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1. GI?| THI?U

Ph?n ndy mé t? ng?n g?n cac d?c di?m c?abom va h? thong bom.?
1.1 Bom va h?th?ng bom

H? th?ng bom chi?m g?n 20% nhu c?u di?n trén th? gi?i va chi?m kho?ng t? 25-50% nhu
c?us? d?ng nang lu?ng trong cac ho?t d?ng c?a h? th?ng cdng nghi?p (US DOE, 2004).

Bom c6 hai m?c dich chinh:

= V?nchuy?nch?t I?ngt? noi my t?i noi khac (v.d nu?c t? t?ng nu?c ng?m 1€ n b? ch?9

»  Luu thdng ch?t I?ng trong m?t h? th?ng (v.d ru?c lam mét ho?c cht bdi tron trong may
ho?c thi?t b?)

Céc thanh ph?n chinh c?a h? th?ng bom

bao g?m:

= Bom (ph?n 2 gi?i thich V? cac |0?i
bom khéc nhau)

= P?ng co d?n d?ng: d?ng co dién,
d?ng co diezen ho?c h? th?ng khdng
khi

= Pu?ng ?ng, dung d? v?n chuy?n
ch?t 1?ng

= Van, dung d? ki?m soat luu lu?ng
trong H?th?ng

= Céc ph?ki?n, thi?2t b2di?u khi?n.

= Thi?t b? s? d?ng cu?i cung, cé
nh?ng yéu c?u khéc nhau (v.d &  Hinh 1. H? th?ng bom ? m?t doanh nghi?p
su?t, luu u?ng) vi v?y, nh?ng thit (US DOE, 2001)
b?nay s? quy?t dh cac thanh ph?n
va c?u t?o c?a h? th?ng bom. Céc vi

! Information was sourced from three US DOE publications; Improving Pumping System Performance — a Sour cebook for
Industry (1999); Pump Life Cycle Costs— A Guide to LCC Analysis for Pumping Systems (2001); and Variable Speed
Pumping — A Guide to Successful Applications (2004). These publications are recommended for further reading
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d? bao g?m thit b?trao d?i nhi?t va may thu? I?c.
Bom va d?ng co d?n d?ng la nh?ng thanh ph?n s? d?ng nang u?ng khéng hi?u qu? di?n
hinh.

1.2 b?ctinh c?a h? th?ng bom

1.2. Tr?1?2cc?ah? th?ng: ctap

D? bom ch? 12ng trong H? th?ng t2i m?t t2c d? nh?t d2nh, ¢?n ph?i ¢d 4p su?t. Ap su?t nay
ph?i d? cao d? th?ng du?c tr? 1?7c c?a h? th?ng, du?c g?i la“c? ap”. C?t ép t’ng lat?ng c?a
c?t gp tinh vatr? 17c ma sat:

a) C?t aptinh

C?t ép tinh [as? chénh 12ch v? d? cao gi?a ngu?nd? bom ch? I”ng |1é nva di“m s? dg ch
I?ng. (xem hinh 2a). C?t &p tinh khd ng ph? thu?c vao luu lu?ng (xem hinh 2b). C?2 8p tinh
co 4p su?t nht d?nh, tu? theo kh?i lu?ng c?a ch? 1”7ng va du?c tinh b?ng phuong trinh sau:

C2t ap (feet) = Ap sut (psi) X 2,31
Tr?ng lu?ng riéng

C?t ép tinh bao g?m

= C?taphattinh (hS): t?0 rat?quatrinh chénh |7ch ¢t 8p c?a ch? I”ng vadu?ng tamtr?c
c?a bom. N2u m?c ch? 1”ng cao hon du?ng tam tr?c c?a bom thi § su? duong, n?u
m?c ch?t I”2ng th?p hon du?ng tr?c c?a bom thi g su? &m (g7 1adp su hat)

= C? 4o d?y tinh (hd): Kho?ng cach t? du?ng mtr?c c?abom d?n b? m?t ch?t 1?ng trong
b?ch?a

Bi?m d”n C?tép
C?tép tinh
tinh
Ngun |
Luu lu?ng
Hinh 2a. C?t & p tinh Hinh 2b. C?t a p tinh theo luu lu?ng

b) Tr? 1?c ma sét (hf)

Pay lat?nth?t do tr? 17c d?i v?i luu lu?ng trong ?ng va cac ph? ki?nc?n ph?i w?t qua. Tr?
I?c ma st ph? thu?c vao kich thu?c, di?u ki?n, 10?i ?ng, s? lu?ng va ki?u cac ph? ki?n ?ng,
luu lu?ng vab?n ch? c?ach? I?ng. Tr? I?c ma st t?1? v?i binh phuong c?a luu lu?ng nhu
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cho trong hinh 3. M?t h? th?ng tu?n hoan theo chu trinh khép kin ch?cho th?y tr? 1?c ma sat
(khbng cho ¢t ap tinh).

Tr?17c

ma sat

Luu lu?ng

Hinh 3. Tr? |?c ma sat theo luu lu?ng

Trong ph?n 1?2n céc tru?ng h?p, c?t ép t?ng c?a h? th?ng lak? h?p c?ac? ép tinh vatr? 12c
ma sat nhu minh ho? trong hinh 4a va 4b.

Bu?ng d?c tuy?n
h?th?ng Bu?ng d?c tuy?n

217 h?th?ng
. ma sat
Aaph Ct ph? \
th?ng th?ng

C?t &p h?

Tr?1?2c

C?2 gp tinh e <
C?2 gp tinh
Luu lu?ng Luu lu?ng
Hinh 4a. H? th?ng c6 c?t a p tinh cao Hinh 4b. H? th?ng c6 c?t & p tinh th?p

1.2.2 Bu?ng cong hi?u su?t c?a bom

C?t 4p va uu lu?ng quy? d?nh hi2u su? c?a bom, hai y?u t? nay du?c minh ho? trong hinh
5, bng du?ng hi2u su? c?a bom va du?ng d?c tuy?n c?a bom Trong hinh v?, du?ng cong
di?n hinh c?Zamay bomly tammd t?c2 4p gi”m d?n khi luu lu?ng tang 1én.

Khi tr? 17c c?a h? th?ng tang, c?t 8p cung tang. Bi?u nay khin luu lu?ng gi”m va xu?ng t?
0. Luu lu?ng b?ng 0 ch? du?c phép t™n t? trong th? gian ng?n, khé ng lam day may bom
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C?% &

Luu
lu?ng

Hinh 5. BD? th?hi?u su?t c?a bom

1.2.3Di?mho?t d?ng c?abom

Luu lu?ng t?2 ¢t 8p nht d?nh du?c g7 [a di?m ho?t d?ng. Bu?ng d?c tuy?n hi?u su? bom
[at?p h?p c?ar? nhi2u di?m ho?t d?ng. Bi?m ho?t d?ng c?a bom la giao di?m c?a du?ng
d?c tuy?n c?a h? thng vadu?ng d?c tuy?n c?a bom nhu cho trong hinh 6.

Bu?ng cong hi%u su‘t
bom

PiTm ho7t

d?ng c?a
A 2 bom

C?tap oy e

h? th?ng

C?tép
tinh

Luu lu?ng

Hinh 6. Bi?m ho?t d?ng c?a bom (US DOE, 2001)

1.2.4 Hi?u su?t hut c?a bom (NPSH)

Hin tu?ng x4 m th hox bay toi ? nhi?t d? thu?ng t?o thanh b?t khi bé n trong bom. Bi?u
nay co th?x?y rakhi &p su?t tinh c?ach? 1?ng tr? né nth?p hon 8p su? sO i c?ach? I?2ng (t?
nhi?t d? th?c t?). Nguyénan ad h? la do khi ch? 1?ng dang 1€ n van diu chh hoZ xung
guanh banh ¢ ng tac c?a bom.

Hi?n tu?ng x4 m thckhdng gy ra h?ng héc gi. Tuy nhién, khi v2n t?c gi?m vaép su? tang,
hoi s? bay hoi. Bi?u nay gay rabatac d?ng :

=  Anmo nb?m?2 canh, nh? lakhi bom ch?t I?ng c6 g?c nu?c.

*» Tangti?ng 7nvad?rung, la m gi?m tu? th? c?a vongdmva?d?
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= T2 kheh?c?abarhadngtac, lam giPm hi2u su? bom vatrong tru?ng h?p d?c bi?t d?n
d?n t?n th?t c?t 4p toan ph?n.

C?t 8p d?u hit duong th?c t? (NPSHA) cho th?y m?c chénh I2ch ap su?t hit c?a bom va ap
su?t bay hoi c?a ch?t 1?ng, la m?t d2c tinh thit k? c?a h? th?ng. Cot 4p d?u hit duong mong
mu?n (NPSHR) 1a ap su?t hat c?a bom mat? dé khong x?y ra hi?n tu?ng xam tu?ng va day
cung la m?t d?c tinh thita k? c?abom.

2. CACLO?1 BOM

Ph?n nay trinh bay v? cac 10?7 bom. Bom @ r nhi?u kich thu?c cho cac ?ng d?ng khéc

nhau. C6 th? phan l0?i ching theo nguyén ly ho?t d?ng co b?n nhu bom th? tich ho?c bom
thu? d?ng (Hinh 7).

Bom
Thu? d?ng Lo? khac Th?tich
I I
Ly tam Hi2u ?ng ROto Fittd ng
d?c bix
Banh rang Banh rang Cam Canh
trong ngoa tru?t

Hinh 7. Céc 10?i bom khac nhau

Trén nguyén t?2c, ch?t 1?ng ndo cung cd th? du?c v?n chuy?n b?ng bom o6 thit k? b?t k.
Trong s? r?2t nhi?u l0?i bom o thit k? khac nhau, bom ly tim la bom kinh t? nh#, ti?p d?n
la bom roto va bom pitténg. M?2c du, bom th? tich hi?u qu? hon bom ly tim, nhung chi phi
b?0 tri cao lam n?t di uu th? hi?u su?t cao c?abom lo?i nay.

2.1. Bom th? tich (bom thu? tinh)

Bom th? tich du?c d?c trung b? phuong th?c ho?t d?ng c?a chiing: ch?t 1?ng di vao m?t d2u

va b? d?y ra? d?u kia c?a bom sau m? vo ng quay. Bom th? tich du?c s? d?ng r?ng rai d?

bom cac ch?t 1”’ng khéac ngoa i nuz, ch? y2u lacac ch? I?ng nh?t.

Bom th? tich du?c pha n 1o d?atré n cach th?c d2h chuy?n:

= Bom pittdng la bom c6 phuong thc d2h chuy?n |a d2h chuy? do hanh trinh di 1?7 c?a
c?n d?y pittd ng. Bom pittd ng ch? du?c s? d?ng d? bom ch? |7ng nht va cac gi“ng d?u.
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Bom réto b bom c6 phuong th?c dch chuy?n la do tac d?ng quay c?a banh rang, cam
ho?c canh tru?t trong kho?ng tr?ng t?0 b2 mang bom trong v? ¢? d?nh. Bom réto du?c
phéan thanh lo0?i c6 banh rang trong, banh rang ngoai, cam va canh tru?t, vv...Nh?ng bom
nay du?c dung cho nh?ng ?ng d?ng d?c bi?t v?i cac di?uki?n nh2t dh cd trong n?t nha
may cdng nghi?p.

Sau m? vo ng quay, cac may bom th? tich s? bom [énm?2 lu?ng ch? I”ng khd ng d?. Vi vy,
n?u du?ng ?ng d?n b?t?c, § su? s? tang 1€ n r cao, c6 th? la m hhg bom.

2.2 Bom th?y d?ng

Bom th?y d?ng cung du?c d?c trung b? phuong th?c ho?t d?ng: m?t banh adng tac quay
chuy?n d?ng nang thanh ap su?t ho?c v?n t?c d? bom ch I?ng.

CoO hai 107 bom thu? d?ng:

Bom ly tdm la 102 bom s? d?ng ph? bi”n nh? trong cac ?ng d?ng ¢ ng nghi?p. Thd ng
thu?ng, hon 75% bom 1?p d? trong m? doanh nghi?p labom ly tam. Vi v?y, bom ly tam
du?c trinh ba y k? hon ? ph?n du? day.

Bom c¢6 hi?u ?ng d?c bi?t du?c s? d?ng riéng cho cac di?u ki?n d?c bi?t c?a doanh
nghi?p

2.2.1 Cachth?cho? d?ng c?a bom ly tAm
Bom ly ta m la m? trong nh?ng b? phn don gi?n nht c?a thit b? trong m? qua trinh. Hinh
8md t?céach th?c ho?t d?ng c?a bom lo? nay:

Ch?t I”ng du?c d?y vao m?t banh 06 ng tac b?ng &p su?t khi quy?n ho?c b?ng ép su gi?
d? v? bomphun tia (jet pump).

Cénh c?a banh ¢d ng tac truy?n d?ng nang cho ch? 1”ng, 1a m ch I”’ng quay. Ch I”ng
ri kh? banh cd ng ta c va vh t?c cao.

Banh cong tac du?c bao quanh b7 m?t v? xo?n ho?c b2 m? vo ng khuy?ch tan (d? v
bom tua bin) gidp chuy?n d?ng nang thanh nang lu?ng ép su?.

— .___ﬂ_, , Discharge
Volute |
Casing \

| e—

Vanes

Hinh 8. Bu?ng di c?a ch?t I?ng trong bom ly tAm (Sahdev M)

2.2.2 C4c b? ph?nc?a bom ly tdm
Nh?ng b? ph?nchinh c?abom ly tam du?c minh H?a trong hinh 9, bao g?m :

B? ph?n quay: banh cdng tac g?n v?i trc
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= B?ph?ntinh: v? bom ? d? va n?p bom.

| — Discharge nozzle

M .
Seal Gland
Bearing housing

Centrifugal Pump Seal flush line

Suction Shaft
il
nogzle

Hinh 9. Nh?ng b? ph?n chinh c?a bom ly tam (Sahdev)

a) Banh congtac

Banh cdng tac & m?t dia kim 107 tro n ¢d du?ng d?n c?a ch?t I?ng. B4 nh 06 ng tac thu?ng
du?c lam b?g d?ng, polycacbonat, s?t dic ho?c thép khong r?va n?t s? 10?7 v 1i?u khac.
C?n 1?7a ch?n thi2t k? c?a banh cd ng téc thich h?p d? banh ¢d ng tac lué n ho?t d”ng ? di?u
Ki?n t2t vi hi?u su c?a bom ph? thu?c vao 10?2 banh cb ng téc.

S? lu?ng banh cb ng ta c quy? dh s? ¢c?p ? bom. Bom m#2 c?p c6 nft banh 0d ng tac va
thich h?p v céc ?ng d?ng c6 ct &p th?p (=8p su?t). Bom hai ¢c?p cd ha bé nh od ng tac thich
h?p v2 ¢ §p trung binh. Bom dac?p co t? ba banh cb ng tac tr? |1é n s? d”ng cho ¢t 4p cao.

Banhcongtacdu%phanlo’i d7atrén:

Hu?ng chinh c?a dong t?tr?c quay: do ng hu?ng tam, do ng hu?ng tr?c, do ngh?n h?p

=  Ki?u hat: hdt don va hit kép
»= Hinh d?ng hay c?u tric co h?c:

- Banh cdng tac kin co6 cac canh du?c b?c kin c¢? hai n?t (hinh 10). Ching thu?ng du?c
dung trong bom nu?c vi cac canh ti?p xdc v?i nu?c. Biu nay gilp ngan nu?c ch?y t?
d?u d?y sang d?u hit, lam gi?m hi?2u su bom. B? tach riéng bu?ng d?y va bu?ng
hat, c?n c6 M2 di?m n? gi?a banh cd ng t&c va v? bom Bi?m n? nay du?c t?o thanh
b2 m? vo ng bu d?mon, du?c g?n ? tré n ho phia bé n ngoa i v? ba nh od ng tac ho?c
trong b? m? hinh tr? c?a v? bom M2t nhu?c di?m khac c?a banh cdng téc kin lakh?
nang b2t?c 1?n.

- Banh odng tac h? ho2c ban h? (Hinh 10) c6 kh? nang b?t?c. Nhung d? tranh b?tc,
c?n ph? di?u ch™h b?ng tay v? xo?n ho?c m?2t du? banh cd ng tAc c?a bomc?ndu?c
di?uchhh b?ngtay d?thi?t 1?7p ho d?ng c?abanh cdng tac thich H2p.

- Bom dong xody thich h?p khi s? d?ng v?i nh?ng dung d?ch d?m d?c va "d?ng s"
nhung hi?u su? c?a chiing th?p hon so v?i céc thi2t k? truy?n th?ng t?i 50%.
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Clased 1ype
impeller

Hinh 10. Banh ¢ ngta clo? kin va lo? h? (Sahdev)

b) Tr?c bom

Tr?c nh?n truy?n d?ng t? d?ng co truy?n sang banh ¢ ng tac trong qua trinh kh? d?ng va
v ha nhbom.

c) V? bom

Ch?c nang chinh c?a v? bom 1a d? d6 ng kin ph?n d?2u hitva d¥ c?a banh cdng tac, nh? do
t?0 ra ?ng &p su?t. Ap su? tA d2u hlit b th? ch? bng 1/10 8p su? khi quy?n va dp su? t?
d?2u d?y th? b?ng 20 I”n dp su? khi quy?n ? bom m?t ¢?p. ? bom da c?p, s? chénh |ch &p
su?t cd th? cao hon nhi?2u. V? bom du?c thi?t k? sao cho nd cd th? ch?u du?c g?p dd i m?c &p
u? nay d?dmb2biénd?antoan

Ch?c nang th? hai c?a v? bom la t?0 raph?n d? va ? cho tr?c va banh cd ng tac. Vi vy v?
bom c?n du?c thix k? d? co th?:

= D?dang ki?m tra, b?o tri vas?a ch?at? c? cac b? ph?n c?abom

=  Ch?ngro r?v? bom b?ng cach s? d?ng vo ng bit

= N7 tr?2c ti?p bich v2 ?ng hutva ?ng d?y

= D?dang n?i v?i d?ng co d?n d?ng (d?ng co di?n) makhdng cay rat?n th nang lu?ng.

S gkion

Hinh 11. M ?t c?t c?av? bomxo?n ?c (Sahdev) Hinh 12. V? bom |i?n (Sahdev)
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Co ha loA v? bom

= V?xo0?n ?c (volute casing) (Hinh 11) cé banh ¢d ng tdc d?t bé n trong. M?c dich chinh la
nh?m gi? ca nb?g 8p su? th?y tinh tré n trc bom. Tuy nhién, v?n hanh bom c6 v? xo™
? m?c cdng su?t th?p hon adng su?t nha s?n xu? yéu c?u s? gay ra ?ng su? trén trx
bom. Bi2u nay lam tang d? an mo n c?avo ng d2m, ? d? vatr?c. Than xot kép du?c s?
d?ng khi I?c hu?ng t&d m tang v ¢ ng su? gi?m.

= V?tron (Circular casing) c6 canh xung quanh banh cd ng tac gitp chuy?n d? t?c d?
thanh nang lu?ng 4p su?t. V? bom [0 nay thu?ng du?c s? d?ng cho bom da c?p. V?
bomco céc 107
- V?bomli?n (Hinh 12): toan b?v? bom va vo i d?y du?c dic li?n kh?i.
- V?bomr?i: g?mha ph?n tr? Iénm?i v?i nhau Khi cac ph?n c?a v? bomdu?c chia

cachb?i cac t?m n?m ngang g7 1a v? bomd?c tr2c.

3. DPANH GIA HO? TB? NG C?A BOM

Ph?n ndy trinh bay céch th?c danh gia ho? d?ng c?abom va h? th?ng bom.?

3.1. Céchtinh hi?u su?t bom

Cong do bom th?c hi?n la ham s? c?ac? & t?ng va trng lu?ng c?a ch?t I?2ng du?c bom

trong kho?ng th?i gian cho tru?c. Nang lu?ng trén tr?c c?abom (Ps) la I?¢ th?c t? truy?n cho
tr?c bom va du?c tinh nhu sau:

Nang lu?ng tré n trc Ps= Nang lu?ng thu? tinh hp/ Hi?u su?t bom ?pom
Ho

Hi?u su? bom ?pom = Nang lu?ng thu?tinh / Nang lu?ng tré ntrx

b?urac?abom la nang lu?ng thu? tinh (hp) la c c?a ch?t I?ng truy?n cho bom va du?c
tinh nhu sau:

Nang lu?ng thu? tinh hp= Q (n?/s) x (hy- hsin m) x? (kg/nT) x g (m/s?) / 1000

Trong do:
Q =luu lu”ng
hy = c? ap d?%y
hs = c?t ap hit

?=1?tr’ng ch? I?ng
g=giat?c trng tru?ng

3.2 Nh?ng khé khan trong vi ?c danh gia bom

Trén th?c t?, r?t khd d? danh gia hi?u su? bom. Du?i day la m?t s? Iy do chinh:

2 Ph?n nay d?atrén Bomva h? th?ng bom Trong: S? d?ng nang lu?ng hi?u qu? ? thi?t bdi?n, chuong 6, 2004,
du?c s? cho phép c?aC?c S? d?ng nang lu?ng hi?u qu?, B? Nang lu?ng, ? n b~.
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= Thi?u d? li?u v? théng s? c?a bom: B? danh gia hi?u su? bom c?n ph?i cé d? li?u v?
thdng s? k? thu?t c?abom (xem b?ng tinh 1 trong ph?n 6). H?u h?t cac cdng ty khdng luu
[?7i tai li?u hu?ng d?n c?a nha s?n xu? (OEM) c6 ghi cac d? li?u trén. Trong tru?ng h?p
do, t? 1? % t2 cho m? luu lung bom ho?c ¢t 4o khé ng th? u2 tinh m? cach chinh
X&c.

= Khé khan trong vi?c do luu lu?ng: R khoé do du?c luu u?ng th?c t?. S? d?ng céc
phuong phgp d? u?c tinh luu lu?ng. Trong ph?n I?n cac tru?ng h?p, luu lu?ng du?c tinh
d?atrén n?t lo?i cht 1?ng, ¢t ap vakich thu?c ?ng, vv..., nhung s? li?u tinh du?c c6 th?
khdng chinh xac. M?t phuong phép n?a la chia dung tich b? cho th?i gian ¢?n dung d?
bomd?y b?. Tuy nhién ch?cd th? & d?ng phuong phép nay n?u m?t bomdang ho d?ng
va n?u van X? c?a b? du?c dong I?i. Cach chinh »ac, tinh vi va t?n it th?i gian nh |a do
luu lu?ng bom b?ng d?ng h? do luu lu?ng siéuam.

» Chiad?khong chu?n ? d?ng h? do ap su?t va thi?t b? do: Chia d? chu?n ? cac d?ng h?
do 4p su?t t? du?ng hu t, du?ng d?y va cac thit b?do nang lu?ng khac lar? c?n thi?t d?
co th? do d?c chinh xac. B6i khi ¢?n s? d?ng h? s? di?u ch™h trong tru?ng h?p d?ng h?
do ap su?t va céc thi?t b?do chia d? khéng chu?n. C? hai d?u d?n t?i k2 qu? danh gia
hi?u su? bom sai.

4. CAC GI?1 PHAP S? D? NG NANG LU?NG HI?U QU?

Ph?n nay ndi v? cac khu v?c chinh ¢ th? ¢?i thi?n bom va h? th?ng bom. Céc khu v?c chinh
d? b?o t?n rang lu?ng bao g?m:

=  Ch?n bom thich h?p

Bi?2u ch™h luu lu?ng b?ng céch thay d?i t?c d?

L?p cac bom song song d? ddp ?ng cac nhu c?u khac nhau

Lo? b?van ki?m soat luu lu?ng

Lo? b? di?2u ch?nh bng céch r? nhanh

Bi?2u ch?nh b2/t bom

Gi?m kich thu?c banh ¢ ng tac

4.1 L?ach?n bom thich h?p?

Khi 1?a ch?n bom, ca&c nha cung c?p ¢? g?ng di?u chhh du?ng d?c tuy?n c?a h? th?ng do
ngu? s? d?ng duarav? du?ng d?c tuy?n c?a bom d? co th? dgp ?ng t? da nhu c?u. Bi?m
ho?t d”ng c?a bom la giao di?m gi?a du?ng d? th?tr? 1?7c c?a h? th?ng v2 du?ng d?c tuy?n
c?a bom (nhu da gi? thich ? ph?n1.2.3). Tuy nhié n, khd ng th? c6 di”?m ho2 d”g ndo dép
?ng du?c t2t ¢? cac di?u ki?n ho?t d”ng mong mu?n. Vid? nhu khi van d?y du?c di?u ch?nh,
du?ng d? th? tr? Ic vadi?m ho?t d?ng s? d2h chuy?n sang bé ntai (xem hinh 13).

Hinh 13 du? day cho th?y du?ng d?c tuy?n hi?u su? di”n hinh c?a bom ly t& m do nha cung
c?p khi bom nu?c s?ch

Bi?m hi?u su?t t?i uu (BEP) la cdng su bom V?i du?ng kinh t?i da c?a banh cdng tac hay
nbi cach khéc do la di?m hi?u su?t bom cao nh?t. T2 ¢? cac di?m phiaph?i hay trai c?adi?m
hi?u su? t?i uu d?u cé hi?u su? th?p hon. Bi?m d?t hi?u su?t t?i uu b??nh fu?ng n?u bom

3 Ph?n 4.1du?c trich (c6 s?ad?i) t? Bomvah?th?ng bom Trong: S? d?ng nang lu?ng hi?u qu? ? thi?t b?
di?n, chuong 6, 2004, du?c s? cho phép c?a C?c S? d?ng nang lu?ng hi?u qu?, B? Nang lu?ng, ? n B?.
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Thi?t b2di?n: Bom va h? th?ng bom

du?c ch?nquac?. Ly do la c?nph?i di?u ch™h luu lu?ng c?abom quac? b?ng m?t s? cach
nhu dung van ti2 luu ho?c du?ng ?ng r? nhanh. Nh?ng y?u t? nay lam tang ma sat, tang tr?
I?c. K2t qu? la du?ng d?c tuy?n c?a h? th?ng chuy?n d?chsang bén tréi va c?t du?ng d?c
tuy?nc?abom t?i m?t di?mkhac. BEP cung th?p hon . N6i cach khéc, hi?u su?t bom gi?n vi
dong ra b?gi?m nhung nf?c tiéu th? nang lu?ng I?i khdng gi?m. CO th? gi?i quy? du?c v?n
d? bom quac? b?ng m?t s? cach nhu 1?p thi?t b?di?u khi?n t?c d? vo c?p, thi?t b?di?u khi?n
hai t?c d?, h? th?p t?c d? vo ngphit, banh cdng tac nh? hon ho?c banh cdng tc du?c gi?m
kichthu?c (BEE, 2004).

Goulds Fuimgs
RPM 3540 CDS:2102-4
Modek 3196HTI108
g 1,838
 IFnp. Doy, FETA0
Pattern S80%91
Eve Arga; 443 in® -8l
DUCTILE IRGH CONS TRUGTION
| | i’ 80
Z | B
. b 70
3 3
60 2
B | 5
= 26Hp - &0
40
- &0
- 20
i
300 350 400 GPM ©

Hinh 13: B? th? hi?u su? di?n hinh theo nha cung c?p
(C?c S? d?ng nang lu?ng hi?u qu?, 2004)

4.2 Bi?2u ch?nh luu lu?ng b?ng cach thay d?i t?c d?
4.2.1 Gi?i thich v? cac tac d?ng c?at?c d?*
Banh 0d ng tac quay c?abom ly ta mt2orac ép. V?2nt?c dai ph? thu?c tuy?n tinh v t2c d?

quay c?atr?c. Vi v?y, s? thay d? t?c d? quay S? tac d?ng tr?c ti?p d?n hi?u su? c?a may
bom.

*Ph?n 4.2.1du?c trich (cé s?ad?i)t? Bomvah?th?ng bom Trong: S? d?ng nang lu?ng hi?u qu? ? thi?t b?
di?n, chuong 6, 2004, du?c s? cho phép c?a C?c S? d?ng nang lu?ng hi?u qu?, B? Nang lu?ng, ? n B?.
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Thi?t b2di?n: Bom va h? th?ng bom

Cac thé ng s? hot d™g c?a bom (luu lu?ng, ct &p, cdng su?) s? thay d? v? céc t?c d?
quay khéac nhau. B? ki?m sodt bom an toan t4 cac t?c d? khac nhau, ¢ hi?2u du?c m?i lién
quan gi?a ha y?u t? nay. Phuong trinh gi? thich m? quanh?d6 g2 1a“bh lu2 h?p d2i’:
= Luulu?ng (Q) t?1?v7? t?c d? quay (N)

= C?tap(H) t?1?v? binh phuong t?c d? quay

= Nang lu?ng (P) t?1? v? |?p phuong t?c d? quay

QaN
Ha N?
Pa N3

Nhu da th?y t? quy t?c trén, tang t?c d? quay c?abom ly tam |én ¢?p di s? lam tang nf’c
tiéu th? nang lu?ng 1€n 8 I?n. Ngu?c 1?i, ch?v?i m?c gi?m t?c d? nh? cung s? d?n d?n n?c
gi?mtiéu th? nang lu?ng r I?n. Bi?u nay la co s? cho gi?i phép ti?t ki?m nang lu?ng ? may
bom ly tim v?i cac yéu c?u luu lu?ng khac nhau.

C?n luu y rong ki?m soét luu lu?ng b?ng cach di?u chh t?c d? [udn hi?u qu? hon cach s?
d?ng van. B?i vi van ¢ th? lam gi?m luu lu?ng nhung khong lam gi?m nang lu?ng bom tiéu
th?. Ngoai 1?1 ich tit ki?m nang lu?ng, vi?c gi?m t?c d? con mang I?i nh?ng 1?i ich sau.

» Kéo daitu?i th? c?a? d? vi? d? truy?nthu? |?c Ién banh cdng tac (du?c t?o thanh b?i
ap su? béntrong v? bom), I?c nay gi?m tuong ?ng v?i binh phuong c?a t?c d?. V?i
bom, tu?i th? c?a? d?t? 1? v2 b?c b?y c?at?c d? (N7)!

= Gi?m d?rung vati?ng ?n va tang tu? th? c?a vong bz v di?u ki?n 1a di?m ho2 d?ng
n?m trong d?i ho? d?ng cho phép.

4.2.2 S? d?ng thi?t b? di?u khi?n t?c d? vd c?p(VSD)

Nhu da gi?i thich ? ph?n trén, di?u chh t?c d? c?abom lacéach hi?u qu? nh?t d? di?u chhh
luu lu?ng, v khi t?c d? bom gi?m, tiéu th? nang u?ng cung gi?m. Phuong phdp du?c s?
d?ng nhi?u nh d? gi?m t?c d? bom la s? d?ng thi?t b2di?ukhi?n t?c d? vd c?p (VSD).

VSD cho phép di?u chhh t?c d? bom trong nft d?i liént?c, tranh nhu c?u chuy?n t? t?c d?

nay sang t?c d? kh&c nhu ? d?ng co nhi?u t?c d?. VSD di?u chh t?c d? bom s? d?ng hai

lo?i h? th?ng:

= VSD co h?c bao g?m kh?p ly h?p thu? |?2¢ dai di?uchhhdu?c vapuli.

= VSD di?nbao g?m kh?p do ng xoay, thix b2di?u chhh d?ng co roto day qu?n va thi b?
bi?n t2n (VFD). VFD lathi?t b?ph? bi?n nht, gidp di?u chhh t2n s? di?n c?p cho d?ng
co vathay d?i t?c d? quay c?ad?ng co.

V?i r2 nhi?u h? th?ng, VFD la phuong ti?n gilp nang cao hi?u su ho?t d?ng c?abom trong
cac di?u ki?n ho?t d?ng khéc nhau. Hinh 14 réu rd cac tac d?ng c?a vi?c gi?m t?c d? bom
Khi n?t VFD gi?m t?c d? vong/phtt c?a bom, du?ng cong ¢?t ap/luu lu?ng d2ch chuy?n
xu?ng du?i sang bén trai va du?ng d? th?hi?u su?t cung d2chchuy?n sang bén tréi.

Ngoai vi?c gitp ti?t ki?m nang u?ng, cac ?ng d?ng VSD conco cac uu di?m(US DOE,

2004):

= Tang au?ng ki?m soat qua trinh vi VSD cé th? di?u chhh nh?ng bi?n d?ng nh? v? luu
lu?ng nhanh hon.

= Nang cao d? tin c?y c?a h? th?ng nh? gi?man monbom, ? d? va vo ngd?m.
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r? nhanh vathit b?kh?i d?ng truy?n th?ng.
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Gi?m chi phi v?n va chi phib?o tri vi khdng ¢?n s? d?ng thém van di?u chh, du?ng ?ng

Cong su thi?t bkh?i d?ng m?m: V SD cho phép d?ng co c6 do ngkh?i d?ng th?p hon

Efficieney 14401

BHP

Flomar s

Hinh 14. Tac d?ng c?a VFD (US DOE, 2004)

4.3 S? d?ng cac bom song song d? dap ?ng cac nhu c?u khac nhau

S? d?ng hal bom song song va t?t m?t bom di khi nhu c?u gi?m c6 gidp tiZt ki?m nang lu?ng
r nhi?u. Co th? s? d?ng cac bom @ luu u?ng khac nhau Cac bom ?p song song b 1?a
ch?n khi c?t 4p tinh cao hon c?t 8p t?ng hon 50%. Hinh 15 minh H?a du?ng d?c tuy?n c?a
n?t bom ho?t d?ng riéng I?, hai bom ho?t d?ng song song va ba bom cuing ho?t d?ng song
song. N6 cho th?y, du?ng d?c tuy?n c?a h? th?ng thu?ng khdng thay d?i khi ta ch?y cac bom
song song. Luu lu?ngth?p hont?ng luu lu?ng c?a cac bom riéng.

HEAD

Single Pump

Flow-1

-
Twa Pumps-" b
In Parallel

SYSTEM
CURVE

- "f‘:/ Three Pumps

L.

“*..In Parallel

FLOW RATE

Hinh 15. B? th?hi?u su?t di?n hinh c?a cac bom I?p song song (BPMA)
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4.4 107 b?van di?uchthluulu?ng

M?t bi?n phép r?a d? di?u chhh luu lu?ng b?ng cach dé ng ho?c m? van xX? (con g?i la van
ti2t luu). Phuong phap nay gitp gi?m luu lu?ng nhung khdng gi?m n?c tiéu th? nang lu?ng,
Vi c?t 8p t?ng (c?t ap tinh) tang. Hinh 16 cho th?y du?ng d?c tuy?n c?a h? th?ng dchchuy?n
[éntrén va sang béntréi khi van x? du?c ddng m?t n?a

Bi?n phdp nay lam tang d? rung va an mon, vi v?y lam tang chi phi b?o tri bom va gi?m tu?i
th?. VSD la gi?i phap t?t hon r?u xét t? gbc d? s? d?ng nang lu?ng hi?u qu?.

System Curve with Half Gpen Valve

/ Systern Curve

] with Fully Open Valvg

HEAD

1 Head Drop Across
Half Cpen valve

Flow 2 Flow 1

FLOW RATE
Hinh 16. Bi?u chh luu lu?ng bom b?ng van (BPMA)

4.5Lo% b?di?uchthluulu?ng b?ng cachr? nhanh

Co6 th? gi?m luu lu?ng b?ng cach s? d?ng h? th?ng di?u chhh b?ng cach r? nhanh. Trong H?
th?ng nay, du?ng d?y du?c chia thanh hai do ngdi vao hai du?ng ?ng khac nhau. M?t du?ng
?ng dua ch?t 1?ng d?n di?m quy dnh, du?ng ?ng th? hai dua ch 1?ng quay tr? 1?1 ngu?n.
Noi cach khac, m?t ph?n cht I?ng du?c bom vo ngtron khéng ph?c v? cho m?c dich nao, vi
v?y gay lang phi nang lu?ng. Do d6, réntranh s? d?ng gi?i phap nay.

4.6 Bi?u ch?nh b?t/t?t bom

M?t cach s? d?ng nang lung hi?u qu? don gi”n va h?p Iy 1a gi?m luu lu?ng b?ng céch b2
va t?t bom, nhung khd ng thung xuyé n. Gi7 phap nay b ¥ ?ng d?ng khi bom du?c dung
d? n?p d?y b? ch?a, t? b? ch?a ch? I”?ng di vao quy trinh v m?2 t?c d? ?n d?nh. Trong h?
th?ng nay, cac thi?t b?di?u ch?nh du?c 1?7p ? m?c t? thiu va cao nht trong b? d? b vat?
bom. M2t s? ¢ ng ty s? d”ng bi™n phap nay d? tra nh m?2c nhu cu t? da (tc labom ? nh?ng
gi?th?p di?m).
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4.7 Gi?m kich thu?c c?a banh congtac

Thay d?i du?ng kinh c?a banh cdng tac s? t?o rathay d?i tuong ?ng ? v?n t?c theo chi?ud?c
c?a banh ocdng tac. Tuong t? v?i dh [u2 h?p d?n, phuong trinh sau day du?c s? d?ng cho
du?ng kinh D c?abéanh cong tac:

QabD
Ha D?
Pa D3

Thay d?i du?ng kinh c?a banh cdng tac 1a m?t gi?i phép s? d?ng nang lu?ng hi?u qu? gidp

ki?msoat luu lu?ng bom. Tuy nhién khi s? d?ng gi?i phap nay c?nchay nh?ng y?ut? sau:

=  Khbéng s? d?ng gi?i phdp nay khi luu lu?ng thay d?i.

» Kich thu?c c?a banh ¢ ng tac khdé ng du?c gi?m xu?ng qua 25% so v?i kich thu?c ban
d?u c?a banh cd ng tac, n2u khd ng s? brung do xa m thx va gi?m hi?2u su bom.

= C™Mgi? canb?ngbom, c?n gi?mkichthu?c d?u ? cac m?2 banh ¢ ng tac.

Thay banh cd ngtac la m?t gi?i phap t? hon la gi?m kich thu?c c?a barhd ngtac, nhung t?n
ti?n hon va dd i khi ba nh ¢6 ng ta c nh? hon 14 m? qua. Hinh 17 minh ho? tac d?ng c?avi?c
gi?m du?ng kinh banh ¢d ng ta ¢ dA vA hi?2u su? bom.
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Hinh 17. Ta cd?ng c?avi?c gi?m du?ng kinh ba nh ¢b ng ta c v?i hi?u su?t bom
(C2c S? d?ng nang lu?ng hi?u qu?, 2004)

B?ng du? day duaraso sanh céc gi?i phdp s? d?ng nang lu?ng hi?u qu? d? v bom va h?
th?ng bom

B?ng 1. So sanh cac gi?i pha p s? d?ng nang lu?ng hi?u qu? d?i v?i bom

(theo US DOE 2001)
Thbdng s? Thay van di?u ch?nh Gi?mkichthu?c | VFD
banh cong tac

Bu?ng kinh banh cdng tac | 430 mm 375 mm 430 mm
C?t ap bom 71,7m 42m 345m
Hi?u su?t bom 75,1% 72.1% 77%
Luu lu?ng 80 me/hr 80 nv/hr 80 m/hr
Cong su?t tiéu th? 23,1 kw 14 kW 11,6 KW
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5.DANH SACH SANGL? C GI?1 PHAP

Ph?n nay bao g?m nh?ng gi?i phap quan tr?ng nh nh?m nang cao hi?u su?t c?abom va h?
th?ng bom.

= V?n hanh bom g?ndi?m d?t hi?u su?t cao nh?t (BEP)

* D?m b? m?cNPSH thich h?p t? di?m |7p d?t

*  Bi?2u ch?h h? th?ng bom va t?n th?t bom d? gi?m t? das?ti?t luu

=  P?m b7 s co cac thi?t b? co b?n nhu d”ng h? 8p su?, d?ng h? do luu lu?ng

= S?d?ng thi?t b? di?u khi?n t?c d? vd ¢?p ho?c di2u ch?nh th? t? cho h? th?ng g?m
nhi?2u bom d? thich h?p v? nh?ng dao d?ng t? I?n

» Tranhs?d?ng t? hai bom tr? 1€ n cho ci ng m?2 ?ng d”ng
=  S?d?ng may bom ph? tr? cho nh?ng t2 nh? ¢?n ap su? cao

= Nang cao hi?u su? c?athi?t b? trao d? nhi?t, gi?m s? chénh |2ch nhit d? gi?a d?u
vao vad?u ra thay vi tang luu lu?ng

= S?ach?avo ng d2m d? gi?m thi?u t?n th? nu?c do nh? gix

= Céan b?ng h? th?ng d? gi?m thi2u luu lu?ng va gi?m nhu c?u s? d?ng nang u?ng c?a
bom

= Tranhbom c? ap v?i do ng nu?c ch?y xu?ng t? do (gravity), va s? d?ng hi?u ?ng xi
pho ng

= Th?c hi?n cdn b?ng nu?c d? gi?m thi?u m?c tié u th? nu?c, vat? uu ho? d?ng c?a
bom

= Tranh tuh hoan nux lam mé trong cac thi?t b?DG, bom nu?c c?p cho thap lam
mat, may né n khi, h? thng la m Inh, bom binh ngung va cac bom s? d?ng trong qua
trinh

= V7 nh?ng tru?ng h?p nhi?u bom cung ho?t d?ng, c?n k h?p ¢?n th?n ho?t d?ng c?a
céc bom d? tranh ti2t luu.

» Thay cdc bom cub?ngbom s? d?ng nang lu?ng hi?u qu?

= Nang cao hi?u su? c?a bom qua c?, 1?p thé m b? di2u khi?n t?c d? vb ¢?p, gi?m
c?/thay banh cb ng tac, ho?c thay b?ng bom nh? hon

* T7 uuhoas?c?p trong bom dac?p n2uco gid h™n ép su2
= Gi?mtr? I?c c?a h? th?ng thong quadanh gia s?t 8p su?t vat?i uu hodkich c? bom

= Thu?ng xuyé n ki?m tra m?c d? rung d? d? doan nh?ng h™ng héc ? d?, trc khé ng th?ng,
m? ca n bg, w...
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6. B?NG TiNH

Ph?n nay bao g?m céc b?ng tinh sau:

= D? li?uv? thdng s? k? thu? c?abom

=  Tinh toan hi?u su? bom

B7ng tinh 1: THONG S? K? THU?T C? A BOM

STT | Théngs? bon v? S? bom
2
1 Hinh dang
2 Ki?u (pittdng/ly tam)
3 Cong su?t d2y m’/h
4 C?tap mmwC
5 Ch?t I7ng v?n chuy?n
6 T2 trong ch?t I7ng kg/m?®
7 Nhi?t d? ch?t I?ng °C
8 Nang lu?ng d?u vao c?abom kW
9 T?c d? bom V ong/phut
10 Hi?u su?t dthm?c c?abom %
11 Tiéu th? nang lu?ng riéng KW/(m?/h)
12 D™g co bom
Cong su?t drhm?c kW
Dong ? m?c day t?i Ampe
T?c d?dThm?c V ong/phut
di?n ép cung Von
Hi?u su?t drhm?c %
H?s? cong su?t dthm?c
T?ns?cung Hz
13 Ki?u ?d?
Bom (d?2u d”n d™ng)
Bom (d2u khong d?n d?ng)
Bg co (d?u d?n d?ng)
B g co (d?2u khéng d?n dng)
14 C?p bdi tron
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B?ng tinh 2: TINH TOAN HI?U SU? T BOM

STT | Thongs? bon v? S? bom
1

Luu lu?ng ch?t 17ng u?c tinh ho?c dodu?c (Q) m’/giay

2 C?t &p hit (Bao g?m c?di?u chhh ¢c?t 4p do v? m
tri c?a d”ng h? do &p su?f)

3 C?t ap d?y(Bao g?m c? di?u chhh ¢t 4p do v? m
tri c?a d”ng h? do 4p su?i)

4 C?t ap d?ng t?ng (TDH) m

5 T2 trng ch?t I7ng (9) kg/m?

6 Nang lu?ng d?u vao c?ad?ng co (P) kW

7 T?ns?cung Hz

8 Nang lu?ng d?u vao c?ad?ng co kw

9 Nang lu?ng thu? tinh (Ph) kw
Q x H x gx 9.81/1000

10 Hi?u su? k?t h?p (hc) %
Ph/P x 100

11 Hi?2u su? bom (hp) %
(hc/hizu su?t d?ng co) x 100

12 | Tiéuth? nang lu?ng riéng KW/ (m/giay)
P/Q

13 % T?i d?ng co tuong ?ng v cong su?t %

14 % T? bom tuong ?ng v?i luu lu?ng %

15 | % T? bom tuong ?ng v?i c?t 4p d?ng t?ng %
(TDH)
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Khuy?n céo:

Médun thi 2 EZhang 1??ng Q y du?c th?c hin b?i ? y ban Nang su?t Qu?c gia ?n C? vala m? ph?nc?ad? an“ Gi?m
Phat Th?i Khi Nha Kinh 2 Ho?t B?ng Cong Nghi?p ? Khu v?c Chau A va Thai %nh Duong” (GERIAP). M?c dii i c?
g?ng nhi?2u d? d?m b?o0 n?i dung c?a bdo cao nay la chinh xac YjOSKeA?p y2tham NK?0, UNEP khd ng ¢ tré ch nhi?mv?
tinh chinh x& c hay hoa n thi?n c?a n?i dung va s? khong ch? trach nhi?m v?b?t k? m?t méat hay thi?t h?i ma cd th?lién quan
tr?c ti?p hay gian ti%p cho vizc s? d?ng hay d?a vao n?i dung c?a bao cdo may gay ra, bao g?m FAE?n Gth sang F ¢ th?0
ti?ng NG ¢ QIR i ting Anh. Bay @UER Geh t?[¢huong b?ng ti?ng Anh Yj [Ehd ng ph?i 1?7 n E?n Aknh th?c F?a Lién h?p
qu?c.
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