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Tom tat

Dé tan thu khi va condensate tai cac giéng da suy giam ap sudt dong thoi vdi cac giéng khac van cho san lugng va ap sudt 6n dinh,
phuang phap st dung thiét bi bé mat Ejector dugc nghién ctiu dénh gia tinh kha thi vé ky thuat va hiéu qua kinh té. Day la thiét bi don
gian, chi phi thap, thai gian trién khai nhanh d€ gia tang thu hdi cho cac giéng suy gidm ap suét.

Bai bao trinh bay phuong phap s6 dé nghién ciu hiéu sudt cta thiét bi Ejector dua trén bg thong s6 (ty s6 hit entrainment va ty s6
nén). Dong chay cta luu chat bén trong thiét bi Ejector dugc mo phdng thong qua ky thuat mo phdng ddng luc hoc chat I6ng tinh toan
(computational fluid dynamics). Két qua nghién ctu da xay dung md hinh cd dd tin cdy cao va dugc st dung dé danh gia anh hudng cla
cac thong so dén hiéu suat Ejector trong diéu kién lam viéc tai mo khi condensate Hai Thach. Thong qua két qua mo hinh, duong kinh
hong voi phun s cap (D,) va dung kinh viing thiét dién khdng ddi (D_) cd anh hudng I6n nhat dén hiéu sudt cla Ejector. Viéc tang hay
gidm so véi gid tri t6i uu sé lam gidm hiéu sudt thiét bi hodc gay ra hién tuong dong chy dao luu tai cong thi cdp. Bai toan t6i uu quy
hoach phi tuyén da muc tiéu cho ting dung gia tang thu hai khi va condensate cho mé Hai Thach dugc xay dung thong qua két qua mo

phdng cdc mo hinh.

Turkhoa: Ejector, CFD, ndng cao thu hdi khi/condensate, md Hai Thach.

1. Giéi thiéu

Thiét bi Ejector da dugc phat minh va nghién ctu tu
thé ky XIX, tuy nhién viéc nghién ctiu ing dung trong gia
tang thu héi cho moé dau va khi/condensate mdi chi dugc
ddy manh trong khoadng 2 thap ky tré lai day [1 - 4].

M6 hinh mé phong dong chay chat luu bén trong
thiét bi Ejector gilp gia tang khd nang thu héi khi
condensate dugc xay dung thong qua ky thuat mé phéng
doéng luc hoc chat 16ng tinh toan (CFD - computational
fluid dynamics) [5]. Phuong phap mé phong CFD déng vai
trd quan trong trong viéc kiém ching ly thuyét dé tur dé
c6 thé &p dung thuc nghiém. Mé phdng CFD trong nghién
ctiu nay dugc xay dung cho hdn hgp khi tu nhién cé thanh
phan cau tu, tinh chat vat ly tuong tu nhu diéu kién thuc
té tai mo Hai Thach.

Bai bao tap trung phan tich anh hudng dén hoat déng
cla Ejector trong gidi han clia ty s6 hat, ty s6 ap suat khi
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xem xét cac khia canh hinh hoc khac nhau, gom vi tri voi
so cap (NXP), dudng kinh voi phun so cap, dudng kinh va
chiéu dai khu vuc thiét dién khéng ddi, goc hdi tu budng
tron. K&t qua ti nghién ctu nay ciing dugc so sanh tham
khao vGi cac nghién ctu khac vé t6i uu cau trac thiét
bi Ejector. Trén cg s& d6, bai toan t6i uu quy hoach phi
tuyén da muc tiéu cho lng dung gia tang thu héi khi va
condensate cho mé Hai Thach da dugc xay dung tur két
qua moé phéng cdc moé hinh.

2. Co s& ly thuyét va phuong phap nghién cuu

Thiét bi Ejector dau tién dugc phat minh va Ung
dung vao nam 1858 bdi Henry Giffard [6]. Ejector la thiét
bi huéng dong don gian véi 2 cdng chét luu dau vao
(dong chdy chat luu sc cap/thi cdp) va 1 céng phan tan
(diffuser). Nguyén ly co ban cla thiét bi la tao ra 4p suat
am tai khu vuc buéng hut bang cach cho dong chay chat
luu &p suat cao di qua khe hd hep clia voi phun héi tu dé
hut dong &p suat thap tai céng thu cap.
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2.1. Cdc théng sé dé phan tich va ddnh gid hiéu sudt
hoat déng cua thiét bi Ejector

Hai théng s6 la ty s6 hat entrainment va ty s6 nén
thuding dugc st dung dé€ phan tich va danh gia hiéu suat
cua thiét bi Ejector. Ty s6 hut entrainment w, biéu thi déc
trung cho kha nang ctia Ejector trong viéc cé thé hut dugc
khoi lugng chat luu thi cap trén khéi lugng chat luu so
cap, dugc xac dinh bai diéu kién dau vao:

w = :—: (1

V6i m_la khéi lugng dong chdy chat luu thi cap, m_ 1
khéi lugng dong chay so cap.

Trong trudng hgp 4p dung tai mé Hai Thach, gia tri
khéi lugng dong chdy sa cap (m,) phai la bién trong ham
muc tiéu. Gia tri m_ phai luén nho hon M e TYONG dé
M. 12 KhGi lUgng dong chét luu so cap téi da cd thé huy
dong dugc cho tiing phuang an. Ngoai ra, ty sé nén t gilra
ap suat dau ra vdi ap suat dau vao tha cap thusng dugc
coi la ty sé nén dac trung cla thiét bi:

T= 2 @)

Ps

Trong dé:
P,: Ap suat dau ra hay ap suat nguoc;
P Ap suat tai c6ng thu cap.

2.2. Cdc nhém théng sé dnh huéng dén hiéu sudt cia
thiét bi Ejector

Nhiéu nghién ciu tap trung vao danh gia va xem xét
cac khia canh khac nhau da anh huéng dén hiéu suat hoat
dong cda thiét bi Ejector nhu cau tao hinh hoc va thiét ké
cUa Ejector; thong s6 nhiét d6 va ap suat van hanh ctia hé
thong; déc tinh dong chay chat luu. Dau tién, cac thong
s6 van hanh cta hé théng nhu nhiét d6, ap suat va luu

lugng dong chat luu so cap, thi cap va ap sudt ngugc truc
ti€p anh hudng dén kha nang hoat déng va hiéu suat cta
Ejector [7, 8]. Tiép theo la anh hudng ti cac thong s6 khac
dai dién cho dac tinh dong chay chat luu nhu hé sé nén,
thanh phan cau tQ, tinh chat vat ly ciia dong chay chat
luu [9]. Van dé la can t6i uu hda cau tric bén trong thiét
bi Ejector d€ dat dugc hiéu suat lam viéc cao nhat. Da co
nhiéu nghién ctiu vé anh hudng ctia cau tao hinh hoc lén
hiéu suat hoat dong clia Ejector. Trong ting dung Ejector
cho hé théng lam lanh, cac kich thuéc cau tao khac nhau
dugc nghién ctu c6 thé ké dén: vi tri voi hoi tu (nozzle exit
position - NXP) [10 - 13]; ty s6 dién tich (area ratio) [14 -
17]; kich thudc budng trén [18]; kich thudc va goc phan
khuéch tan (diffuser size and diverging angle); hinh dang
voi hoi tu [19 - 21]; chiéu dai va dudng kinh vung thiét
dién khong déi (constant area section) [22, 23]. Tuy nhién,
ngoai két qua da dat dugc, trong cac cong trinh da thuc
hién van ton tai mét s6 mau thuan. Khé khan chinh cda
viéc thiét ké va iing dung Ejector la lua chon dugc cac kich
thudc hinh hoc khac nhau vé chiéu dai, goc dé hay dudng
kinh dé c6 thé tim dugc phuong an t8i uu cho tiing diéu
kién lam viéc khac nhau.

3. Téng quan cac nghién ciu vé xay dung va kiém
chiung mé hinh thiét bi Ejector

Cac nghién ctru gan day da xay dung cac mé hinh mé
phong nhu: mé hinh nhiét dong luc hoc, mé hinh dong luc
hoc chat 16ng tinh toan d€ mé phéng, phan tich va téi uu
héa hoat déng cua Ejector. Ngoai ra, con c6 nhiéu nghién
clru vé phuong phap kiém chiing mé hinh (phuong phap
thi nghiém va phuang phép kiém chiing bang hinh anh
vé su chuyén déng clia dong chay chat luu) nham danh
gid, so sanh, hiéu chudn va nang cao dé chinh xac két qua
ctia mé hinh. Su két hgp gilta mé phéng va kiém ching
mo hinh da dua ra cac danh gia chi tiét vé dong chay chat

Raylelght Laser Direct

- J.Fabri, « K.Kontis, « P.Desevaux,
R. Siestrunck H. Zare -Behtash Prenel va cong
(1958) (2009) su'(1994)
« H.Kuroda - AB.Little,
(1981) Y. Bartosiewicz,
« Y-C Hsia, S. Garimella
A. Krothapallit, (2015)
D. Baganofft - AB.Little,
(1988) S.Garimella
« Y.Zhu, P.Jiang (2016)
(2014)

- P.Desevaux, « T.Marynowski, « Y.-H.Zhu, Wang
Prenel va cong P. Desevaux, va cong su
s (1995) Y. Mercadier (2016)
« Desevaux (2009) « J.Zhu & Elbel,
(2001) « A.Bouhanguel, (2018)
P. Desevaux, « Y.li, Deng va
E. Gavignet ong sy (2018)
(2017)

Hinh 1. Phuong phdp kiém chiing béng hinh dnh dong chdy chdt luu (flow visualization)
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luu, phat hién cac diém cuc b, di thudng vé ap suit hay
luu lugng bén trong cdu tao thiét bi Ejector. Trong sé cac
nghién ctiu dugc xem xét, c6 cac ky thuat kiém ching
bang hinh anh dong chay chét luu khac nhau dugc st
dung dé hiéu ré hon vé cac kiéu dong chady. Tuy nhién, céac
phuong phap Schlieren va Shadowgraphy chu yéu dugc
st dung vi da chiing minh dugc do chinh xac va hiéu qua.

Théng thudng cé 2 phuong an mé phdng toan hoc
hoat déng dong chat luu 1a trang thai 6n dinh (steady
state) va tuc thai (transient modelling). Cac nghién ciu
chu yéu tap trung vao viéc thuc hién mé phong trang thai
8n dinh. Déi véi mé phéng tuic thai thiét bi Ejector trong
Ung dung gia tang thu héi ti giéng suy giam ap sudat, cho
dén nay chua c6 nghién clu nao cu thé. Nguyén nhan
chinh la do viéc gidi phuong trinh sai phan doi hoi su rdi
rac hda At phai rat nho vi van téc dong rat I16n, dac biét
khu vuc gan voi phun. Do vay, dé dat dugc trang thai 6n
dinh doi hoi khéi lugng tinh toan vé clng I6n. Ngoai ra,
théng sé dong sc cap va thi cap nhu &p suat, nhiét d6 va
thanh phan cdu t thay déi lién tuc, dan dén kho khan va
tinh hiéu qua clla mé phong tuc thai.

Keenan va Neumann lan dau tién gigi thiéu mo hinh
nhiét dong luc hoc 1-D dua trén ly thuyét vé dong luc khi
ly tudng cla Ejector [24]. Trong khi do, cac bao cdo khoa
hoc dau tién dugc thuc hién bang cach st dung phuong
phap CFD dé mé phdng hoat dong thiét bi Ejector da dat
dugc két qua mé phéng tich cuc vé mat dong chay cuc bé
bén trong Ejector trong khoang nhitng nam 1990 - 2000
[25, 26]. Phuong phap CFD da ching minh dugc kha ndng
trong viéc mo6 phong, phan tich dong chay chat luu bén
trong cac Ejector va téi uu hoa hoat ddng ctia Ejector & cac
diéu kién hoat déng, hinh dang cdu tao va chat luu hoat
dong khac nhau. Mé phong CFD cho phép xem xét cac
hién tuong va ché d6 dong chay khac nhau xay ra trong
Ejector nhu: cac song xung kich, hién tugng trén lan, dong
chdy tai I6p can bién, thay ddi pha, tinh nén dugc, dong
chdy siéu am, dong chady phuc tap... Nhin chung, mé hinh
CFD c6 d0 chinh xac cao hon tuy nhién lai phuc tap, doi
héi nhiéu thai gian va nd luc tinh toan hon so véi mo hinh
nhiét ddng luc hoc va van con khoang cach so véi két qua
thi nghiém hoac thuc dia (sai s6 ty I& hat entrainment
khoang 10 - 13,2% [27 - 31]).

4. Nghién ctu gia ting thu héi khi va condensate cho
cac giéng suy giam ap suat tai mé Hai Thach

4.1. Béi tuong va pham vi nghién ciru

Ejector dugc st dung nham gia tang kha nang thu
héi trong khai thac dau khi dugc gidi thiéu lan dau tién
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bai Clanton nhu 1a mot giai phap tan dung nang lugng va
than thién v&i maoi trudng khi st dung nang luong lang
phi di qua van diéu tiét dau giéng clia hé thong cong
nghé dau khi [32]. Ung dung cla Ejector trong gia tang
thu hoi dau khi thudng st dung 2 phuong an co ban la
lay khi tir dau ra cla may nén khi hoac tir giéng cao ap lan
can lam nguon chat luu dan dong. C6 2 phuong an lay khi
ap cao khac nhau dé thu hoi khi/condensate tai mé Hai
Thach, d6 la st dung khi khé thuong mai cao ap tai dau
ra may nén khi va dung khi tir giéng c6 ap suat cao va luu
lugng Ién nhat [5]:

4.2. Lua chon mé hinh nhiéu loan (turbulence model
trong mé phéng thiét bj Ejector)

Lién quan dén thong s6 van hanh nhu khéi lugng
dong chay va ty s6 hut entrainment, cd 2 mé hinh nhiéu
loan (turbulence model) trong mé phéng CFD dya trén k-¢
va k-w déu dugc chiing minh la hoat ddng kha t6t va co
uu thé riéng. Tuy nhién, nhirng mé hinh nhiéu loan khac
nhau cé su khéng nhat quan trong viéc du doan déc tinh
dong chay cuc bd (nhu bién dang cau tric song xung kich,
gia tri bién dang clia van toc, ap sudat...) va do dé phat
sinh mau thuan trong khi so sanh cac két qua dat dugc.
Bartosiewicz va Aidoun da thi nghiém 6 mé hinh nhiéu
loan khac nhau [33], dau tién mé phong hé théng Ejector
bang cach xem xét trudng hop khdéng c6 dong chay tha
cap dé lam sang té cudng d6 séng xung kich. Bang cach
nay, da tim thay uu diém cho cac mé hinh nhiéu loan k-¢
RNG va k-w-SST. Trong khi d6, m6 hinh nhiéu loan k-w-SST
chiing minh dugc uu thé trong viéc du doan hién tugng
tron 1an cta 2 luéng chat luu so cap va tha cap. Trong
nghién ctu khac, Zhu va Jiang [34] da nghién cdu ciu
tric song xung kich sinh ra bén trong Ejector bang cach
ap dung céc mo hinh k-g Realizable, k-€ RNG, k- Standard
va md hinh k-w-SST bén canh viéc kiém chiing mé hinh
bang hinh anh dong chay chat luu. Trong s6 cac mé hinh
dugc thit nghiém, k-€ RNG cho két qua phu hgp nhat véi
cac thi nghiém st dung phuong phap Schlieren quang
hoc. Ngoai ra, md hinh k-¢ Realizable, k-¢ RNG va k-w-SST
cho két qua giéng nhau trong viéc dy doan vi tri clia cac
séng xung kich. M6t nghién clu tuong ty da dugc Little
va Garimella thuc hién [35], bdo cdo mé hinh r&i k- RNG
cho két qua tuong déng vai phuong phéap kiém ching
bang hinh anh dong chay chat luu. Bang cach tang cudng
d6 min tai khu vuc bién va can bién cla Ejector, Little va
Garimella da thu dugc nhiéu két qua chinh xac hon théng
qua mo hinh k-w-SST va mé hinh dé da dat dugc cac dac
tinh dong chdy cén bién nhu da dugc chi ra béi cac cong
trinh clia Barkosiewicz va cong sy [36]. Tuy nhién, viéc
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tang d6 min cua ludi di kém vai khéi lugng tinh toédn
I6n hon. Do d6, mé hinh réi k- RNG dang dugc sl
dung rong réi trong cac nghién ctiu do c6 uu thé vé do
chinh xac cting nhu khai lugng tinh toén it hon.

4.3. Mé hinh déng luc hoc chdt Iéng tinh todn cho 2
phuong dn sir dung Ejector

M6 hinh CFD cho 2 phuong an s dung Ejector
dugc xay dung cho dong chat luu chiu nén, dong
r8i va trang thai 8n dinh vdi chi tiét nhu trong Bang
1. Dong chay chat luu va phuong trinh truyén nhiét
dugc lua chon la d6i xting qua truc dua trén cdu tao
vat ly clia thiét bi déng thai gitdp gidm thai gian tinh
toan cho mé hinh.

M6 hinh mé phdng CFD dugc xay dung c6 cac
thanh phan cdu td hén hgp khi dua trén di liéu
thanh phan giéng va khi tai dau ra may nén tai mo
Hai Thach dé ddm bao thdi gian tinh todn va d6 chinh
xac mo6 phong dong chay luu chat.

5. Két qua va thao luan

5.1. Phén tich cdc yéu té anh huéng ty Ié hiit entrain-
ment véi diéu kién dp dung tai mé Hdi Thach

Nhugc diém clha Ejector da dugc chi ra trong
cac nghién ctu trudc dé [7, 28, 42] la hiéu suat thiét

bi Ejector thap, dac biét la trong trudng hop ap suat dau ra
cao hodc ap sudt dong tha cap thap. Cau tric Ejector dugc
nghién cu tai mé Hai Thach [5] dugc phat trién ti hinh dang
t6i uu [7, 42, 43]. Tuy nhién, khac vsi cac nghién cltu nay,
nhom tac gia chay mé phong trong 2 diéu kién ap suat ngugc
khac nhau dé kiém ching. Day la cac diéu kién van hanh
binh tach cong nghé sé 1 tai gian PQP-HT. Thuc té, su tuang
tac gitia 9 théng s vé kich thudce va hinh dang khac nhau
cla Ejector khi tu nhién va dnh hudng clia chung da dugc
nghién cldu trong qua trinh t6i uu hoa ty lé hat entrainment
cla Ejector hoat déng tai diéu kién 12 MPa ap suat so cap,
2 MPa 4p suat thi cdp va 5,2 MPa ap suat dau ra [7]. Ngoai
ra, mo hinh CFD dugc kiém ching khi so sanh vai két qua
thuc nghiém ctia Chong, Hu va cong su [8]. K&t qua mé hinh
CFD va thi nghiém ¢4 sai s6 trung binh khoang 0,6% tai ché
d6 t6i han (nghet d6i). Dua trén két qua cia mo hinh CFD,
phuang phap Kriging két hgp véi giai thuat di truyén, nhém
tac gia da két luan rang goc héi tu clia voi phun va chiéu dai
vOi phun tinh tur doan héi tu khong cé tac dong lén gid tri
ty Ié hut entrainment. Ngoai ra, géc nghiéng ctia dudng thu
cdp chi c6 tac ddng nho lén ty 1& hat entrainment trong thiét
ké t6i uu. M6 hinh Kriging dua trén bo di liéu mé phong da
khoéng thé du bao dugc dnh hudng cta chiéu dai 6ng tron.
Trong khi d6, dudng kinh 6ng tron, vi tri NXP, géc nghiéng
clia dudng thi cdp la cac thong s6 cd anh hudng 16n nhat
dén ty & hat entrainment. Phuong phap t6i uu dua trén mau

Bding 1. Chitiét mé hinh CFD cho 2 phuang dn st dung Ejector tai md Hdi Thach

Théng sé

Tinh phu thudc thai gian Trang thai én dinh.

Dién giai

Phuong phap phan chia cdu  Phan chia mat lugi tu giac (quadrilateral). Xac dinh tinh doc lap cda ty l1é hat entrainment va bién

trac dang ap suét so vai s6 6 mat ludi.
- Thuat toan SIMPLE cho méi quan hé gilra ap suét va van toc dong chat luu;
- Tinh d6i luu (convective terms) dugc rdi rac hoa dua trén so dé “second order upwind” [27].

B giai

Mé hinh nhiéu loan k-& Re-Normalization Group.

- Theo ap suat va nhiét dé cho cac phuong an 1 va 2 [5]

Mién tinh toan

- Mién tinh toan (boundary condition) cho dong so cap va thi cap la theo diéu kién “pressure inlet”

trong khi dau ra ctia Ejector c6 mién tinh toan la “pressure outlet”.

Vung can tudng

Khu vuc can tudng dugc xt ly dudi dang “standard wall function” vi da chiing minh dugc két qua
chinh xac cho cac tinh toan khu vuc can tudng cho dong chay chat luu ¢ Reynold cao [23, 37].

- H6n hop khi bao gém methane, ethane, propane, nitrogen va carbon dioxide [5]

Chat luu

- Phuong trinh khi thuc Peng Robison cho ty trong hén hop khi;
- D06 nhat, nhiét dung riéng hay d6 dan nhiét ctia chat luu dugc lay tir NIST (National Institute of

Standards and Technology) dugc goi la REFPROP (Reference Fluid Thermodynamic and Transport

Properties Database) [38].
D6 hoitu

D4 héi tu dugc tinh toan cho tiing vong l3p. Vong lap sé diing lai khi phan du nhé hon 107° cho céc
phuong trinh lién tuc, dong lugng va nang lugng.

- Ty lé hit entrainment d3c trung cho kha ning c6 thé hat dugc khéi lugng chat luu tha cap trén

Théng s6 quan sat

khoi lugng chat luu so cap tai diéu kién dau vao;
- DO thi luu lugng dong thir cap so véi ap suat dong thir cap;

- Luu lugng dong sa cap cho tiing phuong an.

Doc lap cau truc
mang luéi

Phuong phap xac dinh hé sé cau tric lusi héi tu (Grid Convergence Index - GCI) giup dinh lugng
dugc d6 héi tu chia két qua mé hinh mé phong gom rat nhiéu mat [uégi [39 - 41].
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Bdng 2. Thong s6'vdn hanh va kich thutc cdu ta

0 Ejector khitu nhién dugc nghién citu tai mé Changging, Trung Qudc

< .2 A A 2 Dt Dmt Lmt es eD
Tac gia Thong s6 van hanh (mm) (mm) (mm) (d8) (ld)
(Chong, Yan v P, = 12 MPa,m,, = 80.000 ™, P, = 3 MPq, oc s s
cong sy, 2009) [42] mg = 24.000™, P, = 5.2 MPa ' '
, ; P, = 11 dén 13 MPa, P, = 3 dén 5 MPa,
(W.Chen, Chong va P en %% en o Hha 54 9,4 47 140 gy =143

céng su, 2013) [28] P, = 5,1 dén 5,6 MPa

Bding 3. Kich thudc tdi uu theo nghién ciu cia Hassan Amin, Elbadawy va cdng su dat dugc théng qua 216 bd kich thucc khdc nhau [7]

Théng 56 D, Opc  Opa D, NXP 0, Dt 6p Lont L,
(mm) (d6)  (dd) (mm) (mm) (o) (mm) (o) (mm) (mm)
46 11,2071 7,0631 64717 8,822 13,5 8,3 5,5723 72,4 2,938
Kich thudc D NXP D L L
14 mt mt t
51 uu /o, /D, /D, /p, /D,
= 1,4069 =1,9178 = 1,8045 = 15,7391 = 0,6387
Daithaydgi 46 414 1-15 5,0D6-6,67 N);P- 39 13,5-38 7,1[3)- 13,662 1-15 7,L13 -276 (2-4,6
Kien e /b, /b "/p, "I, b,
ich thuoc tir1,1-1,45 0,2174-8,4783 tr1,55-2,97 tr1,55-60  tU0-1

dai dién da dugc st dung két hop v6i mé phong CFD
da chiing minh dugc tinh hiéu qua trong nghién cltu
t6i uu hda cau tao hinh hoc va anh hudng cda tiing
thong s6 1én ty 1é hat entrainment cda Ejector khi tu
nhién. Cing st dung phuong phap t6i uu thong qua
mo phong CFD cac mau Ejector dai dién (surrogate
based optimization technique) két hgp véi giai thuat
tién héa da muc tiéu (multi-objective evolutionary
algorithm), Carrilo, Sanchez va cdng su da nghién ctu
t6i uu hoa dac diém cau tao thiét bi Ejector 1 pha st
dung cho hé théng lam lanh [44]. Nhém tac gia da
bédo cao két qua nghién ciru mé phong CFD gidp gia
tang 55% ap suat ngugc, 110% ty 1é huat cho Ejector
dung khong khi ly tuéng va tang 10% ap sudt nguac,
35% ty I& huat cho Ejector dung CO, véi tinh chat khi
thuc. Ngoai ra, dudng kinh voi phun so cap va dudng
kinh phan thiét dién khong d&i c6 anh huéng 16n
nhat dén hiéu suat thiét bi. Nhiing thong sé cdu tao
khac cua thiét bi c6 anh hudng rat nhé hodc khéng
¢6 anh hudng.

Cac théng sé va két qua moé phong CFD cho diéu
kién ap dung tai mo Hai Thach dugc liét ké chi tiét
trong Phu luc 1. Trong nghién ctu cda Chen, Chong
va cong su thiét ké Ejector khi tu nhién hoat déng tai
diéu kién so capla 11-13 MPa, thicapla3-5MPava
ap suat dau ra tir 5,1 - 5,6 MPa, cho két qua ty 1é hat
entrainment t6i uu dat dugc la 34,9% [28]. Trong khi
d6, nghién cu ctia Hassan Amin, Elbadawy thi thiét
ké Ejector hoat déng tai diéu kién 12 MPa ap suat so
cap, 2 MPa ap suat thi cap va 5,2 MPa ap suat dau ra

8 DAV KHi - SO 9/2020

Hinh 2. Cdc kich thuéc hinh hoc dnh hudng dén ty Ié hut entrainment theo nghién ctiu
cua Hassan Amin, Elbadawy va cong su'[7]

Ché d can t6i han - nghet
don w |
Ché d0 t6i han - nghet doi

3 e @=constant |l » (hé do déoluu w <0
0
®
g
£ )
£ !
s i
g E
s i
= ]
2 :
= :

PC* P, I

(Ap suat nquokc tdi han)
Hinh 3. Da thi ty s6 huit entrainment so vdi dp sudt nqugtc [6]

va cho két qua ty I& hat entrainment t6i uu la 19,45% thong qua
mo phong CFD st dung methane lam luu chat hoat dong [7].

5.1.1. Hiéu sudt cua thiét bi Ejector theo cdc ché d6

Hiéu suat Ejector dugc chia lam 3 ché d6: ché dé t6i han
- nghet d6i (critical mode), ché d6 can téi han - nghet don
(subcritical) va ché d6 dao luu (backflow mode) [45].
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%

%

GL (x10*m?*/d)

Hinh 6. Két qud thir nghiém dd thi ty Ié hit entrainment so vdi dp sudt thir cdp trong diéu kién

Két qua Press - Trial -01 dén 08 véi Pp = 12 MPa, Ps = 3,5 MPa

40,5 45
Ap sust nqugc (bar)

49,5 54

18
1,6
14
1,2

mmmmm Entrainment (%)
s HP (kg/s)
08 LP (kg/s)

06 ... Poly. (Entrainment (%))
0,4

0,2

Hinh 4. Két qud thir nghiém do thity Ié hut entrainment so vdi dp sudt nguoc trong diéu kién md Hdi Thach

Két qua Press -Trial - 10 dén 18 vdi Pp = 12 MPa, Po = 4,5 MPa

45 18

40
5 M

0

5

0

5

0

5

0

—_

16
14
12
08
06
e 0,4
802
#5  2 105

35 315 28 175 14
s Entrainment (%) LP (kg/s)
memm HP (kg/s)  eeeees Linear (Entrainment (%))
Ap sudt thi cap (bar)

Hinh 5. Két qud mé phdng dd thi ty Ié hut entrainment so vdi dp sudt thir cdp
trong diéu kién mé Hdi Thach

5 -
= P =8MPa P =9MPa A
)
44 4 p=10Mpa P,=11MPa &
« P,=12MPa P,=13MPa &
34
.
S B
s
24 /.-.? !
£
J'f."z Fi &
o S &
14 _,/ﬁ/' F
ey d
HJ.- ,. s ;;
# g !
0 L T LJ L 1 LJ 1 )
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
P,= (MPa)

mé tai Trung Quéc (trong dé P, = dp sudt so'cdp, P, dp sudt thit cdp) [42]

Tai ché dé can tai han, ty sé hut entrainment la
khéng déi so vdi ap sudt ngugc cho dén moét gia tri
nhat dinh (goi la ap suat ngugc téi han - critical back
pressure) va ty sé hut entrainment bat dau giam khi
ap suat ngugc tang. Trong Hinh 4, khéi lugng dong so
cdp khong déi khi ap suat ngugc tang tuy nhién khdi
lugng dong thi cap sé gidm do bi nghén. Néu ap suat
ngugc thap haon gia tri 4p suat ngugc téi han, dong
chat luu sg cdp va thi cdp déu bi nghén, ty 1& hat
entrainment |a khéng ddi. Ché dé nay con dugc goi
la ch& d6 van hanh t6i han theo ap suat ngugc. Tuy
nhién, khi ap suat ngugc 16n hon gia tri téi han, thiét
bi Ejector sé di vao chu trinh can téi han. Ty 1é hut
entrainment sé bi giam dét ngét do gidm dong chay
thar cap. Néu tiép tuc gia tang ap suat ngudc, thiét
bi Ejector sé khéng thé tao ra ty I& hat entrainment
nira, sé cé hién tugng dong chay ngugc tir dau so cap
sang dau thu cap [46]. Do d6 ngay ca khi c6 thé duy
tri dugc luu lugng va dp suat dong so cap thi viéc thay
déi &p suat ngugc c6 thé khdng tao ra dugc ty 1é hat
t6i uu hodc tao ra dong chay dao luu.

Ngoai ra, két qua moé phéng con chi ra dé thj ty
I& hut so véi ap suat thu cap trong diéu kién mo Hai
Thach. Khéi lugng dong so cap la khéng déi trong
diéu kién ap suat thu cap giam. Trong khi do, ty 1& huat
va khoi lugng dong thi cap la tuyén tinh theo ap suat
thi cdp. M6 hinh mé phong tai mé Hai Thach trong
trudng hop nay la tuong déng vai do thi dat dugc tu
th nghiém thuc dia tai tram khi cla moé Changqging
(Petro China) nhu Chong, Yan va cong su [42]. Trong
nghién ctru cong bé nam 2009, Chong, Yan va cong
su da bao cao rang luu lugng dong khi tu nhién so
cap tang tuyén tinh véi sy gia tang cla ap suat so cap
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va khéng phu thudc vao ap suat thi cap [42]. Luu lugng
dong thur cap va ty & hat entrainment cta khi tyu nhién
déu tang tuyén tinh véi su gia tang ap suat tha cap dudi
mai diéu kién ap suat so cap.

Nghién ctru anh huéng cla viéc thay déi diéu kién van
hanh dong so cap va thi cap, Peeran va Sarshar [47] bao
c4o rang néu téng luu lugng ctia dudng so cap va thi cap
gidm I6n hon 25% thi phai can thay déi hong hoi tu dé
dam bao hiéu suat thiét bi. Do do, viéc c6 thé giam sat va
dam bao ché d6 hoat dong t6i uu clia thiét bi theo thai
gian thuc (s&r dung cac thiét bi do dac thuc dia) khi so sanh
vGi két qua moé phong CFD la vo cung can thiét [31]. K&t
qua ctia moé hinh CFD cho phép tinh toan phuong &n van
hanh thiét bi bang cach so sanh hiéu suat clia thiét bi theo
thai gian thuc (s dung cac thiét bi do dac thuc dia) vai két

60

B o

%
o

Két qua md hinh A-01t6i A -11 v6i P, = 4,5 MPa

40,9 40,4
: 3742
40 34 2
25,53
19,39

20 I L . 15

1
6 9 6 2 8 4 2 6 12 04 96
-20 0,5
-40 0

qua mé phéng CFD. Ngoai ra, ¢ thé 4p dung Ejector sém
han so vai ké hoach suy giam ap cta giéng HT (ap suat tha
c8p van con cao hon 4p suét thiét ké).

5.1.2. Buding kinh hong voi phun so cdp D,

Trong cac nghién ctu [7, 28, 42], gia tri D, luén cé
dinh. Trong nghién ctu vé t6i uu 216 c4u tao Ejector cla
Hassan, Elbadawy va cong su, gia tri D, c6 dinh tai 4,6 mm
trong khi cac gia tri khac dugc thay ddi [7]. Tuy nhién, c6
thé thdy dudng kinh hong voi phun so cép D, la gia tri gay
anh hudng rat 16n dén khéi lugng dong so cap va qua do
anh hudng dén ty Ié hat nhu Hinh 7 - 10.

TU céc d6 thi két qua md hinh trén, c6 thé thay ludn c6
gia tri D, t6i uu dé ty 1& hit cao nhét. Tuy nhién, khi gia tri

2,5

m Entrainment (%)
m HP (kg/s)
LP (kg/s)

-45,49%
-60 -0,5
Budng kinh D; (mm)
Hinh 7. Két qud md hinh véi bd thong s A-017 dén A-11 trong diéu kién dp sudt nguoc = 4,5 MPa
Két qua m hinh A-21 tdi A-33 v6i P, =4 MPa
100 2,5
78,4
80 71,13 5
63,01 65
60 53,74 = Entrainment (%)
; 44,55 36,95 A 1,5 = HP(kg/s)
2504 LP (kg/s
20,65 17.01 (kgfs)
X 20 I M58 1
0
81 6118 69 6 132 828 2 6 1012 1o 1% 0°
-20
0
-40
-40,45%
-60 -0,5
Dudng kinh Dt (mm)

Hinh 8. Két qud md hinh véi bd thong s A-21 dén A-33 trong diéu kién dp sudt nguoc =4 MPa

DAU KHi - SO 9/2020 1
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Két qua m hinh A- 41 t6i A-51 v6i P, = 4 MPa

80
6068 2 .
60 . 48,18
40 39,7 34,84 79
X2 1846 21
N
2 I45 Iss I91 I14 I37 I,6 I83 I06 Isz I98
-20
-40 33,4%
= Entrainment (%) = HP (kg/s) LP (kg/s)
Dudng kinh Dt (mm)
Hinh 9. Két qud md hinh véi bd thong s A-41 dén A-51 trong diéu kién dp sudt nguoc =4 MPa
Két qua md hinh A-61 tdi A-69 v6i P, = 4,5 MPa
60 55,99
50 48,18
39,7
40 !
32,36 3485 "
<30 %
9
20 1
10
0 9
368 391 414 437 4,6 483 506 552 598
= Entrainment (%) = HP (kg/s) = LP (kg/s)
Dudng kinh Dy (mm)
Hinh 10. Két qud mé hinh vdi bg théng s6 A-61 dén A-69 trong diéu kién dp sudt ngugc = 4,5 MPa
Két qua mé hinh B-01 t6i B-09 vdi P, = 4,5 MPa
45 41,66
40 37,42 ..§.9.rf‘_6....-3-91.8.1 ...... .
o '-.... 99
3 64..+" .
30 . 25|48
25 275
0 [
“14,45
15
10
5
0
1494 1577 166 17,005 1743 1826 1992 20,75 21,58
s Entrainment (%) mm HP (kg/s)
LP (kg/s) «+----- Poly. (Entrainment (%))
Buong kinh Dyt (mm)

Hinh 11. Két qud md hinh vdi b thong s6' B-01 dén B-09 trong diéu kién dp sudt ngugc=4,5 MPa
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D, cao hon hoéc thap hon gia tri D, t6i
uu nay thi ty I& hat gidm xudng hoac
tao ra dong chay dao luu tai cng thu
cap. Luu lugng dong so cap tang tuyén
tinh theo gia tri D,. VGi cing moét gid tri
D, khi dp suat ngugc tdng lén thi luu
lugng so cdp ko ddi. Trong khi d6, luu
lugng dong thi cap bi gidam diva do dé
gidm ty lé hat. Ngoai ra, gid tri D, t6i uu
thay d8i khi ap suat ngugc thay déi.

5.1.3. Budng kinh ving thiét dién khéng
dsiD,_,

Nhém tac gid tién hanh ting
khoang gia trimé phéng D_ (tu 3,32 -
14,11 mm) va réng hon (tr 7,13 - 13,662
mm) so véi nghién clu cla Hassan
Amin va céng su [7]. Két qua cta mé
hinh B-01 dé&n B-60 dugc biéu dién nhu
Hinh 11 - 14,

T két qua mé hinh, c6 thé thay khi
D_, thay d6i thi khéi lugng dong so cap
khéng ddi, tuy nhién khéi lugng dong
thir cap thay d6i. Khi giatang gia triD_,
sé tao ra hién tuong dao luu tai céng
tht cép, con néu D_, qua thap sé lam
giam hiéu suat rat nhiéu. Tai cing mét
gia tri D_, viéc gia tang ap suat nguoc
sé lam giam hiéu suat hoac tao ra dong
dao luu.

Ngoai ra, gia tri D__ t6i uu thay déi
khi &p suat ngugc thay déi.

5.1.4. Vi tri voi hoi tu NXP

Khi thay d8i gia tri vi tri NXP thi ty
I& hut entrainment, khéi lugng dong so
cdp va thi cdp gan nhu khéng thay déi
(Hinh 15). Ty 1& hat entrainment, khoi
lugng dong so cdp va tha cap khong
thay déi tai cing mét gia tri NXP khi gia
tri 4p suat dau ra thay déi. Ngoai ra, gia
tri t6i uu ctia NXP khéng thay déi khi ap
suat dau ra thay déi. Do d6, anh huéng
cGia NXP dén ty I& hat rat nho.

Theo nghién clu cta W.Chen va
cdng su [28], gia tri vi tri voi hoi tu téi
uu nam trong khoang 3,6 - 7,2 mm.
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Két qua md hinh B-11t6i B-21 v6i P, = 4 MPa

80 59,3 16
55,61
0 5368, ...
3707 43 1,1
402 42 4 2558
O\O 20 ---- 0[6
0
94 1577 166 17,015 17,43 1826 1992 20,75 2158 1
20
04
40
37%
-60 -0,9
mmm Entrainment (%) s HP (kg/s) LP (kg/s) ==+=-++ Poly. (Entrainment (%))

Dudng kinh Dyt (mm)

Hinh 12. Két qud md hinh vdi b théng s6 B-11 dén B-21 trong diéu kién dp sudt nguoc =4 MPa

Két qua md hinh B-31t6i B-42 véi P, = 4 MPa

120 104,22 04
102 67 035

100 ’
0,3
80 0,25
60 0,2
10 0,15
..... 0.1
20 0,05
0

6,64 7,47 7,885 83 8715 9,13 996 11,62 12,45 13,28 14,11 14,94
LP (kg/s) «««+-- Poly. (Entrainment (%))

o

mm Entrainment (%) s HP (kg/s)

Dudng kinh Dyt (mm)

Hinh 13. Két qud mé hinh vdi bg thdng s6 B-31 dén B-42 trong diéu kién dp sudt ngugc = 4 MPa

Két qud md hinh B-51 t6i B-60 v6i P, = 4,5 MPa

80 03
60

ol B og3n ¥ 02

=0 2o T 01
0

. 664 747 7885 83 8715 913 99 Hsz : 5 g 0
40 . (A
-60 4765 0
mmmmm Entrainment (%)= HP (kg/s) LP (kg/s) +-+---- Poly. (Entrainment (%))

Dudng kinh Dyt (mm)

Hinh 14. Két qud mé hinh vdi bg thdng s6 B-51 dén B-60 trong diéu kién dp sudt ngugc = 4,5 MPa

Trong nghién ctiu cta Hassan Amin [7],
gia tri t6i uu NXP la 8.822 mm. Khi ap
dung cing mét cdu tao Ejector nhu clia
Hassan Amin va céng su [7] cho diéu
kién mo Hai Thach, gia tri vi tri voi hoi tu
t6i uu la 9,7042 mm.

5.1.5.Géc héi tu budng trén cdp 6, va chiéu
daiving thiét dién khong doi L,

Khi thay d6i 8, va L, thi gia tri ty lé
huat entrainment, khéi lugng dong so cap
va thi cdp thay déi rat nhé theo nhu két
qua mo hinh tir D-01 dén E-51. Ty I& hut
entrainment, khéi lugng dong so cdp va
thi cdp khoéng thay ddi tai cing mét gia
tri6, vaL_ ngay ca khi gia tri ap suat dau
ra thay d6i. Ngoai ra, thay déi gia tri 6,
va L_ khéng anh huéng dén khéi lugng
dong sa cdp. Goc hoi tu budng tron toi
uu theo nghién ctu clia Wu va céng su
[48], W.Chen va cbng su [49] la 14°. Con
trong nghién cdu cda Hassan Amin,
Elbadawy va céng su, 2019 thi gia tri toi
uu 6, la 13,5°. Ap dung céc kich thudc
khac theo nghién ctu ctia Hassan Amin
va cdng su [7] cho diéu kién tai mo Hai
Thach gia tri t6i uu 6, cling la 13,5°.

Ngoéi ra, cac nghién ctu vé ty lé
g|Ua = t0| uu cé cac két qua rat khac
nhau. Ty I& nay téi uu tai 4,0 theo Chong
va céng su [42]; 5,0 theo Wu va cong su
[48] va W.Chen va cbng su [49]; trong
khoang tu 2 - 8 theo W.Chen va cong su
[28]. Trong khi d6, gia tri L_ t6i uu theo
nghién cdu cda Hassan Amin va cdng sy
[711a 72,4mm va ty Ie = 15,739. Khi
ap dung kich thudc tu nghlen clu cla
Hassan Amin va cong su [7] vao diéu kién
mo HT thi gid tri L gan nhu khong tao
ra khac biét trong dai thay dé&i tur 14,48 -
130,32 mm, tuong Ung vdity lé f—r"'ztrong
khoang tir 3,15 - 28,3.

5.2. Téi uu ting dung gia tdng thu héi
khi condensate tai mé Hai Thach

VGi tung diéu kién théng so van
hanh thiét bi, lun c6 mét bo thong s6
cdu trac giup dat dugc ty & hat t6i uu.
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14

Két qua mo hinh C-41 t6i C-53 vdi P, = 4 MPa

0,4
0,35

39,17
03
0,25 m Entrainment (%)
g6 02 mHP(kg/s)
0,15 = LP (kg/s)
0,1
0,05
0

Bat ky su thay d6i I6n nao cutia diéu kién van
hanh dudng so cap va tha cap (thuong la
gidm so vai ban dau) thi hiéu suat lam viéc
cla Ejector sé thay d6i dot ngot, co thé
phai thay d8i hinh dang va kich thudc cac
bd phan bén trong thiét bi Ejector dé c6
thé duy tri va cai thién hiéu suat lam viéc.
Dé gidi quyét van dé thay déi ap sudt, luu
lugng clia dudng sa cap va thu cap, Peeran
va Sarsha dé xuat phuong an thiét ké téng
quat [47] cho phép thay ddi cac bo 16i bén
trong nhu: voi phun, hong héi tu (mixing
tube) ma khéng can phai thiét ké lai thiét
bi Ejector (nhu dau két ndi, than thiét bi

Iy, P 41,48 40,87
40,51 40,67 '
40,03 .
40 3959 / P57 3969
38
= 36
34
32
30
3,5288 555786 7,0576 79398 8,822 19,7042 10,5864 11,4686 12,3508 14,1152 17,644 26,466 35,288
Chiéu dai NXP (mm)
Hinh 15. Két qud md hinh vdi b thing s6' C-41 dén (-53 trong diéu kién dp sudt nguoc =4 MPa
Két qua md hinh D - 21 t6i D- 28 véi P, = 4 MPa
398 307 397] 04
39,59 0,35
0,3
0,25
=392 0,2
0,15
0,1
0,05
0
94 10,8 12,15 35 1485 162 189 21,6
l Entrainment (%) = HP (kg/s) 1 LP (kg/s)

G6c hoi tu budng tron (do)
Hinh 16. Két qud md hinh vdi b théng so'D-21 dén D-28 trong diéu kién dp sudt nguoc =4 MPa

Két qua md hinh D-31 tdi D-38 vi P, = 4,5 MPa

398 39,7 39,71 04
39,6 035
0,3
39,4 0,25
= 39,2 0,2
39,0 015
0,1
38,8 0,05
38,6 94 108 12,15 35 1485 62 189 1,6 0
M Entrainment (%) m HP( kg/s mLP( kg/s)

Goc hoi tu budng tron (d6)
Hinh 17. Két qud md hinh vdi b théng s6 D-31 dén D-38 trong diéu kién dp sudt nquac = 4,5 MPa
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hay bé d&). Mot bo 16i sé dugc thiét ké toi
uu tuong Ung cho mét dai van hanh nhat
dinh. Bang cach thay ddi cac bo phan bén
trong, thiét bj Ejector c6 thé gia tang hiéu
suat trd lai nhanh chéng va tiét kiém. Tai
cac thdi diém khéac nhau Ung vai viéc suy
gidm ap sudt dong so cap, ¢ thé ché tao
cac bd phan bén trong dé sdn sang thay
thé. Phuang phap dugc sit dung dé tinh
toan dugc s6 lugng cac b 16i bén trong
Ejector theo nghién cliu clda Maulana
Araci, Al-Ashaab va cong su, dugc goi la
Set-Based Concurrent Engineering (SBCE).
Phuong phép nay rat can thiét trong viéc
gia tang thu héi khi trong thai gian dai véi
cac diéu kién van hanh lién tuc thay déi
hodc c6 nhiéu giéng khac nhau can dugc
gia tang thu hoi. Thuc té, viéc thu hoi khi
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Két qua md hinh E -21 t6i E-31 v6i P, = 4 MPa

39,85 04

39,80 0,35

39,75 03

3970 0,25 w Entrainment (%)
= 3965 02 L yp (kg/s)

' OB b (kg

39,60 01

39,55 0,05

39,50 0

14.48 28,96 43,44 50,68 57,92 65,16 724 86,88 101,36 115,84 130,32
Chiéu dai thiét dién khong déi (mm)
Hinh 18. Két qud md hinh vdi b thing s6' E-21 dén E-31 trong diéu kién dp sudt nguoc =4 MPa
Két qua mé hinh E-41 t6i E-51 v6i P, = 4,5 MPa

39,85 39,83 981 398 04

39,80 0,35

3975 39b) — %

3970 7 0,25 m Entrainment (%)
= 3065 gfs = HP (kg/s)

' LP (kg/s

39,60 0] (kg/s)

39,55 0,05

39,50 0

14,48 28,96 43,44 50,68 57,92 65,16 72,4 86,88 101,36 115,84 130,32

Chiéu dai thiét dién khdng d6i (mm)

Hinh 19. Két qud md hinh vdi b thong s6' E-41 dén E-51 trong diéu kién dp sudt nguoc = 4,5 MPa

cta nhiéu giéng khi nhu ctia BIENDONG POC sé can nhiéu
b6 16i Ejector dugc tinh toan va thiét ké trudc nham t6i uu
kha nang thu hoi cling nhu ddm bao viéc van hanh thiét
bi thudng xuyén. Nhdm tac gia da danh gia viéc 4p dung
phuaong phap SBCE trong nghién cttu phat trién san phdm
va mé phong CFD dat dugc hiéu qua tét do giam cac mau
th(, ddy nhanh qua trinh nghién ctu va ti uu dugc lugng
san pham thu héi [50].

Dua trén két qua ctia mé hinh CFD, nghién ctu nay
da chi ra kich thuéc dudng kinh hong voi phun sa cép D,
dudng kinh viing thiét dién khong doi D, c6 anh hudng
I6n nhat dén ty |é hat entrainment. Trong khi d6, cac gia tri
khéc la vi tri voi hoi tu NXP, goc hoi tu budng tron va chiéu
dai vung thiét dién khéng ddi chi c6 anh hudng nhé dén
hiéu suat thiét bi. K&t qua nay tuong dong véi nghién ctu
c¥a Carrilo, Sanchez va céng su khi nghién ctru t6i uu hda
dac diém cau tao thiét bi Ejector mét pha st dung cho hé
thong lam lanh [44]. Nhom tac gia nhan dinh dusng kinh
vOi phun sg cap va dudng kinh phan thiét dién khéng
déi c6 dnh hudng 16n nhat dén hiéu suat thiét bi. Nhiing

théng s6 khac clia ciu tao thiét bi c6 anh hudng rat nho
hodc khéng ¢ anh hudng. Do d6, dé c6 thé tim dugc cau
tao (hodc nhiéu bo cdu tao) Ejector téi uu cho diéu kién
m6 Hai Thach thi ham rang budc phai gém:

ms
w = f(Ppl PS: Pbl Dtl Dmt' 95, NXP, Lmt) = m_

7]
My £ My_max
mg > 0
Py_imax = 45MPa

Trong d6, m_ _ la gid tri luu lugng t6i da ctia phuong
an 1 (40 triéu ft* chudn/ngay) va phuong an 2 (10,5 triéu
ft> chuan/ngay). Ham da muc tiéu gém viéc dam bao ty lé
hat entrainment w la t6i da. Ngoai ra, gia tri cha ap suat
thé cdp ma tai d6 Ejector van cho ty lé hat duong (goi
la P, ) phai la t6i thiéu. Nhu vay, Ejector c6 thé tan thu

giéng tdi ap suat thap nhat. Do d6, ham muc tiéu nhu sau:

w lamax

Ps—min N .
la min

b-max
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6. Két luan

Viéc xay dung mé hinh hoat déng chinh xéac cta thiét
bi Ejector bang phuong phap mé phéng CFD hén hgp khi
tu nhién hé trg hiéu qua cho viéc nghién cdu trién khai
giadi phap gia tang thu héi cho mé khi, condensate. Tai
mo Hai Thach, 2 phuong an 13y khi tir giéng tét nhat hoac
dung khi tai dau ra cla may nén khi cao ap dé lam nguén
dan déng dé gia tang thu hoi st dung thiét bi Ejector da
dugc moé phong CFD.

K&t qua nghién ctu da dua ra mé hinh c6 dé tin
cay cao va dugc st dung dé nghién ctiu anh hudng cac
thong s6 kich thudc cau tao dén hiéu suat Ejector trong
diéu kién lam viéc tai mé Hai Thach. Thong qua két qua
mo hinh, dudng kinh hong voi phun so cap (D) va dudng
kinh viing thiét dién khong déi (D_) c6 anh hudng I6n
nhat dén hiéu suat cha Ejector. Budng kinh hong voi
phun sag cap anh hudng chinh dén khéi lugng dong chat
luu sa cap. Trong khi d6, dudng kinh vung thiét dién
khong déi tac dong dén khéi lugng dong thu cap. Ludn
c6 mot gid tri téi uu clla D, va D_| tuong Ung véi diéu kién
ap sudt so cap, thd cap va ap suat ngugc. Viéc tang hay
gidm so Vi gia tri t6i uu cla no sé lam giam hiéu suat
thiét bi hoac gay ra hién tugng dong chay dao luu tai
c6ng thi cap. Trong khi dé, vi tri voi héi tu NXP, goc hoi
tu budng tron cép 6, va chiéu dai vung thiét dién khong
déi L_, c6 anh hudng rat nho dén ty 1é hut entrainment,
khéi lugng dong so cap va tha cap. Trong diéu kién tai
mé Hai Thach, luén c6 mét gia tri t6i uu clia bd thong
s6 bao gém dudng kinh hong voi phun so cap (D) va
duang kinh ving thiét dién khéng dai (D_), vi tri voi hoi
tu NXP, goc hoi tu budng trén cép 6, va chiéu dai vung
thiét dién khong d6i L cho méi gié tri ap suat ngugc
tuong Ung vaGi ap sudt dau vao hé théng cong nghé. Cuéi
cung, bai toan t6i uu quy hoach phi tuyén da muc tiéu
cho ing dung gia tang thu hoi khi va condensate cho mo
Hai Thach dugc xdy dung théng qua két qua mo phong
cac mo hinh.

Phuong huéng nghién ctu tiép theo vé gia tang thu
héi khi condensate bang thiét bi Ejector bao gom viéc t6i
uu hoa cau tao hinh hoc Ejector khi tu nhién véi bé thong
s6 van hanh clia moé Hai Thach va Moc Tinh trong tuong lai
gan vai bai toan quy hoach phi tuyén da muc tiéu. Ngoai
ra, viéc gia tang thu héi khi kéo dai tai 2 mé c6 thé sé doi
héi nhiéu bo 16i khac nhau. Vi vay, huéng nghién ctu nira
la t6i uu dugc s6 lugng thiét ké bo 16i nay va qua dé thu
héi dugc lugng san phadm I6n hon tai cum mé Hai Thach
- Moc Tinh.
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STRUCTURAL INVESTIGATION OF SUPERSONIC EJECTOR FOR BOOSTING
LOW PRESSURE WELLS IN HAI THACH GAS CONDENSATE FIELD
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Summary

To recover gas and condensate at pressure-reducing wells simultaneously with other wells which still give stable flow rate and pressure, a
method using a surface device called ejector has been studied to evaluate its technical feasibility and economic efficiency. Ejector is a simple,
low-cost solution which can be deployed quickly to increase recovery for pressure-reduced gas condensate wells.

The paper presents a numerical method to study the ejector’s performance based on a set of parameters (entrainment and compression
ratios). The fluid flowing inside the Ejector is simulated using computational fluid dynamic (CFD) technique. The results of the CFD model was
used to study the effect of geometrical dimensions on the ejector’s performance under Hai Thach field's operating conditions. The primary
nozzle (Dt) and the constant cross-sectional area diameter (D ) have the highest impact on the ejector’s performance. The diameter of the

mt

primary nozzle (D) mainly affects the primary fluid flow. Meanwhile, the constant cross-sectional diameter (D_) affects the secondary

mt

fluid flow. The multi-objective nonlinear programming optimisation technique for ejector application to increase the recovery of gas and
condensate for Hai Thach field was developed based on the simulation results of CFD models.

Key words: Ejector, CFD, boosting gas and condensate production, Hai Thach Field.
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