tic dung ctia
lyc tinh dién. Hat bui khi di qua dién trudng manh
sé bi ion héa thanh cic phan ti ion 4m chuyén
dong vé phia cuc duong va bam vao d6 (Hinh 1).

Céc budng lang cia thiét bi ESP thutng la cic
silo ¢6 hinh thap tron hay hinh hdp chit nhat bén
trong c6 dit cac tim dién cuc thu (CE) va dién
cuc phat (DE) dat song song nhau (Hinh 2). DE
dugc ndi v6i dién cuc am c6 dién ap cao (c6 thé
1én t6i 120 kV) tao dién trudng rit manh lam
cho DE Iudn luén & trang thai phong dién. CE la
nhitng tAm hodc nhitng 6ng bang kim loai dudc
ndi v6i dién cuc duong va ndi dit. Cac hat bui
nhiém dién tiép xiic véi CE sé& lap tiic mat hét
dién tich va bam kin vao bé mit cia tim CE,
tao nén nhiing mang bui 16n. Néu lugng bui bam
trén tAim CE di day thi n6 sé dugc dinh ki thdo
ra ngoai bang hé thong biia gd, gd vao tim CE
dé€ tao ra rung dong manh (dung phuong phap
uét, riia bui), lam cho bui rdi vao trong khoang
chifa bui. Thiét bi ESP ¢6 cic uu diém nhu la:
hiéu suét loc bui cao 1én dén 95%, xt 1i hiéu qua
bui kich thuéc nho (cd 0,1 pum), luu lugng khi
16n tir 1.300 m*/h dén hon 1.000.000 m3/h, 1am
viéc trong moi trudng 4p suit va nhiét do cao
(420 °C), i 1& mit ap suét thip (2,5 mbar), giam
cong doan bao dudng, bao tri va gia thanh hgp
Ii.

Hiéu suét loc ctia thiét bi 1a mot ham phu thuoc
vao cdc yéu to dugc thé hién theo phuong trinh
sau:

n=1-T7(a,b,c,8,E,V) (1)

Trong d6, T la tham sb phu thudc vao cic
yéu t6: hing s6 phu thudc vao dic tinh ctia moi
truong khi (8); cuong do dién truong gitta dién
cuc thu va dién cuc phat (E); van téc ctia dong
khi bui chuyén dong trong thiét bi (V) va céc
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kich thuéc li€n quan té6i két cau tim CE (a, b, c).
Tit phuong trinh (1) cho thdy, van tdc clia dong
khi bui chuyén dong trong thiét bi (V) 12 mot
trong nhitng thong sé anh hudng truc tiép dén
hiéu suét loc cda thiét bi ESP. Do d6, mot s
nghién ctiu vé su lién quan giita sy phan bd van
tbc ctia dong khi trong budng ling va hiéu suit
loc ctia ESP dugc cong bd trén céc tap chi trong
va ngoai nudc.

II. TONG QUAN NGHIEN CUU

Thiét bi ESP dau tién dugc phat minh vao dau
thé ki XX bdi F.G. Cottrell. Thiét bi ESP cua
Cottrell dugc dung d€ thu suong mu axit sulfuric
va khoi oxit chi dang hat phéan tG kich thuée 0,01
pum [1]. Sau hon 100 nim dng dung thiét bi ESP
vao cac nganh cong nghi€p khac nhau, nam 2007
mot sd cong ti, vin phong chinh phd va cic vién
da thio luan va quyét dinh ing dung cong nghé
ESP vao xt 1i thiy ngan trong khi thai cua than
[21, [3] va khi thai hat phan ti (PM) nhu NOx,
SO,, hay CO; (tdic nhan gay ra hiéu tng nha
kinh) [4]. Tuy nhién, khi loc, néu cic hat phan
tl cang min thi hiéu suét thu hdi bui clia cic thiét
bi ESP cang gidm bdi vi su gi6i han trong co ché
sac dién va trong su tai két hop cac hat min [5],
[6]. Hon nifa, cdc thong sb van tdc, dong va nhiét
d6 khi trong budng ling déng vai trd quan trong
trong hiéu suit loc bui ctia ESP [7]. Néu van téc
khi qua cao thi dong lyc hoc ctia phan ti 16n hon
luc tinh dién tao ra & bé mit cia CE va dan dén
viéc giam hiéu suit thu hdi. Tuong tu, néu van
toc cuc bo cia dong khi qua thip thi bé mit CE
khong dudc st dung diy di 1am cho dién thé clia
cac hat tich tu & 6ng dan khi vao va ra ctia ESP
ting, din dén hiéu suit thu hoéi giam. Sy phan bd
dong déu ctia dong khi ciing tidc dong truc tiép
dén kha ning loc bui tinh dién ciing nhu hiéu
suat cia ESP. Chinh vi vay, viéc xay dung mot
mo hinh md phong su chuyén dong ctia dong khi
trong ESP thong qua ting dung phin mém ddng
luc hoc chit 16ng (CFD) da dugc mot sd nha
nghién ciu thuc hién. Dharmendra Dekate [8]
mo phong su thay ddi tbc do va nhiét do dong
khi vao va ra budng lang véi cac kich thudc khac
nhau. Két qui mo phong cho thiy: chi 1 — 2% su
phan bd dong thay ddi khi giam tdc do hoic ting
nhiét do dong khi vao nhung giy ra mét dp suét
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Hinh 2: Cé4c bo phan chinh cda thiét bi ESP
loai nho

thip. Trong khi d6, néu giam kich thudc budng
lang thi su phan bd dong khi sé thay ddi 7 — 8%
va su mat ap suét khong d6i. Trong mot nghién
cuiu khac, Maitelli et al. [9] m6 phong dong chay
tinh trong banh cong tac va stato ctia bom li tdm
hdén hop cia hé théng ESP biang CFD. Jianjun
Zhu so sanh két qua du dodn mo hinh dong chay
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khi trong banh cong tic dong ctia ESP bang CFD
vGi thuc nghiém [10]. Hay trong nghién ciu cia
Sayem et al., sy anh hudng ctia dudng kinh cuc
phét va hinh dang ctia vach ngin trong thiét bi loc
bui tinh di€én cho nha may dién nhiét than ciing
da dugc danh gia thong qua mo phong CFD [11].
Thong qua d6, hinh dang thich hdp nhét cia vich
ngin ciing dugc nhém nghién ciiu dé xuat. Tuong
tu, Haque et al. [12] ciing xay dung m6 hinh mo
phong dong chdy trong thiét bi loc bui tinh dién
cho nha mdy dién nhiét. Két qua md phéng phu
hop véi thuc nghi€ém. Guo et al. [13] da nghién
ctu su anh hudng cla cic thong s6 thiét ké 16
khoan trén tim phan tan 1én hinh ding dong chay
va su giam 4p suit ctia dong chdy thong qua mo
phong CFD cho mét 16 khoan don. Tém lai, CFD
da dudgc xem nhu moét cong cu hitu hiéu trong
viéc nghién ctiu su thay d6i dong luu chit trong
thiét bi loc bui tinh dién véi két quaz mo phéng
phu hgp v6i thuc nghiém.

O Viét Nam, cic nghién cttu lién quan dén
thuc nghiém va mo phong thiét bi ESP van con
han ché. Trin Tudn Anh va cong su thudc Vién
Ki thuat Thiét bi Pién thuc hién dé tai Nghién
ctu thiét ké ché tao thiét bi tu dong héa cho hé
théng loc bui tinh dién nim 1999 [14]. Nhém tic
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gia thuc hién tinh todn, thiét ké va thii nghiém
thanh céng bo ngudn chinh luu cao thé, bo diéu
khién dién trudng, hé thdng rung go thu bui va
gia nhiét. Mot bao cdo khoa hoc khac cia Pham
Giao Du va cong su nghién ciu thiét ké, ché
tao thiét bi phu ting (bao gdm thiét bi loc bui
tinh dién) thay thé cho cong nghiép xi ming 10
quay 1,4 triéu tAn/nim [15]. C4 hai cong trinh
nghién ctfu déu khong dé cap dén anh hudng luu
lugng dong khi bui cling nhu su phin bd déu
dong khi trong ESP. Méc du, day la nhiing thong
s6 quan trong anh hudng dén hiéu suét cia thiét
bi. Trong gidi han nghién ciu nay, chiing toi tién
hanh nghién ctiu ning cao su phan bd dong déu
ctia van tdc va huéng dong Iuu chét trong budng
lang cta thiét bi ESP thong qua xay dung mo
hinh mdé phong CFD dugc nghién ctu va phat
trién bdi hang Autodesk. Muc dich 12 nham nang
cao hiéu suit loc bui ctia thiét bi ESP dua trén
tinh chét ctia dong chay. Mé hinh 3D dugc xiy
dung dua trén kich thu6c thuc ctia mot thiét bi
ESP st dung trong thuc té. Céc gia dinh ban dau
va diéu kién bién ducc xdy dung dua trén diéu
kién lam viéc thuc té ctia thiét bi va tham khao
ti cac mo hinh nghién ctu trude day cla cac tac
gia khac.

THIET KE MO PHONG
vA MO HINH ESP

III.

D& nghién ctiu vé su phan bd van tdc va hudng
ctia dong khi trong budng ling ciia thiét bi ESP,
cac kich thudc cia mo hinh duge lya chon tuong
duong véi kich thudc thuc té ctia thiét bi ESP loai
nhd nhu dudc thé hién & Hinh 3. Budng lang c6
hinh dang ctia hinh hop chit nhit véi dién tich
tiét dién budng loc 1a 3 x 2 m’ Ngb vao va
ra cla thiét bi dugc két ndi v6i duong dng din
c6 duong kinh 400 mm. Tam phan tan ®400 vé6i
céc kich thudc 16 khac nhau (10, ®20, 30,2,
va ®40,5) (nhu thé hién & Hinh 4) dudc bd tri
tai ngd vao dong luu chit. S6 lugng 16 phan tdn
dong khi trén bé mit sé thay khi thay d6i duong
kinh 16 d€ c6 dudgc téng dién tich clia cic 16 phan
tan trén bé mit 1a khong doi.

M5 hinh 3D ctia thiét bi ESP dudc st dung dé
mo phéng va phan tich bing md dun FLUENT
Simulation trong phan mém Inventor. Qué trinh
thuc hién md phong sy phan bd van toc va hudng
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Hinh 3: Hinh dang va kich thuéc ciia md hinh
mo phong thiét bi ESP loai nhd
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(c)
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Hinh 4: Hinh dang cdc tim phan tan dong khi
(a) @10, (b) 920, (c) 930,2, (d) P40,5

ctia dong khi trong budng lang, chia luéi mo hinh
tac dong dén do chinh xac ctia két qua, tbc do hoi
quy cling nhu thoi gian xu li cia CPU. Do do,
nhom nghién cdu ciing da thuc hién viéc danh
gia sy anh hudng cua kich thuéc ludi chia 1én
két quiz mo6 phdng trong mot trudng hop cu thé
(luu lugng vao 1a 1.800 m3.h-1, thm phén tan c6
kich thudc 16 bang 10 mm). Hinh 5 thé hién mo
hinh chia lu6i cho thiét bi. Tong sb phan tir 1a
317.637; trong d6, phan thiét bi 1a 245.158 phan
t va phan khi di chuyén trong thiét bi 1a 72.479
phan tir. Khi ting s& phan tif nhiéu hon (gidm
kich thudc chia luéi), két qua dat dugc khong c
st khac biét. Trong khi d6, thoi gian mo phong
lai ting 1én dang ké. Céac gia thiét ban dau va
diéu kién bién dugc gid dinh nhu sau:

+ Gia thiét luu chit di chuyén trong thiét bi
c6 dic tinh nhu khi 1i tudng, chdy rbi va khong
nén dugc. Trong d6, md hinh chay rbi dua theo
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phuong trinh tiéu chuin k-epsilon [12].

+ Khong khi dugc gia dinh 1a dong khi chay
qua khong c6 14n cdc hat phan ti tap chat va
dugc md hinh héa thanh dong dang nhiét.

+ Luu lugng dong khi vao budng lang dudc
gia thiét khong ddi theo thoi gian va c6 nhiét do
bang nhiét d6 moi trudng. Hudng van tdc dong
khi vudng géc véi tiét dién ngang clia ngd vao.

+ Van tbc luu chit tiép xiic v6i mit thanh trong
ctia thiét bi bang khong (No slip condition).

+ Ap suit tai ngd ra bang ap suét khi troi dudc
chon nhu diéu kién bién dau ra cta luu chit.

Cic thong s6 cai dit cho qua trinh md phdéng
trong nghién ctfu nay dudc trinh bay tém tat trong
Bang 1.

Hinh 5: Mo hinh chia lu6i trong m6 phong
thiét bi ESP

Bang 1: Cic thong sb chinh trong mo phong

Théng sb Gia tri

L_lru leong dong khi vao bu&ng 900; 1.800; 2.700;
éng (m*. k) 3.600
Nhiét 46 dong khi vao (°C) 25
Khéi lrong riéng cna khéng 1185
khi (kg/m’) :
B6 nhét d6ng lec hoc cua dong 5
khi (Pa.s) 1,831 =10
M6 hinh dong chay K-£ model
Ap sudt dong khi tai cta ra

1.0
{atm)

IV. KET QUA VA THAO LUAN

Két quia mo phéng CFD thé hién su phan b
van toc ctia dong khi trong budng ling ESP trong
hai trudng hop: khong c6 tim phan tén (Hinh 6
(a) va (b)) va c6 tim phan tan (duong kinh 16
®10) b tri & ngd vao budng lang (Hinh 6 (c) va
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(d)) v6i luu lugng dong khi 1.800 m>.s~!. Két
qua md phdng nay cho thiy, khi khong c6 tAm
phén tn, van tdc dong khi phan bd trong budng
lang khong dong déu. Su tap trung véan tdc cuc
bd dién ra & phia trén budng lang (Hinh 6 (a)).
Trong khi d6, véi tim phan tan, vén toc dong khi
phan bd dong déu hon rt nhiéu. Van téc cuc bd
chi tip trung & vung phia sau tim phan tin véi
mot khoang cach nhé (Hinh 6 (c)). Vi, vi tri nay
khong c6 bb tri cac tAm dién cuc thu va dién cuc
phét nén sé khong anh hudng dén hiéu suét loc
bui cla thiét bi. Ngoai ra, khi so sanh huéng dong
khi di chuyén trong budng lang trong trudng hop
c6 va khong c6 tAim phan tan (Hinh 6 (b) va 6
(d)), ta thAy huéng dong khi dudc cai thién mot
cach dang k€. Su hon loan cta hudéng dong khi
phia sau tim phén tan khong con xuét hién. Diéu
nay c6 1gi trong viéc lam gidm su xdo trdn 16p
bui bam trén cdc tim thu bui ciing nhu tdi nhap
bui vao dong khi anh hudng dén hiéu suét thu
bui [16] — [19]. Hon nita, gia tri vin toc trung
binh sau khi qua tim phan tan trong budng ling
dat dudc khoang 1 m.s~!, két qua nay phu hop
v6i mot sd nghién citu va thuc nghiém vé van toc
dong khi tbi uu trong ESP [20] - [22].

T T

Hinh 6: Su phéan bd van téc va hudng dong
trong budng ling ciia ESP
khong c6 tAm phan tdn (a-b)
va ¢c6 tim phén tan (c-d)

Hinh 7 trinh bay két qud md phdng su phan
bb van tbc dong khi trong budng ling khi luu
lugng dong khi vao thay d6i tir 900 dén 3.600
m>.h~!. Két qua thé hién khi Iuu lugng nhd, su
phan bb van téc & khu vuc gan ciia vao tot hon
va huéng dong chdy ciing &n dinh hon. Két qua
nay phu hgp véi phan tich cia Haque et al. [23].
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Tuy nhién, khi st dung tim phan tan, su phan b
van toc va huéng dong bi thay ddi khong dang
ké khi luu luong ting tir 900 dén 3.600 m3.h~!
Diéu nay ching td, tim phan tdn sé gitp thiét bi
lam viéc t6t hon khi luu lugng khi vao thay déi.
Hiéu suét loc bui ctia ESP thudng dudc biéu dién
bing cong thiic Deutsch-Anderson nhu sau:

) =1—exp(— ) (2)

We.A)

n=1-exp(~

(1) Velocity Magnitude - m/s
139

20
l l (a) 900 m’/gio

18
17
16
15

14
13
12
1 (b) 1.800 mj/él i %
10

l l () 2. 70/) m/gio %7
! \W_—_

(d) 3.600 m/gio S

Hinh 7: Anh huéng ctia luu lugng dong khi vao
1én su phan bd van tdc va hudng dong trong
budng lang c6 sit dung tim phan tan véi dudng
kinh 16 ®10

© R N oW e Vo e

Trong do:

n: hiéu suét ctia ESP;

we: van toc di chuyén cta phan ti khi
(cm.s™1);

A: dién tich tim CE (m2);

Q: luu lugng thé tich cia (m3.s1).

Tt cong thifc Deutsch-Anderson ching ta théy,
khi luu lugng Q ting, hiéu suit ctia ESP gidm.
Diéu nay 12 do van tbc di chuyén ctia dong khi va
st hdn loan ctia n6 trong budng ling ESP ting
1én. Tuy nhién, khi c¢6 tAm phén tdn, su phan b
vén tdc dong khi trong budng lang dong déu hon.
Do d6, hiéu suat cia ESP sé dudc ting 1én.

Két qui mo phdng vé su anh hudng ciia dudng
kinh 16 phan t4dn 1én su phan b6 van tc va hudng
dong khi dugc trinh bay ¢ Hinh 8 véi luu lugng
khi vao 1a 1.800 m3>.h~! va tdng dién tich cia
cdc 16 1a khong ddi. Két qua cho thiy, khi duong
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kinh 16 phén tan thay d6i ti 10 dén 40 mm, sy
phan bb van toc va huéng dong khi trong budng
ling c6 su thay ddi nhung khong qua nghiém
trong. Khi tdng dudng kinh 16, su tap trung van
tdc cuc bod va su hdn loan dong khi sau tim phan
tan ting 1én. Piéu nay c6 thé dugc gidi thich 1a
do khi tdng dudng kinh 10 phan tdn nhung van
gilt nguyén téng dién tich 16 trén bé miit nén s6
lugng 16 it hon. Piéu nay din dén khodng cich
gitta cac 15 phan tan ciing 16n hon nén né lam
giam sy phan tdn dong khi. Tt d6, né giy ra su
tap trung van toc cuc bd sau tAm chan ciing nhu
c6 sy xdo trén hudéng dong 16n hon. Ngudc lai,
khi dudng kinh 16 phan tan nh6 nhung do dugc
bd tri gan nhau nén kha ning phan tan t6t hon
[24]. Diéu d6 ching t6, viéc ting gia tri dudng
kinh 16 phan tan sé khong c6 Idi cho su phan
bb van toc va huéng dong trong budng ling. Tuy
nhién, viéc gidm dudng kinh 16 va ting sb luong
16 trén tAm phan tan sé dan dén chi phi cho qua
trinh ché tao tim phan tan.

(1) Velocity Magnitude - m/s

l ' (a) &= 10 mm
' ~

(b) =20 mm =
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Hinh 8: Anh huéng ctia dudng kinh 15 trén tAm
phan tn 1én sy phan bd van toc va huéng dong
trong budng lang véi luu lugng khi vao 1a 1.800
3 -1
m-.h

V. KET LUAN
Su phan bd van toc va hudng dong khi trong
mo hinh thiét bi ESP kich thuéc nhé dudc nghién
citu thong qua mo phong biang CED simulation.
Két qui md phong cho thiy, su phan bd van tdc
va huéng di chuyén ctia dong khi trong budng
lang dugc cai thién dang ké khi sit dung tim phan
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tan tai ctia vio. Hon nita, tAm phén tan ciing gitp
thiét bi c6 thé 1am viéc t6t hon khi ¢6 sy thay ddi
gia tri Iuu lugng dau vao. Hon nita, kich thudc
16 phan tan 13 mot thong s6 quan trong can phai
dugc tdi uu khi thiét ké tAim phan tdn. Két qua
nghién ciiu bai bao lam tién dé cho nhitng nghién
citu tiép theo nhim nang cao hiéu suét loc bui
ctia thiét bi thong qua viéc st dung tAm phan tan.
Nghién ctiu tiép theo sé 1a ti uu héa cic thong
s6 clia tAm phan tdn va khao sat sy tdn that 4p
suat dong khi khi qua tim phén tdn véi su kiém
chiing bing thuc nghiém.

VI. LOICAM ON
Tic gia gt 16i cdm on chan thanh dén Cong
ty Co khi TNHH TM&DV Co khi Van Lugng
da hd tr¢ mdy tinh dé chiing t6i hoan thanh két
qua mo phong. Tac gia cling gui 16i cam on chan
thanh dén cic dong nghiép da dong gép y kién
cho bai bdo tif thang 9/2019 dén thang 3/2020.

THUAT NGU

U = vén toc dong (m.s™1)

Q = lvu lwong thé tich cta khi chia béi dién
tich mit cat ngang W.d (m®s1)

A=W.L la dién tich tim CE (m?)

W va L = chiéu réng va chiéu dai cia tim CE
(m)

d = khoang cach giita CE va DE (m)

we = vin tdc di chuyén cia phan tir (cm s)
Ki TU HI LAP

p = Trong lwong riéng khi (kg m™)

B = Dé rong (%)

1 =Higu suat loc bui (%)
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