Hien tugng xam thuc bom va cach phong tranh

Thuc hanh thiét ké hé thong bom hiéu qua

Hién tugng xam thuc & bom khéng phai la hién tugng mdi, cé tac
déng 16n dén hiéu suat cta hé théng bom va ngay cang gia tang.
Mac du khong cé s6 liéu théng ké nhung khong cé gi sai sét khi noi
rang trong 5 nadm vira qua hién tugng xam thuc & bom da tang 1én
mot cach ro rét.

Thong Thudng thi may bom bi dé 16i vé chét lugng san phdm. Cac
van dé vé hé thdng bom, bao gém xam thuc, thudng biéu hién &
may bom nhung hiém khi dugc gay ra bdi bom. Trén thuc té, chin
trong s6 10 sy c6 may bom khéng phai do chinh may bom gay ra
ma do cac van dé nhu xam thuc, thiét ké hé théng kém va thiéu bao tri

Cac vén dé khac gay ra bdi xam thuc, chdng han nhu rung déng,
6 thé nghiém trong va co thé dan dén hu hdng co hoc cho may
bom. Céc van dé lién quan dén hién tugng xam thuc cling co kha
nang lam gidm tudi tho may baom tr 10 - 15 ndm, xudng chi con 2
nam trong cac trudng hop cuc doan.

Tai sao xadm thuc gia tang khi 20 ndm trudc day lai su xudt hién it
han? Mot trong nhiing nguyén nhan c6 thé ndm & chd cac k§ su
thiét k& trong nganh cong nghiép nudc hién dang mong dai hiéu
dugc mot loat cac cong nghé khac nhau. Viéc cac chuyén gia
trong inh vuc nay trd thanh chuyén gia trong mét s6 finh vuc
khac la khong kha thi. Hién tuogng xam thuc chi yéu la do thiét ké
hé théng bom kém va thiéu kién thiic vé& nguyén nhan gay ra xam
thuc.

Bai viét nay nghién clu cac nguyén nhén va anh huéng ciia xam
thuc va cac quy trinh can dugc theo déi trong giai doan thiét ké.
Cac giai phap tiém nang cho viéc cai dat dé tranh cac van dé xam
thuc dugc thdo luan; moét s6 trong s6 nay co thé dat tién va gay kho
khan. Tin t6t la hién tugng xam thuc cé thé tranh dugc.

Xam thuc la gi?

Xam thuc c6 thé co tac dong tiéu cuc nghiém trong dén hoat dong
va tudi tho clia may bom. N6 ¢cé thé anh hudng dén nhiéu khia canh
clia mét may bdm nhung canh bom bi anh hudng nghiém trong
nhat. Mot canh bom tuong déi mdi da bi xam thuc thudng tréng
giéng nhu nd da dugc st dung trong nhiéu nam; vat liéu canh co
thé bi x6i mon va nd cé thé bi hdng khong thé sita chira.

Xam thuc xay ra khi chat 1dng trong may bom bién thanh hai & ap
sudt thap. No xay ra do khéng co dd ap suat & cudi dau hit ciia bom
hodc NPSHa khoéng dui Ian.

Khi xam thuc dién ra, bot khi dudc tao ra & &p sudt thap. Khi chat 1dng
di tU phia hit cla banh cong tac sang phia clra x& bot khi nd
tung. Diéu nay tao ra séng xung kich dap vao banh coéng tac va tao ra
rung déng clia bam va hu hdng ¢o hoc, c6 thé dan dén hong hoan
toan may bom.

Ap suat hai la gi?

Tai moét gid tri 4p suét va nhiét dé cu thé, tly theo céc chét léng
khac nhau ma cac phan t&r chat 16ng sé& chuyén thanh hoi. Mot vi
du hang ngay la mét ndi nudc trén bép. Khi dun séi dén 1000C, bot
khi hinh thanh & day chao va hai nudc béc 1én. Biéu nay cho thdy ap
sudt hai va nhiét d6 da dat dugc va nudc s& bat dau soi.

Ap suat hoi dugc dinh nghia la 4p suat ma tai d6 cac phan tir
chat 16ng sé bién thanh hoi (xem Hinh 1.0). Can Iuu y rang ap suat
hai cho tat ca cac chat 1dng thay déi theo nhiét d6. No cling quan
trong dé hiéu rang ap suat hai va nhiét dé co lién hé véi nhau. Mot
nlia chai nudc day chan khong sé bat dau s6i ma khéng can thém
bat ky nhiét nao.

Ap suét khong déi tac dong lIén
chéat 16ng (ap suét khi quyén)
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Figure 1.0



Tinh chat ctia nuéc & nhiét dd khac nhau

Bang cach diéu chinh dp sudt, ta co thé thay ddi nhiét do séi cla
NUGc va nude co thé soi tai nhiét do phong. Hinh 2.0 minh hoa mot
bang nhiét dé tir 5 dén 1000C vdi sy thay déi vé ap sudt hai, ty trong
va trong lugng riéng clia nudc

Temperature Vapour Pressure N,’mt Density kg!m! Specific Gravity
Degrees C
5 871.9 | 999.9 0.9959
10 | 1227 | 9997 0.9997
15 1704 999 0.995
20 2337 998.2 0.9932
25 | 3166 | 997 0.997
30 4242 5995.6 0.9956
35 5622 934 0.954
40 7375 992.2 0.5922
45 9582 | 990.2 0.5912
50 12330 988.1 0.9331
55 15740 985.2 093852
60 19920 533.3 0.9333
65 25010 | 980.4 0.9304
70 | 31160 | 977.5 0.9775
5 38550 974.7 0.9747
a0 47360 971.8 0.9718
85 | 57800 | 969 0.969
S0 | 70110 | 965.3 0.9653
95 24530 | 961.5 | 0.3615
100 101325 957.9 0.9579
Figure 2.0

0 50C, trong Iugng riéng 1 999,9, ma mét k§ su s& lam tron thanh
1000. Trong lugng riéng 1a 0,9999 hoic 1. & cudi bang, ngudi ta co
thé thay rang & 100 CC, trong lugng riéng da thay déi thanh
khodng 958, dang k& nhung khong phai 1a su thay déi I6n. Néu
mot ngudi nhin vao trong lugng riéng, né da thay déi tir 1 thanh
khoang 0,96.

D6 bién thién cla ap suét hai tai 50C, ap suét hai nudc la 872 trong
cac hinh tron, nhung & 1000C 1a 101000. day 1a mét thay déi I6n vé
ap suét. Biéu nay c6 nghia la déi vai bét ky su két hop nao cla ép
sudt va nhiét dé trong bang, nudc s& bat dau soi va bién thanh hai
(xem Hinh 3.0). Vi du, mét ly nudc chiu ap sudt 2337 N/ m2 & 20°C
sé bat dau soi.
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Figure 3.0

Tai 100°C, &p sudt hai 1a 101325 N / m2, 1& &p sudt khi quyén. Véi
xam thuc ngudi ta phai déi phod véi ap luc tuyét déi, khong phai ap
Iuc do. Bang cach diéu chinh nhiét d6 va ap suét, ¢ thé dun soi
nuéc & cac diém khac nhau. Cac chat 1ong khac co bidu do tuong
ty, nhung céc gié tri sé khac nhau.

Anh hudng ctia ap suat khi quyén dudc chi dinh trong Hinh 3.1,
nudGc s& bat dau soi & ap sudt khi quyén 100°C (1 bar) & muc nudc
bién. Cac chét 1dng khéc nhu hexane, carbon tetrachloride, pentane
va butane rét khac nhau va sé séi & nhiét do thdp han nhiéu so vdi
nudc. Butan, vi du, sé bat dau soi & nhiét do am.
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Figure 3.1

Ap sudt phu thudc vao dé cao. Trong hinh 3.1, mét dudng dugc vé
cho dinh Ben Nevis, ngon nui cao nhat & Vuong quéc Anh & dé cao
1344 mét, va duong lén dinh Everest & Nepal & dé cao 8.848 mét.
Bang nay ching minh rang & dinh Ben Nevis, ap suédt hoi cla nuéc
da gidm du dé cho phép né bat dau soi & 800C. Mac du khong chac
la may bom sé& dugc lap dat trén dinh clia nhiing ngon nui nay, nhung
do la trusng hap may bom sé dugc st dung & nhiéu dia diém khac
nhau trén thé gidi véi do cao tuong tu, bao gébm ca Nam Phi, cao
hon 1.700 mét so véi muc nudc bién. O nhitng nai nhu vay, diéu quan
trong la xac dinh su thay déi ap suét hai cho vi tri do.

Tac dong ctia xam thuc 1én may bom

Xam thuc gay ra su suy giam hiéu suat cia may bom, hu hong co
hoc, ti€ng 6n va rung dong cudi cing cé thé dan dén hong bom.
Rung la mot triéu chiing phd bién clia xadm thuc, va nhiéu lan la dau
hiéu dau tién clia mét van dé. Rung gay ra van dé cho nhiéu thanh
phan bom, bao gém truc, vong bi va vong dém.



L6 hong trén Canh bom bi xam thuc
canh bém

Nhing bdc anh nay cho théy thiét hai xam thuc déi véi mét banh cong
tac vdi cac phan doan bi sit mé va thiét hai ca hoc nghiém trong.

Lam thé nao dé tranh xam thuc

Gid sit khéng cé thay d&i vé digu kién hit hodc tinh chét cla

chét 1ong trong qué trinh van hanh, xam thuc c6 thé trénh duoc

dé dang nhdt trong giai doan thiét k& Diéu quan trong la phai

hi€u Net Positive Suction Head (NPSH) va tinh dén no trong sudt

qué trinh thiét k& DE hiéu thuat nglt nay dé dang han, that hitu ich

khi chia nhdé né:

+ Net: dé cap dén nhitng gi con lai sau khi tat ca cac khoan khéu tri
da dugc thuc hién

« Positive : Ap sudt duong dé& dang xac dinh

* Suction head : 4p sudt tai dau hat cliia may bom

NPSH dugc dinh nghia la chénh léch gitta ap suét hién hitu & déau
hut bom va &p sudt hoi clia chat 1dng. Ap suét hai I3 khac nhau déi
vdi cac chat 1dng khéc nhau va thay déi theo ap sudt va nhiét do.

Ap sudt hién hitu & dau vao bom & nhitng gi con lai sau khi
matvi ma sat, va t6n thit dau vao va déu ra da dugc tinh dén
trong dudng 6ng hat clia hé théng bom. Do do, trong giai doan
thiét k& can phai tinh todn nhiing tén that nay trong dudng hut
va khau trif nhiing t6n that nay tai dau hut sdn cd clia may bom. Vi
vay, tai diém 13p dat may bom, s& con lai mét ap luc hién hitu tai
dau bom

Net Positive Suction Head Available (NPSHa)

Net Positive Suction Head Available (NPSHa) khong liéen quan gi
dén méay bom; né la mot gid tri cu thé dudc xéc dinh bdi viée thiét
ké cua hé théng dang dugdc xem xét. NPSHa 13 &p sudt san tai mat
bich két néi dau hdt ciia bom dang dugc dé cap va hoan toan déc
lap v&i may bom dugc lap dat & dé. PO 1a su chénh léch gitta &p
sudt & mat bich dau vao bom va ap sudt hai cla chét long khi lap
dat va dugc xac dinh bdi thiét ké co cau tric hé théng va cao do

tuong déi clia ng hit clia mét hé théng cu thé.
NPSHa = P pump inlet =- vapor pressure (m)

Ap lyc hién httu & dau vao bom 1& phan con lai sau khi da khau

trir tat cd cac tén that nhu mo ta & trén.

Net Positive Suction Head Required (NPSHr)

Net Positive Suction Head Required (NPSHr) la mét dac tinh bom
khong lién quan dén hé théng. Tat ca cac may bom, NPSHr déu khac
nhau va cac gia tri c6 thé dugc cung cdp tif nha san xudt may bom.

Diéu gi gay ra xam thuc?

Xam thuc xady ra trong moét may bam khi nhiét do va ép suét

clia chét 16ng tai dau hat cla banh cong tac bang vdi ap
sudt hai clia chat 16ng. N6 cé thé xay ra & ap suat thap va nhiét
dd hoat déng binh thudng. N6 dan dén viéc chat long

chuyén thanh hai va tao ra nhiét dé va ap suét rét cao, cé
thé dat khoang 10.000K(9726 oC) va 1GN / m2 (10000bar).

Bong khi hinh thanh trong qua trinh xam thuc. Khi ap suat
trong may bom tang 1én, nhiing bong béng doé sup d6 dudi
dang mét vu nd - cling dit doi nhu mot vu né. Vu nd khién
séng xung kich truyén qua chét léng va dam vao banh cong
tac gay ra thiét hai ca hoc.

Impeller damage.

NPSHr dugc dinh nghia la chénh léch gitta &p suat & dau vao bom va
ap sudt hai can thiét cho bom dang xét. Khong nén 18y gia tri nay dé
dam bao rang xam thuc sé khéng xay ra, bdi vi nd dugc do trong qué
trinh th(r nghiém khi bom chi bat dau xam thuc. Su khdi dau cla xam
thuc dugc do 1a diém cot ap ddy clia bom giam 3%.

Do dé, can phai dam bao rang NPSHa I6n hon NPSHr va vi thé, mét gia
tri p suét du (margin) dugdc xay dung theo phuong trinh.

NPSHa 2 NPSHr + margin

Nguyén tic vang la dam bdo ludn cé du ép sudt du dé tranh
xam thuc. Gia tri cia é&p suét du thuong dugc chi dinh ndi bd bai
cac chuyén gia tu van thiét k& nhung cac nha san xudt may bom
sé ludn dua ra Igi khuyén. Thong thudng, gia tri ap sudt du khoang 1,5
mét |3 dd dé tranh hién tuong xam thuc.

NPSHa I3 mét dac diém cla thiét k& hé thdng cd thé kiém soat. Moi
nd Iyc nén dugc thuc hién & giai doan thiét k& dé dam bao co du
NPSHa trong mét hé théng. Hau qué cua viéc khong lam nhu vay cé
thé chiing minh 1a t8n kém khi khac phuc hién tugng xam thuc



D6 thi hé théng bom t6t va xau
Hinh 5.0 minh hoa su thay d&i &p sudt thong qua mét canh bom vdi

Hiéu vé hién thugng xam thuc
Hinh 4.0 minh hoa mét mat c&t ngang ciia mét doan 6ng hit va banh
codng tac trong méy bom. Né xac dinh 5 vi tri. Xem xét dong chéat hai dudng dugc v&, mét mau do va mot mau xanh 14 cay, dé biéu thi
ldng chay qua méay bom tU vi tri 1 dén 5, r6 rang la diéu nay tuong ap sudt hai cla cac chat long khac nhau dugc bam.
duaong vdi hé théng dong chay 6ng lién tuc va luu lugng & moi vi tri tu "
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Figure 5.0
Trong trudng hdp dudng ap suét hai dé bi cdt ngang bdi dudng biéu thi

&p sudt thi tai vi tri do - &p sudt tai cdnh bom,sé thdp han &p suéat hai cla

chét ldng. Digu nay cé nghia la hé théng, trong d6 may bom dudc 1&p

Figure 4.0

Theo dinh nghia, vi cé tiét dién Ién & vi trf 1, di xudng khu vuc co tiét
dién rat nho, van téc nugc tai banh céng tac cao han nhiéu so vdi
trong 6ng hut.

Khi van téc trong hé théng 6ng tang, ap sudt giam va khi van téc
gidm,ap suét tang. Ly do cho diéu nay la mét van téc cao hon tao ra
tén thét ap 16n hon, do dé gay lang phi nang lugng. Ly tudng nhét,
la khéng mét ap. Hiéu qua tudng tu nhu voi nudc tudi vuan. Toc do
dong chady cla nudc la nhu nhau, nhung tc dé co thé tang Ién
bang cach bop dau voi. Nudc rai khoi voi c6 déau vén téc cao
nhung & ap sudt khi quyén.

Hinh 4.1 cho thdy é&p suét tai cac vi tri khac nhau trong may bom. N6
chiing to rang &p suét qua banh cong tac giam xudng va sau do phuc
hoi khi né rai kndi may bom. Biéu nay la do thuc té la dudng kinh cuia
banh cong tac nho so vdi 6ng hut va banh cong tac bom dang bé

sung nang lugng cho chét 1éng, do dé lam tang ap suét cta no.

PRESSURE

—

—

[ SUFFICIENT PRESSURE |
AT PUMP INLET

S

5 4 3 2 1
POSITION WITHIN THE PUMP

Figure 4.1

dat, khong cung cép di NPSHa, va theo dinh nghia, xam thuc sé xay ra.

Pai vdi dudng ap suét hoi mau xanh 14 cdy, dudng cong khéng cat
ngang qua dudng tai bat ky diém nao. Biéu nay cho thdy cé du NPSHa
va &p suét sé khong gidm xudng dudi ap sudt hai cla chét léng. Hé
théng nay da dudc thiét ké chinh xac, va xam thuc sé khéng xay ra.

Tranh xam thuc

Nhu da thao luan & trén, diéu quan trong la phai ddm bao c6 du
NPSHa dé chéat Iong van & trén ap sudt hai.

Thit nghiém xam thuc bom dugc thuc hién bdi nha san xuat xac dinh
NPSHr cho méi bom. Trong giai doan thiét k&, nha san xuét s& cé thé

cung cap NPSHr cho béat ky méy bom nao dang dugc xem xét.

Theo Hinh 6.0, dudng cong NPSHr clia bom cé dugc thong qua thi
nghiém bang cach khdi dong bom va chay nd & mét ap sudt va luu
lugng nhat dinh. Ap sudt dau ddy va luu lugng dugc do va ap suét
hat cling dugc do. Viéc hdt vao may bom sau do dugc diéu tiét, mo
phong viéc gidm NPSHa cho dén khi ap sudt dau ddy ciia bom giam
3%. Tai thai diém nay, ap sudt hit dudc ghi lai cing vdi luu lugng
dong chay, va digu nay trd thanh mot diém trén dudng cong NPSHr
Q-H. Thit nghiém dugc 13p lai cho céac t6c do dong chay va éap suét
khac nhau cho dén khi thuc hién du cac phép do dé vé dudng cong
NPSHr.
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Phan két luan

Khéng thé co ngay ban thiét k& hé théng bom dé tranh xam thuc.
Trong qué trinh thiét k& c& thé dé dang xac dinh gid tri cia NPSHa
(khdng phu thudc vao bom). NPSHa sau dé céd thé dudc so sanh
véi NPSHr cho céc loai may bom dang dugc xem xét. Néu khong co
dl NPSHa, viéc thay déi thidt k& hé thdng s& dé dang hon nhiéu so
véi sau khi d& xdy dung va lap dat. Chang téi khuyén nghi réng moi
thay d6i can thiét déu ducc thuc hién & giai doan thiét k& vi moi chi
phi phat sinh thém s& thdp hon nhiéu so vdi chi phi khac phuc cai dat
khi c6 van dé xam thuc.

Trong trudng hop can khac phuc bom dang bi xadm thuc vé co ban
chi co hai gidi phap co thé gidi quyét van dé. Pau tién 1a tang
NPSHa vao bom hoac gidam NPSHr bang bom.

Céc tly chon co sdn dé ting NPSHa s& phu thudc vao ban chét cla
hé théng dudc dé cap. Piéu nay c6 thé bao gdm tang ap luc 1én dau
hat ciia may bom, hodc gidm t8n that ma sat trong hé théng duding
6ng dé tao thém ap luc cho may bom. Tang ép Iuc cung cap

c6 thé dat dugc bang cach nang muc nudc tinh, tao dp Iuc cho bé
cép, sU dung bom tang ap hodc giam t8n that ma sat trong hé théng
dudng éng bang cach st dung 6ng c6 dudng kinh 16n hon hodc it
linh kién va phu kién hon. Ap luc c6 thé dudc cung cap cho bé cap
vdi viéc st dung bom tang ap.

Tuy nhién, day hiém khi la cac tuy chon kha thi cho cai dat hién cé va
hau nhu khoéng thuc t€ do van dé khong gian, chi phi. Tuong ty, hiém
khi thay thé hé théng dudng 6ng hit bang dudng kinh 6n hon.

Tuy chon thit hai d€ gidi quyét xam thuc may bam khi d& cai dat hién

tai 1a thay thé may bom bi hdng bang may bom cé NPSHr thdp hon
hodc cai dat song song bang nhiéu may bom.

Trong nhiéu trudng hap, cac tiy chon trén c6 thé khéng kha thi va

trong moi trudng hap chiing c6 thé lién quan dén chi phi va sy gian

doan hé thong dang ké.

Thiét ké& t&t dé tranh hién tugng xam thuc ludn 1a lua chon tét nhat.
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