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hết sức tận tình và chu đáo về mặt chuyên môn để tôi có thể thực hiện và hoàn 

thành luận án.  
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y(s) Tung độ của một điểm trên đường nhân, mm 

yu(s) 
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Z Trục dọc ống quay; Số cánh 
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Phần trăm dầu trong nước tại lối vào thiết bị, ppm; hệ số 
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  Chênh lệch về khối lượng riêng giữa dầu và nước, kg/m3 

 Toán tử Hamington 

t

Q




 Lượng nhiệt phát sinh trên một thể tích 
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MỞ ĐẦU 

 

1. Tính cấp thiết của luận án 

Dầu lẫn vào trong nước tại một số nguồn, ví dụ như: Dầu tràn do sự cố 

tàu biển, dàn khoan, dầu lẫn trong nước dằn tàu, dầu rò rỉ lẫn vào nước la 

canh của tàu thủy, dầu rò rỉ từ các cơ sở sản xuất chảy vào nước thải, vv… 

Loại dầu có thể là dầu thô, các sản phẩm dầu mỏ tinh chế (như xăng hoặc 

nhiên liệu diesel), dầu nhờn hoặc dầu trộn lẫn trong chất thải, vv… Trong các 

nguồn dầu lẫn vào trong nước thì nguồn dầu tràn có số lượng là lớn nhất nên 

cần tìm giải pháp xử lý. 

Sự cố tràn dầu thường xảy ra ngoài khơi, nên mức độ ảnh hưởng rất lớn, 

trong phạm vi rộng, ảnh hưởng tới nhiều lĩnh vực khác nhau như kinh tế, du 

lịch, thủy hải sản, vận tải quốc tế, sức khỏe nhân dân, ... Việc lan truyền dầu 

trong nước biển phụ thuộc các yếu tố như thời tiết (nhiệt độ, cấp gió, hướng 

gió), sóng biển, thủy triều, cùng các yếu tố vật chất trong nước biển. Một khi 

xảy ra sự cố, thì khả năng khoanh vùng, xử lý sự cố gặp nhiều khó khăn do 

môi trường làm việc trên biển thường khắc nghiệt. Ngăn ngừa và khắc phục 

sự cố tràn dầu là công việc hết sức cần thiết, nhưng phức tạp và khó khăn, đòi 

hỏi sự tổ chức, phối hợp mau lẹ và việc áp dụng các kỹ thuật phù hợp. Công 

việc ban đầu là tiến hành triển khai các công cụ kỹ thuật cao hoặc đơn giản 

như sử dụng phao ngăn dầu chuyên dùng hoặc dùng tre nứa kết thành phao để 

ngăn, quây dầu tràn tập trung lại một khu vực, sau đó nhanh chóng thu gom 

bằng mọi cách, từ bơm hút cho đến vớt thủ công và cất giữ vào nơi an toàn.  

Hiện nay có một số phương pháp tách dầu lẫn vào trong nước như: Xử lý 

dầu nhờ chất phân tán, xử lý dầu nhờ từ tính, sử dụng vật liệu hấp thụ dầu, sử 

dụng vải lọc, sử dụng phương pháp lắng đọng tự nhiên, sử dụng máy phân ly 

dầu nước, hoặc sử dụng phương pháp ly tâm. So sánh các phương pháp tách 
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dầu lẫn vào trong nước thì phương pháp ly tâm là thích hợp cho xử lý với số 

lượng lớn như dầu tràn. Thiết bị tách dầu trong hỗn hợp dầu nước sử dụng 

phương pháp ly tâm đã được một số công trình nghiên cứu, tuy nhiên số liệu 

công bố trên phương diện đại chúng còn hạn chế và thiết bị chưa thích hợp 

với xử lý cho dầu tràn và điều kiện khai thác ngoài khơi. Xuất phát từ những 

lý do trên, nghiên cứu sinh đã lựa chọn luận án: “Nghiên cứu phát triển thiết 

bị tách dầu ra khỏi nước bằng phương pháp ly tâm”.  

Từ các thiết bị tách dầu ra khỏi hỗn hợp dầu nước bằng phương pháp ly 

tâm đã có trên thị trường hoặc đang nghiên cứu, luận án phát triển một mẫu 

mới thiết bị tách dầu ra khỏi nước bằng phương pháp ly tâm dạng ống quay. 

Sau đó tính toán, mô phỏng số và thử nghiệm để tìm ra thông số hợp lý cho 

thiết bị nhằm góp phần từng bước phát triển sản phẩm do Việt Nam thiết kế, 

chế tạo phục vụ nhu cầu trong nước.  

2. Mục đích nghiên cứu của luận án 

 Nghiên cứu bằng tính toán, mô phỏng số và thử nghiệm để tìm ra thông 

số hợp lý cho thiết bị tách dầu ra khỏi nước bằng phương pháp ly tâm. 

3. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu của luận án 

Đối tượng nghiên cứu là thiết bị tách dầu ra khỏi nước bằng phương 

pháp ly tâm.  

Phạm vi nghiên cứu của luận án là tập trung nghiên cứu cơ sở lý thuyết 

về phương pháp tách dầu ra khỏi nước bằng lực ly tâm, nghiên cứu tính toán 

một số thông số thủy lực của thiết bị tách dầu ly tâm và mô phỏng số quá 

trình tách dầu ra khỏi nước để tìm ra một số kích thước hợp lý cho thiết bị, 

cũng như kiểm chứng một số kết quả bằng thực nghiệm. 
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4. Phương pháp nghiên cứu của luận án 

 Luận án kết hợp giữa nghiên cứu lý thuyết và nghiên cứu thực nghiệm,  

để làm nổi bật tính khoa học và tính thực tiễn của vấn đề nghiên cứu cần giải 

quyết, cụ thể:  

 - Nghiên cứu cơ sở lý thuyết về thủy lực cánh dẫn và bơm để tính toán 

một số thông số thủy lực của thiết bị. 

 - Nghiên cứu cơ sở toán học trên nền tảng tính toán động lực học dòng 

chảy CFD để tính toán mô phỏng số quá trình tách dầu trong thiết bị tách dầu. 

Từ đó áp dụng để đánh giá ảnh hưởng của vòng quay, đường kính bầu, số 

cánh, góc đặt cánh và tỷ lệ dầu nước tại đầu vào thiết bị đến quá trình tách 

dầu của thiết bị. 

- Trên cơ sở kết quả mô phỏng số, chế tạo thiết bị với bộ thông số kích 

thước mà kết quả tính toán mô phỏng số đạt yêu cầu cho thiết bị tách dầu.  

 - Nghiên cứu thực nghiệm đối chứng được sử dụng để đánh giá kết quả 

nghiên cứu về thiết bị tách dầu ra khỏi nước.  

5. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn 

 Với nhiệm vụ và mục tiêu đặt ra như trên thì nội dung luận án sẽ là cơ sở 

khoa học cho việc thiết kế, chế tạo thiết bị tách dầu ra khỏi nước bằng lực ly 

tâm, từ đó cũng mở ra một hướng đi mới cho việc nghiên cứu chế tạo các hệ 

thống xử lý nước lẫn dầu nói chung cho các cảng biển ở Việt Nam. 

 Nội dung nghiên cứu của luận án cung cấp cho các nhà thiết kế các 

thông tin cần thiết, trên cơ sở đó có thể lựa chọn được thông số hình học của 

thiết bị tách dầu. đồng thời cung cấp cho các nhà khai thác các thông tin cần 

thiết để khai thác thiết bị tách dầu nước dạng ống quay ly tâm trong xử lý dầu 

tràn. 

 Thiết bị tách dầu nước dạng ống quay ly tâm góp phần nội địa hóa các 

sản phẩm sản xuất trong nước, giảm giá thành sản phẩm và tham gia vào việc  
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bảo vệ môi trường sinh thái biển.   

6. Một số đóng góp mới của luận án 

- Xây dựng thuật toán tính toán một số thông số thủy lực của thiết bị; 

- Xây dựng thuật toán tính toán mô phỏng số với bài toán 2D cho mô 

hình tách dầu nước trong ống quay ly tâm; 

- Đánh giá sự ảnh hưởng của thông số kích thước, kết cấu bộ phận bầu 

và cánh đến khả năng tách dầu của thiết bị nhờ mô phỏng số, từ đó lựa chọn 

thông số thích hợp của thiết bị tách dầu và bố trí cánh nhằm nâng cao khả 

năng tách dầu.  

- Trên cơ sở kết quả nghiên cứu về lý thuyết, luận án đã chế tạo thiết bị 

tách dầu và nghiên cứu thực nghiệm trong phòng thí nghiệm với thiết bị đã 

chế tạo. 

- So sánh kết quả nghiên cứu bằng mô phỏng số và kết quả thực nghiệm, 

phân tích, và đánh giá thiết bị ở các điều kiện sau:  

+ Đường kính trong của ống quay: 100 mm; 

+ Chiều dài ống quay: 2.000 mm; 

+ Đường kính bầu: 80 mm; 

+ Số cánh: 9; 

+ Góc đặt cánh: 13 độ; 

+ Vòng quay của ống quay: 5.000 vg/ph, 5.500 vg/ph và 6.000 

vg/ph; 

+ Nồng độ dầu diesel và nước ngọt tại đầu vào thiết bị: 300 ppm và 

600 ppm.  

7. Kết cấu của luận án 

Thuyết minh của luận án được trình bày gồm các phần như sau: 

+ Mở đầu  

+ Chương 1. Tổng quan vấn đề nghiên cứu 
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+ Chương 2. Cơ sở nghiên cứu 

 + Chương 3. Kết quả tính toán và đánh giá ảnh hưởng của vòng quay, 

đường kính bầu, số cánh, góc đặt cánh đến quá trình tách dầu bằng mô phỏng 

số 

+ Chương 4. Nghiên cứu thực nghiệm và đánh giá kết quả 

+ Kết luận chung, kiến nghị và nghiên cứu tiếp theo 

 + Danh mục các công trình khoa học đã công bố  

 + Tài liệu tham khảo 

 + Phần phụ lục 
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CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN VẤN ĐỀ NGHIÊN CỨU 

1.1. Một số nguồn gây ra lẫn dầu vào trong nước 

1.1.1. Ô nhiễm biển do khai thác tàu chở dầu 

Đội tàu chở dầu của thế giới là đội tàu biển chuyên dụng lớn nhất trong 

tổng số các đội tàu biển hiện có đang hoạt động trên biển và đại dương. Tổng 

trọng tải của đội tàu dầu hiện nay khoảng 270 triệu DWT (Dead weight), 

chiếm tỷ trọng khoảng 30% tổng trọng tải của đội tàu biển thế giới. Kích 

thước của tàu dầu hiện cũng rất lớn, tàu chở dầu mỏ chuyên dụng có trọng tải 

trung bình (200.000 ÷ 300.000) DWT, tàu chở sản phẩm dầu mỏ chuyên dụng 

có sức chở khoảng (50.000 ÷ 100.000) DWT. Các tàu dầu có sức chở (10.000 

÷ 30.000) DWT được coi là tàu lớn giữa thế kỷ 20, còn hiện nay loại tàu này 

chỉ được coi là loại tàu có sức chở bình thường. Ô nhiễm biển do dầu trong 

quá trình khai thác tàu dầu thường với cường độ thấp, nhưng tổng tải lượng 

dầu rơi vãi và thâm nhập vào môi trường cũng vào khoảng (700.000 ÷ 

1.000.000) tấn/năm. Một vài dạng gây ô nhiễm do khai thác tàu dầu gây ra 

như sau [8]:  

- Đối với tàu dầu trong quá trình khai thác, vận hành thường gắn liền với 

việc làm sạch két dầu để chuẩn bị nhận hàng mới khi tàu hành trình từ cảng 

trả hàng tới cảng nhận hàng. Trong quá trình này tàu sẽ xả nước thải lẫn dầu 

ra biển tuy đã thực hiện theo quy định kỹ thuật của IMO về xả thải dầu trên 

biển. Mặc dù vậy, việc xả thải này đã gây hậu quả về ô nhiễm dầu cho nhiều 

vùng nước cảng biển, vịnh kín.  

- Những vụ ô nhiễm dầu khoáng thông thường xảy ra trong lúc tàu thực 

hiện những thao tác cuối cùng khi tàu trả hàng và nhận hàng. Trong thao tác 

ngắt ống khỏi van cấp dầu, một lượng dầu còn lại trong ống thường bị rơi 
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xuống nước. Việc này sẽ được khắc phục nếu người thao tác bơm cẩn trọng 

trong công việc.  

- Những vụ các tàu đâm va nhau gây thủng vỏ tàu hay chìm tàu đã gây ô 

nhiễm dầu ra biển rất lớn [96]. 

1.1.2. Ô nhiễm biển từ các chất thải dàn khoan dầu, khí trên biển 

Các dàn khoan dầu, khí thường nằm ở vùng thềm lục địa, độ sâu nhỏ 

(dưới 200 m). Trong quá trình hoạt động dàn khoan phải sử dụng một lượng 

lớn dung dịch khoan và hóa chất. Chất thải do dàn khoan thải ra cũng chính là 

dung dịch nhiễm dầu và hóa chất. Các chất thải này mặc dù được thu gom 

nhưng vẫn là nguồn ô nhiễm thường xuyên cho các vùng biển đang có hoạt 

động khai thác dầu, khí. Nước thải từ dàn khoan dầu hoặc khí cũng là nguồn 

gây ô nhiễm biển đáng kể. Nước thải từ dàn khoan thường là nước thải sinh 

hoạt của người lao động trên giàn, nước thải từ quá trình tách sản phẩm dầu 

mỏ khỏi dầu thô. Nước thải từ dầu mỏ thường chứa kim loại nặng, dầu, hóa 

chất, cặn lơ lửng,… Vì thế, cùng với nước thải sinh hoạt nước thải dàn khoan 

là nguồn gây ô nhiễm thường xuyên đối với vùng biển thềm lục địa [8].  

1.1.3. Ô nhiễm biển do bơm xả nước dằn tàu ra biển 

Trong nước dằn tàu còn nhiễm một lượng nhỏ dầu do rò rỉ từ các đường 

ống dẫn nhiên liệu, két dầu, nước làm mát chi tiết máy và động cơ. Việc bơm 

xả nước dằn ra các vùng nước cảng biển nơi tàu đến sẽ đem theo vào đó các 

sinh vật ngoại lai, vi trùng gây bệnh, dầu khoáng. Mặc dù lượng dầu khoáng 

từ hoạt động bơm xả nước dằn không lớn, nhưng tổng tải lượng toàn cầu cũng 

lên tới trên 300.000 tấn dầu/năm [8]. 

1.1.4. Dầu lẫn vào trong nước tại các cơ sở sản xuất trên bờ 

Tại các cơ sở sản xuất trên bờ có không nhỏ lượng dầu được rò rỉ vào hệ  
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thống cống thoát và đổ ra sông, ra biển. Số lượng dầu mỏ thấm qua đất và lan 

truyền ra nước biển ước tính 3 triệu tấn mỗi năm [8].  

Có thể nói, ô nhiễm dầu gây nên những tổn thất nghiêm trọng về kinh tế 

và ảnh hưởng không nhỏ đến sức khỏe con người. Chính vì thế, việc phòng 

ngừa và khắc phục các sự cố về dầu là vấn đề cấp thiết ở nước ta.  

1.2. Một số giải pháp tách dầu ra khỏi hỗn hợp dầu nước 

1.2.1. Xử lý dầu nhờ chất phân tán 

1) Nguyên tắc xử lý dầu lẫn trong nước 

Dầu lẫn vào trong nước được phao quây lại thành một khu vực [86], dầu 

nổi lên trên bề mặt, chất phân tán được phun lên trên bề mặt lớp dầu do vậy 

mà dầu được tách ra khỏi hỗn hợp dầu nước.  

Thành phần chất phân tán dầu bao gồm ba loại hóa chất chính:  

- Chất hoạt động bề mặt; 

- Dung môi;  

- Chất ổn định.  

2) Ưu nhược điểm 

Ưu điểm 

Chất tăng độ phân tán dầu vào nước có thành phần hóa học chính là chất 

hoạt động bề mặt. Nó làm giảm lực căng bề mặt ranh giới giữa dầu và nước, 

tạo ra những giọt dầu nhỏ tạo điều kiện cho việc phân hủy sinh học và phân 

tán dầu vào nước xảy ra nhanh hơn. Nên hiệu quả xử lý nhanh. 

- Các chất làm phân tán dầu vào trong nước sử dụng đơn giản, chất làm 

phân tán được phun lên bề mặt dầu nổi trên mặt nước mà không cần thêm 

thiết bị gì.  

Nhược điểm  
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 Phun chất phân tán lên bề mặt dầu, trong khi bề mặt của dầu và nước 

không ổn định do có sóng. 

 Chất phân tán dầu có tính độc khi phun vào nước. 

 Kinh phí lớn do phun chất phân tán lên bề mặt với số lượng dư nhiều so 

với yêu cầu thực tế. 

1.2.2. Xử lý dầu bằng phương pháp từ tính 

1) Nguyên tắc xử lý dầu 

Thiết bị xử lý bao gồm một tấm lưới mỏng, lỗ to cỡ (1÷2) cm. Tấm lưới 

này được làm bằng hợp kim đặc biệt. Khi hỗn hợp nước - dầu chảy vào sẽ làm 

cho tấm lưới bị rung do tác động của dòng chảy. Khi tấm lưới rung sẽ tạo ra 

một điện từ trường yếu và chính điện từ trường yếu này lập tức tác động lên 

dầu và đẩy dầu lên phía nửa trên của thùng chứa. Dầu sau khi tách khỏi nước 

được giữ ở phần nửa trên thùng chứa và dùng ống nối dẫn ra ngoài. Hỗn hợp 

dầu - nước bơm vào đầu bên này của thùng chứa thì dầu ra dầu, nước ra nước, 

chảy ra hai đường khác nhau ở đầu bên kia thùng chứa [8]. 

Hoặc thiết bị phân ly dầu-nước bằng phương pháp điện từ trường [17, 

61] đang nghiên cứu trên mô hình vật lý. 

2) Ưu nhược điểm 

Ưu điểm: 

- Nguyên tắc lọc dầu đơn giản; 

- Công suất tương đối lớn (Thiết bị thử nghiệm có công suất 50 

m3/ngày). 

Nhược điểm: 

- Chưa kiểm nghiệm thiết bị trong thực tế, đã thí nghiệm ở dạng mô hình. 
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1.2.3. Xử lý dầu bằng vật liệu hấp phụ dầu 

1) Vật liệu hấp phụ dầu 

Vật liệu hấp phụ dầu là những vật liệu hữu cơ, vô cơ tự nhiên hoặc tổng 

hợp [8]. Vật liệu hữu cơ tự nhiên như mùn cưa, rơm khô, lông động vật, các 

chất xơ sợi,... Chất vô cơ tự nhiên như đất sét, cát, tro núi lửa. Vật liệu hấp 

phụ tổng hợp như PolyEthylene (PE), PolyEster xốp (PES), PolyStyrene 

(PS),... Chúng được chế tạo thành những khối vật liệu với kích thước tiêu 

chuẩn, đủ bền về cơ học, lý học và hóa học để tiện lợi cho quá trình sử dụng, 

dễ dàng thu hồi và có thể tái sử dụng sau khi dùng. Sản phẩm thường được 

sản xuất ở các dạng phao, gối, tấm, giấy, giường thấm dầu.  

Ở Việt Nam, trong điều kiện không có các vật liệu tiêu chuẩn có thể sử 

dụng các vật liệu thô, tại chỗ như bó rơm, rạ, cỏ khô; các loại mùn xốp như 

trấu, mùn cưa,... Dạng vật liệu thường được chế thành các sản phẩm như phao 

thấm dầu (Oil Socks), bẫy thấm dầu dạng sợi (Oil Snares), tấm dạng gối hoặc 

giường thấm dầu (Oil Pillows or Oil Bads), giấy thấm dầu (Petro Absorbent 

Pad),… 

2) Nguyên tắc xử lý dầu 

Các vật liệu thấm hút dầu chỉ thấm hút dầu và giữ dầu trong khối vật 

liệu, vật liệu không thấm hút nước hoặc thấm hút nước với tỷ lệ rất thấp. Vì 

vậy chúng còn được gọi là vật liệu thấm hút dầu. 

3) Ưu nhược điểm 

Ưu điểm: 

- Các chất hấp phụ dễ tìm kiếm và giá thành rẻ; 

- Vật liệu hấp phụ dầu là những vật liệu hữu cơ, vô cơ tự nhiên hoặc tổng 

hợp; 
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- Vật liệu hữu cơ tự nhiên như mùn cưa, rơm khô, lông động vật, các 

chất xơ sợi,... 

- Chất vô cơ tự nhiên: đất sét, cát, tro núi lửa;  

- Vật liệu hấp phụ tổng hợp: PolyEthylene (PE), PolyEster xốp (PES), 

PolyStyrene (PS),...  

- Các khối vật liệu với kích thước tiêu chuẩn, đủ bền về cơ học, lý học và 

hóa học để tiện lợi cho quá trình sử dụng, dễ dàng thu hồi và có thể tái sử 

dụng sau khi sử dụng.  

Nhược điểm: 

- Đặc tính của các vật liệu thấm hút dầu là chỉ thấm hút và giữ dầu trong 

khối vật liệu, không thấm hút nước hoặc thấm hút nước với tỷ lệ rất thấp. Nên 

để thấm dầu cần khối lượng chất thấm lớn, gây khó khăn cho vận chuyển khi 

triển khai ứng phó dầu tràn. 

1.2.4. Xử lý dầu bằng vải lọc 

1) Vải lọc 

Để có thể tách riêng dầu và nước với hệ thống lọc bằng vải lọc [100] 

thường tiêu hao nhiều năng lượng vì hỗn hợp được tách phải được bơm qua 

màng để đạt hiệu quả tách cao. Các loại màng tách này thường bị tắc bởi các 

chất nhớt như dầu, khi đó hiệu quả làm việc của chúng giảm dần. Hơn nữa, 

chúng thường không đủ đa năng để tách được tất cả các hỗn hợp dầu-nước, 

từ các lớp dầu và nước đơn giản cho đến các loại nhũ tương chứa nhiều chất 

hoạt động bề mặt. 

Các nhà khoa học vật liệu tại Đại học Michigan (Mỹ) đã sáng chế một 

loại màng mới có thể khắc phục những hạn chế nêu trên. Màng này làm từ 

polyme và vật liệu silic kỵ dầu, có thể tách được những lượng dầu lớn bất kỳ 

hỗn hợp dầu - nước nào bằng phương pháp lọc trọng lực đơn giản [8]. 
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Màng này được chế tạo bằng cách nhúng vải polyeste hoặc lưới thép 

không gỉ vào hỗn hợp polyetylen glycol diacrylat liên kết ngang (chất ưa n-

ước) và silsesquioxan florodexyl (chất kỵ dầu). 

2) Nguyên tắc xử lý dầu 

Khi người ta đổ hỗn hợp dầu - nước hoặc nhũ tương lên trên lớp màng 

thì ban đầu chưa xảy ra hiện tượng gì. Sau vài phút, những vùng silsesquioxan 

vi tinh thể thô nhám trên bề̉ mặt lớp màng sẽ tái định hình, tạo thành một b̉ề 

mặt trơn, không kết tinh. B̉ề mặt này cho phép polyme liên kết hydro với 

nước. Sự thay đổi thuận nghị̃ch trong hình thái b̉ề mặt như vậy giúp nước 

thấm ướt hoàn toàn bề̉ mặt và thấm qua màng, còn dầu bị giữ lại. 

Loại vải này được sản xuất hoàn toàn bằng sợi tái chế của ngành công 

nghiệp dệt, nhưng nó có khả năng lọc dầu, váng dầu, các chất thải nhiễm dầu 

trong nước (bất kể nước ngọt hay nước mặn) và có khả năng chịu được dòng 

chảy với lưu tốc tối đa 250 m3/giờ trên 1 m2. 

3) Ưu nhược điểm của vải lọc dầu  

Ưu điểm  

Phương pháp tách dầu này đạt hiệu quả cao khi áp dụng đối với tất cả 

các hỗn hợp dầu - nước. 

Loại màng mới không những được sử dụng cho các vụ tràn dầu mà còn 

có thể dùng để xử lý nước thải, tinh chế nhiên liệu và tách các loại nhũ 

tương thường sử dụng trong các quá trình sản xuất. 

Vải lọc dầu SQS-1 có khả năng hút lượng dầu gấp 20 lần trọng lượng 

của nó. Vải hết thời gian sử dụng có thể hủy bằng phương pháp đốt, nó cho 

nhiệt lượng cao với lượng tro dưới 1%. Sản phẩm có nhiều kích thước và hình 

dạng khác nhau như túi/bao lọc đầu nước ra của bơm, túi lọc trước khi nước 

vào bơm hút, lưới bẫy dầu,...  
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Vải lọc có tác dụng tách dầu ra khỏi hỗn hợp dầu nước, đồng thời có 

thêm tính năng diệt khuẩn, diệt nấm, mốc, tảo ngay khi tiếp xúc. Khả năng 

diệt khuẩn, nấm mốc của nó không phải bằng phương pháp hóa học nên 

không gây ô nhiễm cho môi trường nước. 

Nhược điểm 

Để có thể tách riêng dầu và nước các hệ thống lọc truyền thống kết hợp 

với màng tách thường tiêu hao nhiều năng lượng vì hỗn hợp được tách phải 

được bơm qua màng để đạt hiệu quả tách cao.  

Các loại màng tách này thường hay bị tắc bởi các chất lỏng có độ nhớt 

như dầu, khi đó hiệu quả làm việc của chúng giảm dần.  

Vật liệu không có đủ đa năng để tách được tất cả các hỗn hợp dầu-

nước, từ các lớp dầu và nước đơn giản cho đến các nhũ tương chứa nhiều 

chất hoạt động bề mặt. 

Tốc độ lọc chậm nên sản lượng thấp, thời gian xử lý lâu. 

1.2.5. Xử lý dầu bằng phương pháp lắng đọng tự nhiên 

1) Sơ đồ xử lý dầu 

Các tạp chất có trọng lượng riêng lớn hơn sẽ lắng đọng xuống đáy két 

chứa, phần có trọng lượng riêng nhỏ hơn sẽ nổi lên trên bề mặt. Hình 1.1 giới 

thiệu kết cấu của một két lắng nhiên liệu nhiều ngăn.  

2) Nguyên tắc xử lý dầu  

 Hỗn hợp dầu nước được chứa trong một két có thể tích đủ lớn nên hỗn 

hợp dầu nước trong két hầu như không lưu động [16, 38, 50]. Trong một 

khoảng thời gian, sẽ xuất hiện hiện tượng phân lớp do dầu có trọng lượng 

riêng nhỏ thì nổi lên trên, còn các tạp chất và nước có trọng lượng riêng lớn 
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hơn sẽ lắng đọng xuống đáy các két chứa. Hình 1.2 thể hiện sự phân lớp của 

dầu, nước và cặn do lắng đọng tự nhiên [16]. 

Để khả năng phân lớp nhanh, dưới đáy két lắng có bố trí các đường hâm 

dầu bằng hơi hoặc bằng điện. Dầu thường được hâm lên đến một nhiệt độ 

tương ứng với độ nhớt của dầu vào để giảm trở lực. 

 
Hình 1.1. Két lắng nhiên liệu nhiều ngăn 

 

Dầu  

Nước  

Cặn  

 

Hình 1.2. Sự phân lớp do lắng đọng tự nhiên của nhiên liệu và tạp chất 

Để xác định tốc độ lắng cặn trong két lắng ta đi khảo sát quỹ đạo của 

một hạt tạp chất chuyển động trong dầu. Giả sử tạp bẩn được lắng trong két 

lắng sẽ chịu tác dụng của hai lực là lực trọng trường P và lực nâng Acsimet A. 

Trong đó lực trọng trường P được xác định theo công thức sau [16]: 



15 
 

       
6

d.
.g).(P

3

LS


                                                                      (1.1) 

Lực đẩy acsimet được xác định theo công thức sau: 

A = 3..d..vg.                                                                             (1.2)                                                                

Trong đó: 

d- đường kính hạt bẩn, m; 

g- gia tốc trọng trường, m/s2; 

S- khối lượng riêng của hạt bẩn, kg/m3; 

L- khối lượng riêng của chất lỏng, kg/m3; 

- độ nhớt động lực của chất lỏng, Pa.s; 

vg- vận tốc lắng đọng của hạt tạp chất trong trường trọng lực, m/s. 

Khi tốc độ lắng đủ lớn, sức cản cân bằng với lực gây chuyển động (P=A) 

và từ đó ta tính được tốc độ lắng của hạt cặn sẽ là [16]: 

 





18

gd
v

2

LS

g , m/s                                                                (1.3)                

Như vậy những hạt tạp chất có kích thước càng lớn thì tốc độ lắng càng 

lớn. Ngoài ra độ nhớt càng nhỏ thì khả năng lắng đọng của tạp chất càng lớn. 

Trong thực tế phương pháp lắng đọng tự nhiên thường kết hợp với xử lý nhiệt 

để tăng tốc độ lắng đọng tự nhiên. Phần dầu nổi trên bề mặt phân chia dầu 

nước có thể lấy ra nhờ bơm hút dầu tràn trên mặt nước [56].   

c) Ưu nhược điểm 

Ưu điểm của lắng đọng tự nhiên: 

- Thiết bị tách dầu đơn giản và sử dụng tốt cho dầu có tỷ trọng khác biệt 

lớn với tỷ trọng nước. 

Nhược điểm của lắng đọng tự nhiên: 

- Thời gian lắng chậm; 
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- Thể tích chứa hỗn hợp dầu nước đòi hỏi lớn. 

1.2.6. Xử lý dầu bằng phương pháp ly tâm 

a) Sơ đồ xử lý dầu 

Hình 1.3 giới thiệu nguyên lý phân ly trong trống máy lọc ly tâm hình 

nón. Kết cấu máy lọc gồm nhiều đĩa, khoảng cách giữa các đĩa trong máy lọc 

ly tâm thường vào khoảng từ (0,60,8) mm, số đĩa trong trống có khoảng 

100110 đĩa. Trống quay với tốc độ lớn khoảng từ (7.00010.000) vòng/phút.  

Khi máy lọc ly tâm quay thì pha nhẹ là dầu có tỷ trọng nhỏ nhất nằm gần 

trục quay, pha nặng hơn là nước nằm xa trục quay do sự tác dụng của lực ly 

tâm. Còn tạp chất là pha nằm sát thành thùng quay do có tỷ trọng lớn nhất. 

 

Hình 1.3. Nguyên lý phân ly của các tạp chất lẫn trong dầu trong 

trống máy lọc ly tâm [16] 

Vận tốc tách của dầu ra khỏi nước nhờ lực ly tâm 

 





18

d
v

22

LS

lt , m/s                                                            (1.4) 

Trong đó: 

vlt- vận tốc tách của dầu ra khỏi nước, m/s; 
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- vận tốc góc, rad/s.  

S- khối lượng riêng của hạt rắn, kg/m3; 

L- khối lượng riêng của chất lỏng, kg/m3; 

- độ nhớt động lực của chất lỏng, Pa.s; 

b) Nguyên tắc xử lý dầu 

Dưới tác dụng của lực ly tâm làm cho dầu, nước và tạp chất được phân 

lớp theo chiều thẳng đứng với tốc độ tách rất lớn. Trong trường hợp này lực 

ly tâm lớn hơn lực trọng trường rất nhiều nên phương chuyển động của  các 

tạp chất trong dầu là theo phương lực ly tâm (Phương pháp xử lý dầu bằng 

phương pháp lắng đọng tự nhiên), lực ly tâm lớn hơn lực trọng trường hàng 

nghìn lần. Lọc bằng phương pháp này thì ảnh hưởng của trường trọng lực là 

rất nhỏ nên ta có thể bỏ qua.  

c) Ưu nhược điểm 

Ưu điểm của lắng lọc nhờ lực ly tâm: 

 - Phương pháp lắng lọc nhờ lực ly tâm dựa trên lực ly tâm do thiết bị 

bên ngoài hỗ trợ nên phương pháp này có ưu điểm là lọc sạch tạp chất hơn, 

sản lượng lọc lớn và có khả năng lọc được đồng thời cả cặn và nước. 

Nhược điểm của lắng lọc nhờ lực ly tâm: 

- Giá thành cao;  

- Kích thước và trọng lượng lớn, cấu tạo phức tạp, sản lượng nhỏ; 

- Dễ tắc bẩn ở phần nón lọc; 

- Hiệu quả lọc và khả năng sử dụng máy lọc phụ thuộc rất nhiều vào 

trình độ vận hành của người vận hành. 

1.2.7. So sánh các giải pháp tách dầu ra khỏi hỗn hợp dầu nước 

Các giải pháp tách dầu ra khỏi hỗn hợp dầu nước được so sánh với nhau  



18 
 

qua bảng so sánh 1.1. 

Bảng 1.1. So sánh các giải pháp tách dầu 

Giải pháp xử lý Ưu điểm Nhược điểm 

Hóa chất phân tán  

    

-  Chất tăng độ phân tán dầu 

vào nước được phun lên bề 

mặt dầu nên phân tán dầu 

vào nước xảy ra nhanh hơn 

và hiệu quả xử lý nhanh; 

-  Các chất làm phân tán dầu 

vào nước dễ sử dụng. 

- Phun chất phân tán lên bề 

mặt dầu, trong khi bề mặt 

dầu và nước không ổn định 

do có sóng; 

- Chất phân tán dầu có tính 

độc khi phun vào nước; 

- Kinh phí lớn do phun 

chất phân tán lên bề mặt 

với số lượng dư nhiều so 

với yêu cầu thực tế. 

Lọc nhờ từ tính 

 

- Nguyên tắc lọc đơn giản; 

- Công suất tương đối lớn 

(chiếc máy mô hình thử 

nghiệm công suất 50 

m3/ngày). 

- Chưa kiểm nghiệm 

thiết bị trên thực tế, mới 

chế tạo dạng mô hình. 

 

Vật liệu hấp phụ 

dầu 

- Các chất hấp phụ dễ tìm 

kiếm và giá thành rẻ; 

- Các khối vật liệu với 

kích thước tiêu chuẩn, đủ 

bền về cơ học, lý học và hóa 

học nên tiện lợi cho quá 

trình sử dụng, dễ dàng thu 

hồi và có thể tái sử dụng sau 

khi sử dụng.  

 

- Khối lượng chất thấm 

lớn, gây khó khăn cho vận 

chuyển khi triển khai ứng 

phó dầu tràn. 
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Giải pháp xử lý Ưu điểm Nhược điểm 

Vải lọc -  Vải lọc có tác dụng tách 

dầu ra khỏi hỗn hợp dầu 

nước, đồng thời có thêm 

tính năng diệt khuẩn, diệt 

nấm, mốc, tảo ngay khi tiếp 

xúc;  

-  Không gây ô nhiễm cho 

môi trường nước. 

-  Tốc độ lọc chậm nên sản 

lượng thấp, thời gian xử lý 

lâu. 

Lắng đọng tự 

nhiên 

- Thiết bị tách dầu đơn giản;  

- Sử dụng tốt cho dầu có tỷ 

trọng khác biệt lớn với tỷ 

trọng nước. 

- Thời gian lắng đọng 

chậm; 

- Thể tích chứa hỗn hợp 

dầu nước lớn. 

Lắng lọc nhờ lực ly 

tâm 

- Lọc sạch tạp chất hơn các 

loại khác; 

- Có khả năng lọc được 

đồng thời cả cặn và nước. 

- Giá thành cao;  

- Kích thước và trọng 

lượng lớn; 

- Dễ tắc bẩn ở phần nón 

lọc;  

- Hiệu quả lọc và khả năng 

sử dụng máy lọc phụ thuộc 

rất nhiều vào trình độ vận 

hành của người vận hành. 

 

Theo bảng so sánh 1.1, giải pháp tách dầu ly tâm có nhiều ưu điểm hơn 

các giải pháp khác, thích hợp sử dụng cho trường hợp thiết bị có sản lượng 

lớn như thiết bị xử lý dầu tràn trên mặt biển nên luận án tập trung nghiên cứu 

giải pháp tách dầu ra khỏi hỗn hợp dầu nước bằng phương pháp ly tâm. 
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1.3. Tình hình nghiên cứu trong nước và nước ngoài 

Phương pháp sử dụng lực ly tâm để tách dầu hiện nay có rất nhiều công  

trình đã và đang nghiên cứu, luận án xin giới thiệu 4 nghiên cứu đại diện. 

1.3.1. Nghiên cứu thiết bị tách dầu nước ly tâm hình nón  

Thiết bị tách dầu nước ly tâm hình nón đã đề cập mục 1.2.6. Thiết bị 

dạng này được sử dụng để tách nước và cặn ra khỏi hỗn hợp để lấy dầu sạch 

(Hàm lượng dầu nhiều hơn hàm lượng nước và cặn trong hỗn hợp). Nghiên 

cứu sinh tập trung vào xử lý dầu tràn với thiết bị có sản lượng lớn, do vậy loại 

thiết bị này không thích hợp. 

1.3.2. Nghiên cứu thiết bị tách dầu nước sử dụng ống tạo xoáy 

Phương pháp tách dầu nước sử dụng ống tạo xoáy [1, 16, 18, 41, 44] sử 

dụng để phân tách hai pha lỏng - lỏng được sử dụng rộng rãi trong các ngành 

công nghiệp khác nhau để loại bỏ dầu lẫn trong nước (Nồng độ dầu nhỏ hơn 

1% trong hỗn hợp dầu nước).  

Kết cấu của thiết bị xoáy lốc bao gồm một ống dẫn hỗn hợp vào (Hỗn 

hợp dầu nước), khoang xoáy lốc, ống thu chất lỏng nhẹ (Đường dầu ra) và 

ống dẫn chất lỏng nặng ra (Đường nước ra) (Hình 1.4).  

  

Hình 1.4. Thiết bị xoáy lốc tạo ly tâm [32]  
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Nguyên lý tách dầu nước: Hỗn hợp dầu nước chảy vào khoang xoáy lốc, 

tại đây hỗn hợp dầu nước chảy xoáy mạnh, do tác dụng của lực ly tâm phần 

nước nặng sẽ chảy xoáy sát vách và chảy ra theo đường nước ra, dòng chảy 

ngược có nồng độ dầu cao tới ống thu dầu bên trên (hình 1.4).  

Một số nghiên cứu sử dụng ống xoáy lốc để tách hai pha có tỷ trọng khác 

nhau bằng lực ly tâm được đề cập trong các tài liệu [1, 24, 25, 28, 30, 31, 32, 

36, 39, 40, 42, 43]. Một trong những khó khăn lớn nhất đối với ống xoáy lốc 

sử dụng để tách hai chất lỏng là duy trì dòng chảy ngược của pha dầu đủ dài ở 

lõi giữa trong một phạm vi rộng các tốc độ cấp vào của hỗn hợp khác nhau 

[32].  

Một ví dụ thiết bị tạo xoáy tách dầu như trên hình 1.5, dòng chất lỏng 

cần lọc đi theo đường 1, chảy vào vùng hình vành khăn 2, các tia tạo xoáy đi 

vào theo đường 7, do xoáy mạnh mà dầu trong chất lỏng cần lọc nổi lên trên 

bề mặt 8 và theo ống xoáy 3 đi ra ngoài qua đường 4. Nước sạch qua van 6 

theo đường ống dẫn 5 ra ngoài. 

 

Hình 1.5. Thiết bị tạo xoáy tách dầu [104] 

1- Đường dẫn chất lỏng cần lọc vào; 2- Máng hình vành khăn; 3- Ống xoáy; 

4- Ống dẫn dầu bẩn ra; 5- Nước sạch ra; 6- Van; 7- Các tia tạo xoáy; 8- Dầu 

nổi lên. 
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Mặc dù trên thế giới đã có một số hãng sản xuất hệ thống phân ly dầu 

nước sử dụng ống xoáy lốc tạo ly tâm, nhưng hiệu quả sử dụng không cao, tỷ 

lệ hồi dầu nhỏ. Việc tăng lượng dầu quay ngược nhờ thay đổi kết cấu của 

khoang xoáy lốc nhưng cũng tăng lên không đáng kể. Đã có những công trình 

nghiên cứu về việc mô phỏng sự phân tách dầu ra khỏi nước trong ống xoáy 

tạo ly tâm [36, 37]. Song những nghiên cứu này chỉ dừng lại ở mô hình lý 

thuyết, chưa nghiên cứu thực nghiệm cho những dòng chảy tốc độ lớn và 

lượng dầu nhiều. 

1.3.3. Nghiên cứu thiết bị tách dầu nước sử dụng cánh tạo xoáy đặt cố 

định  

1) Một số công trình nghiên cứu về phần tử tạo xoáy 

Một số công trình nghiên cứu về phần tử tạo xoáy [22, 23, 34] được chỉ 

trên hình 1.6 và bảng 1.2.  

Bảng 1.2. Phương pháp và phạm vi nghiên cứu về một số kiểu tạo xoáy 

Kiểu xoáy Tác giả Phương pháp Tri số Re 

 

Băng xoắn 

(hình a) 

Kreith và Sonju (1965) 
Bước bằng 9 và 15. 

Máy đo xoáy. 
10.000 ÷ 100.000 

Backshall và Landis 

(1969) 

Bước/Đường kính = 

6.16. 

Dây nóng, áp kế vi sai. 

30.000 ÷110. 000 

Young và Rao (1978) Đo gió dạng dây nóng. Không báo cáo 

Cánh cố định 

(hình b) 

 

Baker và Sayre (1974) Đầu dò tĩnh Pitot, máy 

đo xoáy. 

12.500 ÷ 200.000 

 

Kitoh (1991) Đo gió dạng dây nóng 

[95]. 

40.000 ÷ 80.000 

Young và Rao (1978) Đo gió dạng dây nóng. Không báo cáo 
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Kiểu xoáy Tác giả Phương pháp Tri số Re 

Nejad et al (1989) Phương pháp đo tốc độ 

bằng tia laser (LDV). 

125.000 

Bó ống quay 

(hình c) 

 

Rocklage-Marliani, 

Schmidts và Ram (2003) 

Phương pháp đo tốc độ 

bằng tia laser (LDV). 

280.000 

 

Weske và Sturov (1974) Đo gió dạng dây nóng. 30.000 

Imao, Itoh và Harada 

(1996) 

Phương pháp đo tốc độ 

bằng tia laser (LDV). 

20.000 

 

Kocherscheidt, Schmidts 

và Ram (2002) 

Phương pháp đo tốc độ 

bằng tia laser (LDV). 

218.000 

 

Young và Rao (1978) Phương pháp đo tốc độ 

bằng tia laser (LDV). 

Không báo cáo 

Loại cánh quạt 

(hình d) 

Parchen và Steenbergen 

(1998) 

Phương pháp đo tốc độ 

bằng tia laser (LDV). 

50.000 

 

Algifri, Bhardwaj và 

Rao (1988) 

Đo gió dạng dây nóng. 43.000 ÷ 170.000 

Phun tiếp 

tuyến (hình e) 

King, Rothfus và 

Kermode (1969) 

Đầu dò áp suất. 

 

10.000 ÷ 25.000 

 

Chang và Dhir (1994) 

 

Máy đo gió nhiệt độ 

không đổi, dây nóng. 

12.500 

Young và Rao (1978) Đo gió dạng dây nóng. Không báo cáo 

 

Ghi chú: LDV- Vận tốc chất lỏng cục bộ tức thời được đo bằng máy đo 

tốc độ Doppler laser hai thành phần, theo thời gian và không gian. 

Nhận xét: Các nghiên cứu này tập trung nghiên cứu về phân bố tốc độ 

dòng theo hướng dọc trục và hướng xoáy của dòng không khí hay chất lỏng 

khi đi qua phần tử tạo xoáy. 
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Hình 1.6. Một số phần tử tạo xoáy [22]  

(a) Băng xoắn, tác giả Akay A. Islek (2004); 

(b) Cánh cố định, tác giả Kitoh (1991);  

(c) Ống quay, tác giả Kocherscheidt et al. (2002);  

(d) Loại cánh quạt, tác giả Parchen và Steenbergen (1998);  

(e) Phun tiếp tuyến, tác giả Chang và Dhir (1994). 
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2) Thiết bị tách dầu nhờ cánh tạo xoáy với hỗn hợp dầu diesel và nước 

ngọt pha muối [27] 

a) Sơ đồ thiết bị 

Trong hình 1.7 là sơ đồ thí nghiệm của hệ thống tách dầu nhờ cánh tạo 

xoáy với hỗn hợp dầu diesel và nước ngọt pha muối (Nước ngọt pha muối với 

nồng độ muối là 9%). Ống đặt cố định có kích thước như sau: ống dài 2 m, bề 

dày ống 2 mm, đường kính ống 100 mm (Hình 1.8). Cánh được hàn cố định 

lên bầu và thành phía trong ống. Ống, bầu và cánh được lắp cố định lên bệ. 

 

Hình 1.7. Sơ đồ lắp đặt thử nghiệm thiết bị tách dầu từ hỗn hợp dầu diesel và 

nước muối [27] 

1- Bơm nước; 2- Bơm dầu; 3- Thiết bị tách dầu; 4- Ống dẫn dầu được 

tách ra trở về két; 5- Ống dẫn nước về két; 6- Két chứa dầu; 7- Két chứa 

nước; 8, 9- Ống dẫn dầu nổi trên bề mặt chất lỏng của két 6 và 7 về két 

chứa dầu; 10, 11- Ống dẫn nước lắng dưới đáy của két 6 và 7 về két 

chứa nước.   
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b) Nguyên lý hoạt động 

Nguyên lý hoạt động của hệ thống như sau (Hình 1.7): Nước từ két nước 

được bơm ly tâm số 1 cấp tới thiết bị tách dầu 3, cùng thời điểm đó dầu từ két 

dầu cũng được bơm số 2 cấp tới thiết bị tách dầu 3. Bơm cấp ly tâm có lưu 

lượng nhỏ nhất là 10 m3/h. Lưu lượng dòng qua thiết bị tách dầu 3 là (20÷60) 

m3/h. Dầu bẩn được tách ra và theo ống 4 chảy về két 6, nước sạch chảy về 

két 7 qua ống dẫn 5. 

Trên hình 1.8, nước và dầu được đẩy qua cánh xoắn số 2, tại khu vực 

cánh xoắn thì dầu và nước vừa chuyển động dọc trục vừa chuyển động xoáy, 

do chuyển động xoáy mà dầu và nước được tách ra khỏi nhau. Dầu tách ra sẽ 

được dẫn ra ngoài theo ống 3. Nước nặng hơn dầu nên chảy ra phía ngoài sát 

thành ống và được lấy ra từ 4 đưa về két chứa.  

 

Hình 1.8. Thiết bị tách hỗn hợp dầu diesel và nước muối [27] 

1- Ống cố định; 2- Bầu gắn cánh; 3- Ống dẫn dầu bẩn; 4- Nước sạch. 

c) Kết quả nghiên cứu 

Nghiên cứu không cho biết hàm lượng dầu trong nước khi đi ra khỏi 

thiết bị? Nghiên cứu tập trung về phân bố hạt và tốc độ chuyển động của giọt 

dầu theo chiều trục, chiều hướng vào trục tâm ống và chuyển động xoáy. Ví 

dụ một số thông số đầu vào cho thử nghiệm được ghi trong bảng 1.3 và kết 

quả tính toán vị trí giọt dầu có đường kính 50 µm, chuyển động từ đầu vào 

ống đến đầu ra ống trong hai trường hợp là dòng phân tán hỗn loạn và dòng 

không phân tán hỗn loạn. Với dòng không phân tán hỗn loạn thì giọt dầu đi 

vào trục quay nhanh hơn. Chuyển động của giọt dầu từ mép ngoài ống, từ đầu 
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vào ống thì sau 0,6 m vị trí giọt dầu cách trục 0,01 m. Đường biểu diễn bán 

kính cách trục ống thiết bị tách dầu của giọt dầu được biểu thị trên hình 1.9. 

Bảng 1.3. Một số thông số đầu vào cho thử nghiệm [27] 

Stt Thông số Đơn vị Giá trị 

1 Đường kính giọt dầu, d µm 100 

2 Tốc độ dọc trục quay, Uz,b m/s 2,0 

3 
Phần trăm dầu trong nước tại lối vào 

thiết bị, α  
- 0,25 

4 Độ nhớt động lực của dầu diesel, µd   Pa.s 19,4 10-3 

5 Độ nhớt động lực của nước, µn  Pa.s 1,183 10-3 

6 Khối lượng riêng của dầu diesel, ρd  kg/m3
 881 

7 Khối lượng riêng của nước, ρn kg/m3 1.067,8 

d) Kết luận liên quan luận án 

+ Nghiên cứu đưa ra được kết cấu, bầu, cánh, đường kính và chiều dài 

ống: 

- Ống tách dầu có đường kính trong 100 mm, tốc độ dòng chảy dọc ống 

là 2 m/s thì nơi đặt ống lấy dầu được chọn ở vị trí khoảng 1.700 mm cách bầu 

cánh. 

- Ống thu dầu có đường kính ngoài 50 mm, dày 2 mm. 

+ Nghiên cứu với dòng hai pha, sự phân bố giọt với đường kính khác 

nhau từ 50 µm đến 100 µm. Lưu lượng thử nghiệm là 43 m3/h.  

+ Khoảng cách từ trục ống đến giọt có đường kính 50 µm theo trục z, với 

sự phân tán hỗn loạn (đường liền) và không phân tán hỗn loạn (chấm chấm) 

(hình 1.9). 

+ Khoảng cách từ trục ống đến giọt có đường kính 50 µm (đường liền) 

và 100 µm (chấm chấm) theo trục ống z (hình 1.10). 
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Hình 1.9. Khoảng cách từ trục ống đến giọt dầu có đường kính 50 µm 

với sự phân tán hỗn loạn (đường liền) và không phân tán hỗn loạn (chấm 

chấm) theo trục z, (ReD = 1,81x105 và Sw = 6,72) [27] 

 

Hình 1.10. Khoảng cách từ trục ống đến giọt dầu có đường kính 50 µm 

(đường liền) và 100 µm (chấm chấm) theo trục z, (ReD = 1,81x105 và Sw 

= 6,72) [27] 
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2) Thiết bị tách dầu nhờ cánh tạo xoáy với hỗn hợp dầu bôi trơn và nước 

ngọt pha muối [29] 

a) Sơ đồ thí nghiệm 

Sơ đồ lắp đặt thiết bị tương tự như sơ đồ lắp đặt thiết bị (Hình 1.7). Ống 

tách dầu như trên hình 1.8 có đường kính ống là 100 mm, tốc độ dòng chảy 

trong ống là 2 m/s. Thiết bị đo Laser Doppler (Laser Doppler Velocimetry 

tests) để đo kích thước giọt và tốc độ xoáy của hạt dầu trong tiết diện ống. Sử 

dụng Endoscope để nội soi dòng chảy trong ống. 

b) Thử nghiệm 

Quá trình thử nghiệm tương tự như thử nghiệm thiết bị tách hỗn hợp dầu 

diesel và nước muối trên hình 1.7.  

 Hỗn hợp nước muối (100 kg NaCl/1.000 kg nước ngọt) và dầu bôi trơn 

sạch và dầu bôi trơn đã sử dụng (bảng 1.5). 

Thông số của nước pha muối (bảng 1.4) và thông số của dầu (bảng 1.5). 

Bảng 1.4. Thông số của nước [29] 

Stt Thông số Đơn vị Giá trị 

1 Tốc độ dọc trục, Uz,b m/s 2,0 

2 Tỷ lệ trộn dầu nước tại lối vào thiết bị, α - 0,25 

3 Độ nhớt động lực của nước, µn Pa.s 1,183 10-3 

4 Khối lượng riêng của nước, ρn kg/m3 1067,8 

 

Bảng 1.5. Thông số của dầu thử nghiệm [29] 

Stt Thông số Đơn vị 
Giá trị 

Dầu sạch Dầu đã sử dụng 

1 Độ nhớt động lực của dầu, µd   mPa.s 16,6±0,02 20,5±0,03 

2 Khối lượng riêng của dầu, ρd  kg/m3
 869±1 870±5 
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c) Kết quả nghiên cứu liên quan đến luận án 

+ Khoảng cách từ vị trí của giọt dầu có đường kính d là 0,01 mm, 0,05 mm, 

0,1 mm và 0,5 mm đến trục ống theo chiều dọc trục z với sản lượng hỗn hợp 

chảy qua ống là 56,5 m3/h được biểu thị trên hình 1.11. 

 

Hình 1.11. Khoảng cách của giọt dầu đến trục ống theo chiều dài ống [29] 

 

+ Nghiên cứu cỡ hạt dầu phụ thuộc vào lưu lượng dòng hỗn hợp chảy qua 

ống. Ví dụ sản lượng 56 m3/h thì hạt có kích thước trung bình là 90 μm, sản 

lượng 42 m3/h thì hạt có kích thước trung bình là 100 μm, sản lượng 30 m3/h 

thì hạt có kích thước trung bình là 110 μm. 

1.3.4. Nghiên cứu thiết bị tách dầu nước sử dụng cánh tạo xoáy chuyển 

động quay  

1) Thiết bị tách dầu 

  Thiết bị tách dầu [49, 58, 72, 88, 104] được chế tạo với 3 loại: tách lỏng- 
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lỏng; tách rắn-lỏng; tách rắn-lỏng-lỏng. Bốn mẫu thiết bị tách dầu đã được 

chế tạo với thông số ghi trong bảng 1.5.  

Nguyên lý hoạt động: Chất lỏng, rắn và dầu bẩn chảy vào thiết bị theo 

đường ống 1 (hình 1.12), cánh quay 3 được dẫn động quay nhờ động cơ điện 

2, do lực ly tâm được cánh quay tạo ra mà chất rắn tách ra và chảy sát thành 

ống, sau đó đến pha nước, nằm trong lõi dòng chảy là pha dầu, phần chất rắn 

được tách ra và đẩy xuống két chứa 4, phần dầu bẩn chứa tại bể chứa 5, dòng 

nước sạch chảy ra ngoài theo đường 6. 

 

Hình 1.12. Sơ đồ nguyên lý tách dầu nước dạng cánh chuyển động quay [49] 

1- Chất lỏng, rắn và dầu bẩn chảy vào; 2- Động cơ điện; 3- Cánh quay; 

4- Két chứa chất rắn tách ra; 5- Két chứa dầu bẩn; 6- Dòng nước sạch 

chảy ra. 

Phần ống quay có chứa cánh dài khoảng 0,4 m, phần ống tĩnh dài khoảng 

2,2 m [49].  

Thiết bị được chế tạo với 4 model, thông số được ghi trong bảng 1.6 sau. 
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Bảng 1.6. Thông số một số thiết bị tách dầu dạng cánh chuyển động quay [49] 

Model 
Đường kính buồng xoáy, 

m 

Sản lượng định mức, 

m3/h 

Voraxial®1000 0,0254 0,68 ÷ 1,59 

Voraxial®2000 0,0508 3,41 ÷ 13,63 

Voraxial®4000 0,1016 22,71 ÷ 113,56 

Voraxial®8000 0,20 227,12 ÷ 681,37 

 

2) Sơ đồ lắp đặt thiết bị phân ly dạng cánh chuyển động quay 

Sơ đồ lắp đặt thử nghiệm thiết bị dạng cánh tạo xoáy chuyển động quay như 

trên hình 1.13 [49]. 
5

1

6
3

7

2

4

 

Hình 1.13. Sơ đồ lắp đặt thử nghiệm thiết bị dạng cánh chuyển động quay  

1- Bể chứa hỗn hợp dầu-nước; 2- Đường ống hút; 3- Bơm hỗn hợp 

dầu nước; 4- Thiết bị tách dầu nước; 5- Đường ống dẫn nước sạch; 6- 

Đường ống dẫn dầu bẩn tách ra về két; 7- Két chứa dầu được tách ra. 

Nguyên lý hoạt động của sơ đồ hình 1.13 như sau: Bơm hỗn hợp dầu 

nước 3 hút dầu nước từ khu vực chứa hỗn hợp dầu-nước 1 theo đường ống hút 

2, đưa vào thiết bị tách dầu nước 4. Dầu được tách ra sẽ theo ống 6 về két 

chứa 7, còn nước sạch chảy ra ngoài theo đường ống 5 về két 1. 

 



33 
 

3) Kết quả nghiên cứu thiết bị tách dầu  

 Số liệu thử nghiệm thiết bị Model 2000 [49]: 

 - Thiết bị quay ở vòng quay n = 2.677 vg/ph, sản lượng 6 m3/h, với nồng 

độ dầu đầu vào trong hỗn hợp dầu nước là 323 ppm có nồng độ dầu đầu ra 

13,2 ppm. 

- Thiết bị quay ở vòng quay n = 3.145 vg/ph, sản lượng 7 m3/h, với nồng 

độ dầu đầu vào trong hỗn hợp dầu nước là 435 ppm có nồng độ dầu đầu ra 3,5 

ppm. 

4) Ưu nhược điểm 

Ưu điểm 

- Cánh dạng hở; 

- Lực cắt của cánh thấp, dầu không bị tạo nhũ tương khi phân ly; 

- Thiết bị xử lý ngay cả dòng nước chảy chậm; 

- Hoạt động với áp suất thấp ở lối vào và ra khỏi thiết bị; 

- Thiết bị không bị tắc khi hoạt động;  

- Tốc độ thay đổi để tối ưu hoạt động của thiết bị; 

- Nồng độ dầu ở nước ra khỏi thiết bị nhỏ hơn 15 ppm. 

Nhược điểm 

 - Do cấp năng lượng cho hỗn hợp dầu nước chỉ ở trong phần ống quay có 

chứa cánh quay (Chiều dài ống quay khoảng 0,4 m). Khi hỗn hợp dầu nước đi 

ra khỏi ống quay và đi vào phần ống tĩnh thì hỗn hợp dầu nước sẽ mất bớt 

năng lượng xoáy do ma sát giữa hỗn hợp dầu nước với thành ống tĩnh [4], phá 

vỡ chuyển động xoáy lốc của dòng chất lỏng làm cho quá trình tách dầu ra 

khỏi hỗn hợp dầu nước kém đi.  

- Có tổn thất rò lọt giữa phần trên đỉnh cánh và thành ống [46, 57]. 
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1.4. Hướng nghiên cứu của luận án 

Trong 4 kiểu loại thiết bị tách dầu dạng ly tâm, đó là thiết bị tách dầu 

nước ly tâm hình nón, thiết bị tách dầu nước sử dụng ống tạo xoáy, thiết bị 

tách dầu nước sử dụng cánh tạo xoáy đặt cố định và thiết bị tách dầu nước sử 

dụng cánh tạo xoáy chuyển động quay nhờ động cơ điện. Thiết bị tách dầu 

nước ly tâm hình nón không thích hợp cho xử lý dầu tràn vì sản lượng nhỏ. 

Thiết bị tách dầu nước sử dụng ống tạo xoáy được sử dụng để thu hồi dầu nổi 

trên bề mặt nước [70, 86] được đặt phía trước két đầu vào của hệ thống tách 

dầu (Không trình bày trong luận án này), luận án dựa vào thiết bị tách dầu 

nước sử dụng cánh tạo xoáy đặt cố định và thiết bị tách dầu nước sử dụng 

cánh tạo xoáy chuyển động quay nhờ động cơ điện để nghiên cứu phát triển 

thành thiết bị tách dầu ra khỏi nước bằng phương pháp ly tâm dạng ống quay. 

Hướng phát triển của thiết bị tách dầu mà luận án hướng tới là:  

- Ống quay tròn nhờ dẫn động quay từ động cơ điện. 

- Luận án nghiên cứu ảnh hưởng của một số thông số đầu vào (Ví dụ, 

thông số hình học của ống quay, bầu, cánh; vòng quay của ống quay; nồng độ 

dầu trong nước;… hình 1.14) đến quá trình tách dầu của thiết bị tách dầu 

nhằm mục đích lựa chọn được các kích thước của thiết bị tách dầu và lựa 

chọn thông số khai thác của thiết bị sao cho thiết bị hoạt động hợp lý và hiệu 

quả.  

Thiết bị tách dầu ra khỏi nước bằng phương pháp ly tâm dạng ống quay 

với sơ đồ lắp đặt hệ thống như trên hình 1.15 và kết cấu của thiết bị tách dầu 

như trên hình 1.16. Nguyên lý hoạt động của hệ thống trên hình 1.15 là thiết 

bị đặt trên tàu, khi tàu chạy hay dòng nước chảy sẽ đưa hỗn hợp dầu nước 

chảy vào két nước đầu vào 1, tại các khoang chứa của két 1 phần lớn dầu 

được nổi lên trên bề mặt két và được đưa ra thiết bị chứa dầu ở bên ngoài, 

phần nước còn lại có ít dầu hơn sẽ được bơm 3 (Hình 1.15) chuyển đến thiết 
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bị tách dầu. Tại thiết bị tách dầu, dầu được tách ra nhờ bầu, cánh 2 và ống 

quay 4 (Hình 1.16), dòng nước sạch chảy ra bên ngoài theo đường ống van 11 

xả ra môi trường, phần dầu trong lõi ống sẽ đi vào ống thu dầu 8 và theo 

đường 10 tới két chứa dầu bẩn.  

 

Hình 1.14. Sơ đồ nghiên cứu thiết bị tách dầu bằng phương pháp ly tâm 
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Hình 1.15. Sơ đồ hệ thống thiết bị tách dầu 

1- Két nước đầu vào; 2- Van chặn, 3- Bơm chuyển; 4- Ống dẫn nước vào thiết bị tách dầu; 5- Bầu và cánh; 6- Gối đỡ; 

7- Ống quay; 8- Động cơ điện; 9- Puly trên động cơ điện; 10- Puly trên ống quay; 11- Ống thu dầu bẩn; 12- Van trên 

đường ống đưa dầu vào két chứa dầu bẩn; 13- Van xả nước sạch ra môi trường; 14- Két chứa dầu bẩn; 15- Bệ đặt 

thiết bị tách dầu.  
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Hình 1.16. Sơ đồ thiết bị tách dầu bằng phương pháp ly tâm sử dụng ống quay 

1- Bích ống đầu vào; 2- Bầu và cánh; 3- Vòng bi; 4- Ống quay; 5- Động cơ điện; 6- Puly trên động cơ điện; 7- Puly 

trên ống quay; 8- Ống thu dầu bẩn; 9- Ống dẫn nước sạch; 10- Van chặn trên đường ống dẫn dầu bẩn; 11- Van chặn 

trên đường ống nước sạch; 12- Ống gia cường; 13- Bệ đặt thiết bị tách dầu. 
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1.5. Kết luận chương 1 

 Thông qua một số phân tích và so sánh nêu trong (bảng 1.1) cho thấy 

khả năng tách dầu ra khỏi hỗn hợp dầu nước sử dụng phương pháp ly tâm có 

nhiều ưu việt cho xử lý tràn dầu, nên luận án tập trung nghiên cứu xử lý dầu 

bằng thiết bị tách dầu theo nguyên tắc ly tâm. 

 Vấn đề nghiên cứu thiết bị tách dầu theo nguyên tắc ly tâm chắc chắn 

không còn mới mẻ đối với các trường đại học, các viện nghiên cứu cũng như 

các hãng sản xuất trên thế giới. Tuy nhiên, vấn đề kỹ thuật luôn là bí quyết 

của các hãng sản xuất, đơn vị nghiên cứu, do đó chi tiết về nghiên cứu và chế 

tạo thiết bị chưa được công bố rộng rãi trên phương tiện đại chúng. Chính vì 

vậy rất khó tìm kiếm được các tài liệu về cơ sở lý thuyết chặt chẽ và đầy đủ 

cho việc tính toán, thiết kế và chế tạo thiết bị tách dầu. Điều đó cho thấy, cần 

nghiên cứu các vấn đề liên quan đến thiết bị tách dầu.  

 Từ một số mẫu thiết bị hiện đã có và đang nghiên cứu ở trong và ngoài 

nước, luận án nghiên cứu phát triển được một mẫu thiết bị tách dầu ra khỏi 

hỗn hợp dầu nước bằng ống quay ly tâm. Do đó nhiệm vụ trong chương 2 là 

đưa ra cơ sở tính toán một số thông số thủy lực của thiết bị và cơ sở tính toán 

mô phỏng số quá trình tách dầu của thiết bị.  
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CHƯƠNG 2. CƠ SỞ NGHIÊN CỨU 

2.1. Mô hình nghiên cứu thiết bị tách dầu 

 Nghiên cứu thiết bị tách dầu bằng phương pháp ly tâm sử dụng ống quay 

được thực hiện dựa trên mô hình nghiên cứu dựa theo sơ đồ thiết bị trình bày 

tại hình 1.16.  

 Ống quay (Số 4 hình 1.16) được dẫn động quay nhờ động cơ điện thông 

qua truyền động dây đai. Trong ống quay, hỗn hợp dầu nước chảy dọc ống 

với vận tốc vZ, chuyển động quay với vận tốc tiếp tuyến vt, giọt dầu chuyển 

động đi vào đường trục của ống quay với vận tốc vr, như vậy giọt dầu tham 

gia đồng thời cả ba chuyển động như trên hình 2.1. Hình ảnh đường dòng 

chảy xoắn của chất lỏng trong ống quay như trên hình 2.2.  

z

X

Y

0

zV

t
V

rV

 

Hình 2.1. Tốc độ của giọt dầu 

 

Hình 2.2. Hình ảnh đường dòng chảy trong ống quay 

Để duy trì chuyển động quay trong mặt phẳng hướng tâm, cần tác dụng 

một lực hướng tâm lên phần tử chất lỏng ở vị trí cách tâm r theo phương 

hướng tâm bằng [29]: 
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r

v.m
Fc

2

t , N                                                                             (2.1)  

với m là khối lượng của phần tử chất lỏng, kg.  

 Lực này kéo phần tử chất lỏng về trục quay. 

Do đó, khối chất lỏng có thể tích vd chịu tác dụng của lực hướng tâm là 

[29]: 

r

v..v
F

2

tcd

ht


 , N                                                                          (2.2) 

với ρc là khối lượng riêng của pha liên tục (Pha liên tục là nước), kg/m3. 

Lực cần thiết để giữ giọt dầu ở một vị trí cách tâm r được cho bởi lực ly 

tâm [29]:  

  
r

v..v
F

2

tdd

lt


 , N                                                                            (2.3)  

với ρd là khối lượng riêng của pha dầu, kg/m3. 

Lực thực tác động lên giọt dầu trong hệ quy chiếu quay là [29]: 

  
r

v)..(v
F

2

tndd


 , N                                                                  (2.4) 

Lực này hướng vào tâm của chuyển động xoáy nếu ρd < ρn và là động lực 

để tách pha ly tâm. Khi này giọt dầu sẽ chuyển động hướng vào tâm với vận 

tốc vr [29]. 

  
r..18

v)..(d
v

2

tnd

2

d

r



 , m/s                                                            (2.5) 

với dd- đường kính giọt dầu, m; 

      μ- độ nhớt động lực của pha liên tục, Pa.s. 

Quá trình tách giọt dầu từ hỗn hợp dầu nước đi vào phía trục ống quay 

phụ thuộc vào: Ba tốc độ vz, vt và vr, đường kính ống quay, đường kính bầu, 

hình dạng cánh, số cánh, góc đặt cánh, tỷ lệ dầu trong hỗn hợp dầu nước,...  
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Như vậy trong chương 2 cần đưa ra cơ sở xác định các thông số cơ bản 

của thiết bị, và cơ sở mô phỏng số quá trình tách dầu ra khỏi hỗn hợp dầu 

nước. 

Thiết bị tách dầu với ống quay, bầu và cánh được tính toán dựa trên lý 

thuyết của bơm hướng trục [3]. Thiết bị tách dầu được nghiên cứu với thông 

số đầu vào:  

- Sản lượng của thiết bị Q, m3/s;  

- Cột áp H, mH2O. 

2.2. Cơ sở xác định các kích thước thủy lực cơ bản của thiết bị tách dầu 

2.2.1. Xác định đường kính ống quay 

Đường kính cánh công tác chọn theo thành phần vận tốc hướng trục vz.  

Giá trị tối ưu của vận tốc vz (Vận tốc hướng trục trung bình tại khu vực cánh) 

có thể chọn theo công thức của S.S. Rutnhep [3]. 

        3 2

z0
n.Q).08,006,0(vv  , m/s                                         

Trong đó: 

Q- lưu lượng dòng chảy, m3/s; 

n- vòng quay của ống quay, vòng/phút.      

Do đó đường kính cánh công tác [7, 9, 10]: 

 
)1(

4
2

dV

Q
D

Z 



                                                                (2.6) 

Trong đó: 

D- đường kính cánh, m; 

vz- tốc độ dòng dọc trục ống dẫn, m/s; 

d - tỷ lệ đường kính bầu và đường kính cánh (Tỷ số đường kính bầu).      

Đường kính cánh công tác có thể xác định theo [3]: 
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 
n

560450
D




                                                                        
(2.7) 

với n- vòng quay của ống quay, v/ph. 

Đường kính ống quay [3]: Dô = D + 2. 0,001.D                                  (2.8) 

Khi quyết định đường kính của ống quay, cần xem xét các lưu ý sau: 

a) Để tách các pha dầu và nước ra khỏi nhau, các giọt phải di chuyển 

theo hướng xuyên tâm, tăng đường kính ống quay sẽ tăng khoảng cách xuyên 

tâm tối đa mà các giọt phải di chuyển và do đó phản tác dụng khi tách. 

b) Ống quay với tốc độ cao nên đường kính lớn hơn là thuận lợi để tách 

dầu và nước.  

c) Đường kính ống liên quan đến vận tốc dọc trục của hạt dầu. Với một 

sản lượng thì ống có đường kính lớn sẽ có tốc độ dọc trục nhỏ, tốc độ dọc trục 

của hạt dầu và chiều dài ống quay xác định thời gian lưu trú của hạt dầu trong 

ống quay. 

 d) Đường kính trong ống cần xem xét tới các kích thước còn lại của ống, 

để lựa chọn vòng bi, bộ làm kín đầu trục kiểu cơ khí và các phụ kiện khác sẵn 

có trên thị trường. 

2.2.2. Xác định chiều dài ống quay 

Giọt dầu tham gia 3 chuyển động như trên hình 2.1, tốc độ giọt dầu đi 

vào trục quay là vr, thì khoảng thời gian giọt dầu đi từ mép ống quay vào trục 

ống quay là được tính như sau: 

r

ô

v.2

dD 
 , giây                                                                       (2.9) 

Với d là đường kính ống thu dầu bẩn, m. 

Tính chiều dài ống quay Lô 

   Lô = vz.τ, m                                                                           (2.10) 
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2.2.3. Xác định số vòng quay của ống quay 

Số vòng quay làm việc xác định từ biểu thức tính hệ số xâm thực đặc 

trưng: 

 
4

3

h

4
3

Q

2
3

2
3

4
3

h
h

K.D.n.60

h

Q.n.62,5
C





                                                (2.11) 

Trong đó: C- số vòng quay làm việc đặc trưng; 

 n- số vòng quay của ống, v/ph; 

 Q- lưu lượng của chất lỏng, m3/s; 

 hh- độ giảm áp động lực, m. 

Từ biểu thức trên ta suy ra: 

 
3

1

Q

2
1

h

3
2

K.4,48

h.C
D.n


                                                                       (2.12) 

Với kQ là hệ số lưu lượng  

3Q
D

1
.

n

Q
k                                                                    (2.13) 

Đối với các bơm hướng trục thường ở chế độ tối ưu [3]: 

        C ≈ 1.000;  

        Δhh ≈ 10 m (Độ giảm động áp lực);                                                  

        kQ ≈ 0,4÷0,5.                               

Khi đó ta có: n.D ≈ 450÷560.                                                            (2.14)                      

2.2.4. Xác định số vòng quay đặc trưng 

Để chọn loại các kích thước cơ bản của phần dẫn dòng [2, 3, 5, 18, 20, 

45, 47, 79], trước hết cần xác định số vòng quay đặc trưng:  

          
4

3s

H

Q.n.65,3
n                                                                         (2.15) 

Trong đó: n - số vòng quay làm việc của ống quay, vòng/phút.  
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        H- cột áp của chất lỏng, m; 

                Q- lưu lượng của chất lỏng, m3/s; 

2.2.5. Xác định tỷ số đường kính bầu 

Diện tích vòng xuyến (Khe giữa ống quay và bầu, trong đó các cánh 

được đặt) mà nhỏ thì vận tốc dòng chảy trong vòng xuyến sẽ cao. Vận tốc dọc 

trục cao sẽ góp phần làm tăng mômen động lượng. Tuy nhiên, khi tiết diện 

quá hẹp, sẽ dẫn đến tổn thất áp suất cao và ngoài ra có thể dẫn đến hiện tượng 

vỡ giọt. Nếu mà diện tích vòng xuyến lớn thì ngược lại. Do đó, một thỏa hiệp 

phải được thực hiện.  

Vận tốc tổng tăng đáng kể khi Db > 0,8.Dô, do đó chọn đường kính của 

phần thân bầu lắp cánh Db ≤ 0,8.Dô [27, 29]. 

Tỷ số đường kính bầu được chọn theo quan hệ: 

603,0

s
n.8,26d                                                                            (2.16) 

Trong đó, 
D

D
d b ,  

     với Db- đường kính bầu, m; 

           D- đường kính cánh, m. 

Hoặc có thể tính theo [3] 

5,0
32

Q

7,0

k
1d






















                                                                   (2.17) 

hoặc chọn theo đồ thị )n(fd
s

  hình 2.3, hoặc d (kH)tư
 
hình (2.4) [1]  

            
22H

D.n

H
k   với n- v/gy                                                           (2.18) 

kHtư- là hệ số cột áp tối ưu, là đại lượng phụ thuộc vào ns và được cho 

dưới dạng đồ thị (kH)tư = f(ns) hình 2.5 [1, 3]. 
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Hình 2.3. Đồ thị quan hệ tỷ số bầu và ns [3] 
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Hình 2.4. Biểu đồ quan hệ d  = f(kH)tư [1] 
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Hình 2.5. Biểu đồ thị quan hệ (kH)tư = f(ns) [1] 
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2.2.6. Xác định số vòng quay cho phép của ống quay  

- Số vòng quay của ống quay n không được vượt quá vận tốc cho phép 

để bầu cánh làm việc không xảy ra xâm thực. 

 - Số vòng quay cho phép của cánh công tác có thể xác định bằng: 

  
4/32/1 ..62,5

.

AQ

hC
n

h
                                                                 (2.19) 

        Với A- hệ số dự trữ, A = 1,07. 

- Vòng quay làm việc của ống quay phải thỏa mãn điều kiện: 

 n   n                                     (2.20) 

2.2.7. Xác định số cánh 

Số lượng cánh công tác có thể xác định dựa vào bơm hướng trục, nên có 

thể xác định số cánh phụ thuộc vào ns theo bảng sau [11, 12, 48].  

Bảng 2.1. Số lượng cánh phụ thuộc vòng quay đặc trưng [48] 

ns  Z 

0÷30 10 

30÷120 9 

180÷239 8 

250÷320 7 

350 ÷ 480 6 

500 ÷ 630 5 

570 ÷ 840 4 

770 ÷ 1100 3 

1100 ÷ 2000 2 

Số lượng cánh phải đảm bảo sao cho tất cả chất lỏng được tăng tốc theo 

hướng phương vị vt (hướng tiếp tuyến).  

Nếu sử dụng nhiều cánh hơn sẽ dễ dàng thu được độ lệch dòng chảy lớn 

hơn và ngăn chặn sự tách dòng. Tuy nhiên, quá nhiều cánh sẽ dẫn đến tổn thất 
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ma sát bổ sung và độ giảm áp suất qua khu vực bầu cánh lớn hơn do vùng 

dòng chảy bị tắc nghẽn lớn hơn. 

2.2.8. Xác định bước cánh 

Bước cánh được tính theo công thức sau: 

z

D.
t b


                                                                                     (2.21) 

2.2.9. Xác định chiều dài cánh 

Lưới cánh công tác phải được thiết kế sao cho bảo đảm chảy bao không 

tách dòng trong phạm vi các chế độ làm việc. 

Để đảm bảo được điều đó, trước hết phải chọn đúng độ mau của lưới ở 

tiết diện biên của cánh. Giá trị tối ưu của nó có thể xác định từ quan hệ: 

(L/T)D = 5,95.(kH)tư                                                                 

Độ mau (L/T)D có thể xác định theo đồ thị (hình 2.5). 

 

Hình 2.6. Biểu đồ xác định độ mau L/T [1] 

Vậy chiều dài cánh được xác định L = (L/T)D.T                            (2.22)                                                   

2.2.10. Góc đặt cánh 

Góc đặt cánh lớn thì dòng chảy xoáy mạnh. 
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Góc cánh không được quá lớn để tránh có thể tách dòng, và đến một vận 

tốc cao nào đó sẽ dẫn đến vỡ giọt [29]. 

2.2.11. Ống thu dầu bẩn 

Đường kính của ống thu dầu bẩn (d) lớn thì lưu lượng nước sạch sẽ nhỏ, 

nếu đường kính ống thu dầu bẩn nhỏ thì chất lượng nước sạch sẽ kém. Trong 

luận án nghiên cứu sinh lấy d/D = 0,4 [29]. 

2.2.12. Xác định biên dạng cánh 

1) Đường nhân của cánh 

Cánh được tính toán dựa trên mẫu cánh profil NACA 4 số [27], đường 

nhân profil có dạng prabol và hình dạng profil được xác định theo hàm số 

   2scs
c

m4
sy 


                                                                      (2.23) 

Trong đó: 

y(s)- tung độ của một điểm nằm trên đường nhân, mm; 

s- hoành độ của một điểm nằm trên đường nhân, mm; 

Δm- hệ số xác định bằng thực nghiệm; 

c- chiều dài dây cung, mm. 

2) Đường biên phía trên và phía dưới cánh 

Sau khi xây dựng được đường nhân profil, để nhận được profil có chiều 

dày hữu hạn, ta đắp độ dày của cánh trên đường nhân (Hình 2.16).  

Độ dày của cánh trên đường nhân được tính như sau: 
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s
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s
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c

s
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2,0
s

                         

(2.24) 

Trong đó: Các hệ số a1÷a4 được xác định bằng thực nghiệm. 

max- chiều dày lớn nhất của cánh, mm. 
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Tọa độ đường biên của mặt phía trên và phía dưới của cánh (Hình 3.3): 

   ssinsss
l



 
     scossysy

l


 
   ssinsss

u


 
     scossysy

u


                                                                  

(2.25) 

Trong đó:  

s1(s)- hoành độ của điểm thuộc đường biên ở phía dưới đường nhân; 

y1(s)- tung độ của điểm thuộc đường biên ở phía dưới đường nhân; 

su(s)- hoành độ của điểm thuộc đường biên ở phía trên đường nhân; 

yu(s)- tung độ của điểm thuộc đường biên ở phía trên đường nhân. 

Ở đây ψ(s) là góc nghiêng của đường nhân so với đường dây cung. Và 

được xác định theo công thức. 

 

















 s2c

c

m4
arctan

ds

dy
arctan

                                      

(2.26)

 

2.2.13. Xác định biên dạng bầu  

1) Biên dạng bầu phía dòng vào  

Thiết bị tách dầu được phát triển theo mô hình nghiên cứu của tài liệu 

[27, 60, 63, 71]. Phần bầu phía dòng vào có hình dạng giống như bán cầu và 

sẽ trơn tru để đẩy nhanh dòng chảy về phía phần cánh và nó không có bất kỳ 

thay đổi đột ngột nào trong hình dạng, có thể gây rối loạn cho lưu thông. Điều 

này có thể được thực hiện bởi đảm bảo bán kính, và độ dốc của nó khớp với 

phần cánh tại giao diện giữa hai phần này. Biên dạng bầu phía dòng vào được 

tính toán dựa vào đa thức khối Hermite với 6 tham số sau: 

Đa thức khối Hermite [27, 73] xác định hình dạng của phần bầu phía 

dòng vào được thể hiện như sau (Hình 3.4): 
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(2.27) 

Ở đây ξn là tọa độ không thứ nguyên với  1,0
n
ξ   

n

muin

muicanh

muin

n
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zz

zz

zz
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
                                                                                             (2.28) 

Ở đây zmui và zcanh- là tọa độ của điểm bắt đầu của bầu phía dòng vào và 

phần cánh, tương ứng.  

Đa thức khối Hermite P1 ÷ P4 được tính như sau: 
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(2.29) 

Độ dốc của thân bầu là: 
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                     (2.30) 

Các đạo hàm bậc nhất của các đa thức khối Hermite được lấy: 
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                                                               (2.31) 

Đạo hàm bậc hai như sau: 
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Các đạo hàm bậc hai của các đa thức khối Hermite: 
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Với )(y
n
 có các điều kiện sau: 
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(2.34) 

Điều này dẫn tới 

0)0(f
n

 , 

1)1(fbb
n21
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Các phương trình này có thể được giải cho biên độ của các đa 

thức Hermite như sau: 
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,bb1)1(f
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n
                                                            (2.36) 

Bốn ràng buộc này có hai tham số, b1 và b2, được chọn. 

Các trọng số b1 và b2 có thể được lựa chọn một cách tự do và được xác 

định theo phương pháp Heuristic (Phương pháp Heuristic là phương pháp tiếp 

cận bằng cảm tính, mang tính kinh nghiệm, dùng trong phương pháp "thử và 

sai" để giải quyết tương đối các bài toán khó).  

2) Biên dạng bầu phía dòng ra 

Phần bầu phía dòng ra là một đa thức bậc 5 có đạo hàm liên tục đến cấp 

hai tại điểm đầu và điểm cuối phần đuôi của bầu. Biên dạng của bầu phía 

dòng ra (Hình 3.5) được tính toán dựa vào đa thức Quintic Hermite như sau 

[27]: 
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(2.37) 

Trục tọa độ không thứ nguyên 
t
 được định nghĩa như sau: 
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Q1 đến Q6 là các đa thức Quintic Hermite như sau:  
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(2.39) 

Đạo hàm bậc nhất của hàm hình dạng là: 
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Đạo hàm bậc nhất của các đa thức Quintic Hermite được đưa ra bởi: 
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(2.41) 

Đạo hàm bậc hai của các hàm hình dạng là: 
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Đạo hàm bậc hai của các đa thức Quintic Hermite là: 
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Các yêu cầu đối với  
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Trong đó фt là góc hợp bởi phần đuôi của bầu so với trục của ống dẫn và 

có giá trị là 100, thì   10f
t

  và  
tint

'

t
tgR/z1f   và phương trình hình 

dạng của phần bầu phía dòng ra trở thành: 

     
t4ttt1int

QtgzQRy                                                  (2.45) 

2.2.14. Xây dựng chương trình tính toán một số thông số thủy lực cơ bản 

1) Thông số cho trước 

- Lưu lượng của thiết bị Q, m3/s; 

- Cột áp H, mH2O; 

- Vòng quay của ống quay n, vg/ph. 

2) Công thức được lựa chọn để tính toán  
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+ Tính toán đường kính D ống quay (2.7) và (2.8) 

 Dô = D + 2. 0,001.D với 
 

n

560450
D


  

+ Tính toán hệ số lưu lượng (2.13) 

 
3Q
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Q
k   với n- vòng/giây 

+ Tính toán số vòng quay đặc trưng (2.16)  

  
4

3s

H

Q.n
.65,3n   

+ Tính toán hệ số cột áp (2.18) 

  
22H

D.n

H
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+ Tính toán tỷ số bầu (2.16, 2.17) 

   
D

D
d b

b    

+ Tính toán đường kính bầu 

   D.dD bb
 .  

+ Số vòng quay cho phép của ống quay (2.19) 

   
4/32/1 ..62,5

.

AQ

hC
n

h
                                                                    

   Với A - hệ số dự trữ, A = 1,07. 

+ Xác định số cánh z theo bảng 2.1. 

+ Xây dựng đường nhân của cánh (2.23). 

+ Xây dựng đường biên phía trên và phía dưới của cánh (2.25). 

+ Xây dựng đường biên của bầu (2.27 và 2.45) 
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Thuật toán tính toán một số thông số thủy lực cơ bản như trên hình 2.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.7. Các bước tính toán một số thông số thủy lực cơ bản 

3) Chương trình tính toán các thiết bị của hệ thống tách dầu 

Luận án đã xây dựng chương trình tính toán một số thông số thủy lực 

của thiết bị bằng ngôn ngữ Delphi (Hình 2.8). Ngôn ngữ Delphi có thể được 

xem là một môi trường phát triển phần mềm dựa kết cấu, hướng đối tượng và 

trực quan, Ngôn ngữ Delphi có một số ưu điểm [92]: 

- Là ngôn ngữ hướng đối tượng; 

- Có thể mở rộng các kêt cấu có sẵn nếu cần, nghĩa là tạo được kế thừa 

của các kết cấu, còn Basic thì không làm được. 

- Liên kết dễ dàng với mọi loại cơ sở dữ liệu khác như Dbase, Orcle… 

- Trực quan, có thư viện liên kết động. 

Tuy nhiên ngôn ngữ Delphi có một số nhược điểm sau: 

- VB có thể hiện thị mã trong chế độ Debug còn Dephi thì không. 

- Khi biên dịch thì chậm hơn là trong C và C++.  

- Không có sự chồng toán tử. 

 Bắt đầu 

Thông số cho trước: Q, H, n 

Tính các thông số: ns; kH; kQ; 

Db; Dô; [n]; z;… 

 END 

Ghi kết quả tính toán 
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Chương trình (Hình 2.8) ngoài tính toán một số thông số thủy lực cơ bản 

[75] của thiết bị tách dầu còn lựa chọn ống, vòng bi [59, 102], bộ làm kín đầu 

trục, bích ống [51, 54, 62, 66, 69],… 

 

Hình 2.8. Màn hình giao diện của chương trình tính toán thông số thủy lực 

2.3. Cơ sở lý thuyết tính toán mô phỏng số  

2.3.1. Một số phương pháp tính toán mô phỏng số 

Trong thiết bị tách dầu ly tâm phân bố dòng chảy rất phức tạp và không 

thể dự đoán bằng phương pháp phân tích. Do đó các phương pháp mô phỏng 

số được sử dụng để nghiên cứu dòng chảy.  

1) Phương pháp RANS (Reynolds-Averaged Navier-Stokes) 

Đây là phương pháp trung bình hóa số Râynôn để giải phương trình  

Naver-Stokes [27]. Kết quả cho ta giá trị trung bình của các biến ở các điểm 

tính. Phương pháp này không cho phép ta xác định được độ bất ổn định của 

dòng nhưng số lượng tính toán là không lớn lắm và nó được dùng khá phổ 

biến. 
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Hiện nay các tác giả đã phát triển phương pháp này để giải quyết các bài 

toán bất ổn định: Unsteady RANS và DES (Detached eddy simulation) đã 

được sử dụng để khắc phục các yếu điểm của RANS và tỏ ra có thế mạnh cho 

các bài toán nhiều pha và bài toán xâm thực.  

2) Phương pháp DNS (Direct Numerical Simulation) 

Phương pháp mô phỏng số trực tiếp [27, 78], nghĩa là ta quan tâm tới 

mức năng lượng nhỏ nhất của dòng (mức dịch chuyển phân tử) cho nên kết 

quả tính toán sẽ là rất chính xác. Phương pháp mô phỏng số trực tiếp cho thấy 

chi tiết về dòng chảy bằng các bài toán liên quan đến không gian và thời gian.  

Nhưng với phương pháp này chi phí tính toán lại rất cao, để bắt được các 

phần tử lỏng dịch chuyển cỡ phân tử thì lưới chia phải mịn dẫn tới đòi hỏi về 

cấu hình máy tính phải rất cao (siêu máy tính). Chính vì vậy phương pháp này 

mới chỉ được số ít tác giả dùng đến cho các bài toán đơn giản.   

3) Phương pháp LES (Large Eddy Simulation) 

Chỉ mô phỏng các rối lớn còn rối nhỏ được mô hình hoá chính là nội 

dung của phương pháp LES [27, 78]. Đây như là phương pháp khắc phục 

được nhược điểm của hai phương pháp trên: Tính toán được sự bất ổn định 

của dòng và số lưới yêu cầu có nhỏ hơn phương pháp DNS. Tuy vậy số lưới 

cần thiết vẫn còn khá cao và kỹ thuật “lọc” các rối nhỏ là còn phức tạp nhưng 

nó đang là lựa chọn tối ưu hiện nay về các bài toán mô phỏng dòng bất ổn 

định.  

4) Phương pháp xoáy (Vortex Method) [27] 

Ba phương pháp trên dựa trên quan điểm Euler (dòng chảy được gọi là  

hoàn toàn xác định khi ta biết được trường vận tốc của chúng). Đây là phương 

pháp được dùng nhiều nhất khi tính toán các bài toán cơ học môi trường liên 

tục. Mặc dù vậy, một quan điểm nữa về tính toán động học là phương pháp 
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Lagrange được sử dụng chủ yếu cho bài toán vật rắn vẫn được dùng cho một 

số bài toán cơ học lưu chất. Trong một số bài toán cụ thể nó đã thể hiện được 

sự ưu việt của mình như không cần phải chia lưới do đó thời gian tính toán 

nhanh hơn nhiều so với các phương pháp khác.    

2.3.2. Cơ sở toán học của kỹ thuật mô phỏng số [6, 15, 33, 94] 

Ta biết rằng các phương trình vi phân chủ đạo đi mô tả dòng lưu chất là 

phương trình liên tục, phương trình Navier-Stokes (N-S) và phương trình 

năng lượng. 
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Trong đó 

ui- vận tốc; p: là áp suất và  là khối lượng riêng của chất lỏng. 

2/uuT.ce
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 - là năng lượng tổng trên một đơn vị thể tích. 
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cv- nhiệt dung riêng đẳng tích, kJ/(kg.độ); 

T- nhiệt độ, K; 

t

Q




- lượng nhiệt phát sinh trên một thể tích, kJ/m3; 

 k = /cp: suất dẫn phân tử; 

cp- nhiệt dung riêng đẳng áp, kJ/(kg.độ); 

- hệ số khuếch tán nhiệt.              
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Để giải các phương trình này ta bắt gặp hàng loạt hằng số tích phân và 

để khép kín bài toán người ta dựa vào điều kiện đầu và điều kiện biên của mỗi 

bài toán cụ thể. Hiện nay có một số kỹ thuật mô phỏng đã giải quyết vấn đề 

này: 

Ta có trung bình theo thời gian của một ẩn số f nào đó được định nghĩa 

là:   

    



Tt

t

df
T

1
f                                                                         (2.49) 

Trong đó: 

T là khoảng thời gian (lớn hơn tất cả các mức đo thời gian của dòng rối). 

Phương pháp RANS là phương pháp trung bình hoá số Râynôn để giải 

phương trình Naver-Stokes. Trong máy phân ly ly tâm phân bố dòng chảy rất 

phức tạp và không thể dự đoán bằng phương pháp phân tích.  

Các phương pháp DNS, LES và VM cùng giải quyết bài toán bất ổn định 

nhưng với DNS đòi hỏi cấu hình máy tính quá lớn cho nên tác giả không đưa 

ra ở đây mà tập trung tìm hiểu về hai phương pháp là LES và VM. 

1) Kỹ thuật mô phỏng số của phương pháp LES 

Là giải phương trình N-S để xác định chuyển động của các hạt lỏng 

nhưng không phải mức chuyển động nào ta cũng xét đến, phương pháp LES-

Large Eddy Simulation đi xác định các rối lớn bởi vì chúng mang nhiều năng 

lượng nhất dẫn tới tốc độ khuếch tán mạnh, còn những rối nhỏ ta sẽ mô hình 

hoá chúng. Nhưng để làm điều này ta phải xác định được mức cần tính toán 

và mật độ lưới tương ứng (gọi là lọc phương trình N-S) làm sao mức đó phải 

nhỏ hơn rối cần tính toán nhưng phải lớn hơn những rối đã mô hình hoá:   

Một biến được lọc biểu diễn như sau: 

      'dx'x,xG'xfxf
D

                                                              (2.50) 
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Trong đó: D là miền tính toán, G là hàm lọc (là hàm của x-x’), một số hàm lọc 

phổ biến là: 

Fourier:  


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
0

1
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                        (2.51) 
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 Lọc Tophat theo thời gian thực: 

 


 


0

/1
xG                (2.53) 

 

Hình 2.9. Các kiểu hàm lọc: lọc Fourier; lọc Gaussian; lọc Tophat: a, trong 

không gian thực; b, trong không gian Fourier [26] 

Thay vào phương trình N-S và biến đổi ta được: 
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Với phương trình lọc này cho ta giải quyết được các rối lớn, còn các rối 

nhỏ sẽ được mô hình hoá và đưa vào trong số hạng ứng suất Subgid-Scale 

(SGS): 

jijiij
uuuu                                                                          (2.56)  

Ta không cần tính toán tới các rối ở dưới mức lưới (SGS) theo không 

gian và thời gian nhưng phải tính tới sự ảnh hưởng toàn cục của nó được thể 

hiện qua mô hình chuyển đổi năng lượng, rối nhớt,…   

2) Kỹ thuật mô phỏng số của phương pháp VM (Vortex Method) 

Phương trình Navier-Stokes về bảo toàn mô men [21, 27, 35]: 

  up
1

u.u
t

u 2



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Trong đó: 

u - véc tơ tốc độ, m/s; 

t

u




- véc tơ gia tốc, m/s2; 

- khối lượng riêng của chất lỏng, kg/m3; 

μ- độ nhớt động lực, Pa.s;  

- toán tử Hamington 
xyz 












 .   

Phải thỏa mãn điều kiện biên trên bề mặt thành rắn là điều kiện không 

thấm và không trượt: 
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(2.58) 

Ở đây n


 là véc tơ pháp tuyến và t


là véc tơ tiếp tuyến. 

Với phương pháp xoáy thì phương trình vi phân chủ đạo và các điều kiện  

biên cần được mô tả dưới số hạng xoáy: 
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Từ định nghĩa về véc tơ xoáy: 

ω = d.u                                                                               (2.59) 

Thay vào phương trình (2.57) ta được: 

  


  2u.
t                                                                                                   

(2.60) 

Đây là phương trình vi phân chủ đạo của dòng 3D với  là trường xoáy 

của các hạt lỏng. Với dòng 2 chiều (giả thiết theo mặt phẳng xy) thì vec tơ 

xoáy chỉ theo một hướng theo trục z cho nên  u


 = 0. 

Ta có thể biểu diễn vận tốc qua hàm dòng  và thế vận tốc : 

 u


                                                                      (2.61) 

Biến đổi cho ta kết quả chính là phương trình Poisson: 


2                                            (2.62) 

Như vậy từ phương trình (2.61) ta xác định được hàm dòng, từ đó thay 

vào phương trình (2.62) sẽ cho ta trường vận tốc cần tìm. Ta có thể thống kê 

lại các công thức để giải quyết bài toán 2D bằng phương pháp xoáy:  




 2

t  
 


2  




u  

(x,0) = 0(x)                 

u(xs) = Ub   trên biên S  

u  U      ở xa vô cùng                                                          (2.63) 

Như vậy với mỗi hạt lỏng trong không gian cần xem xét tới ba khía cạnh 

là: Dòng ở xa vô cùng, sự tương tác với biên rắn và sự ảnh hưởng của các hạt 

với nhau. Ngoài ra cần lưu ý tới vấn đề đối lưu và khuếch tán: 
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2.3.3. Mô phỏng số quá trình tách dầu trong ống quay ly tâm 

Quá trình mô phỏng số dựa trên lý thuyết CFD gồm 3 bước [91]: 

- Pre - Processor: Xây dựng mô hình, định nghĩa các miền tính toán, chia 

lưới, lựa chọn các quá trình lý hóa cần mô phỏng, định nghĩa các thuộc tính 

của chất lỏng, xác định các điều kiện biên chính xác tại các phần tử.  

- Solver: Chạy chương trình theo các giải pháp lựa chọn trên Fluent; 

- Post - Processor: Xử lý và hiển thị kết quả tính toán. 

Tính toán mô phỏng số với phần mềm Fluent - Ansys theo sơ đồ tính 

toán trên hình 2.10.  

CFD có một số ưu điểm và hạn chế như sau [19]:  

* Ưu điểm:  

- Giảm giá thành và tiết kiệm thời gian trong quá trình thiết kế. Tất cả 

các sản phẩm đều phải qua quá trình thử nghiệm trước khi ứng dụng vào thực 

tế sản xuất. CFD giúp tạo ra một mô hình gần đúng ban đầu trong quá trình 

này.  

- Mô phỏng được những điều kiện làm việc đặc biệt (ví dụ: Siêu thanh, 

không trọng lực, nhiệt độ lớn) mà không phải lúc nào con người cũng có thể 

đo đạc và giám sát được. Trong tình huống này, CFD có thể mô phỏng, từ đó, 

đưa ra những kết quả tốt phục vụ công tác nghiên cứu dự đoán.  

- Khả năng mô phỏng điều kiện lý tưởng. Đây là những bài toán mang 

tính lý thuyết mà trong điều kiện thực tế không thể làm được, chỉ có phương 

pháp mô phỏng số mới thực hiện được.  

- Khi tiến hành thực nghiệm, do hạn chế về công nghệ và tài chính, bởi 

vậy, mỗi lần tiến hành thí nghiệm cũng chỉ xác định được một số thông số, tại 

Với quá trình đối lưu 

 

Với quá trình khuếch tán 
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những điểm nhất định, trong khi CFD cho phép xác định toàn bộ trường kết 

quả tại tất cả những điểm trong vùng khảo sát  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.10. Trình tự các bước tính toán mô phỏng số [91, 94, 97] 

* Hạn chế:   

- Mô hình vật lý: CFD giải quyết bài toán trên cơ sở mô hình vật lý được  

tạo lập, mỗi bài toán chỉ đúng với mô hình vật lý duy nhất. Việc chọn sai mô 

hình vật lý có thể dẫn đến sai lệch về kết quả. Ngoài ra, các mô hình vật lý 

(mô hình nhớt, mô hình truyền nhiệt,…) đều là gần đúng, do vậy, có thể dẫn 

đến sai số.  

- Sai số: Giải các bài toán trên máy tính luôn dẫn tới sai số bởi năng lực 

tính toán của máy không phải là vô tận. Do vậy, việc chọn số bước lặp hay tạo 

lưới là khá quan trọng.  

- Điều kiện biên: Lời giải chỉ đúng với điều kiện biên chuẩn. Mỗi bài 

toán chỉ đúng với một dạng điều kiện biên duy nhất.  
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Nói chung, khi chọn đúng điều kiện làm việc (mô hình vật lý và điều 

kiện biên), phương pháp CFD cho kết quả khá chính xác.  

+ Các lĩnh vực áp dụng CFD hiện nay:  

- Công nghệ chế tạo tàu thủy và tàu ngầm;  

- Máy thủy lực;  

- Công nghiệp chế tạo các phương tiện giao thông đường bộ;  

- Công nghệ nhiệt, …  

+ Vai trò của tạo lưới trong CFD  

CFD chỉ là thuật toán để giải các bài toán dựa trên lưới có sẵn, bản thân 

chương trình CFD không thể tạo lưới và trong CFD không bao gồm thuật toán 

tạo lưới. Thông thường các chương trình CFD cần có công cụ tạo lưới riêng, 

có thể tích hợp chung hoặc riêng rẽ.  

Việc tạo lưới thực chất là quá trình xác định của các điểm sẽ tiến hành 

giải các phương trình cơ học chất lưu. 

Nghiên cứu sinh sử dụng chương trình phần mềm Fluent - Ansys để thực 

hiện việc tính toán mô phỏng số nhằm đánh giá khả năng tách dầu nước của 

thiết bị và nghiên cứu ảnh hưởng của một số thông số đầu vào đến quá trình 

tách dầu trong ống quay ly tâm để kiểm tra và hiệu chỉnh thông số đã tính 

toán nếu cần thiết.  

Các thông số đầu vào ảnh hưởng đến quá trình tách dầu trong ống quay 

ly tâm là:  

d, L = f(ρd, td, ρn, α, vz, n, Db, z, β)                                               (2.65) 

với   d- đường kính dòng dầu bẩn tách ra, m; 

L- khoảng cách từ dòng dầu có đường kính d ra tới mép ngoài ống quay, 

m; 

ρd- khối lượng riêng của dầu, kg/m3; 

td- nhiệt độ của dầu, oC; 
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ρn- khối lượng riêng của nước, kg/m3;  

α- nồng độ dầu trong hỗn hợp dầu nước; 

vz- tốc độ hỗn hợp dầu nước chảy dọc trong ống quay, m/s; 

n- vòng quay của ống quay, vg/ph; 

Db- đường kính bầu, m; 

z- số cánh; 

  β- góc đặt cánh.  

2.4. Kết luận chương 2  

 - Luận án đã nghiên cứu một số phương pháp để tính toán thông số thủy 

lực cho thiết bị, đã lựa chọn phương pháp Voznhexenxki - Pekin để tính toán 

thông số thủy lực của thiết bị và tính toán biên dạng bầu, và biên dạng cánh 

theo phương pháp profil cánh NACA. 

- Xây dựng thuật toán và chương trình tính toán bằng ngôn ngữ Delphi 

để tính toán sơ bộ thông số thủy lực cho thiết bị, biên dạng bầu, biên dạng 

cánh và một số thiết bị phụ trợ. 

- Có nhiều phần mềm chuyên dụng được sử dụng để mô phỏng dòng 

chảy trong thiết bị tách dầu, tuy nhiên, có thể thấy hầu hết các phần mềm này 

đều dựa trên công cụ CFD để thực hiện việc mô phỏng số với thuật toán 

tương tự nhau và đều dựa vào công thức toán học Navia - Stốc. Luận án sử 

dụng phần mềm Fluent - Ansys để mô phỏng số quá trình tách dầu trong ống 

quay. Xây dựng thuật toán mô phỏng số để nghiên cứu ảnh hưởng của vòng 

quay của ống quay, số lượng cánh, góc đặt cánh, đường kính bầu và tỷ lệ dầu 

nước tại đầu vào thiết bị đến quá trình tách dầu của thiết bị. 

 - Nội dung cần nghiên cứu trong chương 3 là tính toán sơ bộ kích thước 

thủy lực của thiết bị bằng chương trình tính toán đã xây dựng dựa trên ngôn 

ngữ Delphi và tính toán bằng mô phỏng số với phần mềm Fluent - Ansys để 

kiểm tra và hiệu chỉnh thông số đã tính toán nếu cần thiết. 
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CHƯƠNG 3. KẾT QUẢ TÍNH TOÁN VÀ ĐÁNH GIÁ SỰ ẢNH 

HƯỞNG CỦA VÒNG QUAY, ĐƯỜNG KÍNH BẦU, SỐ CÁNH, GÓC 

ĐẶT CÁNH ĐẾN QUÁ TRÌNH TÁCH DẦU BẰNG MÔ PHỎNG SỐ 

3.1. Kết quả tính toán kích thước ống quay, biên dạng bầu và cánh 

3.1.1. Thông số cho trước 

Vòng quay của động cơ điện dẫn động ống quay là 1.450 vg/ph, để có 

được vòng quay của ống quay lớn hơn ta phải chế tạo puly, việc chế tạo (puly 

được đúc bằng gang) và gia công puly rất khó đạt cân bằng, nên khả năng giữ 

ổn định cho hệ thống khi hoạt động là rất khó khăn. Vòng quay lớn nhất của 

ống quay mà nghiên cứu sinh có thể thực hiện được là 6.000 vg/ph. 

Thiết bị tách dầu tính toán được đặt trên tàu thu gom dầu tràn [89], tàu 

thu gom dầu tràn được trang bị túi chứa dầu di động trên mặt nước [98] có thể 

tích là 100 m3, tàu hoạt động trong thời gian 8 giờ, nên sản lượng thiết bị tách 

dầu được chọn là 62,07 m3/h. 

Xuất phát từ các lý do trên, luận án chọn thông số cho trước để tính toán 

thiết bị tách dầu là: 

+ Vòng quay: 6.000 vg/ph; 

+ Sản lượng: 62,07 m3/h; 

+ Cột áp: 10 mH2O. 

3.1.2. Kết quả tính toán thông số thủy lực và lựa chọn thiết bị 

1) Kết quả tính toán đường kính ống quay 

Vòng quay 6.000 vg/ph thì Dô = 0,075 m ÷ 0,093 m. 

Vòng quay 5.000 vg/ph thì Dô = 0,09 m ÷ 0,112 m. 

 Căn cứ kích thước ống trong các bảng 3.1 và 3.2, lựa chọn ống quay có 

đường kính trong ống được sử dụng trong nghiên cứu này là ống có đường 

kính trong/ngoài là 100/114,3 mm.  
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 Kích thước ống thép đen và thép mạ kẽm được tra theo bảng 3.1 [82, 84, 

85]. 

Bảng 3.1. Kích thước ống thép đen và thép mạ kẽm 

Đường kính ngoài, 

mm 

Đường kính danh 

nghĩa, mm 
Độ dày, mm 

101,6 90 3,18 3,96 4,78 - - 

114,3 100 3,18 3,96 4,78 5,56 6,02 

 

Kích thước ống thép không gỉ 304 được tra theo bảng 3.2 [52, 82, 83]. 

Bảng 3.2. Quy cách ống inox đúc [52] 

Đường kính ngoài, mm  Độ dày, mm 

114,3 4,78 

114,3 6,02 

114,3 7,14 

114,3 8,56 

114,3 11,1 

114,3 13,5 

 

Đường kính ngoài ống quay được tiện giảm đi để chọn puly, vòng bi và 

bộ làm kín đầu trục, đường kính ngoài ống quay còn lại là 110 mm.  

Để nâng cao hiệu quả tách dầu (Dòng không bị phá vỡ chế độ chảy khi 

chuyển từ ống dẫn cố định sang ống quay và ngược lại) thì đường kính trong 

ống quay (Số 7, hình 3.1) bằng đường kính trong ống cố định (Số 1) [14].  
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2
3 4 5 6

7

 

Hình 3.1. Sơ đồ lắp ráp các thiết bị tại gối đỡ ống quay 

1- Ống cố định; 2- Phớt kín kiểu cơ khí; 3- Bích chặn bộ làm kín đầu 

trục; 4- Bích chặn vòng bi phía ngoài; 5- Bệ đỡ vòng bi; 6- Bích chặn 

vòng bi phía trong; 7- Ống quay. 

2) Lựa chọn vòng bi đỡ hai đầu ống quay 

Đường kính ngoài ống quay là 110 mm, theo kích thước vòng bi trên 

bảng 3.3 [53, 90, 103] ta chọn vòng bi số hiệu 6022 [13]. 

Bảng 3.3. Kích thước vòng bi [53] 

Ký hiệu vòng bi 
Đường kính trong, 

mm 

Đường kính 

ngoài, mm 
Chiều rộng, mm 

6022 110 170 28 

3) Lựa chọn bộ làm kín trục quay kiểu cơ khí 

Đường kính ngoài ống quay là 110 mm thì theo bảng kích thước bộ làm 

kín đầu trục quay kiểu cơ khí trên bảng 3.4 [77, 87]. Chọn bộ làm kín với kích 

cỡ là 110.  
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Hình 3.2. Sơ đồ kích thước bộ làm kín trục quay kiểu cơ khí 

Bảng 3.4. Kích thước bộ làm kín trục quay kiểu cơ khí  

Cỡ d D3 D7 L3 L4 

110 110 157 135 62 16 

4) Chọn van chặn và cút nối ống 

Van có đường kính trong 100 mm, dài van 230 mm và đường kính bích 

nối ống 210 mm [101]. 

Cút nối ống 90o có đường kính trong 100 mm, đường kính ngoài 114,3 

mm [64]. 

5) Kết quả tính toán biên dạng cánh 

Đường nhân profil có dạng prabol (2.23) và hình dạng profil được xác 

định theo hàm (2.25).  

Với giá trị Δm = 0,1751, chiều dài dây cung c là 100 mm. 

Chiều dày max được chia với tỷ lệ dây cung c và là 4,8%. 

Các hệ số a0÷a4 được cho theo bảng sau [27]. 

Bảng 3.5. Hệ số thực nghiệm 

0a  1a  2a  3a  4a  

0,2969 - 0,1260 - 0,3516 0,2843 - 0,1015 
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Trên hình 3.3 với s = 0 ở đầu cánh, và s = c ở đuôi cánh. 

 

Hình 3.3. Biên dạng profil của cánh 

6) Kết quả tính toán biên dạng bầu phía dòng vào 

Hình dạng của bầu phía dòng vào (Hình 3.4) được tính theo công thức 

2.27, 2.28, 2.29 và 2.36 với: 

- Δzn = zcanh - zmui = 80 mm; 

- Hai tham số b1 và b2 được xác định bằng thử nghiệm và hiệu chỉnh để 

đạt được hình dáng mũi bầu thích hợp, và giá trị được chọn với b1 = 0,9 và 

b2= 6,0.  

 

Hình 3.4. Hình dạng phần bầu phía dòng vào 
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7) Tính toán biên dạng bầu phía dòng ra 

Tính toán phương trình (2.45) với Δzt = zcanh- zduoi= 200 mm, kết quả 

biểu diễn trên hình 3.5 là biên dạng bầu phía dòng ra.  

Bán kính cong của phần đuôi bánh công tác là 17,87 mm và tâm của nó 

cách điểm cuối của phần đuôi bầu bánh công tác là 104,12 mm.  

 

Hình 3.5. Hình dạng phần bầu phía dòng ra 

3.2. Tính toán, kết quả và đánh giá ảnh hưởng của vòng quay, đường 

kính bầu, số cánh, góc đặt cánh và tỷ lệ dầu nước tại đầu vào thiết bị đến 

quá trình tách dầu bằng mô phỏng số 

3.2.1. Mục đích tính toán mô phỏng số 

Nghiên cứu ảnh hưởng của vòng quay, đường kính bầu, số cánh, góc đặt  

cánh và tỷ lệ dầu nước tại đầu vào đến quá trình tách dầu ra khỏi hỗn hợp dầu 

nước bằng mô phỏng số để lựa chọn được thông số hợp lý cho thiết bị tách 

dầu.  

3.2.2. Tiêu chí đánh giá thiết bị tách dầu bằng mô phỏng số 

Xuất phát từ yêu cầu của luận án là nghiên cứu thiết bị tách dầu nên dầu 

phải tách ra khỏi hỗn hợp dầu nước;  
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Dầu bẩn tách ra khỏi hỗn hợp dầu nước và chảy thành dòng gần trục ống 

quay và đường kính của dòng dầu bẩn là d (Hình 3.6); Nếu đường kính d nhỏ 

thì một là vòng quay của ống quay lớn, hai là chiều dài ống quay lớn, khi mà 

vòng quay hoặc chiều dài ống quay lớn thì khả năng giữ ổn định cho hệ thống 

khi hoạt động là khó khăn; Nếu đường kính d lớn thì phần nước sạch sẽ ít và 

khả năng làm sạch nước sẽ khó đạt yêu cầu. 

1

2

3

4
L

d

 

Hình 3.6. Ống thu dầu bẩn 

1- Phễu thu dầu bẩn; 2- Ống gia cường; 3- Ống thu dầu;        

4- Ống quay. 

Vị trí dòng dầu bẩn có đường kính d chỉ cách đầu ra ống quay một đoạn 

L ngắn thì khi biến động một trong các thông số đầu vào của dòng hỗn hợp 

dầu nước, vị trí dòng dầu bẩn có thể sẽ dịch ra ngoài vị trí đặt ống thu dầu 

bẩn, lúc này phần dầu sẽ chảy theo phần nước và chất lượng nước không đảm 

bảo yêu cầu. Nếu vị trí dòng dầu bẩn có đường kính d cách đầu ra ống quay 

một đoạn L lớn thì cần giảm bớt chiều dài hoặc số vòng quay của ống quay. 

Do vậy tiêu chí đánh giá thiết bị tách dầu: 

- Dầu bẩn phải tách ra khỏi hỗn hợp dầu nước;  

- Dầu bẩn chảy thành dòng gần lõi ống quay, đường kính d của dòng dầu 

bẩn là (20÷40) mm; 
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- Vị trí dòng dầu bẩn có đường kính d cách đầu ra ống quay một đoạn L 

với giá trị khoảng là (200÷300) mm. 

3.2.3. Tạo biên dạng ống quay, bầu và cánh 

Mô phỏng dạng 3D của thiết bị tách dầu bằng ống quay ly tâm bằng 

phần mềm Solidword được thể hiện như trên hình 3.6 và hình 3.7. 

 

Hình 3.7. Hình cắt dọc của bộ phận tách dầu bằng phần mềm Solidword 

1- Bầu và cánh; 2- Ống quay; 3- Ống dẫn dầu bẩn; 4- Ống dẫn nước sạch. 

 

Hình 3.8. Mô phỏng dạng 3D của thiết bị tách dầu bằng phần mềm Solidword 

1- Ống dẫn hỗn hợp dầu nước vào; 2- Ổ đỡ trục; 3- Nắp chặn vòng bi; 

4- Động cơ điện; 5- Dây cô roa; 6- Puly; 7- Bích ống đầu ra; 8- Ống 

dẫn dầu bẩn; 9- Ống dẫn nước sạch. 
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Một số mô hình sử dụng trong nghiên cứu đánh giá ảnh hưởng của vòng 

quay, đường kính bầu, số cánh, góc đặt cánh và tỷ lệ dầu nước tại đầu vào 

thiết bị đến khả năng tách dầu của thiết bị với thông số d bằng mô phỏng số 

được thiết kế với một số phương án thay đổi khác nhau. 

- Thay đổi số cánh trên bầu khác nhau với góc đặt cánh không đổi, số 

lượng tương ứng: 7 cánh; 8 cánh; 9 cánh; 10 cánh; 11 cánh. 

- Thay đổi góc đặt cánh, giữ nguyên số lượng cánh với 9 cánh: 11; 13; 

15; 17 và 19 độ. 

Miền không gian tính toán, chia lưới và điều kiên biên được trình bày 

trong phụ lục 2. 

3.2.4. Mô phỏng quá trình tách dầu nước bằng phần mềm Fluent - Ansys 

Tạo biên dạng bầu và cánh được trình bày trong phụ lục 1. 

Đầu tiên nhập thông số đầu vào cho trường hợp tính toán ban đầu (bảng 

3.6), màn hình nhập thông số ví dụ hình 3.8 và hình 3.9. Kết quả tính toán cho 

trường hợp ban đầu được ghi trong bảng 3.7 để kiểm tra dữ liệu tính toán. 

Bảng 3.6. Các thông số đầu vào cho trường hợp tính toán ban đầu 

Thông số Giá trị 

Khối lượng riêng của nước 1.000 kg/m3 

Khối lượng riêng của dầu 840 kg/m3 

Hàm lượng dầu trong hỗn hợp 1.000 ppm 

Đường kính trong của ống quay 100 mm 

Đường kính bầu  80 mm 

Số cánh  9 cánh 

Góc đặt cánh 13 độ 

Tốc độ dòng hỗn hợp chảy trong ống 2,2 m/s 

Vòng quay của ống quay 6.000 vg/ph 

Các số liệu khác lấy theo bản Ansys 15 đã định nghĩa 
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Hình 3.9. Màn hình nhập số liệu thông số dầu  

 

Hình 3.10. Màn hình nhập số liệu vòng quay 
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Bảng 3.7. Kết quả tính toán cho trường hợp ban đầu 

Stt 
Số vòng quay 

(vòng/phút) 

Vận tốc 

(m/s) 

Lưu lượng 

(m3/h) 
d (mm) L (mm) 

1 6.000 2,2 62,07 30 210 

2 5.500 2,0 56,90 28 185 

3 5.000 1,8 51,73 28 170 

 

3.2.5. Kết quả tính toán mô phỏng số ảnh hưởng của vòng quay, đường 

kính bầu, số cánh, góc đặt cánh và tỷ lệ dầu nước tại đầu vào thiết bị đến 

quá trình tách dầu 

Để thuận tiện cho việc chọn bộ số hợp lý về các thông số hình học cũng 

như thông số khai thác ta tiến hành nghiên cứu một số trường hợp được thực 

hiện với các điều kiện đầu vào thay đổi như trong bảng 3.8. Nghiên cứu ảnh 

hưởng sự thay đổi của 5 thông số đầu vào (Các thông số còn lại không thay 

đổi) tương ứng với 5 bài toán như sau: 

Bài toán 1: Thay đổi số vòng quay của ống quay 5.000 vòng/phút, 5.500 

vòng/phút, 6.000 vòng/phút với hàm lượng dầu trong hỗn hợp 600 ppm, 

đường kính của ống quay 100 mm, đường kính bầu 80 mm, 9 cánh, và góc đặt 

cánh 13 độ.  

Bài toán 2: Thay đổi số cánh từ 7 cánh đến 10 cánh, với hàm lượng dầu 

trong hỗn hợp 600 ppm, đường kính của ống quay 100 mm, đường kính bầu 

80 mm, góc đặt cánh 13 độ, và số vòng quay của ống quay 6.000 vòng/phút. 

Bài toán 3: Thay đổi góc đặt cánh từ 110÷190, với hàm lượng dầu trong 

hỗn hợp 600 ppm, đường kính của ống quay 100 mm, đường kính bầu 80 

mm, 9 cánh, và số vòng quay của ống quay 6.000 vòng/phút. 

Bài toán 4: Thay đổi đường kính bầu 60 mm đến 80 mm, với hàm lượng 

dầu trong hỗn hợp 600 ppm, đường kính của ống quay 100 mm, 9 cánh, góc  
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đặt cánh 13 độ, và số vòng quay của ống quay 5.000 vg/ph, 5.500 vg/ph và 

6.000 vg/ph. 

Bài toán 5: Thay đổi hàm lượng dầu trong hỗn hợp 300 ppm và 600 

ppm, với đường kính của ống quay 100 mm, đường kính bầu 80 mm, 9 cánh, 

góc đặt cánh 13 độ, và số vòng quay của ống quay 5.000 vòng/phút, 5.500 

vòng/phút và 6.000 vòng/phút. 

Bảng 3.8. Thông số đầu vào cho các trường hợp nghiên cứu 

Thông số đầu vào Giá trị Đơn vị 

Khối lượng riêng của nước 1.000 kg/m3 

Khối lượng riêng của dầu 840 kg/m3 

Kích thước ống quay 
Đường kính trong: 100 

Chiều dài: 2.000 

mm 

mm 

Hàm lượng dầu trong hỗn hợp 300÷600 ppm 

Đường kính bầu  60÷80 mm 

Số cánh  7÷10 Cái 

Góc đặt cánh 11÷19 Độ 

Vòng quay của ống quay 5.000 ÷ 6.000 vg/ph 

Vận tốc dòng chảy dọc trục 1,85 m/s 

Các số liệu khác lấy theo bản Ansys 15 đã định nghĩa 

a) Kết quả bài toán 1 (Thay đổi số vòng quay, mục 3.1 Phụ lục 3) 

Số vòng quay 5.000 vòng/phút 

72 mm

 

Hình 3.11. Phân bố dầu, nước ở vòng quay 5.000 vòng/phút 
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Số vòng quay 5.500 vòng/phút 

33.3 mm

Hình 3.12. Phân bố dầu, nước ở vòng quay 5.500 vòng/phút 

Số vòng quay 6.000 vòng/phút 

27.9 mm

 

Hình 3.13. Phân bố dầu, nước ở vòng quay 6.000 vòng/phút 

Bảng 3.9. Thay đổi vòng quay của ống quay 

TT 
Vòng quay 

(vòng/phút) 

Góc đặt cánh 

(độ) 
Số cánh 

Đường kính 

bầu (mm) 

Đường kính lõi 

dầu ra (mm) 

1 5.000 

13 9 80 

39,9 

2 5.500 30,7 

3 6.000 27,9 

Khi thay đổi vòng quay của ống quay từ 5.000 vg/ph đến 6.000 vg/ph, ở 

vòng quay càng cao thì chất lượng tách dầu ra khỏi nước càng tốt. Với vòng 

quay 6.000 vg/ph lõi dầu tạo ra dài và có đường kính tương đối đồng đều từ 

27,9 mm đến 50 mm và tập trung vào giữa dòng chảy. Vòng quay càng cao 

lực ly tâm càng lớn, khả năng tách dầu và nước của thiết bị tách dầu ly tâm 

thực hiện tốt hơn. 
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b) Kết quả bài toán 2 (Thay đổi số cánh, mục 3.2 Phụ lục 3) 

Số cánh 7 

 

Hình 3.14. Phân bố dầu, nước với 7 cánh 

Số cánh 8 

 

Hình 3.15. Phân bố dầu, nước với 8 cánh 

Số cánh 9 

27.9 mm

 

Hình 3.16. Phân bố dầu, nước với 9 cánh 

Số cánh 10 

 

Hình 3.17. Phân bố dầu, nước với 10 cánh 

Ở chế độ vòng quay 6.000 vòng/phút, nồng độ dầu trong nước 600 ppm, 

thay đổi số cánh từ 7 cánh đến 9 cánh, thì với số cánh là 9 chất lượng tách dầu 

của thiết bị tốt nhất, pha dầu tập trung tại lõi và có đường kính lõi tương đối 
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ổn định từ bầu đến cửa ra của ống quay, đối với số cánh 7, 8, 10 chất lượng 

tách dầu kém hơn, lõi dầu được tạo ra nhưng không tập trung và bị phân tán 

do dòng chảy rối. 

Bảng 3.10. Thay đổi số cánh trên bầu  

TT 
Vòng quay 

(vòng/phút) 

Góc đặt cánh 

(độ) 
Số cánh 

Đường kính 

bầu (mm) 

Đường kính lõi 

dầu d (mm) 

1 

6.000 13 

7 

80 

20,0 

2 8 80,0 

3 9 27,9 

4 10 80,0 

 

c) Kết quả bài toán 3 (Thay đổi góc đặt cánh, mục 3.3 Phụ lục 3) 

Góc đặt cánh 11 độ 

 

Hình 3.18. Phân bố dầu, nước với góc đặt cánh 11 độ 

Góc đặt cánh 13 độ 

27.9 mm

 

Hình 3.19. Phân bố dầu, nước với góc đặt cánh 13 độ 
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Góc đặt cánh 15 độ 

 

Hình 3.20. Phân bố dầu, nước với góc đặt cánh 15 độ 

Góc đặt cánh 17 độ 

 

Hình 3.21. Phân bố dầu, nước với góc đặt cánh 17 độ 

Góc đặt cánh 19 độ 

 

Hình 3.22. Phân bố dầu, nước với góc đặt cánh 19 độ 

Bảng 3.11. Thay đổi góc đặt cánh 

TT 
Vòng quay 

(vòng/phút) 

Góc đặt cánh 

(độ) 
Số cánh 

Đường kính 

bầu (mm) 

Đường kính 

lõi dầu d (mm) 

1 

6.000 

11 

9 80 

32,5 

2 13 27,9 

3 15 34,5 

4 17 43,0 

5 19 28,0 
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Khi thay đổi góc đặt cánh từ 11 độ đến 19 độ, ở góc đặt cánh 13 độ với 

vòng quay 6.000 vòng/ phút, chất lượng tách dầu của thiết bị là tốt nhất do lõi 

dầu tập trung đều ở giữa dòng chảy từ bầu cánh đến cửa ra. Pha dầu tập trung 

đều trong lõi dòng chảy từ bầu cánh đến cửa ra ra của ống quay với đường 

kính ra của lõi dầu là 27,9 mm. 

d) Kết quả bài toán 4 (Thay đổi đường kính bầu, mục 3.4 Phụ lục 3) 

Kết quả mô phỏng với đường kính bầu 60 mm  

 

Hình 3.23. Phân bố dầu, nước với đường kính bầu 60 mm 

Kết quả mô phỏng với đường kính bầu 70 mm  

 

Hình 3.24. Phân bố dầu, nước với đường kính bầu 70 mm 

Kết quả mô phỏng với đường kính bầu 80 mm  

27.9 mm

 

Hình 3.25. Phân bố dầu, nước với đường kính bầu 80 mm 

Khi thay đổi đường kính bầu từ 60 mm đến 80 mm, với đường kính bầu 

80 mm ở chế độ vòng quay 6.000 vòng/phút chất lượng tách dầu tốt hơn so 

với các đường kính bầu là 60 mm và 70 mm, lõi dầu tập trung vào giữa và đều 

hơn từ bầu cánh đến đầu ra của ống quay. 
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Bảng 3.12. Thay đổi đường kính bầu 

TT 
Vòng quay 

(vòng/phút) 

Góc đặt cánh 

(độ) 
Số cánh 

Đường kính 

bầu (mm) 

Đường kính lõi 

dầu d (mm) 

1 

6.000 13 9 

60 43,0 

2 70 36,0 

3 80 27,9 

e) Kết quả bài toán 5 (Thay đổi hàm lượng dầu trong hỗn hợp dầu nước, 

mục 3.5 Phụ lục 3) 

Kết quả mô phỏng với hàm lượng dầu trong hỗn hợp dầu nước 300 ppm 

36 mm

Hình 3.26. Phân bố dầu, nước với nồng độ dầu 300 ppm 

Kết quả mô phỏng với hàm lượng dầu trong hỗn hợp dầu nước 600 ppm 

27.9 mm

Hình 3.27. Phân bố dầu, nước với nồng độ dầu 600 ppm 

Bảng 3.13. Thay đổi nồng độ dầu 

TT 
Vòng quay 

(vòng/phút) 

Góc đặt cánh 

(độ) 
Số cánh 

Nồng độ dầu 

(ppm) 

Đường kính lõi 

dầu d (mm) 

1 
6.000 13 9 

300 36,0 

2 600 27,9 
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Hàm lượng dầu trong hỗn hợp dầu nước 300 ppm, lõi dầu có xu hướng 

tập trung vào giữa dòng chảy và có chiều dài theo suốt dọc ống quay đường 

kính lõi dầu, ở vòng quay 6.000 vòng/phút dòng dầu chuyển động ổn định và 

không ngắt quãng. 

3.2.6. Đánh giá kết quả tính toán mô phỏng số ảnh hưởng của vòng quay, 

đường kính bầu, số cánh, góc đặt cánh và tỷ lệ dầu nước tại đầu vào thiết 

bị đến quá trình tách dầu 

Tính toán mô phỏng số cho trường hợp ban đầu với vòng quay 6.000 

vg/ph có kết quả là dầu được tụ lại thành lõi dầu có đường kính 30 mm và 

cách đầu ra ống quay một đoạn (200÷300) mm, điều đó chứng tỏ kích thước 

của ống quay, bầu và cánh thỏa mãn điều kiện đặt ra và chương trình mô 

phỏng số được sử dụng để nghiên cứu cho các trường hợp khác. Trường hợp 

tính toán với vòng quay 5.500 vg/ph và 5.000 vg/ph (Bảng 3.7), chiều dài L là 

185 mm và 170 mm nhỏ hơn (200÷300) mm nên ống quay không thích hợp 

cho trường hợp này. 

Kết quả tính toán mô phỏng số cho 5 bài toán nghiên cứu thì thấy rằng 

thiết bị hoạt động tại 3 vòng quay của ống quay đều đạt yêu cầu, do đó bộ số 

liệu phục vụ thiết kế và chế tạo ống quay, bầu và cánh như sau: 

+ Đường kính trong của ống quay: 100 mm; 

+ Đường kính bầu: 80 mm; 

+ Số cánh: 9; 

+ Góc đặt cánh: 13 độ; 

+ Vòng quay của ống quay: 6.000 vg/ph. 

3.3. Kết luận chương 3 

Trên cơ sở các nội dung đã trình bày, có thể rút ra những kết luận sau: 

 - Tính toán được một số thông số thủy lực của thiết bị tách dầu với  
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đường kính ống quay là 100 mm, vòng quay tới hạn, tọa độ biên dạng của 

bầu, và tọa độ biên dạng cánh.  

- Trong phạm vi nghiên cứu tác giả trình bày ảnh hưởng của đường kính 

bầu, số lượng cánh, góc đặt cánh và số vòng quay của ống quay đến quá trình 

tách dầu trong ống quay thông qua mô phỏng số bằng phần mềm Fluent - 

Ansys. 

- Dựa vào kết quả tính toán lý thuyết và tính toán mô phỏng số bằng 

phần mềm Fluent-AnSys, luận án đã lựa chọn bộ thông số chủ yếu của thiết bị 

như sau: 

+ Đường kính trong của ống quay: 100 mm; 

+ Chiều dài ống quay: 2.000 mm; 

+ Đường kính bầu: 80 mm; 

+ Số cánh: 9; 

+ Góc đặt cánh: 13 độ; 

+ Vòng quay của ống quay: 6.000 vg/ph. 

 - Với bộ thông số kích thước cơ bản của thiết bị như trên, nghiên cứu 

sinh đã cho chế tạo và lựa chọn một số thiết bị thành phần để lắp ráp thành 

thiết bị tách dầu dạng ống quay ly tâm mà luận án nghiên cứu. Vấn đề cần 

nghiên cứu trong chương 4 là tiến hành thử nghiệm trong phòng nhằm khảng 

định kết quả tính toán lý thuyết và thiết bị đã chế tạo.  
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CHƯƠNG 4. NGHIÊN CỨU THỰC NGHIỆM VÀ 

ĐÁNH GIÁ KẾT QUẢ 

4.1. Giới thiệu hệ thống thiết bị thử nghiệm 

4.1.1. Sơ đồ lắp đặt thiết bị thử nghiệm 

Thử nghiệm thiết bị tách dầu được thử nghiệm trong phòng với sơ đồ lắp 

đặt thiết bị thử nghiệm như trên hình 4.1 và sơ đồ bố trí như hình 4.3. 

 

Hình 4.1. Sơ đồ lắp đặt hệ thống tách dầu trong phòng thí nghiệm 

1- Két chứa hỗn hợp dầu nước; 2- Bơm ly tâm; 3- Thiết bị tách dầu. 

4.1.2. Thiết bị tham gia thử nghiệm 

1) Ống quay, bầu và cánh  

Bầu, cánh và ống quay được làm bằng vật liệu thép không gỉ [83]. Thiết 

bị tách dầu ly tâm dạng ống quay có hình bên ngoài như trên hình 4.4. Kích 

thước ống quay, bầu và cánh được chỉ trên bản vẽ trong phụ lục 3.  

 

Hình 4.2. Bầu và cánh 
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Hình 4.3. Sơ đồ lắp đặt tổng thể thiết bị thử nghiệm 

1- Két nước đầu vào; 2- Van chặn; 3- Bơm ly tâm; 4- Ống dẫn dầu-nước tới thiết bị tách dầu; 5- Bầu và cánh; 6- Bệ 

đỡ trục quay; 7- Ống quay; 8- Động cơ điện; 9- Puly trên động cơ điện; 10- Puly trên ống quay; 11- Ống thu dầu 

bẩn; 12- Van chặn trên ống dẫn dầu bẩn ra; 13- Van chặn trên đường dẫn nước sạch ra; 14- Két chứa dầu nước sau 

thiết bị thử nghiệm; 15- Đầu ống dẫn dầu nước về két nước đầu vào; 16- Ống dẫn dầu nước về két nước đầu vào; 

17- Thiết bị đo nồng độ dầu. 
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Hình 4.4. Thiết bị tách dầu 

2) Ống thu dầu bẩn 

Ống thu dầu bẩn ra khỏi thiết bị tách dầu là một ống tròn có phần miệng 

ống nơi dòng dầu bắt đầu chảy vào được mài vát (Dạng hình phễu hứng dầu) 

và nhẵn để dòng dầu chảy vào được giảm lực cản cục bộ. Đường kính 

ngoài/trong của ống gia cường là 51 mm/42 mm. 

            

Hình 4.5. Ống thu dầu bẩn và ống gia cường 

1- Ống thu dầu bẩn; 2- Ống gia cường. 

Thay đổi diện tích (Đường kính) phần thu dầu bẩn có thể bằng cách:  

- Thay ống thu dầu bẩn có đường kính khác nhau phần dạng hình phễu. 
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- Ống thu dầu bẩn có phần miệng ống được gắn một thiết bị hứng dầu 

dạng hình phễu, và đường kính miệng phễu (Số 1, hình 3.6) có thể thay đổi 

được bằng cách dịch chuyển ống thu dầu bẩn. Khi ống thu dầu dịch chuyển 

sang trái thì đường kính phễu thu dầu tăng lên, và ngược lại khi dịch chuyển 

ống thu dầu sang phải thì đường kính phễu thu dầu giảm đi. Điều khiển dịch 

chuyển ống thu dầu sang phía phải hay phía trái được thực hiện tự động. 

Nghiên cứu sinh thực hiện thay đổi diện tích bằng cách thay ống thu dầu 

có đường kính miệng phễu khác nhau. Đầu ống thu dầu bẩn đặt cách đầu ống 

quay là 200 mm. 

3) Thiết bị đo nồng độ dầu trong nước 

Trong thiết bị đo nồng độ dầu (Hình 4.6) có lắp cảm biến quang học, 

cảm biến này đo nồng độ dầu trong nước qua cường độ ánh sáng khi chiếu 

qua dòng nước có chứa dầu, dầu trong nước sẽ phân tán và hấp thụ ánh sáng 

làm thay đổi cường độ ánh sáng chiếu vào cảm biến. Các tín hiệu được gửi từ 

cảm biến tới sẽ được xử lý bởi một bộ vi xử lý để báo nồng độ dầu lên màn 

hình hiển thị. Nếu có báo động (nồng độ dầu lớn hơn 15 ppm) xảy ra, hai rơle 

báo động dầu được kích hoạt van dầu và van nước (Hình 4.7) sau một thời 

gian được đặt trước. Van nước sạch đóng lại và van dầu mở ra để nước có dầu 

không ra đường nước sạch.  

 

Hình 4.6. Thiết bị đo nồng độ dầu OMD-21 
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Hình 4.7. Sơ đồ lắp đặt thiết bị đo nồng độ dầu 

Thông số thiết bị đo nồng độ dầu OMD-21: 

Khoảng đo: (0 ÷ 30) ppm; Sai số: theo IMO 107(49). 

4) Thiết bị đo tốc độ dòng dầu và nước 

Khi dòng nước đi qua đồng hồ đo thì lực đẩy của dòng chảy sẽ tác động 

vào cánh quạt nằm trong phần thân đồng hồ làm cho cánh quạt quay liên tục. 

Từ chuyển động quay của cánh quạt được chuyển thành số đếm hiển thị trên 

màn hình của thiết bị. Số hiển thị trên màn hình chính là tốc độ của dòng 

nước chảy qua đồng hồ (Hình 4.8).  

 

Hình 4.8. Thiết bị đo tốc độ dòng nước sau thiết bị tách dầu 
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Thông số thiết bị đo: 

Khoảng đo: (0 ÷ 25) m/s; 

Sai số: ± 3%. 

5) Bơm nước 

Bơm nước dạng bơm ly tâm, sử dụng bơm để tạo tốc độ dòng chảy trong 

ống. Thông số bơm nước: 

Điện áp 3 pha, công suất: 5,5 kW;  

Lưu lượng bơm nước: 70 m3/h; Cột áp 30 mH2O. 

6) Một số thiết bị phụ của thiết bị tách dầu 

- Bộ làm kín hai đầu ống quay; 

- Vòng bi; 

- Động cơ điện; 

- Bệ đỡ thiết bị; 

- Hệ thống truyền chuyển động quay từ động cơ điện sang ống quay ly 

tâm nhờ dây đai [66]. 

Chân bệ của thiết bị tách dầu [74] được chế tạo bằng thép các bon dạng 

thanh hình chữ U [84, 93]. 

 Ống quay được đặt trên bệ đỡ thông qua hai vòng bi 6022 [103]. Lắp 

ghép vòng bi với ống quay và bệ đỡ vòng bi theo tiêu chuẩn dung sai lắp ghép 

[67, 68]. 

 Hai đầu ống quay được nối với ống dẫn cố định ở phía vào và phía đầu 

ra bằng bộ làm kín kiểu cơ khí (Hình 4.9) [62, 77, 87]. 

Động cơ điện dẫn động ống quay là động cơ điện 3 pha, có công suất 

9kW, vận tốc vòng là 1.450 vg/ph [69]. Do không có máy biến dòng để điều 

chỉnh số vòng quay của ống quay ly tâm nên vòng quay của ống quay ly tâm 

được thay đổi với 3 tốc độ là 5.000 vg/ph, 5.500 vg/ph và 6.000 vg/ph nhờ 
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thay đổi puly trên động cơ điện với các kích thước đường kính khác nhau. 

Đường kính puly trên ống quay là ф150 mm. 

 

Hình 4.9. Bộ làm kín đầu trục kiểu cơ khí 

1- Gối đỡ; 2- Bộ làm kín; 3- Ống quay; 4- Bích và ống cố định.  

4.2. Mục tiêu và phạm vi thử nghiệm 

4.2.1. Mục tiêu thử nghiệm 

Thử nghiệm thiết bị trong phòng thí nghiệm để đánh giá độ chính xác 

của kết quả tính toán và đánh giá thiết bị tách dầu đã chế tạo theo số liệu tính 

toán trong chương 3.  

4.2.2. Phạm vi thử nghiệm 

Hỗn hợp dầu nước trước khi đi vào thiết bị tách dầu đã được xử lý sơ bộ 

tại két nước đầu vào. Hỗn hợp dầu nước sau két nước đầu vào có hàm lượng 

dầu nước nhỏ hơn 600 ppm. 

Kết quả tính toán mô phỏng số trong bảng 3.9 thì quá trình tách dầu của 

thiết bị ở cả ba vòng quay dầu đều được tách ra khỏi hỗn hợp.   

Phạm vi thử nghiệm của luận án: 

- Tốc độ vòng của ống quay là 5.000 vg/ph, 5.500 vg/ph và 6.000 vg/ph; 
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- Nồng độ dầu trong nước ở đầu vào thiết bị là 300 ppm và 600 ppm. 

4.3. Một số yếu tố ảnh hưởng đến kết quả thử nghiệm  

- Sự tách dầu và nước theo chênh lệch tỷ trọng, nên phụ thuộc rất nhiều 

vào nhiệt độ của hỗn hợp dầu nước. Mục đích của nghiên cứu là thiết bị tách 

dầu sẽ phục vụ cho xử lý dầu tràn trên biển, nghĩa là khối lượng hỗn hợp dầu 

nước tương đối lớn và thời gian cần xử lý nhanh, điều kiện hoàn cảnh xử lý 

trên biển không cho phép thiết bị tách dầu sử dụng diện tích bề mặt rộng và 

nhiều trang thiết bị hỗ trợ. Nên thử nghiệm hỗn hợp dầu nước với nhiệt độ 

môi trường, không có hệ thống hâm hỗn hợp dầu nước trước thiết bị tách dầu.  

- Thiết bị tách dầu dựa trên nguyên tắc ly tâm nên phụ thuộc rất lớn vào 

vòng quay của ống quay. Vòng quay của ống quay có thể thay đổi nhờ vòng 

quay của động cơ điện và vòng quay động cơ có thể thay đổi vô cấp nhờ biến 

tần. Nhưng do thử nghiệm sử dụng động cơ điện có công suất 9 kW và vòng 

quay cố định là 1.450 vg/ph, thay đổi vòng quay của ống quay bằng thay đổi 

puly trên động cơ điện với đường kính khác nhau nên số lần thay đổi vòng 

quay không được nhiều. 

4.4. Xây dựng quy trình thử nghiệm  

Qui trình thử nghiệm như sau: 

Bước 1: Chuẩn bị thử nghiệm 

Chuẩn bị và kiểm tra các thiết bị, nước ngọt, dầu diesel. 

Bước 2: Chuẩn bị các mẫu thử nghiệm 

Đổ dầu diesel và nước ngọt vào két để tạo hỗn hợp dầu nước theo tỷ lệ 

cần thử nghiệm. 

Bước 3: Các chế độ thử nghiệm 

Thử nghiệm thiết bị với nồng độ dầu 600 ppm ở ba chế độ vòng quay là 

5.000 vg/ph, 5.500 vg/ph và 6.000 vg/ph. 
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Thử nghiệm thiết bị với nồng độ dầu 300 ppm ở ba chế độ vòng quay là 

5.000 vg/ph, 5.500 vg/ph và 6.000 vg/ph. 

Bước 4: Tiến hành thử nghiệm và đo các thông số 

Mở van trên đường nước vào để hỗn hợp điền đầy hệ thống, khởi động 

bơm nước, động cơ điện dẫn động ống quay, khi ống quay đạt vòng quay định 

mức thì mở van trên đường nước và đường dầu ra.  

Đọc số đo nồng độ dầu trong nước trên thiết bị đo nồng độ dầu, tốc độ 

dòng nước và tốc độ dòng dầu.  

Thay đổi ống thu dầu có phần hình phễu từ đường kính trong lớn đến 

đường kính nhỏ hơn, khi số đo nồng độ dầu tăng lên thì đường kính trong d 

của phần hình phễu trên ống thu dầu chính là đường kính lõi dầu tách ra (Ống 

số 1 hình 4.5).  

Bước 5: Tổng hợp kết quả thử nghiệm, so sánh với kết quả tính toán và 

đánh giá kết quả thử nghiệm 

4.5. Tổng hợp kết quả thử nghiệm 

Thử nghiệm với dầu diesel có khối lượng riêng là 840 kg/m3. Nhiệt độ 

hỗn hợp dầu và nước là nhiệt độ môi trường khoảng (25÷30) oC.  

Bảng 4.1. Kết quả thử nghiệm với mẫu dầu 600 ppm 

Stt 
Số vòng quay 

(vòng/phút) 

Vận tốc dọc trục 

(m/s) 

Lưu lượng 

(m3/h) 

Đường kính lõi dầu 

đo thực tế d (mm) 

1 6.000 2,22 62,69 28 

2 5.500 1,91 54,05 32 

3 5.000 1,84 51,92 42 
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Bảng 4.2. Kết quả thử nghiệm với mẫu dầu 300 ppm 

Stt 
Số vòng quay 

(vòng/phút) 

Vận tốc dọc trục 

(m/s) 

Lưu lượng 

(m3/h) 

Đường kính lõi dầu 

đo thực tế d (mm) 

1 6.000 2,16 61,05 38 

2 5.500 1,98 56,06 39 

3 5.000 1,72 48,64 38 

4.6. Đánh giá thiết bị tách dầu ra khỏi nước bằng phương pháp ly tâm 

4.6.1. So sánh kết quả tính toán mô phỏng và kết quả thử nghiệm  

 Từ các kết quả tính toán mô phỏng số và kết quả thử nghiệm trong 

phòng, lập bảng so sánh 4.3 và bảng 4.4 như sau. 

Bảng 4.3. So sánh kết quả tính toán và thử nghiệm với mẫu dầu 600 ppm 

Stt 
Số vòng quay 

(vòng/phút) 

Đường kính lõi dầu 

đo thực tế d (mm) 

Đường kính lõi dầu đo 

trên mô phỏng d (mm) 

Sai số 

% 

1 6.000 28 27,9 0,79 

2 5.500 32 30,7 4,06 

3 5.000 42 39,9 5,0 

Bảng 4.4. So sánh kết quả tính toán và thử nghiệm với mẫu dầu 300 ppm 

Stt 
Số vòng quay 

(vòng/phút) 

Đường kính lõi dầu 

đo thực tế d (mm) 

Đường kính lõi dầu đo 

trên mô phỏng d (mm) 

Sai số 

% 

1 6.000 38 36,0 5,26 

2 5.500 39 37,3 4,36 

3 5.000 38 36,0 5,53 
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4.6.2. Đánh giá thiết bị tách dầu 

Từ bảng so sánh kết quả tính toán và thử nghiệm (Bảng 4.3 và 4.4), ta 

thấy độ sai khác của đường kính lõi dầu lớn nhất là 5,53%, với sai số này 

chứng tỏ chương trình tính toán thông số cơ bản của thiết bị, chương trình mô 

phỏng số và thiết bị đã chế tạo đạt yêu cầu đề ra. 

4.7. Xây dựng quy trình tháo lắp thiết bị tách dầu 

Quy trình tháo lắp thiết bị tách dầu được mô phỏng dạng 3D bằng phần 

mềm Solidword, ảnh chụp từ màn hình của quy trình tháo lắp thiết bị tách dầu 

được biểu thị trên hình 4.10.  

Quy trình bảo dưỡng có thể tham khảo tài liệu [81]. Lưu ý một số hỏng  

hóc thường gặp của phớt kín cơ khí [80]. 

 

Hình 4.10. Quy trình tháo lắp thiết bị tách dầu 

4.8. Kết luận chương 4 

- Xây dựng được sơ đồ hệ thống tách dầu với sản lượng 62,07 m3/h theo 

tính toán được đề xuất trong chương 3.  

- Luận án đã tiến hành thử nghiệm thiết bị trong phòng với các thiết bị 

hiện có. Thông qua thử nghiệm, luận án đã xác định được các thông số kỹ 
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thuật của thiết bị tách dầu cùng với ảnh hưởng của tốc độ ống quay đến chất 

lượng nước sau thiết bị tách dầu.  

 - So sánh kết quả đo thu được từ quá trình thử nghiệm, cho thấy giữa kết 

quả tính toán mô phỏng số và kết quả thực nghiệm không có sự sai khác 

nhiều. Điều đó đã minh chứng cho lý thuyết đưa ra của luận án là đúng đắn và 

chính xác. Có thể sử dụng kết quả lý thuyết trong luận án để tính toán cho các 

trường hợp khác của thiết bị tách dầu. Điều này có ý nghĩa lớn trong nghiên 

cứu, thiết kế, chế tạo, bởi vì, nó cho phép người thiết kế lựa chọn được thông 

số kết cấu của thiết bị phù hợp nhất.  

- Trong chương 4 đã mô phỏng dạng 3D quy trình tháo lắp thiết bị tách 

dầu bằng phần mềm Solidword.  
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KẾT LUẬN  

KẾT LUẬN 

- Luận án đã nghiên cứu một số vấn đề tổng quan về dầu lẫn vào trong 

nước. Giới thiệu về cấu trúc, chức năng và một số yêu cầu đối với một hệ 

thống xử lý nước lẫn dầu nói chung. Đã nêu được các phương pháp, công 

nghệ xử lý nước lẫn dầu trên thế giới. Trên cơ sở so sánh, đánh giá ưu nhược 

điểm của các công nghệ xử lý nước lẫn dầu khác nhau từ đó đưa ra công nghệ 

xử lý nước lẫn dầu phù hợp với các cảng biển Việt Nam. Đó là công nghệ xử 

lý tách dầu ra khỏi hỗn hơp dầu nước bằng thiết bị tách dầu dạng ống quay ly 

tâm. 

- Trên cơ sở nghiên cứu của một số công trình về thiết bị tách dầu dạng 

ly tâm, luận án nghiên cứu phát triển công nghệ thiết bị tách dầu dạng ống 

quay ly tâm.  

- Luận án đã dựa vào phương pháp Voznhexenxki để tính toán thông số 

thủy lực cho thiết bị, cánh được tính toán dựa trên mẫu cánh profil NACA 4 

số và đưa ra thuật toán tính toán.  

- Xây dựng được chương trình tính toán thông số thủy lực của thiết bị 

bằng ngôn ngữ Delphi. Chương trình này còn có chức năng lựa chọn kích 

thước ống quay, vòng bi, bộ làm kín đầu trục,... 

- Kết quả tính toán biên dạng của bầu, tọa độ biên dạng cánh với các góc 

đặt cánh ghi trong Phụ lục 1 được dùng để chế tạo bầu và cánh.  

- Xây dựng mô hình và tính toán mô phỏng số bằng phần mềm Fluent - 

AnSys cho 5 bài toán ứng với sự thay đổi của 1 trong 5 thông số (Hàm lượng 

dầu trong hỗn hợp, đường kính bầu, số cánh, góc đặt cánh và số vòng quay 

của ống quay - Phụ lục 3). Các kết quả mô phỏng số đã giúp cho ta lựa chọn 

được thiết bị tách dầu nước với đường kính bầu là 80 mm, có 9 cánh, góc đặt 

cánh là 13 độ và số vòng quay của ống quay 6.000 vg/ph phù hợp để sử dụng 
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tách dầu ra khỏi hỗn hợp cho trường hợp hàm lượng dầu trong hỗn hợp dầu 

nước tại đầu vào thiết bị là (300÷600) ppm. 

- Kích thước ống quay có đường kính trong 100 mm, dài 2.000 mm và 

bầu có đường kính 80 mm, gồm 9 cánh với góc đặt cánh 13 độ được sử dụng 

để chế tạo ống quay, bầu và cánh. Trên cơ sở kích thước của thiết bị luận án 

thiết kế và chế tạo các thiết bị liên quan để tạo thành hệ thống tách dầu ra khỏi 

nước dạng ống quay ly tâm. Một số thiết bị đã chế tạo được trình bày trong 

Phụ lục 5. 

- Hệ thống tách dầu đã được thử nghiệm trong phòng thử nghiệm, khi 

thay đổi nồng độ dầu trong nước ở đầu vào thiết bị tách dầu, giữ nguyên các 

thông số khác thì độ sai khác của đường kính lõi dầu lớn nhất không quá 6%.  

- Sai số giữa kết quả tính toán mô phỏng số và kết quả thử nghiệm là nhỏ 

hơn 6% điều đó minh chứng cho chương trình tính toán mô phỏng số có thể 

áp dụng để nghiên cứu cho các trường hợp khác.  

- Xây dựng được quy trình tháo lắp thiết bị bằng phần mềm Solidword. 

NHỮNG ĐIỂM MỚI CỦA LUẬN ÁN 

Xây dựng được mô hình vật lý là thiết bị tách dầu bằng phương pháp ly 

tâm dạng ống quay, thiết bị được nghiên cứu phát triển trên cơ sở của thiết bị 

tách dầu nước sử dụng cánh tạo xoáy đặt cố định và thiết bị tách dầu nước sử 

dụng cánh tạo xoáy chuyển động quay nhờ động cơ điện.  

Trên cơ sở lý thuyết, luận án đã xây dựng được thuật toán tính toán một 

số thông số thủy lực và biên dạng cánh, bầu. Từ đó tiến hành xây dựng 

chương trình tính toán thông số thủy lực và lựa chọn thiết bị bằng ngôn ngữ 

Delphi; 

Mô phỏng số quá trình tách dầu bằng phần mềm Fluent - Ansys 14.5, và 

nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng dầu trong hỗn hợp, đường kính bầu, số 
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cánh, góc đặt cánh và số vòng quay của ống quay đến quá trình tách dầu ra 

khỏi hỗn hợp dầu nước. 

Từ nghiên cứu lý thuyết đã chế tạo được thiết bị tách dầu với sản lượng 

cao 62,07 m3/giờ và thử nghiệm thiết bị tách dầu dạng ống quay. 
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PHỤ LỤC 1. 

TẠO BIÊN DẠNG CÁNH 

 
 

Hình PL1.1. Tạo sketch 2D biên dạng cánh trên mặt front plane 

 

 
 

Hình PL1.2. Sử dụng lệnh Wrap trải biên dạng cánh lên bề mặt bầu cánh 

 

1.PL1 



 

 

Hình PL1.3. Wrap biên dạng cánh lên mặt tròn xoay 

 

 
 

Hình PL1.4. Sử dụng Trim surface, chọn trim tool là sketch 3D 

 

2.PL1 



 
 

Hình PL1.5. Lệnh tạo Boundary, tạo biên dạng cánh 3D 

 

 

Hình PL1.6. Copy biên dạng cánh, lệnh CirPattern copy xoay quanh trục 

Axis1, tạo 9 cánh 

 

3.PL1 



 

Hình PL1.7. Bầu và cánh 

 

4.PL1 



 

 

PHỤ LỤC 2. 

MIỀN KHÔNG GIAN TÍNH TOÁN, CHIA LƯỚI VÀ ĐIỀU KIỆN BIÊN 

2.1. Miền không gian tính toán và chia lưới 

 
Hình PL2.1. Mô hình ống quay 

 
 

Hình PL2.2. Miền không gian tính toán và chia lưới của bầu và cánh 

 

 
 

 

Hình PL2.3. Chia lưới trong miền không gian tính toán và thiết bị, kiểu lưới 

không cấu trúc 

1.PL2 



2.2. Thiết lập các điều kiện biên và mô hình tính toán 

Thiết lập các điều kiện và mô hình tính toán được trình bày trên hình 

PL2.4, và màn hình tính toán trên hình PL2.5. 

 

 
 

 
 

Hình PL2.4. Thiết lập các điều kiện biên và mô hình tính toán 

 

 

 

2.PL2 



 
 

 
 

Hình PL2.5. Thiết lập điều kiện biên và thực hiện tính toán 

 

3.PL2 



 

PHỤ LỤC 3. 

CÁC KẾT QUẢ MÔ PHỎNG TRÊN PHẦN MỀM ANSYS FLUENT 

(Các hình trong phụ lục 3 là phân bố dầu, nước ở thời điểm 2,5 giây) 

3.1. Kết quả mô phỏng bài toán 1 (Thay đổi số vòng quay của ống quay, với 

9 cánh, góc đặt cánh 13 độ, đường kính bầu 80 mm, hàm lượng dầu trong hỗn 

hợp dầu nước là 600 ppm) 

1) Bài toán 1, vòng quay 5.000 vg/ph 

72 mm

 

 

Hình PL3.1. Kết quả mô phỏng bài toán 1 với 5.000 vg/ph 

2) Bài toán 1, vòng quay 5.500 vg/ph 

33.3 mm

 

Hình PL3.2. Kết quả mô phỏng bài toán 1 với 5.500 vg/ph 

 

 

1.PL3 



3) Bài toán 1, vòng quay 6.000 vg/ph 

27.9 mm

 

Hình PL3.3. Kết quả mô phỏng bài toán 1 với 6.000 vg/ph 

3.2. Kết quả mô phỏng bài toán 2 (Thay đổi số cánh, với vòng quay 6.000 

vòng/phút, góc đặt cánh 13 độ, đường kính bầu 80 mm, hàm lượng dầu trong 

hỗn hợp dầu nước là 600 ppm)  

1) Bài toán 2, số cánh 7 

 

 

Hình PL3.4. Kết quả mô phỏng bài toán 2 với 7 cánh 

 

 

 

 

2.PL3 



2) Bài toán 2, số cánh 8 

 

Hình PL3.5. Kết quả mô phỏng bài toán 2 với 8 cánh 

3) Bài toán 2, số cánh 9 

27.9 mm

 

Hình PL3.6. Kết quả mô phỏng bài toán 2 với 9 cánh 

4) Bài toán 2, số cánh 10 

 

Hình PL3.7. Kết quả mô phỏng bài toán 2 với 10 cánh 

3.PL3 



3.3. Kết quả mô phỏng bài toán 3 (Thay đổi góc đặt cánh, với vòng quay 

6.000 vòng/phút, 9 cánh, đường kính bầu 80 mm, hàm lượng dầu trong hỗn 

hợp dầu nước là 600 ppm) 

1) Bài toán 3, góc đặt cánh 11 độ 

 

Hình PL3.8. Kết quả mô phỏng bài toán 3 với góc đặt cánh 11 độ 

2) Bài toán 3, góc đặt cánh 13 độ 

27.9 mm

 

Hình PL3.9. Kết quả mô phỏng bài toán 3 với góc đặt cánh 13 độ 

 

 

 

4.PL3 



3) Bài toán 3, góc đặt cánh 15 độ 

 

Hình PL3.10. Kết quả mô phỏng bài toán 3 với góc đặt cánh 15 độ 

4) Bài toán 3, góc đặt cánh 17 độ 

 

Hình PL3.11. Kết quả mô phỏng bài toán 3 với góc đặt cánh 17 độ 

5) Bài toán 3, góc đặt cánh 19 độ 

 

Hình PL3.12. Kết quả mô phỏng bài toán 3 với góc đặt cánh 19 độ 

5.PL3 



3.4. Kết quả bài toán 4 (Thay đổi đường kính bầu với 9 cánh, góc đặt cánh 

13 độ, hàm lượng dầu trong hỗn hợp dầu nước là 600 ppm) 

3.4.1. Bài toán 4, vòng quay 6.000 vòng/phút  

1) Đường kính bầu 60 mm 

 

Hình PL3.13. Kết quả mô phỏng bài toán 4 với 6.000 v/ph và 60 mm. 

2) Đường kính bầu 70 mm 

 

 

Hình PL3.14. Kết quả mô phỏng bài toán 4 với 6.000 v/ph và 70 mm. 

 

 

 

 

 

 

6.PL3 



3) Đường kính bầu 80 mm 

27.9 mm

 

Hình PL3.15. Kết quả mô phỏng bài toán 4 với 6.000 v/ph và 80 mm 

3.4.2. Bài toán 4, vòng quay 5.500 vòng/phút  

1) Đường kính bầu 60mm 

 

Hình PL3.16. Kết quả mô phỏng bài toán 4 với 5.500 v/ph và 60 mm 

2) Đường kính bầu 70 mm 

 

Hình PL3.17. Kết quả mô phỏng bài toán 4 với 5.500 v/ph và 70 mm 

 

7.PL3 



3) Đường kính bầu 80 mm 

 

Hình PL3.18. Kết quả mô phỏng bài toán 4 với 5.500 v/ph và 80 mm 

3.4.3. Bài toán 4, vòng quay 5.000 vòng/phút 

1) Đường kính bầu 60 mm 

 

Hình PL3.19. Kết quả mô phỏng bài toán 4 với 5.000 v/ph và 60 mm 

2) Đường kính bầu 70 mm 

 

Hình PL3.20. Kết quả mô phỏng bài toán 4 với 5.500 v/ph và 60 mm 

 

 

8.PL3 



3) Đường kính bầu 80 mm 

 

Hình PL3.21. Kết quả mô phỏng bài toán 4 với 5.000 v/ph và 80 mm 

3.5. Kết quả bài toán 5 (Thay đổi hàm lượng dầu trong hỗn hợp dầu nước 

với 9 cánh, góc đặt cánh 13 độ và đường kính bầu 80 mm) 

3.5.1. Bài toán 5, vòng quay 5.000 vòng/phút 

1) Tỷ lệ dầu 300 ppm 

35.9 mm

 

Hình PL3.22. Kết quả mô phỏng bài toán 5 với 5.000 vg/ph và 300 ppm 

2) Tỷ lệ dầu 600 ppm  

39.9 mm

 

Hình PL3.23. Kết quả mô phỏng bài toán 5 với 5.000 vg/ph và 600 ppm 

9.PL3 



3.5.2. Bài toán 5, vòng quay 5.500 vòng/phút  

1) Tỷ lệ dầu 300 ppm 

37.3 mm

 

Hình PL3.24. Kết quả mô phỏng bài toán 5 với 5.500 vg/ph và 300 ppm 

2) Tỷ lệ dầu 600 ppm 

30.7 mm

 

Hình PL3.25. Kết quả mô phỏng bài toán 5 với 5.500 vg/ph và 600 ppm 

3.5.3. Bài toán 5, vòng quay 6.000 vòng/phút  

1) Tỷ lệ dầu 300 ppm 

36 mm

 

Hình PL3.26. Kết quả mô phỏng bài toán 5 với 6.000 vg/ph và 300 ppm 

 

10.PL3 



2) Tỷ lệ dầu 600 ppm 

27.9 mm

 

 

Hình PL3.27. Kết quả mô phỏng bài toán 5 với 6.000 vg/ph và 600 ppm 

11.PL3 
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PHỤ LỤC 5.  

MỘT SỐ THIẾT BỊ CHẾ TẠO VÀ LẮP GHÉP 

  

Hình PL5.1. Thiết bị tách dầu dạng ống quay ly tâm 

 

Hình PL5.2. Bộ làm kín kiểu cơ khí 

1.PL5 



    

Hình PL5.3. Ống cố định và bích ống 

  

Hình PL5.4. Lắp ghép bích ống cố định và bích chặn vòng bi 

  

Hình PL4.5. Bộ phận chứa vòng bi  

2.PL5 



          

Hình PL5.6. Ống thu dầu bẩn 

             

Hình PL5.7. Bầu và cánh 

 

 

Hình PL5.8. Truyền động dây đai 

3.PL5 


