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Chuong 5
PHAN RIENG HE KHONG DONG NHAT
(PHAN RIENG BANG CO HOC)

Trong cic nganh céng nghiép ndi chung va trong céng nghiép héa
chit va thyc phdm néi riéng, thudng gip hén hop khi hay 1ng 6 14n cac
hat rén hay 1dng. Mt hé nhu vy goi 14 hé khéng déng nhit hay hé dj thé.

Nhu vay, phin riéng hé khong déng nhAt tic 1a tich cac hat rén hay
16ng 1o ling trong méi trudng khi hay 16ng ra khdi né, dé:

— thu héi cac hat (néu ching cé gia tri kinh t& cao);

- ngén ngiia tao thanh cac hgp chit c6 aAnh hudng x&u dén cac qua

trinh ti&p theo hodic dé tranh nhiing tac hai khac dén thiét bi;

- lam sach khi hay léng trudc khi thai ra ngoai tranh giy d6c hai

méi trudng.

Dac trung cta hé khdng déng nhat la hé tén tai it nh4t hai pha. Mét
pha got 1a pha phén tan (con goi 14 pha trong), gdm nhiing hat rén hay 1éng
phén tan trong méi trudng khi hay 1ong khac; con pha kia la pha lién tuc
(hay pha ngoai) bao quanh cac hat hodc giot 1ong phén tan, chinh 13 méi
trudng dé pha kia phan tan vao.

Do ¢6 nhitng dic diém khac nhau giita hé khi va 1dng khéng déng
nhat, ky thuit phan riéng duge trinh bay § day ciing dude phan biét thanh
hai phan riéng cho hé khi va hé léng.



A. PHAN RIENG HE KHi KHONG DONG NHAT

Heé khi khéng déng nhat 11 hé ma cac hat bui hoic léng lo ling trong
méi trudng khi. Dua vao su hinh thanh ma hé khi khéng ddng nhit duge
chia thanh hé cd hoe va hé ngung tw:

e H& cd hoc duge hinh thinh do qua trinh nghién nhé hat rin, hoic
céc bui chét 1dng, ciing nhu do cic qua trinh khac tao nén sy phin
tan ciia céc phdn tit rdn hodc 16ng trong khi. Ngudi ta goi chung
cac hat phan tan nay la bui trong méi trudng khi. Kich thuédc cia
bui dao déng trong khoang tit 5 d&n 50 um.

+ Hé ngung tu xuit hién trong qua trinh ngung tu cua cac khi hot
hodc do phan ng héa hoc cua hai khi tao thanh nhiing phén tu
khi ho#c hoi & dang rdn hodc 1dng. Néu & dang rin cho ra hé khéi,
con 6 dang long cho ra hé sudng mii. Kich thudc hat cia hé ngung
tu trong khoang tit 0,3 + 0,001 pm.

Trong trudng hgp hat bui ¢& kich thuéc nam giita hai hé da néu trén
thi ditge phén theo bang 5.1. Song cin luwu ¥, cic phan tit cia hé ngung tu
c6 thé két hgp lai véi nhau thanh hat ¢6 kich thude 1én hon cac hat clia hé
cd hoc. Ngudc lai cac hat trong hé ¢o hoc do su chdy cita hat ran ma kich
thudc sé nho hon hat trong hé ngung tu. Vi vay, chi phan biét trén co &g
kich thudc hat 14 chua di, ma con phai xem nguyén nhén tao thanh ha.

Nhitng hat c¢6 kich thuéc bé hon 1 um sé chuyén déng hén loan
(chuyén déng Brown). Nhfmg hat cé kich thuée bé hon 0,1 pm trong thue t&
khéng bi 1dng dudi tac dung caa trong luc, nén cé thé tén tai § trang thai lo
liing trong thdi gian kha dai.

Bang 5.1. Kich thude hat trong hé khi khéong dong nhét

Hé khi khong déng Kich thude Hé khi khéng déng nhdt Kich thude
nhdt hat, ym hat, um
Loai bui: Loai khai:

Ximang 40 Thudc 14 0,25
Bt 15 - 20 Amon clorua 0,1-1
Kém 15 Kam oxyt 0,05
Than 10 Loai mu:
Pigment 2-56 ‘Axit sunfuric (ndng d6 cao) 1,1-0,16
‘Kém (ngung tu) 2 Khi 16 0,1- 0,001
Kém oxyt 0,5




Trong céng nghiép héa chit cé rat nhi€u nguyén nhan tao ra hé khi
khéng déng nhét. Bui do dap nghién vat liéu ran, do sang, do trén hogc cac
qué trinh co hoe khac tao ra. Khéi va mi hinh thanh t¥ nhidu qua trinh
khac nhau, nhu ngung tu hdi, siy v.v. Thudng khéi do qua trinh chéy. Cac
phan tit rdn hodc 1éng 1d ling trong mdi trudng khi, dic bigt khi chay
khéng triét & va ngung tu hoi nude. Suong mit xust hién chu yéu do qua
trinh ngung tu tao thanh giot min trong khéng khi.

Trong san xuit thudng ding céc phudng phap sau ddy dé tach cac
hat Id liing ra khéi mdi trudng khi:

1) Lam sach khi bing phuong phap co hoc. Trong trudng hop nay
khi, bui dude tach bing luc cd hoc, luc trong lugng hode luc ly
tam.

9) Lam sach khi bing phuong phap wét. Khi dude théi qua 18p chat
1éng hoic dude suc vao chit long.

3) Phudng phap léc. Han hop kHi bui duge dua qua cac vat ngan
x6p. Bul dude giit lai va khi di qua.

4) Phuong phap dién trudng. Bui duge ling khi hén hgp khi di qua
dién trudng cé dién thé cao.

5.1. LANG DUSI TAC DUNG CUA TRONG LYC
5.1.1. Van tdc lang

Van téc roi ciia vat thé trong mdi trudng khi duge tinh theo cong
thite:
w=g1,mls (8.1)
v g - gia t8c trong trudng, m/s’;
1 - thoi glan rdi, s.

Péi véi vat thé ¢6 kich thude nhé hon 100 pm, trd lge clia méi trucng
khi ting cho dén khi vat thé cé van téc roi khong déi, 1a van téc cudi cna
qué trinh roi. Khi d6 cé su cdn bang giita trong Iuc va trd lyc cia mdi
trudng, nén cac vat thé chuyén déng véi gia téc khong déi. Van téc rai dat
duge van tée ling w, (m/s). |



Trd luc ciia mdi trudng phu thude vio tinh chét vat 1y ciia méi trudng
{nhu khéi lugng riéng, d6 nhét), phy thude vao kich thudc va hinh dang cla
vat thé, phu thudc vao van tée rdi va gia tdc trong trudng.

Trd luc ctia méi trudng dude xac dinh theo dinh luat Newton:
2

_‘ S=:Fp, “’2 , N (5.2)
D51 véi hat dang ciu thi:
 rd’ W)
=t p >, N (5.3)

2
trong dé:
2
= tiét dién ctia hat theo hudng chuyén déng, m?;

£}

d - dudng kinh hat, m;
pe — khé ludng riéng cia mdi thié‘ng {(pha lién tuc), kg/m?
% _hé s8 trd lue.
Theo dinh luat Archimedes thi trong Iuc ciia hat ciu 1o lung trong

méi trudng duge tinh:
3

Ks ==~ {1 -p)g, N (6.4
e nd® 2, . ’ & 3
véi ~ thé tich cua hat dang cau, m?,

p, — khéi lugng riéng ciia hat ciu, kg/m®.
Van téc l4ng dugc tinh khi véi diéu kién S = K, tiic hat rai véi van tée
khéng d6i. Vay:
_nd?  w:  nd®

5:'4—02 5 =T(P1—Dg)g

w, - [38A0 —p) (5.5)
- 3py3

Hé s8 trd luc 1a ham s& ciia Reynolds. Qua thuc nghiém c6 thé xac

dinh su phu thudc clia né vao véan tée chuyén ddng, kich thude ciia hat, khéi
lugng ridng va d6 nhét chia méi trudng, cu thé cho thiy:
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vii Re<0,2 ¢ £="
© ® " Re
0,2 < Re < 500 g - 185 (5.6)
Re
500 < Re < 15.10" £ =044

Quan hé giita £ va Re dugc thé hién ¢ hinh 5.1,
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Hinh 5.17. Quan ha phuy thude gifra £ va Re cho cic dang hat khac nhau:
. 1~ hat cdu; 2- hat banh tron; 3- hat hinh try

Néu thay gia tri £ 6 Re < 0,2 vao phuong trinh (5.5) ta duge van téc
ling clia hat byi:

- d? P1 —py)

, ' 5.7
o 18n m/s 5.7

w
Van téc ldng duge tinh theo céng thiic (5.7 dua vao dinh luat
Stockes. Cé nghia, trd luc cita méi trudng khi ling céc phin ti cé kich
thude bé duge xéc dinh chi dya vio hic ma sat va bd qua luc quan tinh, tic:
S=3nd.ptw,, N (5.8)
Khi S = K ta cé;
nd?
3nd.pw, = T(pl ~py)E

va w, duge xac dinh.



Céng thiic (5.8) ciing duge thé hién khi thay £ & Re < 0,2 vao cong
thite (5.3). | :

Qua céng thiic (5.8) ta nhan thiy ring, theo dinh luat Stockes thi trd
liic ctia méi trudng ty 18 thuan vdi van téc ldng cla cac hat cé kich thudc bé,
ma didu kién Re < 0,2. Kich thude 16n nhdt cla hat theo dinh luat Stockes
Re =0,2, tlic:

3 2
d_. = 3’M ~ 33 3’“— m (5.9)
Pa(p1 — Pg) P2 (P1 = Pg)

Trudng hgp Re < 0,2, kich thudc ctia hat bing doan dudng di chuyén
trung binh cia phan tii khi, khi d6 trd Iuc dudc tinh theo cdng thic:

3ndpw,

§= N | (5.10)

1+A°
d

trong d6: I, =10 " m - doan dudng di chuyén trung binh cta khi;
A=1,4+2- hingsé.

Van téc ldng 3 didu kién nay duge tinh:

d*(p, - ! '
w, = TP p ) (5.11)
18u d

Nhu vay, véi Re < 0,2 van téc ling clia hat cAn ty 18 bac hai dudng
kinh hat, ty 1& véi hiéu s khéi lugng riéng gidta hat va méi trudng va ty 1é
nghich véi 46 nhét cua mai trudng.

Trudng hop 500 < Re < 15.10¢, trd luc £ = 0,44. Thay gi4 tri £ vio cong
thie (5.5), ta tinh dudc van téc ling:

w, = 548 /M . mfs (5.12)
Pa

Tucng ty, ta c6 thé tinh dude van tdc ling & giai doan qua d9, tic
0,2 < Re < 500. '

Vay dé tinh dudc van téc ldng tit céng thite (5.5), (5.7), (5.11) va
(5.12), ta cAn xac dinh chuin s& Reynolds. Cac budc tinh toan dugc tién
hanh nhu sau: Trudc tién ta gia thiét Re va sau cing kiém tra lai két qua
tinh. Diéu nay rit phién phic. Dé don gian, tiy thudec muc tiéu ma ngudi ta
xac dinh van t8c 1ing theo cach sau:



Tt phuong trinh (5.5) ta cé:
2 _4g.d%(p, - p,)

Ew
= a 3[)2
- A e & - - rJ A/ .Dwo .
trong dé: w, - van téc lang duge tinh tit chudn s5 Re= , tite:
tRe? - 184° (0 ~ py)p)
3l-l2 P2
24 g3 _
hosc: _ FRe? .9__4_2‘1_.(21___8&28- (5.13)
3u Pa

F
14 chusn s§ Archimedes (Ar) c6 dé cap dén gia téc qua Iye ning.
Chuén 8 Ar khéng chita van téc ling, ma ch} phu thuéc vao tinh
chit vat Iy ciia hat bui va méi trudng. Vay rit ra;
] .
Ar= ZéRez. (5.14)

Tl quan hé nay c6 thé tinh duge nhiing gia tri gidi han.
Qua trinh ling tuan theo dinh luat Stockes, titc Re < 0.2, £ =24/Re, thi:

2
Ary = § 24 Re

4 Re
Trong khoang 0,2 < Re < 500, Ary, ~ 84 000; _
Trong khodng 500 < Re < 15.10¢, tic & cha dd xody thi Ar,, > 84 000,

=3,6.

Dua vao chuén s Archimedes (Ar) ngudi ta cé thé tinh duge van tée
lang theo cac buéc:
a) Tinh chuén s8 Ar theo cbng thiic (5.13):
A 40P —gpz)pg g
_ H
b) Tinh chuan s6 Reynolds tiy cong thic (5.14):

Trudng hgp Ar < 3,6:

Re = i‘—q—r- hodc Re = Ar (5.15)
3 24 18 :
Trudng hgp 3,6 < Ar < 84000
1/1,4 1/14 :
4 Ar ’ Ar ’
Re= | hodc Re=| - 5.16
¢ (3 18,5] ose e [13,9} (5.18)

R ‘ 9



Trudng hgp Ar > 84 000:

4 Ar '
= |- 4 =173 17
Re ’3 044 hoiic Re=1, Ar, (6.17)

¢) Tinh van téc 1ang theo phuong trinh:
- Re.p
? d.p,

w

mls (5.18)

trong d6: ¢ - hé s8 ddc trung hinh dang ciia hat bui, véi hat cAw: ¢ = 1; véi
céc hat khac dang cau : ¢ < 1.

Qua thuc nghiém & ch& dd xoay (Ar > 84 000) ta cd ¢ = 0,77 cho hat
tron, 9 = 0,66 cho hat ¢6 canh géc, ¢ = 0,58 cho thanh dai va ¢ = 0,43 cho
hat ¢6 dang tam.

Trong trudng hop hat ¢6 dang khac cdu, dudng kinh hat duge tinh
theo dudng kinh tudng dudng:

dtd = 13243 ﬂl— y M (519)
V o1 )

trong dé: m, — khéi lugng cia hat bui, kg;
p, - khéi lugng riéng clia bui, kg/m®.

5.1.2. Nang suat lang

Hdn hgp khi bui duge
théi qua phong ldng. Duéi tac

dung cua trong luc, cac hat

(bui) lo ling duge ling xudng i W
day phong vé van tée w,.

Phong ling duge thiét k& véi W,
chidu dai ! d& d€ dong khi théi o "
qua phong véi van téc w bao 4\ i
dim cho hat ling dén day 5 . - J_
phong. Theo Iy thuyét, ning —4
suft ling duge tinh:

— 3 ,
Vs=Ffw, ms. Hinh 5.2 Phéng lang

10



Né&u thdi gian ling 7 ta cé:
H

w=-— va w,=—.
T T

Thay vao ebng thite tinh ning suit ta cé:

l w
Vo =bH —=bHI-2 =05l
5 T . H Wo
tie: Vs=F w, m¥s (5.20)

trong d6: H - chiéu cao budng ling, m;
b — chiéu réng, m;
! — chiéu dai, m;
F,=b.] - bé mit day budng ling, m.
Qua cong thitc (5.20) ta thiy, ning suit phong ling khéng phu thude
chiéu cao thiét bi, chi phu thudc vao dién tich day va van téc ling. |

5.1.3. Thiét bi lang ,

Thiét bi ling nhd trong luc thudng diing ¢6 hai loai 14 dudng ling va
budng léng.

5.1.3.1. Puong ling

Hinh 5.3 md ta
budng ling. Trén dudng

din khi c¢é dat cac tdm
chin. Nha tdm chin nén
dudng & cua khi déi
huéng lién tuc va duge
kéo dai, cac hat bui duéi

i . _ Hinh 5.3. Buéng léng:
tac dung cua trong lyuc sé 1- t&m chin; 2- day hinh nén

ling xudng, tip trung &

day va dinh ky duge thao ra ngoai.

5.1.3.2. Buong ldng

Hinh 5.4 la sd d6 thiét bi budng léng. Khi qua budng ling hén hgp
khi di chuyén véi van téc nhé. Hat bui ling lai duéi tac dung ecna trong luc.

B

Dé tiang ning suft clia qua trinh, trong phong lng ¢6 dat nhiéu t&m chin

11



nam ngang va song song nhau. Khi di qua khoang giita cac tdm, bui sé lang
lai trén bé mit tdm. Dé dam bac qua trinh ling lién tuc, ngudi ta thiét ké

budng ling lam hai ngan, d€ khi ngan nay lam viée thi ngan kia théo bui va

¢t nhu vay thay d8i nhau. Khoang cach giita cac tdm trong budng ling

thudng trong khoang 40 dén 100 mm. D& tranh dong khi cuén theo cac hat
bui da duge ling, thudng van téc chuyén déng ctia né dude gidi han:
d (Pl - pz)

P

w< 3,6

Kb ban vao
|

I~7

Hinh 5.4. Budng lang:
1- tdm chin; 2, 6- cua didu chinh; 4,5- ranh dan khi; 7- cira thao bui

5.2. LANG DUGI TAC DUNG CUA LYC LY TAM (XYCLON)
5.2.1. Nguyén tac phan ly ly tam

Dé tang van toc ldng ciia bui trong khi va lam sach khi hoan toan
nguoi ta thusng ding lye ly tAm. Luc ly tdm duge tao ra trong xyclén do
dong khi.

Hinh 5.5 trinh bay thiét bi ly tdm, gdm than hinh tru I néi véi day
hinh nén 2 va &ng thao khi 3. Ong din khi vao néi tiép tuyén véi than, dé

12



dua khi c6 bui vao véi van téc 1dn (20 + 25 m/s) tiép tuyén véi than hinh tru.
Vi vay khi trong xyclén chuyén déng trén quanh 6ng tAm. Qua chuyén.
déng trén xudt hién trong ddng khi luc ly tdm, 1am cac hat bui cé khai
lugng riéng }én ling trén thanh réi roi xuéng day nén. Déng khi duge giai
” phéng khdi bui (khi sach) di qua dng tdm d8 ra ngoai. Bui duge ling roi
xuéng d4y duge dinh ky thao ra, tiy thude vio Iugng bui cé & day hodc duge

thao lidén tuc qua hé vit tai 5.

Hinh 5.5. S0 d6 nguyan ly Hinh 5.6. M6 ta duding di eda bui
xyclon:
1- thdn hinb tru; 2- day hinh
nén; 3- ng tam khi ra; 4- cira khi
vao; 5- clra thao bui

5.2.2. Luc ly tam va y&u té phan ly

Vat thé khi chuyén déng quanh mét truc sé chiu tac dung ciia luc ly
tdm theo huéng quay. Theo dinh luat 3 cita ¢d hoc thi luc xuit hién & day
bing lyc ly tim theo huéng nguge lai, vi vay né duge goi 1a lye ly tAm, va
ciing 1a lve quan tinh xuét hién do sy thay déi hudng chuyén déng cua vat thé.

Néu goi m - khéi lugng vat thé, kg;

t ~ van tée quay ctia vat thé, m/s;
r - ban kinh quay, m.
thi lyc 1y tAm duge bidu thi:

13



c="" N (5.21)

véi w¥r — gia tée ly tam.
M4t yéu t8 quan trong cnia thiét bi ly tdm la yé&u t& phan ly. Yéu &
phan ly dude tinh bing ty s giiia gia toc ly tAm va gia tdc trong trudng:
, .
w .
K, =—, (5.22)
rg
K, 1a dai lugng khéng thit nguyén, va né con duge xac dinh qua ty sd
gitta Iute ly tAm va trong lue G-

C
K==

v G=m.g, N.

Nhu vay, qua trinh ling clia hat bui duéi tac dung cua lyc ly tAm
ciing gidng nhu dudi tac dung cua trong lue, chi khac 1a van téc ling s& lén
hon nhiéu. Diéu nay thé hién qua thita s§ K,. Do 46 ma ngudi ta c6 thé tinh

van téc ldng ly tAm bing tich giita van toc ldng trong huc nhan véi yéu t6

phin ly K.
5.2.3. Van tdc lang ly tam

Gidng nhu ldng trong lue, 14ng ly tam ciing duge chia 1am ba pham vi
theo chudn s& Re va Ar. O tit ca cac pham vi déu ¢6 lye ly tAm 16n hon luc
trong lugng 14 K, 14n.

Dua vao céng thitc (5.7) va (5.5) tinh van tdc ling theo dinh luat
Stockes, khi trd luc méi trudng ty 18 bac mét véi van téc, Re < 0,2 ta cb:

_d*(p, -py)gkK,

w, = ,m/s (5.23)
18

hoic: w, = 4"y ~py)W , m/s (5.23a)
18ur

Khi trd luc ctia mdi trudng ty 1é binh phudng van téc, Re > 0,2 ta c&:

_ \/4gd(pl -p) K,
w, = -
3P, 3

, m/s (5.24)

14



' 2
hoac: w,= 4d(py - py)w , mfs (5.24a)
3py&r :

Trong trudng hgp nay chuin sé Re va Ar cling duge tinh giéng nhu
cdng thic (5.13) va (5.14) nhu ling trong lue, tic:

3 p—
gReQ = 4d Pa (pl pz) ngy (5-25)
3142
va: ERe? = i;‘: ArK, ' (5.25a)

Trong diéu kién tdi han, cac gia tri ciing tinh tuong ti:
o Oche 46 déng, tudn theo dinh luat Stockes, Re < 0,2 ta cé:

ArK, =36 .
e O ché d6 qua @8, 0,2 < Re < 500 thi:
Ar.K, = 84000

o Oché dd xoay (Z ty 18 wy), titc Re > 500:
ArK, > 84000

Tuong tu dua vao tich Ar.K, 8 cac pham vi, ta cé:

. Ar.K
Khi ArK <36 thi Re= 2 (5.26)
7 18
A?‘ K 1/1,4
3,6 <ArK,<84000 Re= [ 1:_'; 5 P J (6.27)
Ar. K, > 84000 Re=1,71 jAr.K, (5.28)

Khi dé van téc lang tinh theo céng thic:

- =¢&l“_ m/s
[+] dpzl"

véi ¢ — hé s8 hinh dang caa hat.

Trong tinh toan sé& gap khé khin, vi trong K, c6 chita r 1a dai lugng
cAn biét trude, khi biét van téc 1dng méi tinh duge Re. Vi vay, khi tinh thiét
bi ly tam thudng ngu3i ta gia thidt trude r va sau dé thit lai.

5.2.4. Kich thudc cia xycldn va higu suat tach

Né&u ndng d6 va tinh chat clia bui da biét, thi kich thudc xyclén c6 thé
duge tinh dua vao van t8c vong ctia khi va van t6c dong khi qua 8ng tim.

15



Van t8c dong khi trong xvclén thUcing cé gia tri t 12 dén 14 m/s. Nhu Vay,
van téc dong khi & clia vio xyclén 14 18 dén 20 m/s va ra & éng tam la
- 4dén 8 m/s.

Goi  w - vin téc vong cia khi trong xyclén, m/ $;
wa — van tée khi 4 Sng tAm, mis;
— dudng kinh ngoai ciia Sng tam, m:
~ dudng kinh trong phén tru ciia xyclén, n;
7, — dudng kinh trong cua éng tidm, m;
n - s8 vdng quay clia dong khi trong xyclén;
T - thdi gian lyu ctia khi trong xyclén, s.

I Z2nryn
T=—=—"*— 5
w w

Trong khoang thdi gian 1 bui s di dude quang dudng dudi tac dung
cia hic ly tAm 1a (r, - r,). Néu van téc ling w, thi thai gian can thiét dé bui

ling lai la;
rh— 7
=2 1 g
wo
. . h-n Z2mnn "
Tt quan hé: - = , ta cé:
. wo
s o
ry= 1 , (5.29)
: 2nnw,
1 - 2207
w

Trong thuc t€ ddng khi chuyén déng duge 1,5 vong, nén chdp nhan
2nn = 10, ta duge:

r

M= ——  m (5.29a)
1-10%
(24

Pé tinh dudng kinh trong ctia 8ng taAm, ta vin dung phuong trinh luu

lugng: Vo= nr? W, , VAY:
V.
Fa= 5 y M . (5'30)
Wy _ .

. Néu bé diy ctia 8ng tam la 8, ta c6 dudng kinh ngoai r, = r, + 8. Chidu
cao ph-ém tru ctia xyclén duge tinh theo cong thite:
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n. Vg

- .

1= m (5.31)

e Hw
véi: Vs=@,-1r) ——,ms
n

Chiéu cao phan phéu cia xyclén duge chon theo kinh nghiém, nhung
thudng cé géc véi tam 30 + 40°,

Pudng kinh clia cita thao bui & day phéu phu thude vao lugng bui va
dd min ctua né, trong thyc té& chon tit 200 dén 250 mm.

Qua trinh phén ly bui trong xyclén rit phitc tap, phu thudc vao rit
nhidu yéu t8. Chiing chi ¢6 thé xac dinh qua thuc nghiém dua vio thuyét
ddng dang (xem Cac qua trinh, thiét bi trong céng nghé hoéa chat va thuc
pham, Tap 1). '

Khai quat, hiéu sudt clia xycldn ¢é thé duge tinh:

¢y - ¢
M = - d __T¢e . (5.32)
€a .
trong dé: ¢g, ¢, — nong dd ddu va cudi cua bui trong hén hap khi, g/m?.
Trong qua trinh ldng, hat bui chiu ddng thdi ba luc la:

2
mw

- lye 1y tAm: C= , N.
r
- lic trong lugng: G=mg N.
" o e - ° pwa
- lue can cua mébi truong (tra hee): S = E"FT .N.
3 ndz

Trong dé6, m = .p, (bui cé dang cau); F = va trd lic

) NAL

_ dp ) e o
@(Re) = (p[ﬂj—pj, tite phu thudc vio d9 nhdt cua méi trucng.
. [
Trong trudng hop nay hidu suit ¢6 quan hé ham sé sau:
n =9y, pu d, b 1 W)
hodc dudi dang cia chuan so:
Ni w?
1= f[Fr,Re, _Oz_] = w{(Fr, 8t :(p[f'iw
_ pd _ gl
pid*w

trong d6: Fr, Re, St - chuén s8 Froude, Reynolds va Stockes; St = ;
i
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Hinh 5.7 thé hién i o - ﬁ
' 108 f.ﬁ.? 2258, 3018

. gid tri thuc nghiém

quan hé gida hiéu suit sob—

tach n va chudn s6 St ‘::

va Fr. ) 20 _—/////_’;_/f/_/| _1
Trong thuyc té& i | ‘

welen dat dwge higw | ey ] |

sudt tach tit 70 dén ¢ ! 2 3 4 5

Chudn sd" St
Hinh 5.7. Quan hé giira n va Fr, St

80%. Tuy nhién gia tri
nay cé thé nhd hon
hode 1én hon cén phu
thude rat nhiéu vao tinh chit cta bui.

Xyclon cé kha nang tach bui rit t6t, néu kich thude ctia bui khéng bé
hon 107® mm. Ngoai ra, van téc ling bui phu thuée bac hai van tdc dong
khi, nén kha ning tach bui cta xyclén sé giam rit nhanh khi van t&c dong
khi giam.

5.2.5. Cau tao cha xycldn

~ Nguyén tic lam viée ciia xyclén dua vao lde quan tinh véi moi leai
xyclén. Trong s3 46 8 hinh 5.8, xyclén gdm théan tru I véi than day nén 2.
Hén hgp khi chiia bui dude dita vao xyclén & cita 3 tidp tuyén véi than tru 1.
Vin tée cua khi vao khodng w ~ 20 m/s. Khi vao than tru, déng khi chuyén
dong trén doc theo than tru. Nho lye ly tdm (luc quan tinh) céc hat bui
chuyén d8ng tach khéi dong khf theo hudng ban kinh va sau d6 tap hgp lai
bén ngoai 16p khi trén thanh thiét bi. Khi dén cita thoat bén dudi cha dng
tam 5, mét phan khi di qua 8ng ra ngoai, phan con lai tiép tuc chuyén déng
tron quanh tdm & doan phéu tao thanh déng di 18n dé vao 6ng tam. Trong
xyclén déng khi chuyén déng theo hai hudng ngudc nhau song song véi truc
cua thiét bi. Cung véi dong khi, bui cling chuyén déng doc theo thanh cua
doan phéu dén cita 6 dé ra ngoai.
CAu tao clia xyclén rit da dang, ching duge phan biét bdi kich thude
va hinh dang clia cic bé phén chinh. Loai don gian nhat 1a xyelén dang
phéu LIOT (do Vién Bao hé Lao déng & Nga ché tac) (hinh 5.9).
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4 Khi'sach ra

N - .
3 5 ‘\\J;“_) /4 KR! sach KA ban
Khi' bd# A‘_F T ’;
9 - o e d
s '
e 1]
T2 3
AON ~ ,
i
P & i
[ I'\ ‘ {
_ I S
A LA
‘L '\Q;Jdl.’"
W
i
Hus
Hinh 5.8. So dd nguyén ly Hinh 5.9. Xyclén dang phéu LIOT
xyclon:

1- than try; 2- than phéu;
3- clra vao; 4- nip; 5- cla khi ra;
6- clra thao bui

Dé tang d6 sach cha khi hon, ¢é kiéu xyclén NIOGAS do Vién Nghién
citu Khoa hoc vé 1am sach khi céng nghiép va vé sinh ché tao. Loai nay cé
trd luc giam va c6 kha nang lam sach tét, ngay ca déi véi trudng hdp néng
d6 bui rat nhé (hinh 5.10).

Qua s d6 8 hinh 5.10 ta thdy kich thuéc xyclén phu thudc vao dudng
kinh than tru va géc nghiéng thich hgp cia nip o = 15°. Bui duge thao ra
gian doan hay lién tuc.

Loai xyclén nay cé dudng kinh t6i da 800 mm va trong t8 hop xyclén
c6 thé mic song song ddng thdi sau chidc. Nhu cdng thiic (5.23) va (5.24) ta
thay, d€ ting van téc ldng ciia bui cAn ting van téc chuyén dong cia dong
khi hodc giam ban kinh quay ctia né. Néu ting van téc chuyén déng cla
dong khi ciing sé tang trd luc cta xyclén, nén khi vugt qua gidi han clia van
toc khi thi higu suit clia xyclén s& giam, vi trong trudng hgp nay dé xoay

cua dong ting.
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kbi'barr véa

Hinh 5.11. Xyclon con trong
xyclén té hdp:
1- than; 2- 3ng; 3- gin xoén
hudng dong

Hinh 5.10. Ciu tao xyclon loai NIOGAS

Qua cach giam ban kinh quay, tic giam dudng kinh xyclén, sé tang
htc ly tam, tite ting van tdc ldng. Vi vy ngudi ta o6 xycldn té hop, loai nay
dude cau tao tit nhidu xyclén véi dudng kinh khoang 150 dén 250 mm 14p
song song v8i nhau, nén ¢é kha ning tach bui tét hon nhiéu so véi xyelén
don.

C&u tao xyclén con trong t6 hgp gdm thin 1, 8ng tam 2, vit xoén 3 tao
dong xodn ciia khi (hinh 5.11).

Xyeldn t& hgp ¢ cdu tao gdm vé 1, bén trong ldp cac xyclén con 5
thanh cac diy song song. Hai ddu cla ching ldp chit trén hat tAm 1udi 2 va
3. Hon hop khi dén vao cita 4 & khoang giita hai tAm ludi va vao tung xyelén
con. Bui duge lang trén thanh cita xycldn con nhd lue ly tim rai xudng day
nén rdi tip trung d day 7 dé ra ngoai, cén khi sach di lén phia trén qua éng
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. Khi'sach ra
tim cua xyclén con theo cua 6 ra =

ngoai (hinh 5.12). Xyclén t& hgp c6 thé
1am viéc dén nhiét d6 400°C.

Trong k¥ thuat, thudng xyclon
cb trg hic t81 da Ap,.., = 60 + 85 mm
H,0, nén trd luc binh thudng chon
Ap = 35 + 50 mmH,0O. Khi tinh toan
xyelén, thusng chon trd huc rdi sau dé
thit lai két qua. S8 lugng xyelén con
trong t8 hgp dudge tinh theo céng thitc:

V
n=497 ——2 - (5.33)

t
1+
Ap[ T73

véi ¢t — nhiét d6 cua khi, °C.
Trd lye thuy lue cia xyeldn tinh
theo céng thic:

2
Wepy

ap =t

,mmH,Q (5.34)
_ .. .. _ Mt cir A5
trong d6: £ — hé &6 tro luc, lay £ = 0,85;
v i Khi'bin vas

w;= —— — van téc khi trong
n

xyclén con;
f — tiét dién cua xyclén con;
p, — khdi lugng riéng cta khi
o nhiét d6 lam viéce ¢, kg/m®.

Chiéu cao cua budng ling trong

xyeclén duge tinh: Hinh 5.12. Xyclon t3 hop:
v 1- vé; 2,3 ludi d&; 4- clra khi vao;
H= i .m (5.35) 5- xyclén con; 6- cira khi ra; 7- day
w, (N - yd,,)

) [P(273 + ¢ » . » . T
trong d6: w,=13,3 p(w;——z - van tée¢ trung binh cua khi qua tiét dién
S

lam viéc & budng 1ing trong xyclén 3 day ddu tién, m/s;
N - chiéu réng ciia budng lang, m;
y — s6 6ng trong day diu tién;
d,, ~ dudng kinh ngoai caa éng tdm trong xyclén, m.



Xyclon ¢é nhidu loai va kha ning lam sach khi cling khac nhau, nén
khi duing ta cAn phai chon xyclén thich hgp.

5.3, LAM SACH KHi BANG PHUONG PHAP UOT

Lam sach khi bang phuong phap ugt duge dung khi cho phép lam am
va lam lanh khi, ¢dn bui thi khéng c6 gia tri kinh té.

Phudng phéap uét duge thyc hién bang cach ding nudc hodc chat long
khac dé rita khi. Nudc cé thé cho chiy thanh mang trén bé mit cac éng
hofic t&m, hosc phun thanh byi sudng vao toan bd thé tich cla thiét bi.

Lam sach khi bing phuong phap uét ¢6 thé tién hanh dudi tac dung
cua trong lyc, Iye quan tinh va luc ly tAm.

Dudi tac dung cia lue quan tinh va lyc ly tim, bui s& duge tach ra
khai khi. Dong khi dude 1am lanh, béo hda hoi nude. Lam lanh khi thap hon
nhiét d6 ngung tu clia hdi nudc (chdt 16ng) cé kha ning tach duge nhiing
hat bui rit nhd. Vi khi d6 cac hat bui nhé trd thanh tdm ngung ty, chit
1dng sé bam vao bui lam cho kich thude clia bui 16n 1én va ldng xudng.

5.3.1. Cau tao thiét bi lam sach khi bing phuong phap uét

Cac thiét bi lam viéc theo phudng phap ust déu duge goi chung la
thiét bi tach bui thity lc. C&u tao thiét bi lam sach khi bing phuong phap
udt c6 nhiéu loai khac nhau:

~ Loai tinh hoc (chti y&u gdm céc loai thap rita);
— Loai dong hoc;
- Loai bé mat udt, va

— Loai sui bot.

5.3.1.1. Thiét bi loai tinh

Loai nay rat phé bién, ¢6 c&u tao hoan toan giéng thap hip thu.

Khi di qua thap réng tit duéi 1én con léng duge phun qua cac voi phun
tit trén xuéng. Qua ti€p x1c, cac hat chat long sé kéo theo céc hat bui va roi
xudng day thap. Dé tang kha nang tach bui ngudi ta dung thap dém. Trong
thap d6 diy dém, cht long di tit trén xudng thim udt toan bd bé mat dém,
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khi di tit dudi 1én ti€p xiic véi mang chit 1dng trén dém va bui dude tach ra.
Mic d6 lam sach khi ctia thap rdng khoang 60 dén 70%, con thap dém
75 dén 85% v4i ham lugng bui nhd hon 1 dén 2 g/m® & nhiét 46 0°C va ap
suat 760 mmHg.

5.3.1.2. Thiét bi loai dong hoc

Hinh 5.13 trinh bay thi&t bi 1am sach khi loai déng hoc (cdn goi la
may rita bui cd hoc).

Hinh 5.13. Thiét bi loai déng hoc (thap rira co hoc):
1- than; 2- truc; 3- phéu phan phdi; 4- dia; 5,6- thanh tron; 7- véng; 8- canh rita;
9- canh ap lyc; 10- hép chira bui; 11- 6ng dan; 12- cira tran; 13- éng din bui;
14- mang dan khi sach

Cau tao thiét bi déng hoc gdm than hinh xodn 8¢ I, truc nidm ngang 2
trén d6 c6 14p mdt chép phdn phéi 3 va dia 4, trén dia 14p cac thanh tron
nam ngang déu nhau, }am thanh ba hodc bén vong tron déng tdm 5. Khi dia
quay, cac thanh trén nay chuyén déng giita cAc khe cia cac thanh tron
khéng chuyén ddéng. Céac thanh trén khéng chuyén déng gin véi vo thiét bi
va ciing chia thanh ba hodc bén vong tron déng tdm. Trén dia 4 ¢6 ldp canh
8 tao diéu kién cho chit 1dng riia va tach bui tét hon. Canh 9 c¢6 nhiém vu
van chuyén nhd tao dude 4p luc khi (dén 500 mmH,0). Bui duge ling ¢ hap
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10 gin trong than thiét bi. Chét 1dng dude din qua 6ng 11 vao chép va tudi
vao cac thanh chuyén dong. Hén hgp 1ong khi chuyén d6ng qua cac canh
vao thén thiét bi 3 dang cac hat nhd, khi qua ciia 72 bui tach khdi dong khi
dé vao mang 13, con dong khi qua canh 9 vao mang 14 ra ngoai.

Loai thiét bi nay thudng duge ding trong nganh luyén kim dé lam
sach khi 13 cao ¢6 ham lugng 0,05 dén 0,02 g/m® (tinh & nhiét d6 0°C va 760
mmHg}. Khi trude khi vao thi€t bi can duge Iam lanh dén 50 - 60°C va ham
lugng bui khéng qua 2 g/m®. Vi vay, thudng trude khi vao thidt bi khi 15 cdn
duge lam lanh va lam sach so bd bang thiét bi loai tinh. Loai thiét bi dong
hoc c6 ning suit rat cao (50 - 60.10° m*%h khi & 0°C va 760 mmHg), tidu ton
ning lugng it (5 dén 6 kW/1000 m?). Song nhuge diém la cdu tao phitc tap.

Vi loai thiét bi nay, lugng chit 1dng duge ding tinh cho 1000 m® khi
tidu chuén la ti 0,5 dén 1,5 m®.

5.3.1.3. Thiét bi loai bé mdt uot
. " . o - L) 4
Loal nay 1&1:11 viée dudi tac ding cua — A e
lge ly tdm. Khi can lam sach duge dua vao : %_
thiét bi theo phudng ti&p tuyén (nguyén téc | T o ™3
xyclén), bé€ mit bén trong ciia thiét bi ludn i

tiép tuyén vdi v, Chat 16ng qua voi phun 3
chay thanh mang trén thanh thiét bi. Khi
chuyén déng xoay tit dudi 1én. Dudi tac

|
TR
c6 16p mang chat léng chay qua. ke "N
Ciu tao thiét bi nhu trén hinh 5.14. -l?’ ’
Hon hgp khi vao than hinh tru I qua cia 2 P‘T l| ! 2
! N
i

5

T
a?a’ ™
i

dung cua lyc ly tim, bui vang ra thanh
thiét bi, th&m uét bdi mang chat 1ong va

theo nude chay xudng day hinh nén. }?'
%. R
"

Loai thiét bi nay ¢6 vu diém: §

— d6 lam sach 16n; Hinh 5.14. Thiét-i loai bé
) ’ . mat uét {loai mang):
—trd lue nho va ' 1- than hinh tru; 2- cira khi

y . vao;:3- voi phun chat I6ng;
— cdu tao don gian. | 4- clra khi ra
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5.3.1.4. Thiét bi loai siii bot
Trong thiét bi sii bot, chait
16ng tiép xie véi khi tao thanh bet,
do dé bé mit tiép xic pha rit lén
cho nén d% lam sach rit cao. D&i

véi bui ¢6 kich thuée 1dn hon 5 pm -

thi hiéu suat tach dat dén 99%.
C#u tao thiét bi sui bot trinh
bay trén hinh 5.15 va 5.16, gébm
thiing réng 1, bén trong cé tAm ludi
2. Khi vao clla phia dudi qua cac 15
ludi suc vao 18p chit 1éng bén trén
ludi tao thanh bot. Cac hat bui ¢é

Khi'sach

Nude bin

Hinh 5.15, Thiét bj sui bot:
1- phong rong; 2- tdm ludi; 3- day nén;
4,5- cira tran

kich thuéec nhd qua duge 16 Iudi bAm vao bé mat bot cling chat 10ng chay
qua clta tran ra ngoai; cdn hat ¢6 kich thuée 16n khong chui gqua dude 15 lusi

thi bi chit 1éng lot xudng cudn theo chay xudng day nén 3. Khi sach di 1én

phia trén qua cta ra ngoai.
Kha nang tach bui phu
thuéc vao van téc dong khi
trong phong thiét bi. Néu
van toc dong khi nhd thi sé
tao thanh cac bong béng

Khi'soch
: —

riéng biét mia chua hinh
thanh bot. Khi van téc khi
dat 0,5 dén 0,7 m/s thi cac
bong béng cham vao nhau va
tao thanh 1dp bot 16n nhung
it linh déng, song cudng dé
(ndng suit) lam viée cna
thiét bi con thap. Khi van tdc
khi dd 16n, 18p bot chuyén
ddng, bé mit tiép xic phat
trién va lot lién tuc dude tao
ra. Nhung néu van tSc dong
khi qua I6n sé tao thanh tia

Nudc H:‘l

5
p -
R

H

I

=

L

HEY
i

|
r
e
&
R,
=]

J; Nuoc bdh

Hinh §.16. Thiét bi s(i bot nhidu ngan
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nuéc phut manh. Theo nghién citu cha M, E. Pésin, LP. Muchlenow va
E.J Tarat thi su phat trién cta bot chuyén déng bit diu tit van tc 0,7 dén 3,5
m/s, 1a gidi han dudi, lae tén thét chat long do lot qua 15 1uéi, va giéi han
trén, luc chét 16ng bi dong khi cudn theo. Vi vay, van toc lam vige thich hgp
ahit vao khoang 1,3 dén 3,0 m/s. 3 £i6i han van toc nay 16p bot tang déu
din theo sy ting cta van téc khi. Trong thue t& ngudi ta cd thé sit dung

thiét bi sti bot nhiéu ngin (hinh 5.186).
5.3.2. Tinh toan thiét bi sui bot

Tiét dién cha thap sui bot dude tinh theo cong thitc:

Vo 2 =
=, : : - (5.36
A= Seg0w (5:36)
véi  w-vantdcdong khi, m/s;

V; - luu lugng dong khi, m>h.
‘Luéi phan b& day 4 dén 6 mm, cb 18 tron hodc dang bat ky chiém tiét
dién tit 8 dén 30% tiét dién thap. Né&u 15 luéi tron ob dudng kinh 2 dén 8mm,
thi khoang céch giita cac 16 duge tinh:

' )
a= g’gls—%— , mm . 5.37

trong dé: d, — dudng kinh 15, mm;
S - tiét dién ty do, 12 ty s8 gifta téng tiét dién ty do va tiét dién
thap:
s=1Is
fa-2

4 day z = 0,95.

Tiét dién ty do cua Judi sé t6t hon khi 6 van tdc thich hdp qua 16 1udi.
O day cdn dé cap dén su thay 4&i thé tich khi do bi 1am lanh khi ti€p xic
véi chat 1éng. Ngudi ta thay thiét bi ¢6 hiéu sudt cao véi van téc dong kbi
qua 16 tit 7 dén 13 m/s.

Téng tiét dién tu do b anh hudng cua nhigt do khi tinh theo céng
thie:
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fo= M&, m? (5.38)
wDTG -

trong dé: Tg;— nhiét d6 cua khi lac vao thiét bi, °K;
T. - nhiét d6 cua khi 3 duéi luét (nhiét d6 nay dudc xac dinh theo
phuong trinh cin bang nhiét); °K.

Ludng chat 1éng duge st dung phu thude vao nhiét d6 cua khi, ham
lugng cua bui va ndng d6 huyén phu sau khi lam sach khi. Khai quat lugng
chat 1dng cin dung tinh theo khi sach 14: 0,2+ 0,3 I/m?.

Vay lugng bui duge tach sé la:

m = Vglxa - x.), kgh (5.39)
vl g ham lugng bui trong khi (trude khi vao thiét bj), kg/m®;
X, - ham lugng bui trong khi sach (sau khi duge 1am sach), kg/ m®.

Trong qua trinh lam viée, chat 1éng chia 1am hai phéan: Phén chay doc
theo luéi qua gd ra ngoai va phén lot qua 16 tao thanh huyén phu xudng day
thap.

Ludng nuée chay qua 15 1uéi duge tinh theo cong thitc:

w.= 2™ kem (5.40)
¢
véi k — hé s8 phan bd byi, la lugng bui duge chit 1ong gitt lai phia
duéi ludi, k = 0,6 + 0,8;
¢ - ndng d6 huyén phi, lugng bui trong 1 kg chat long
c= 02 + 01, kg’kg.

Né&u ludng chit 1dng chay qua go W, bing luong chit 1dng lot qua ludl
thi lugng chat 16ng duge diing sé la:

W=2.W,, kg/h (5.41)
Chiéu cao ciia g tran trén ludi dugce tinh:
H=vh,mm - (5.42)
véi h, — chidu cao 18p nudc hic ddu (khi chua tao bot), mm;

v, - thé tich riéng cua bot, phu thudc vao van toc khi nhu sau:

w, m/s 1,0 1,5 2.0 2,5 3,0

v, mm?® 3,5 4.5 5,0 6,2 7,1




Chiéu cao 1ép chit 1ong trén luéi duge tinh theo céng thic:
h.= o¥i® + yh,, mm ' (5.43)
trong d6: i — luu lugng 1ong trén ludi, m®¥m.h; o
® - hé 56 dic trung cho nudc lot qua ludi (&y ¢ = 3);
v — d6 ngap shu cia gd chin chét 16ng 14y v = 0,4);
h — chifu cao ena gd, tinh theo ¢éng thic:
hy =25k, - 7,5¥i% , mm (5.44)

Tré Iye khé cua ludi tinh theo céng thic:
2
PeWg
=145 —4——, H.,O 5.45
Ap,, 2.98 mm H, (5.45)
Trd Iye 16p bot (hé nude - khéng khi):

Apy, = 325 H - 23w + 43,5, mmH,0. . (b.4B)

5.4, LAM SACH KHi BANG PHUONG PHAP LQC
- 5.4.1. Nguyén ly 1am viéc

Lam sach khi bing phuong phap loc nghia 1a cho dong khi di qua 16p
vach ngin x8p. Khi sach s& chui qua cac 16 mao quan x8p, con bui bi giit lai
trén bé mat vach ngan. Vach ngan cé nhidu loai, nén viéc chon loai vach
ngin nao d6 cin chi ¥ dén tinh chat héa hoc, nhiét dd chia khi va kich thuée
hat bui trong hdn hgp khi duge giit lai trén bé mit vach ngin.

Nang suit cua thiét bi lgc phu ﬁhué_‘)c vao van téc loc, tiic phu thude
vao lugng khi di qua mét don vi bé mit cta vach ngin trong mét don vi thaoi
glan.

Van téc loc clia khi dude quyét dinh bdi 4p sudt dong khi va trd luc

vach ngéin.
5.4.2, Cau tao thiét bi loc khi

Dua vao vach ngén, ngudi ta phan thiét bi loc thanh loai loc bing vai,

loc bing vat ngéin x5p va loc bing sanh si x8p.
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5.4.2.1. Thiét bi logi bdng vdi

Thudng duge ding 1a thiét bi lec tay do. Loai nay c6 ciu tao chinh
gdm than 3, bén trong cb nhidu tui vai 5 (goi 1a tay o) gin trén t&m ludi
phén phéi 4. Pdu dudi tdi vai hé va déu trén kin. Toan bd tui vai dude treo
trén khung 11. Bui di tit dudi 1én qua ludi vao trong tiii. Khi sach qua 18p
vai ra ngoi cdn bui duge gii lai trong tiii (hinh 5.17).

Khi chiéu day 18p bui trén bé mat vai loc tang thi trd luc cling tang,
nén dinh ky phai rii bui bang hé cd hec 10. Ngoai ra dbi khi ciung véi bd
phan rit bui ngudi ta con thér khéng khi sach vao theo chiéu nguge lai dé

lam sach vai. Khi' sach

Hinh 5.17. Thiét bi loc tai:
1- quat; 2- cfra khi vio; 3- budng loc; 4- 1UGi phan phdi; 5- ti 4o; 6,8- van tiét luy;
7- cira ra; 9- quat; 10- bd phan ri bui; 11- khung; 12- vit tai; 13- ong thao bui

Hinh 5.17 trinh bay thiét bi loc tdi ¢é bén ngin. Cac ngén loc duge hé
théng phéan phdi co hoc difu khién theo thai gian loc. Vi du trén hinh 5.17b
thé hién cic ngan I, 1Tl va [V dang lam viée, con ngin 11 dang thao bui. Khi
cin chuyén ngin nao dé vé trang thai rit bui thi van 6 déng lai va van 8 md
ra. Khi d6 quat 9 lam viée, théi khi sach vao dé lam sach céc tiii tao ra ap
sufit 16n hon & quat 1. Péng thdi hé co hoc hoat déng dé néng va rung nitt
cho bui rai. Sau khi hoan thanh giai doan rf bui, ngén duge dua vao ché d6
lam viéc vA mdt ngén khac chuyén sang ch& d9 rit bui. Qua trinh tién hanh

#
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lién tuc. Bui rdi xuéng budng 3 duge dua ra ngoal nha hé thong vit tai 12 va
dng thao 13.

Chu trinh lam viéc cia mdi ngin thudng tit 5 dén 8 phut cho qua
trinh lam sach khi va tir 20 dén 30 giay cho qua trinh ri bui.

Dé vugt qua trd luc vai loc, van tiét luu va cac 8ng din cdn tao ra ap
suit du khoang 60 dén 120 mmH,Q.

Mét loar thiét bi loc tii thudng
duge dung la thiét bi chna Xi nghiép
Worobjew nhu hinh & 5.18. Loai nay ¢6
bé mat loc tit 29 dén 115 m?, tii loc ¢
dudng kinh 190 - 220 mm va dai 2 - 3,5
m. D& ldm sach cla né dat khoang r
94 dén 97%, nhung néu van hanh t&t cé ‘l
thé dat dén 99%. L il L

Ty

|1

qua thuc nghiém. Vi dy, khi loc bui kém
oxyt khéng e6 dong khi théi ngude dé 1am
sach tii dat khoang 0,34 + 0,25 m¥m’ph
vdi ham lugng bui trong khi 25 dén 50g/m?;
cdn néu cé dong khi thdi ngude dé lam '

Vin tée loc tii chi 6 thé x4c dinh } i
|

¥
ke oY

sach tui thi van téc loc c¢6 thé dat
0,9 dén 1 m*m’ph.

Vat lidu lam tii c6 thé bing gidy
x8p hozc vai. Néu dung tai gifly chi cho =
phép nhiét d6 dén 60 - 65°C va dung vai
cho phép nhiét dé lam viée 80 — 90°C. -l
Trong qua trinh 1Am viéc, do phan ting |
oxy, tii gidy dé bi pha hiy. Hinh 5.18. Thiét bj loc khi kidu

Trong trudng hgp khi &m, khéng Worobjew:

“a - vni wm - ea t- thdn; 2- day ndn; 3- tui;
lam viée duge 8 nhiét d thap hon nhiét 4~ khung gid tdi; 5- hé ¢o rung byi
d6 ngung tu cia 4m trong khi, vi & nhiét
dd nay tui cling bi Am va trd luc ting vugt qua gidi han lam viée.

Tré luc clia tiii 6 thé tinh theo cong thiic:
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Ap = Aw", mmH,0 - (5.47)
trong d6: A - hé s6 vat liéu, phu thude vao mitc dé ban cua vai loc; '
w — vén téc tinh trén toan bd dién tich 16p loc, m/s;
n - 6 mii phu thudc vao dic diém vai loc va 46 bin cia né.
Khi nghién ctiu déi véi vai bong (len) min x&p thi Ap = 24.w"* mmH,0,
cdn déi véi vai bong thé thi Ap = 7,6.20"% mmH,0.
Mac dAu thiét bi loc tii cé c&u tao rit don gian, d6 lam sach cao ngay

ca d6i véi khi c6 ndng d6 bui théfp, nhung bi han che & nhiét 46, 46 &m va
trang thai khi, déng thdi vai dé& bi hu héng.

5.4.2.2. Loai vach ngan xop

Loai ndy rit don gian, gém than tru hai vé ¢6 duc 15. O gida 16p vo d8
céc vat nhu cat, than, sdi, d4,... tao thanh 18p vat ngin x&p, hoic giita hai
tam ludi ¢6 18p sdi tc nhén tao, sgi amiing, béng, v.v. Khi ¢é bui qua 18p vat
ngén, bui bi giit lai. Sau mét thdi gian lam viéc cAn 1am sach hoéc thay vat
ngin. Ngoai ra ciing ¢6 thé ding 6ng-sit xop dat thanh day trong théin thiét
bi. Khi dong khi thai qua éng st x6p di vao bén trong thoat ra ngoai, con
bui duge gitt lai trén bé mit dng sit, dinh ky thao bui bing cach thdi khong
khi sach theo hudng ngugc lai tit trong dng ra hodc ria cac éng loc (hinh
5.19).

AT

2 bt PR

Hinh 5.19. Thiét bi loai 8ng sir, sanh:
1- v6; 2- nép; 3- ddy; 4- &ng si; 5- tim dém; 6- buldng
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5.5. LAM SACH KHi BANG DIEN TRUONG

Cac phuong phap lam sach khi da dugc néu g trén déu ton tai mét &3
nhude diém: '

Thiét bi ling dudi tac dung cua trong luc thi cong kénh, hidu qua
thdp, khong loc duge bui c6 kich thudc nhé hon 10 pm.

Thiét bi ldng dudi tac dung cia Iye ly tAm tuy cb gon gang hon,
nhung khong hiéu qua 461 véi loai hat bui nho va rét ton kém nang
lugng, thiét bi hay dé hu héng vi bi bao mon.

Lam sach khi bang phudng pbap udt thi bi gidi han trong nhiéu
trudng hop, nhu khi bi lam ngudi va bi bio hoa hai nudc, ngodi ra,
néu can thu héi bui thi gia thanh cao.

Céc loai may loc vai khong ding duge d61 véi khi ¢é nhiét dé cao va
4n mon héa chat; mat khac loai thiét bi nay rat mau bam cén va dé
hong.

Vi thé trong mdt s8 trudng ho‘p ngudi ta ding phudng phap dién
truomg dé 1am sach khi, phudng phap nay c6 du diém:

D5 1am sach cao, dat dén 90 - 99%.

Nang lugng tiéu hao it, cit 1000 m? khi tidu t&n 0,1 dén 0,8 kW va
trd luc khéng qua 3 dén 15 mmH;0.

C6 thé 1am viéc & nhiét d6 cao va mdi trudng &n mén héa hoe.

C6 thé ty déng hda va co khi héa hoan toan.

5.5.1. Co s vat Iy cua qua trinh loc dién

Miéc hai ban kim loai

song song cach nhau bdi

16p khéng khi trong mach | |
dién, ta thdy khéng c6 I\ /r
dong dién chay trong )

mach, vi khéng khi gilia

, 3 H
hai tdm dién cuc khéng ‘——}?j( +Ji|M!l]M|_—__

dan dién.

Khi ting thém hiéu
& dién thé gifta hai dién " Hinh 5.20. So d6 nguyén Iy clia loc dién:

cde 2 (hai ban song song),
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ta thdy kim dién ké léch di, chiing t6 ¢é6 dong dién chay trong mach, vi
khéng khi gifta hai ban dién cic ¢6 su ion héa.

Su ion héa khéng khi giita hai dién cite x4y ra do hai trudng hop:

a) Bi ion héa: Duéi tac déng cua cic nhén t& giy ion nhu tia phéng |
xg, tia Réntgen,... cAc phin tit khéng khi bi ion héa thanh céc ion va dién ti
tu do. Sau khi chdm ditt thc dong giy ion, x4y ra qua trinh nguge lai dé tao
ra céc phin ti trung hoa qua s lién két ctia ion trai dau.

b) Ty ion héa: Qua sy ting cua higu s6 dién thé giita hai dién cyc dén
mét gia tri vugt qua hing s8 dién méi clia khéng khi, thi khéng khi giita hai
dién cuc bi ion héa.

Trong k§ thuat loc dién ngudi ta ding phudng phép tu ion héa. Duéi
tac dung cta dién thé€, cic phan tit khi phin chia thanh cac ion va cac
electron tu do. Céc ion va electron nay chuyén dong vé phia dién cuc trai
d&u. Van t8c chuyén dong va dong ning cha chiing cang ting khi dién thé
gilia hai dién cuc cang 1én. Trén dudng di dén dién cuc, céc ion va electron
va dap vao cac phén tu khi trung hda va ion héa chiing. Ngoai su va dap, su
chuyén déng minh liét ctia cac phén ti khi ciing lam tang su ion héa.

Khi hiéu s6 dién thé gitia hai dién cuc ting dén gia tri téi han, goi la
dién thé& xuyén thung clia khi, thi cudng dé dong dién ting rdt nhanh, giita
hai ban cuc xuit hién tia lda dién. Hién tugng nay goi 12 tu phéng dién,
gidng nhu hién tugng chip mach!

Su xuft hién tia lita dién la do giita hai dién cuc song song c6 mét
dién trudng dong nhit, nén 3 dién thé cao kha ning ion héa & moi ndi giita
hai dién euc nhu nhau va s8 ion va electron tao thanh déng thoi rat 16n va
phat sing nhu tia lia gida hai cue, sau d6 khéng tiép tuc ion héa cic phin
t1t khi niia. _

Trong loc dién can tranh sy xuat hién cla tia lda dién, bdng cach sit
dung mét cyc 1a td&m phang hay éng, cén cuc kia bing day, dé cho dién
trudng gitia hai cuc khéng d6ng nhit véi nhau.

Xung quanh dién cyc diy, dién trudng 1én hon nén kha ning ion héa
t&t hon; cang xa dién cyc diy, dién thé ctia dién trudng cang gidm, nén kha
nang ion héa cing y&u dan. Lép khéng khi gitia hai dién cuc déng vai trd
nhu 18p cach dién.
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Hinh 5.21. Dang dién cuc:
a- cufe dng; b- cuc ban (tam)

Trong loc dién, dién cyc diy la cuc 4m. Quanh dién cyc day cé kha
nang ion héa manh nén xuét hién vang anh sang va nghe ¢é tiéng nd lép
bép, vi thé dién cye day con duge goi 1a dién cyc quing. Dién cuc tim hoic
8ng 12 cuc dudng va bui sé ldng trén dién cuc niy, nén cdn goi la dién cuc
ling. Qua trinh ldng bui rit phitctap, nén khéng néu ¢ day.

Phin 16n bui ndm ngoai viung sang sé& bi cac electron ty do trén dudng
di dén dién cuc ducng va dap phai va bam vao lam cho bui d6 tich dién dm,
nén cing chuyén déng dén cuc tAm hay 6ng, trao ddi electron va trd thanh
trung hda. Chi mét phdn nhd bui roi vao viing quing sang thi bién thanh
ion dud‘ng, nén chuyén déng dén cuc day va ldng trén dién cuc nay.

Tinh chit d&n dién cia bui Anh hudng lén dén hiéu suat lam sach cua
thiét bi loc dién. Néu bui din dién tat thi sau khi trao déi electron véi dién
cuc tdm (5ng) bui sé mang dién tich cing dau véi dién cye dy. Néu bui
khéng din dién thi khi bam trén cuc lang, 18p bui sé& 1a 16p cach dién, ein
trd qua trinh loc dién. Ddng thdi do bam khéng chic, cé c¢hd 18p bui roi
xudng dé hd mét mang dién cuc 1am dién thé d chd 46 ting rit nhanh vugt
qua dién thé giéi han, giy ion héa manh. Tai chd d6 cha dién cyc lang xuét
hién vAng sang nhat goi 14 quang sang nghich. Khi va bui trong vang nay
s& bién thinh cac ion va electron, cac ion duong chuyén déng ngude lai phia
cuc day (Am). Trén dudng di gip bui tich dién 4m s& trung héa ludn né, lam
bui khéng ldng duge va két qua 1a giam hidu suit tach bui cua thiét bi.

Pé tranh hién tugng nay phai lam ting kha niang din dién cho bui,
bang cach phun nude cho &m bui, hojc t6t nh&t trude khi vao loc dién cho
loc s0 bd bang phucng phap udét.
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5.5.2. Co s6 tinh toan

Céng thitc thuc nghiém dé tinh dién trudng giita éng va dgy:

b
E,=a+—,kViecm (5.48)
Nr
véi a, b — hé 55 phu thudc cudng do quing sang;

7 — ban kinh cuc day.
P& véi quing sang quanh cuc Am 18y a = 318 va b = 9,54 J5.0 ap
suét th&p hon ap suét kbi quyén, gia tri cta 8 dugce tinh:
_0392p

5= 5.49
973+t (649)

trong d6: p — ap suét cua khi, mmHg;
t — nhiét dé cua khi, °C.
Thé hiéu giéi han trén day dan:
R

V.= E/ns KV (5.50)
r

Trong trudng hop thay &ng bang t4&m, ban kinh ong R duge thay bang
khoang cach gilia tAm dén day S.

Thay E, vio céng thiic (5.50) ta c&:
0,308] R

rln— ,kV {5.51)

r

v, =315 (1 + 22
or

Céng thiie (5.51) cb thé ding cho trudng hop dung cuc tadm. Trong
thuc t&, dién trudng 16n gip 2 dén 3 1an so véi tinh toan, tuy nhién khoéng
vugt qua 8 kV/iem.

Trong qua trinh lam viée, cac electron tu do chuyén déng gép 1,37 14n
van tdc cua cac ion dudng; Van t6c cia bui ting theo sy ting cna cudng db
déng dién. Thuc t&, cudng do dong dién loai 8ng I = 0,3 + 0,5 mA/m va loai
tdm I = 0,1 + 0,35 mA/m.

Cudng d6 dong dién phu thude vao khoang cach gita hai dién cuec.
Khoang cach cang 1én thi cudng d6 dong dién cang cao. Ngeai ra, cudng dé
dong dién con tang khi dudng kinh cyc day nhé. Trong thuc t& dudng kinh
cuc day 14y tit 2 dén 4 mm.



Cudng db dong dién cta loc dién ty 1& véi thé nang, vi vay thé hidu
cing cao kha nang tach bui cang tét. '

Trong loc dién thé& hiéu phai 16n hon V,, 12 dai lugng phu thude vao:

nhiét d§, do 4m, thanh phin va ap suit ctha khi, dang va s& lugng dién cye.
O nhiét d6 thudng, gradient thé& hiéu bé hon 4,8 kV/em, va d khi cé nhiét 4%

. cao, gradient thé hidu 1a 4 kV/em. Trong trudng hop khi c6 dd am cao hoic
chita luu huymh oxyt thi th& hiéu xuyén thling cao hon, nén gradient thé
hiéu ciing cao.

Thé& hidu phit hap cho loc dién dude xéc dinh trén co sé kinh t& ky
thujt. Qua thic t& ngudi ta thiy, dién thé tit 35 dén 70 kV va khoang cach
cua dién cuc tit 100 dén 200 mm.

Trong loc dién, van tdc 1ing cda bui phu thuge chi yéu vao dién tich
giita cAc phdn ti vd hing s§ dién moi cha bui. Dién tich cyc dai gilia cac
phan tit dugc tinh:

E +

’ B 2
ne,= E,[l + 252 ;}%.1,112.10-“ (5.52)

trong d6: n — s6 lugng cac phan tit tich dién;
e, — dién tich = (e, = 1,602.107° As);
E, — cudng dd dién trudng, V/m;
¢ — hdng s6 dién mbi cua bui;
d — dudng kinh trung binh cta hat bui, cm;
i — d8 nhét, N.s/m?.

D&i véi khi thie = 1, luu hugnh € = 4, oxyt ctia kim loai € bdng 12 dén 18
va véi kim loai & - . Bui 14ng trong thiét bi loc dién do tac dung clua trong
lue, dién trudng va lyc va cham. Trong thuc t&, trong lue, luc va dap cb thé
bd qua, chi cdn lai Iye dién trudng:

F=nek, N (5.563)

Duéi tac dung cua dién trudng, bui di chuyén tlt cuc diy sang cue

-

tam.

Trd lue cia méi trudng khi:

S =3mnud.w,, N (5.54)
hat bui di chuyén 6n dinh khi F = S, tic:
3 npd.w, = n.e ko,
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Vay vén t8c 1dng dudge tinh theo cong thite:

e E '
w,= f’—e"—i, m/s (5.55)
3ndp
Né&u biét vAn toc l4ng, ta c6 thé tinh thai gian ling d doan x la:
dt = dx
w

Trudng hop loc dién 6ng ma dudng kinh dién cyc day la 2r va dudng
kinh 6ng 14 2R, thi x, = r va x; = R, titc thdi gian loc:

R
<= _[d_x- . B (5.56)
r wo wo

Théng thudng, thai gian luu.cla bui trong loc dién phu thude vao loai,
&6 sach vi hiéu suét 1, tie:
o 1g(1 - ) = tlge | (5.57)
véi ¢ - hiing s6 phu thuéc vio loai thiét bi loc, loai bui; (¢ = 0,05 + 0,5);
7 ~thdi gian, phu thuge vao chidu dai clia trudng van toc dong khi;
véi chifu dai cha trudng 3 dén 4 m, thi vin toc khi 0,8 @&n 1,5 m/s
trong loc 8ng va 0,5 dén 1 m/s trong loc t&m; s.
Ning lugng ditng trong loc dién duge tinh:
_0707V.KIm 05

N 6
10 -1y up

. kW (5.58)

trong d6: V — th& hiéu ¢ bién thé, V;
I - cudng d4. mA;
K — hé s8 chuyén trong bién thé;
m — hé s hinh dang (m = 1,42 - 2, 26);

N1, M2 — hidu sust cia may loc va clia dgng cd (0,7 — 0,8).

5.5.3. Thiét bi loc dién

Thiét bi loc dién c6 hai loai: loai dng va logi tdm.

e Loai 6ng (hinh 5.22): Khi vao thiét bi d cita 1, bén trong 6 dién cye
éng 2 va dién cuc day 4. Tat ca dién cyc duge treo trén khung 5.
Khi sach ra 3 cita 3. Bui ling trén bé mit phia trong cua dién cyc
Sng va dinh ky duge ri xudng nhd bé ca lic 8. Pay phéu 9 chiia bul
dé dinh ky thao ra ngoai. D& bdo ddm an toan dién cuc dng duge
no1 dat.
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Hinh 5.22. So dé may loc bui loai 8ng: Hinh 5.23. So d8 may loc bui loai tim:
1. cira khi vao; 2- dién cyc 8ng; +1- than; 2- cira khi vao; 3- dién cuc tam;

3- cira khi ra; 4- dién cuc diy; 5-khung;  4- dién cuc day; 5- cira khira M
6- cach dign; 7- hop kin; 8- bd cd rii bui;
§- day phéu non M ..
o Logi tam (hinh 5.23): Pién cyc léng la nhitng td&m kim loai 3 dit
song song hhau. Gifla cac t&m dit dién cyc day 4, ching dude treo
trén khung. Khi sach duge thao g clia 5.

So véi may loc dién tdm, may loc dién ng ¢6 uu diém la: dién thé cua
dién trudng 16n, nén lam sach khi t6t hon; van téc khi di trong thiét bi 16n
hon, do d6 cho phép ting ning suit; ding thuén igl hon déi véi khi ¢6 d6
&m nhé khé lam sach.

Tuy nhién, may lgc 8ng cé nhuge diém 1a khé 1ip rap, cdng kénh, tén
kim loai, khé rit bui v nang lugng tiéu hao tinh theo chiéu dai day dan 16n.

Nhu vay, may loc loai éng duge dung trong trudng hop bui khé ling,
khi cAn lam sach cao, dic biét khi khong cin rit bui, nhu lam sach mi chit
16ng. '

Trong thyc t€ thudng diing thiét bi loai 8ng c6 dudng kinh 150 dén
300 mm v dai 3 dén 4 m. D& véi khi chita axit nén dung 8ng chi.

Theo chch thite 1am viée ngudi ta chia thanh hai nhém chinh la: loc
dién khé va loc dién uét. Ngudi ta phan biét loc dién kho dung cho bul nong
v loe dién uét diung cho bui uét.
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Hinh 5.24: May loc tam loai XK -45:
1- than dimg; 2- budng chisa bui;
3 . cita khi vao; 4 , 11- budng thiét bi;

:::-"-' L4 5. van; 8- phan phOI 7- cufe tam:
o JGEEN 8- cuc day; 9,10- khung; 12- cifa khi ra
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Céc loai may loc dién céng nghiép c6 loai XK — 45 1a may loc tAm hai
buéng (hinh 5.24). Loai nay thudng duge ding dé loo khéi 16 d6t quing
trong xf nghiép sdn xudt axit sunfuric, ham lugng bui dén 0,2 g/m? (véi van
téc dong khi khodng 0,7 m/s). Hodc loai tdm nim ngang (hinh 5.25) duge
ding dé€ lam sach khi & nhiét dé 400 — 450°C. Véi loai nay cyc tAm bang

thép day 8 mm va xép sat nhau.

Hinh 5.25. May loc tdm ni&m ngang

DE loc khi t6 chiia bui axit ngudi ta thudng ding may loc dién ust.
Loai méy nay théng thudng c6 hai budng lién nhau, khi sau khi qua buéng
loc thiz nhit duge 1am 4m nhd thap trung gian. Qua thap tudi 4m sé lam
ting néng d6 axit ciia khi trude khi vao buéng loc dién thit hai. Hinh 5.26 1a
may loc dién uét loai M - 134. Dién cite ldng dude cdu tao bdi ong lue giac 3
bang chi gin trén mét luéi. Pién cuc ddy 5 cb tiét dién tron hodc sao véi
dudng kinh 3,5 mm va dai 4,4 m duge l4p trén khung 6 va 8. Dong khi ban
di tit dudi Ién qua Iuéi phan bé 9 cao 500 mm biang véng sit c¢6 dudng kinh

50 x 50 mm. Dé phén b8 déu vao cac éng luc giac.
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Hinh 5.26. May loc dién uot M - 134-

1-than; 2- khung; 3- cye ling; 4- lwdi d3 dng; 5- cyc day; 6,8- khung day;
7- hdp c4ch dién; 8- lugi phan phéi

Vén t8c khi trong loai nay lén hon loai tdm va dat 0,8 dén 1 m/s.

Nhiét d6 trong thiét bi loc dién wét 12 30 — 40°C; tdt nhién nhiét d6 cuc dai
dat dén 90°C, d6i khi d&n 160°C.
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Ngoai ra cdn loai loc dién wét K - 144 (hinh 5.27), ¢ cfu tao gbm
buéng I dude boc da chiu axit. Budng I dugc ngin lam hai phin. Cuc ling 2
¢6 c&u tao bdi'dng silic hoic than graphit véi dudng kinh 250 - 290 mm, cao
4 m. Cuc diy 3 duge treo vao khung 4.
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Hinh 5.27. May loc dién uat kidu K - 144:
1- than; 2- cuc E:'ng: 3- cure day; 4- khung; 5- hop cach dién;
6- quat thoi khi; 7- cira khi vio; 8- clra khi ra
Ngoai cac loai thiét bi lam sach khi théng thudng da néu trén, ta cdn
gap trong thuc t& nhidu phudng phap khac, nhu lam sach khi bing siéu 4m.
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Véi loai nay, tac dung clia séng Am
hodc siéu 4m sé& lam tang sy dao A
ddng cua bui, nén ting su va cham

clia ching tao kha ning két hgp lai

thanh cac hat 18n. Khi qua céce loai

thiét bi tach bui nhu xyclén, bui sé
dugc tach ra khoi khi dé dang.

Loc khi bang siéu 4m c6 thé
dat dén hiéu sudt 90% véi kich
thudc bui 0,5 + 5 pm. Phuong phap
siéu 4m c6 tdn 58 dao déng khodng
2 + 50 kHz, cuong dé 4m 0,1 + 0,3
W/cm®? va thdi gian luu cia khi
trong trudng 4m khoang 1 + 4 s.

Lam sach khi trong trudng  /'nh 5.28. My loc bui bing siéu am:

o e V. 1- thip; 2- bé phan géy sidu am;
dm c6 un diém: thiét bi don gian, 3- xyclon tach bui

lam viéc chdc chidn. Nhuge diém:
tiéu t8n nhi€u ning lugng, cit 1000 m® khi, t6n 0,7 dén 2 kWh, méi trudng
lam viéc khé nhoc do anh hudng clia tin s8 4m.

B. PHAN RIENG HE LONG KHONG DONG NHAT

Heé Iéng khéng dong nhAat 1a hé gém cac hat rén, long hodc khi 16 Iing
trong méi trucng long, duge chia thanh ba loai:

¢ Hg¢ huyén phu: khi cc hat rdn phan tan trong méi trudng long.

* Hé nha tudng: khi cac hat Idng phin b8 trong méi trudng léng

khac.

 Heé bot: khi cac bot khi phan b8 trong méi trusng léng.

Huyén phu 13 hé hay gip nhat trong k§ thuat. Cac huyén phi duge
phén biét véi nhau qua ltro‘ng pha rdn va d6 phén tan cla né, tic 1a qua
néng d6 va kich thuéc hat rdn phan tan trong huyén phu. Khi néng dd cac
hat tang thi d6 nhét clia huyén pha ciing ting. Nhung néu ting néng d6
cua hat rdn qua giéi han nao d6 thi dd nhét cua huyén pha ting rit nhanh

va huyén phit m4t tinh linh déng, khéng cdn d thé 16ng ma chuyén sang thé
bun nhio.
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Néu gita cac hat rdn va méi trudng khong con quan hé bé mit, nhu

hap phu... thi d6 nhét cia huyén phi duge tinh theo cong thic:
w=pl(l+4,68) (6.69)

Céng thiic nay chi duge van dung khi huyén phd cdn chay (linh
déng). Néu ndng d6 vugt qua gidi han, cic hat rin ti€p xic nhau, thi bén
canh luc ndi ma sat ciia chat 1éng, con ¢é hic ma sat clia cac hat rdn lam cho
déng chay chuyén dong trugt, khi d6 céng thiic trén khéng con ding nita.

Tiy theo kich thuéc hat phan tan, hé huyén phu dudge chia thanh:

¢ Huyén phu thé: Cac hat ran cé kich thudc 16n hon 100 um.

« Huyén pht min: Kich thuéc ciia hat rdn vao khoang 100 + 0,5 um.
Bang mit thudng chi thdy mét hé déng nhit, nén phai quan sat
bang kinh hién vi méi thay duge hé di thé va cac hat chuyén ddng
Brown.

¢ Chat 1dng que: Miic d6 phén tin clia hat rdn ldn, chuyén déng
Brown manh, kich thuéc hat rdn 0,1 um, khéng ¢6 kha ning ling
duéi tac dung cua trong luc.

e Dung dich keo: Gdm cac hat ¢é kich thuée bé hon 0,1 Hm-,_,.xé\'p xi do
1én phéan tu. ‘

Trong thuc t&, céc qua trinh ¢éng nghé ton tai & dang huyén phi véi

hat rin phin tin trong dé cé da cac kich ¢3.

Nhii tuong 14 hé khéng bén viing, d& bi phan tan duédi tic dung cia
lyec trong lugng. Khi d6 chat 16ng ¢6 khéi lugng riéng nhd sé néi ién trén
chat 1ong c6 khéi lugng riéng 1én, tac thanh bé mit phan pha giiia hai chat
léng.

Muén cho nhit tudng bén viing ta d8 vac hé mét chit trg nhit tudng,
nhu xa phong, sé tao thanh mét 16‘1.) v6 bao v& xung quanh cac hat chat long,
khéng cho chiing lién két lai v8i nhau. Mét dac diém khac ciia nhii tuong 12
thy thude vao ndng d6 clia cac hat phan tan ma né cé thé chuyén ti pha
phén tan thanh pha lién tuc va ngude lai.

Néi ma sat hofic 46 nhét clia nhii tuong va huyén phu thay dot theo
néng d6. Khi d nhét dat gia tri cuc dai thi cé ndng d6 chuyén pha.

Trong cong nghiép héa chit va thuc pham, hé 1ong khong déng nhat
dude phéan riéng bing cac phudng phap: lang, loc va ly tam.
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5.6. LANG GAN
5.6.1. Nhimg théng sd dac trung cua huyén phu

Céc théng sd dac trung cia huyén ph bao gbm:

» Khé&i lugng riéng ciia huyén phu (kg/m?, kg/D.

« Néng d4 ctia huyén phu, 1a lugng hat ran tinh theo kilégam trong
mét lit huyén phi, kefl.

e Quan hé gitta lugng hat rén véi lugng nuée trong, 1 luong hat rén
tinh theo gam trong 1 1it nudc trong, g/l (nong d6 tudng d61 cuia hat
rén trong huyén phiy).

Néng d6 huyén phi dude tinh dya vao khéi lugng riéng cua hat rén

va cha nudc trong theo quan hé:
o | (5.60)
P — pl !
[lit bat ran/lit huyén phi] = thé tich hat rén
c=c.0, [kghatran/lit huyén phit].
trong dé: py ~ khéi lugng riéng huyén phi, kg/m?, kg/l;
p, - khoi lugng riéng nudc trong (4ng), kg/m®, kg/l;
p, - khéi lugng riéng hat ran, kg/m® ke/l;
¢ - ndng d6 huyén phi, kg/m®, kgll;
&, — thé tich hat rén, V1 (huyén phu);
g, — thé tich long, Ul (huyén phiy:
g=1-6=1- 311__*_21_1 lit 1dng/lit huyén phi.
pr - p].

Ludng 16ng, hidng rén c6 trong huyén phu vé khét lugng ridng pn

dudc tinh nhit sau:

L :E-.al,lithoéc L=£.al.p1,kg (5.61)
HP =L+ R, ke hotc HP = 2= R
Pn

trong d6: L - lugng long (nude trong) trong huyén phu, kg, 1
R — lugng rin trong huyén phi, kg;
HP - lugng huyén phi, kg, 1.
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P&s nhét coa
huyén phu & nhiét dé
khéng d6i duge tinh
theo céng thic (5.59)
véi ¢, 14 phan thé tich
hat rdn dugc tinh
theo céng thitc (5.60)
" va 1, la db nhdt cua

chit long (nudc trong)
3 ciing nhiét db. Hinh 5.29. Budng khdi hfgng rigng cta huyén phu

5.6.2. Ling dudi tac dung clia trong e

Léng 1& qua trinh tach hat rén trong huyén phu nhd trong luc cta
hat. Dudi tac dung cia trong luc, hat rén trong huyén phu sé ling xudng
day bé tao thanh lép ba, con nudc trong qua go chay tran ra ngoal.

Trong céng nghiép, ling theo phuong phap nay ré hon cac phudng
phép loc nim 1dn, tuy nhién bé ling céng kénh, chiém nhiéu dién tich. Vi
vy, trong thiyc t& phuong phap ling thudng dude si dung dé tach so bd
trude khi diing phuong phéap loc hay ly tAm.

Khi nghién ciiu vé 1ing cin biét van téc ling. Van tée 1dng phu thude
vio nhiéu y&u t& nhu kich thude, khéi lugng riéng va hinh dang cla cac hat
rén. Ngoai ra ¢on phu thudc vao luc tac dyng tuong h3 giiia ching, nong do
huyén phu, lue hit va diy (kha nang phén tan va két khoi).

Dua vao luc tic dung tudng hé. gifta cac hat rin ngudi ta chia qua
trinh ling thanh céc giai doan:

a) Léng clia cac hat riéng 1é;

b) Ling ciia kXhéi hat, va

¢) Su nén ba trong qua trinh léng.
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Cac giai doan dugc thé hién trén 44 thi Fitch (hinh 5.30).

B lodng ) ,
Huyén phi hat riéng o
nérg I& [
thaa / ”“HHHHJHJHI
Cao bt o W
W
“‘1\\ khéi
\‘._\“ Viinng ldng theo 57!
X
ll.ll'
it
i
\‘\‘
11“
H”{_’}-’:’{"} Wing nen ba
ﬁany 2
caa

Phin b5 cwl bat Ke+ kK37 o g

Hinh 5.30. Cac giai doan 14ng theo Fitch

5.6.2.1. Sy ldng cua mét hat don chiée

Khi huyén phu qua loing, cic hat rin sé& ldng riéng 1é va khéng can
trd 14n nhau. Trong trudng hgp nay vén tée ldng duge tinh cho titng hat doc
lap.

Ta biét, mét hat ran ling dugc trong huyén pha khi khéi luong riéng
cua né lén hon khéi lugng riéng clta huyén phiy; qua trinh ling do lyc trong
lugng. Dé don gian tinh toan, ta cho rng hat rin c6 dang cdu, kich thudc
va khéi lugng khéng déi trong qua trinh ling.

Qua trinh ling cda hat trong trudng hdp ndy c6 thé mé td qua

. phuong trinh cin bing déng lugng téng quat:
Spw) . . =
T = - Div{pwow) + Div(vgradpw) + gradp (5.62)

Day la phuong trinh vi phan riéng phén rit phiic tap, khéng giai
duge, mic dit n6 md ta rit diy di dién bién cha qua trinh l&ng. Trong
phudng trinh thita s8 dan Div(vgradpw) ¢é dang vi phan bac hai c6 thé thay
thé& bing thua s8 tich phan fyAw dua vio cac didu kién bién da biét.
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Cac dai lugng trong phuong trinh (5.62) gom:
¥ — hé s8 cap déng lugng;
f — bé mit riéng, m*m?,
w — van téc (dai lugng vecto), m/s;
p — khéi lugng riéng, kg/m?
p — ap suat, N/m?;
t —- thdi gian, s;
v — d6 nhét dong hoc, m%s.

Phudng trinh (5.62) thé hién dién bién trong mét pha, song qué trinh
ling cha hat trong huyén phii ton tai 6 hai pha. Do dé phuong trinh duge
giai quyét theo hodc:

a) thé hién riéng 1& cho ting pha, gidi nghiém va gdép ching lai véi

nhau, hoac

b) chi thé hién cho pha rin va két néi véi pha long qua thita s tich

phén,

M4 hinh (5.62) md ta chung
déng van chuyén trong quéa trinh

ling, song khéng phai thita sd nio T:V
cling ¢6 vai trd tnic tidp. Vi vay,
dya vao mé hinh (5.62) qua trinh
l4ng s& duge giai theo cach thi hai. Az e
Khi van téc l4ng khéng d6i
thi: 7
a) Thita s6 phu thudc thdi
gian s& khong tén tai, vi G

lic nay cé su cin bing
gita trong luc va lue ; s
, Hinh §5.31. Su 1a hat
ning, titc G = W+ A, Vay: " Hing ctia 2
O(E.w) -0
ot

vél W - trd luc;

G — trong hic;

A - lue nang,

b) Vi w = const nén bd qua thita s& déi luu, tic Div{pwew = 0. Nhu
vay qua trinh lng dugc thé hién qua quan hé:
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frAw = gradp (6.63)
Qua trinh ling theo phudng Z ta cé:
dp

fraw = - (5.64)
Ap luc tac dung tit phia huyén phu dude tinh:
p=pgz=(p.—p)gZz (5.65)
Viy:
dp .
—=={p, - P& = fraw (5.66)

dz

Trong trudng hgp nay: Aw = w,y 12 hiéu s& gilia van téc ldng va van
téc chdy cia huyén pha.

Trong thuc t& chi cé van téc ling theo phucng z cdn van tdc chay cla
huyén phit bing khéng, vi méi trudng tinh, do dé w,, = w, van téc ling.
Vay: w, = b, ~P)g (5.67)

foy

Day la phuong trinh co ban tinh van téc ldng clia hat c6 hinh dang
bit ky. D&i véi hat dang cau thi:

/- Bémitcdu nd® 6
Thé tich cAu ad®/6 d

Dai lugng y va Re dugce tinh theo cong thic:

_ b

Y= ____plw 1 . Re — wd'p — wnd’pl

(5.68)

8 M H

Quan hé giita trd e ¢, va Re nhu trén hinh 5.32.
|

Re<os

|
i
|

|

Hinh 5.32. Quan hé ¢,, = {Re)
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Quan hé gin ding ch&p nhén gia tri cla ¢, theo Re nhyt sau:

vdi Re< (0,5 ch ¢, = 24/Re
0,5 < Re < 500 b, = 18,5/Re®®
500 < Re < 150000 b, = 0,44
T quan hé (5.68) vai:
24
T
W d Pi
cé: _ ZAppitoen _ 31 (5.69)
8w, dp d

Phudng trinh van téc ldng khi Re < 0,5 duge tinh nhu phudng trinh
Stockes:

-
w, = FOPE e (5.70)
18u
Khi Re > 0,5:
( ) 0,71
w, = 0,152[M} M2 g0 g (5.71)
P1

Khi Re > 500, ¢, = 0,44 cé:

dio -
w, = 546 ‘M m/s (5.72)
Py

Dua vao guan hé cia luc tac dung 1én hat khi ling ngudi ta cling thu
duge két qua tuong ty.
T quan hé:
W+A=G,
trong dé6 W = 3nud.w, 12 trd lyc cia méi trudng lng.

T céng thiic trén, tinh van téc ling chung (cho t4t ca cac ché d6 dong
chay):

w, = \/i_ﬂa‘_@ (5.73)

3 ¢w‘p1
Ta cb thé viét:
»_ 4 dglp, - P He.p

w! = - 0L VG w, =
¢w 5 3 F']l B d,pl




Thay w, vao phucng trinh ta cé:

3 _ 2
d)w Re?. — i‘d g(pr pl)pl = isl'_Ar (5-74)

3 !-1201

Ar - chuin s8§ Archimedes: Ar = %¢wR‘-’2-

Nhu vay, dua vao chudn s6 Ar ta'cé thé tinh dudgc Re, va tit Re tinh
duge w,, cu thé:

khi Ar < 38 c6 Re-= é—r
18
Ar 1/1.4
3,6 < Ar < 82500 Re=| — (5.75)
13,9
Ar > 82500 Re =178 JAr

Néu biét Re, van téc 1ing dudc tinh:
w, Repn ,
d.p

(5.76)

5.6.2.2. Anh huon g ciia hinh dang hat dén vin toc ling

Céc céng thiic duge thiét lap d€ tinh van téc ling theo gii thiét hat
dang ciu khéng hoan toan phil hgp vdi thyc t&, vi phan lon hat rdn trong
huyén phi ¢6 dang bat ky. Diéu nay lam gidm phén nao van tde ldng so véi
két qua tinh toan.

Dé hiéu chinh van téc lang trong trudng hgp hat khéng phai dang
cau, Pawlow, Romankow, Noskow di dia ra hé s6 hinh dang ¢ trén cd s3
céc s lidu thue nghiém (bang 5.2).

Bang 5.2, Gia tri ctia ¢ d6i vdi cae dang hat khic nhau

Dang cua hat riin trong huyén phi

Re’. 4. dang cdu vo fron géc canh thoi dai tdm dep
20400 1 (0,805 0,68 0,61 0,45
25500 1 (.8 0,678 0,595 0,441
51000 1 0,79 weiz 11,59 1,487
127500 1 0,755 0,65 0,564 0,42
255000 1 0,753 0,647 0,h62 0,408
510000 1 (1,74 0,635 0,66 (0,352
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Qua bang 5.2 ta th&y ¢ = 1 cho hat dang ciu, con cac loai hat khac
¢ < 1. Trong cdng thic tinh w,, Re%,, Ar thay dudng kinh hat bing dudng
kinh tudng duong ing véi ting dang hat:

d, - #ﬁvk _ 1,243,mk G.77)
Tt P

Khi d6 van téc lang dudgce tinh cho cac hat dang khéng cdu:
Re.n
dg -P1

(5.78)

w, =9b.

trong d6: V; va my — thé tich va khéi lugng clia hat tinh theo dang céu.

P4 thi trén hinh 5.33 biéu dién quan hé van tdc l4ng dudng kinh hat.

5.6.2.3. Vdn téc ldng cria khéi hat

Khi ndng d6 huyén phi tang thi sy 1ng clia cac hat khéng con ty do
nita ma ¢6 sy can trd 1n nhau, va ngudi ta goi la su ling cia khéi hat. Khi
d6 céc hat rén sé ciing nhau l4ng ma l;hﬁng phu thuéc vao kich thude hat
c6 déng déu hay khong, vi ching da k&t thanh khéi. Trong trudng hgp nay
qué trinh ling ciing ¢é thé dugc biéu thi qua phudng trinh dong déng lugng
(5.62). Tuy nhién su ling 8 day la khéi hat, nén qua trinh ling khéng phu
thudc vao khéi lugng riéng va d6 nhét cla chit 16ng ma chiu tac dung cua
huyén phu.

Khéi luong riéng huyén phu duge tinh theo céng thitc:

p=spm+t(l-€)p,

va: L o, - P = oy - r1)08 (5.79)
Khi d6 van toc ling cta khéi khéng phu thuge vao hinh dang cua hat
va bing:
_{pe—p)E 2 (5.80)
fv

Trong phuong trinh (5.80), b& mat riéng / va hé s& cip y phu thuge
vio néng d6 huyén phi. Theo Reimann va Menschel, néu khéi hat gom
toan dang cAu thi:

1- )2
v =833u f(__EL

82
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. d*(p, - ppgs’ 0,06¢*
i = = ws —
300u(l-¢)? {1 -¢)?

(5.81)

Phuong trinh (5.80) va (5.81) chi ra ring, vin téc ling sé 6n dinh
chiing nao dé x8p &, kich thude hat tuong duodng va bé mit riéng vin khong
d8i, titc khéng ¢6 su thay ddi két ciu cia khéi hat.

Hinh 5.34 biéu dién quéa trinh l’s‘ing chia khéi hat trong bé ldng. Lép
hat lang tao véi 18p nude trong mét mit ranh gidl. Van te ling & mat ranh
gidi nay biéu thi cho van téc ldng cta khéi hat w; né phu thude vao su tac
déng tuong hd giita cac hat, tinh chit vat 1y ciia hat rdn va 1dng, tiic clia
huyén phil. Y&u t8 can trd qua trinh ldng la kich thude va hinh dang hat.
D6 nghiéng cia dudng cong va chiéu cao ldng phu thudc vao ndng d6 cua
huyén phu. Diéu nay c¢6 anh hudng cua sy va cham giita cac hat va 16p ba &
day bé lang. Pudng cong 2 dic trung cho huyén pha dam dic hon dudng
huyén phu & dudng cong 1. Khoang cach giita hai dudng cong (hinh 5.34a)
1 difu kién cla qua trinh ling. O giai doan nay cic hat két khai 16n 1én va
sau d6 thyc hién qua trinh ldng.

Hinh 5,34, Budng cong lang:
a- |op ba day; b- 16p ba méng

Sy giam van te 1dng ctia khéi hat phu thude vao néng dé huyén phi
va thé hién qua hé s6 K (hé s8 hidu chinh cho qua trinh ling ctia khéi hat):
| w=Kuw, (K<1)
Hé s8 hiéu chinh K phu thuéc vao d6 x8p &, tic phu thude vao néng d8

huyén phu, duge tinh theo céng thiic:

l-¢ 2
K=-"F% _H8 (5.82)
My 14



Theo Schiller quan hé giita K va ¢ duge biéu thi nhu & hinh 5.35.

K
05
0.4

8.3

az
4,15

of |
aba— 1.
—
0.06——. =
095 —— *

osel— -
f:7:5 S |

ag2 }— -

ar

Hinh 5.35. Pudng hidu chinh cho qué trinh lang cta khdi hat trong pham vi
cua dinh luat Stockes

5.6.3. Kich thudc co ban cia thiét bi 1ang

Qua trinh léng c6 thé thyc hién trong thiét bi lam viéc gian doan hay
lién tuc, va duge phan thanh ba trang thai lam viéc:

a) LAng trong huyén phu c6 néng dé cao.

b) Léng trong huyén phu loang.

¢) LAng phén 18p.

D1 & trang thai nao, trong qua trinh lang déu hinh thanh cic khu vye
nhu trén hinh 5.36. Nghidn ciu qua trinh ling ta c6 thé thiét lap quan hé
giita lugng hat rin va néng dé huyén phu. Ti dé ta cb thé xay dung duge
dudng lam viée nhu trén hinh 5.37.

Qua db thi trén hinh 5.37 ta thay, néu lugng huyén phi ¢6 nong dé p,,
ndng db ba ldng p., thu duge lugng hat ran (bd) R va quan hé lam viéc cua
qua trinh ling biéu thi qua dudng lam viéc R - p,. T4t ca cic diém trén

&
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dudng thng ndm trong ving gifta p, va p, dic trung qua trinh ling véi sy
ting dan cia hat rdn. Néu qu:i trinh xay ra theo dudng R - p, ta thu duge
luong ba (hat rén) cuc dai. Muén néng 46 ba ting, dudng 1am viéc phai tiép
tuyén vii dudng cong, gia du dudng NM, tuy nhién lugng ba thu dude sé
khong dat cue dai.

L Lz vdo,

]

Cuta frdn /-

— Ving nuoc ﬁ'ary

1 Ving ling #ip the’

| Ving neln
-~ Ving thaa

|
|
|
|
l.
|

Iy h"b, ra

Hinh 5.36. Cac viing ndng do trong bé ling lién tuc

R
Chg/mTs)
TN
Nt ™~
R‘m .
E ]\\
% T N \\
' R a\ N
A . N
*’ ;

14 _g (kg/m)
Hinh 5.37. Quan he R = f{p,):
p,- héng d& huyén phi khi vao; p,- néng dé ba (Ip bun da lang)

Dua vao lugng long ¢6 trong huyén pha V), va lugng nuée trong thu
duge V| |, ngudi ta ¢ thé xac dinh bé mit 1dng F theo cong thite:
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V —
F= L = Vi.ﬂ '(_02_“""CL) ’ m2 . (583)

w.c,

Né&u khéng bo qua ndng d6 ba trong nudc trong:
F=V, oo —e) (5.84)

wic, - ¢,)
trong dé: Vi, Vi, - lugng léng trong huyén plin va lugng nude trong khi
léng;

¢, - nong d6 huyén phu (kg rdn/kg 1ong);

¢, - ndng dd nude trong (kg rankg léng);

¢, — ndéng d6 ba (kg rin/kg 1dng).

Ngudi ta nhan thaiy ring, bé mit 1ing chiu anh hudng ctia viing nén.

N&u bd qua van téc nhd hon cho nhitng diém nay thi cé thé xay ra hién
tudng ting viing nén 1én dén bé mit trén 16p huyén phi va hat rin sé tran
qua gd nuéc trong. Qua trinh ling huyén phi duge thé hién trén hinh 5.38.

¥
t, 4 Thai gian b
a) &) ¢

Hinh 5.38. Nghién cu su lang cho I6p ba day:
viing 1 - viing nudc trong; ving 2 - viing huyén phi;
ving 3 - viing nén; ving 4 - ving bé ran

Khi bidu thi quan hé lg( - H,) theo thdi gian ling ngudi ta thay
rang, khi bit ddu ving nén dudng cong c6 diém gy (hinh 5.39).

Thi nghiém trén éng ludng 1000 ml ngudi ta cé thé xéc dinh dudec
dudng cong quan hé H = f(2) trong qua trinh ling. Véan téc ling & viing nén
duge tinh:

w2 %:H"H" h“,mfs C (5.85)

H,’ H

[+
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Dién tich don vi :
1 (H'-H,

y 1 ' .
F=e—e——= —, mh .86
¢ 36 H w.p m (5.86)

véi H - cbt chat 1ong, mi;

h, - téng cdt chit 1dng Hy = 1000 ¢
. N A
trong éng ludng % | o0
.
. iT
1000 ml], m; :’i’f cas
t — thdl gian, s; =
A , ; § 4w
H,, — chiéu cao 18p ba ran Q2 H.
S

iing thai gian cudl, ml;

p — ham lugng hat rin, g
hat rén/l huyén phu.

Dé vé huyén phu lodng,

' i

H i (rrl) —s=
3

2 3
&, -
. oz ‘E’ e N Vaa. vdrtg nen
van téc lang duge tinh: o 2 S S S TR S
3 8 2 :
H - H - i1 |-
e T ey
€=t S N R S
Cho qua trinh ldng phan ¢ % 20 33 45 50 68

’ — ThoV gram /a};g i, phdr
18p cé van téc:

(. — )d2 Hinh 5.39. D6 thi biéu dién quan he cac
w=5bb, W71 )0 & m/s (5.88) diém trong ving nén
18 .

trong d6: b, = (1 - BZ)(1 - PY(1 - 2,50) - thita s8 can qua trinh phan ldp;
b, = 0,65 — thiia s6 hinh dang;
B — phan thé tich hat ran;
d - dudng kinh hat ran duge phén 18p, d < 1 mm.

Bén canh bé mat ling, ngudi ta ciing cdn xac dinh chiéu cao ling, dé
tan dung bé mat ling hidu qua nhit va ngin ngia ba theo nudc trong ra
ngodi. Vi vy, chidu cao phong ldng 1én sé dam bao qua trinh Kng triét dé.

Thé tich thiét bi phu thudc vao lugng nude trong va khéng gian ling
(viing nén). Théng thudng viing ling ctia khéi hat rit bé va hiu nhu khéng
diéu khién duge. Chiéu cao viing ldng phu thudce vao tinh chit cia hat rén,
eflu tao va cach thite 1am viée cha thiét bi. Vi vay, biét dige chiéu cao lang
la rit quan trong, dé tao duge déng luc cho qua trinh. Trén cd sd d6, chiéu
cao ling dudge tinh theo eéng thie:
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hy= 2E (5.89)

RF= £ R té:nfmz
F]

[

——X—— t4n hat rin/m® huyén phu
(g P+l

trong d6: Ry - lugng hat rén tinh theo ddn vi bé mit, tAn/m?%;
R - lugng hat rdn, tin;
g — quan hé giiia nudc trong va hat rin trong ving lang (m® nuéc
trong/tin hat ran);
F| - don vi bé mat;
¢ — néng db huyén phi, t4n hat rén/m® huyén phu.

Bén canh nhitng kich thudc cd ban clia thiét bi ldng nhu bé mat lang,
chiéu cao, cdn bi&t mét s8 théng sd khag trong qua trinh ldng. Qua d6 cé thé
s0 sanh véi cic qua trinh phén riéng khac nhu Iy tam, lge.

Qua trinh ldng xay ra khi hat rdn ling xudng day thiét bi véi van tée

w va nude trong dang 1&én va chay qua cita tran véi van tée u la:

i l -
— = gr, mis . 5.90
= an mis (5.90)

=
trong d%: F — bé mat ldng, m%;
V, - luu lugng 1ong (nuée trong), m'/s
— ddng tai trén b€ mit nén, m/s.
Qua trinh ldng dude mé ta nhy d4 thi trén hinh 5.39.
. Sy ldng xay ra khi van téc dang u clia 16ng nhd han van tée ling cia
hat w. Tuy nhién trong tinh toan cé diéu kién ling 12 u = w = g, nghia la

nhiing hat ¢6 kich thudc sau day mdi cé thé ling:

d= _ 18w gy (theo phuong trinh Stockes).
V(P —P1)g

Trong trudng hdp huyén phii ¢6 néng d6 cao, thi:

d i’ ]8}‘1 Q}

= tIch
\I(pr - m)g b,



Dé xac dinh didu kién 14ng cho titng loai thiét bi, ta dung d6 thi quan
hé u, w = f(c). Piém cit nhau clia hai dudng cong u, w trong hinh 5.40b 14
giéi han ndng 36 cia qua trinh ling. Véi ndng d6 nhé hon ¢, thu duge nude \
trong, va 1én hon ¢- sé thu dude nude duc.

Huyen phi
%‘\ v ; )L_I “wh
Nooe | ¥ i /‘ p{‘ i W ( vdn fé¢ long cdi hat)
Irong \ ”
\LLX__, /‘ (vin 156
/w b AN didng cua ldng )
|
YL !
! D -
RN g ¢
a) , : b)

Hinh 5.40. Qua4 trinh 1ang:
a- so 48 1ang; b- suf phu thudc clia vén téc lang va dang vao néng dé huyén phu

5.6.4, Trg lang

Véi huyén phil rat loding cé kich thuéc hat rén qué bé, qua trinh lang
hodc khéng kinh t&€ ho#c khéng thuc hién duge, vi théi gian ldng qua lau.
Trong trudng hop cic phan tit cé6 chuyén déng Brown hoac ¢é su hip phu
ion 1am cho cac phén tii tich dién va va dap nhau, néu ching mang dién
tich giéng nhau; con trudng hop khéng tich dién thi khi ti€p xic nhau
chiing s& hit nhau nhd hic van der Waals, Khi d6 cic phin tit nhd bé sé
lién k&t nhau thanh khéi, va qua trinh ldng duge thue hién.

Su két khdi cia cac hat nhd bé nhd tac dung khudy trén co hoc, nén
trong bé ldng huyén phu cAn duge khudy trén nhe dé tao sy thay déi cua
van tde 13 nguyén nhan va v&u t8 quan trong cla sy két khéi cd hoc. Tuy
nhién sy hinh thanh cac khéi ¢6 giéi han, nén cAn luu § dén kha ning khéi
bi pha v3 do chuyén déng xoay, vi vin t&c chuyén déng ting do bom. Qua
nghién ciu cho thiy, vin téc gidi han cia két khéi khoang 0,18 dén 0,36
m/s, tiy thude vao loai huyén phi. D& tranh sy tach khai can c6 sy két hap
clia sy tao khéi véi qua trinh ling dé bao ddm cac khéi hinh thanh ling hét.
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Cung véi phudng phap khudy trén cd hoc nguoi ta con sit dung cac

ch4t trg ldng, 46 1a: '

a) Cac chét dién phan nhu cac axit, bazd, muél, v.v. (sita vbi, soda,
nhdm, sunfat, sit clorua, ... la nhiing chit tac bé mit c6 hoat d§ 6t
- chit 1am thay déi 46 pH cta huyé?n phu).

b) Cac loai s¢gi nhan tao va ti nhién nhu sg¢i béng, xenluloza, td nhan
tao. Trong nhitng nim gin day cac chat trg ldng hitu co duge diing
phé bién, ching cé tac dung tao khéi bén viing nén lam qua trinh
ldng t6t hon, van téc 1ing ting hon so véi cac chit dién phan vé co.

Tac dung trg ling duge hiu 1a khi cac phén tit tich dién trai diu

nhau hojc qua hip phu ion (véi cic chat dién ly) hoic qua Iye hit gitta cac
phéin tit 1am cac phén ti va chit léng ddng dién sé ¢é kha ning tiép xuc,
két kh#i va 1dng. Lugng chit trg ling cling can duge xac dinh va luén git &
diém trung hoa. N&u cho chdt trg lang qua nhién sé giam hidu qua lang, vi
cac phén tit 16 ling khéng nhilng phéng dién ma con tich dién trai ddu tao
dién thé& chéng d8i. Lugng chit trg 1dng hop 1y chi ¢6 thé xac dinh qua thic
nghiém. Phucng phap dung chit trg ling c¢6 nhude diém tén nhiéu héa
chit.

Diém déng dién duge dic trung qua d6 pH nhu & bang 5.3.

Bdng 5.3. Biém ding dién chia mét s& bui oxyt kim loai

Bui oxyt Piém d&zng dién, pH
810 1,6 - 3,7
ALO, _ 6,7-94
TiO, 6-86,7
Sn0O, 45-73
Fe, 0, 6,5
Fe,(}, 6,7 - 8,5
Caolinit - 34
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Néu bidu dién quan hé
giita van toc ldng véi lugng chat
trg ldng dua vao ban chit cua
chat trg ldng ta cé dé thi trén
cac hinh 5.41, 5.42, 5.43. D4 thi
& hinh 5.41 biéu thi tac dung
cua timg loai chdt trg ling.
Trong khi dé6 hinh 5.42 va 5.43
cho ta pham vi 1am viéc va anh
hudng cua khéi lugng phin tu
cua chit trg ling.

Ban chat cua qua trinh
ling nhd chit trg ling khac véi
su lidng théng thudng nén
nhiing c¢éng thic tinh toan néu

-

o

Clel

%

Yin foc

Lugng chat tre ldng

Hinh 5.41. Tac dung cla cdc chat trg ling
hiu co:
1- chat téng hop khéng ion; 2- chit téng
hop hén hop; 3- chit tdng hop anion

trén khéng van dung dude. Vi vay, trong thuc t& chi ¢6 thé tién hanh thuc

nghiém,
;E'
-3
f‘g _ Fham vi ldm vige
© PR N kinh 1& nhdt
N

L

e . d T

.{ang chat tror /a‘;f_y

Hinh 5.42. Pham vi lam viéc khi cé chit

trg ling

5.6.5. Qua trinh rira ba

Vi fie /a"’r.r‘g

Lugng chdt tra ling

Hinh 5.43. Tac dung clia chit trg lang
tong hgp véi khai lugng rigng M
khac nhau

Trong nhiéu trudng hgp qua trinh ling két hgp véi qua trinh ria ba,
nham tach toan bd phin chéit long (hodc chit tan) cdn ial trong ba. Hé
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théng ria ba thudng la nhitng bé ling mac ndi tiép nhau (hinh 5.44). Ba ¢
bé diu tién duge dua vao bé thit hai, d diy nude rita cling dude dua vao dé
rlia ba. Qua ria, ba dudc lam lodng dén ndng d6 xdp xi ndéng dé huyén phu
lic vao bé léng dAu tién. Sau khi léng, ba rila 14n thit nh&t duge dua sang
bé rita ti€p. Qua trinh ci thé tiép dién dén khi bd duge ria sach. Vdi cach
nay, sau ba hay bén lin rita ba sé dugc lam sach dén 97 — 98%.

£50 1A huysh phd
chue 50 fan bd rdn

50 Toh ba'rdh
= - T trong 100 13
JE— - hh{yé‘é p;?{.; ¥
_ l__. g 350 3 1,0 rez
50 L i
: !

== = . 35a.m7 0
- _ S0 Yo b rdn frgng |

s 7R md f-/‘,,o v
22,3 13 [ong ‘

g

77,7077 ldng + M

272 37 Ho = T

775 m® long ’

332,7 m? H0 50 tdn ba rir frong
5 m¥iong va 95 m 3
.0

Hinh 5.44. Hé thdng be rira

Theo s6 d6 & hinh 5.44 phai tén rat nhidu nude ria. Dé tigt kidm nude
riia ta ding nguyén ly ngugc chidu (hinh 5.45). Theo s¢ d6 & hinh 5.43, ba
rdn duge dua vao hé théng nguge chiu véi nude rda. S6 lugng bé ria phu
thude vao ndng d6 dung dich va hidu suat rita. Trong tinh toAn nén dua vao
chi tidu kinh t€. Hinh 5.45 trinh bay hé théng ba bé rua theo nguyén ly
ngude chiéu véi niang suit 100 t4n b rin ngay. Thanh phan chit tan (vi du
mudi in) trong ba rén 1a 50%. Lugng nudc rita dung L = 425 m%ngay.
Lugng nudc thao ra A = 350 m¥ngay. Dya vio quan hé cin bing cua chat
tan trong méi bé ria (lugng khéng tan dudge giit nguyén) tinh duge néng dé
chat tan trong titng bé.
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Vi du theo sd d& trén hinh 5.45 ta cé:
O bé I (c6 néng db ):

Lugng vao:

Ludng ra:

50 tAn mudi tan ti nguyén liéu ba rin

450 y tan tit bé ria thit y (b€ 2) sang

350 x tdn lugng mudi tan trong 350 m® nude ria

75 x tdn lugng ba dude bom vao bé y (ludng mudi tan
trong 75 m® nuéc). '

Theo dinh luat bao toan khét lugng, ta cé:
50 + 425y = 350 x + 75 2 3 bé 1 (c6 ndng d6 x)

4252+ 75y =425y + 75y 8 bé 2 (c6 néng d6 y)

75y =425z + 75z 3 b€ 3 (cé ndéng d6 2)

S0 13m had fan
50 for khorg bod far

“25 mP H0
(4257 ) 1977 hod for

425 m? B0

(4257 ) I hog fam

425 m¥ o
(5g + 425y ) 155
hog fan,
50 Tar khdng hes
tarr

=

b v

350 m?3 Hyo
(350x) fin
fod far
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75 m3 Mo

(75x) Pdnhog tam

50 k/?ﬁ/)__q/?ag_ fa_q

75 m? H,o
(752) 15 /wa fan
75 Fin kbing hod

fam

75 0% HuO (75X ) tavr bog Farn

Jo Yérn khdrg kad fan

Hinh 5.45. Hé th&ng ngudc chiédu ba bac



Tt h¢ ba phudng trinh ta cé thé xac dinh ba 4n x, y, 2z nhu sau:

50

=yt —
=Yy 425 .
y=z+75. 5 vaz="75% 503
252 425

Tinh duge: )
x = 0,14206 t4n/m®* H,O
y = 0,02442 tdn/m?® H,0
z=10,00366 tan/m* H,O
Su thay d8i néng d6 tit bé I dén bé 4 dudc tdng hop & bang 5.4.

Bdng 5.4
i Néng dé, kg/m® H,0
Bdc (bé rida) % y 2 u
1 117,65 , - - ~
9 138,4 20,76 - -
3 142,06 94,42 3,66 -
4 142,72 25,07 4,31 0,65

Qua bang s8 liéu ta thiy, s8 bac (bé rila) cang ting thi néng db cla
dung dich cang tang, tuy nhién sy ting nay giam ddn. Déng thdi ta ciing
nhén thiy ring, néng dé chit tan giam dén trong ba rdn. Qua thue t& dua
vio chi tidu kinh t& ta thdy hé théng ria thich hop tit 2 dén 4 bé. Néu vuot
qué 6 bé s& khong kinh t€. Tit hé phuong trinh, néng d6 cua titng bic dude
giit khong ddi, tuy nhién véi s8 mit thay d6i. Vi vay, giita sé mil va s6 bac ¢6
guan hé toan hoc nhat sau:

Cho ndng d8 ciia bé cudi K,
K, =750, 59 (5.91)
425"

hodic téng quat:
¢

K, = (LA, % (5.92)

Phudng trinh (5.92) dude dung d€ tinh ndng d6 & bac cudi cta hé
théng rita. O bac gdn bac cusi ciing c6 néng dé:
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¢

m,.
— _ {n—) r 100
K\;n - KI] + (L A) . L_(n—__l) + (5.93)
trong dé: n — 8 lugng bic (s8 lugng bé rita) trong hé théng;
m, - khé lugng ba (nguyén liéu rin lic dau);
¢ — thanh phén ba (vat rin) hoa tan, %;
L - lugng nuée ria, m®; ’
A — lugng dung dich (nuéc ria sau khi da héa tan), m°.
Tuong tu nhu vy, ta c6 thé tinh ndng dd huyén phit & mdi bac.
Hiéu suét qua trinh ria duge tinh qua hé s6A,:

Phin chat tan khi ra 100% .

A, = S - -
¥ * Phén chat tan khi vao

Hiéu suit ria chiu anh hudng cla néng db chat tan (ldy theo ty 1& hai
phan thé tich chat 1ong véi mot phin ch4t tan), su khudy trén giia chit tan
va dung dich loang trong ting bé. Cac bé trong hé théng duge bé tri dé chat
14ng tu chay ti bé nay sang bé khac, con chit tan dude van chuyén bang bom.

Lugng nuéc rita duge xac dinh qua néng 6 cia dung dich, hiéu suat
yiia va khéi lugng riéng cla chét tan. Hinh 5.46 trinh bay thiét bi rua
nhiéu ngin. Nguyén 1y lam viée 8 thiét bi nay hoan toan gidng nhu so dé o
hinh 5.45, nhung hiéu suét rita thip hon. Trong thyc t& c6 nhiéu loai thiét bi
riia — ldng.

Buave larr spch X"

Huyen phi J[[
vao — i

— m:'. = VR T EARRRLT T 2 . j
— >+ ¥

' Nude rua

,‘g__ - :F-——'_.-
Chay frin

. L, = O —
© Ba ddy theo
" .

Phurn nude t Cua ra

Hinh 5.46. Thiét bi rira — léng nhiéu cép
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5.6.6. Lang nghiéng

Qué trinh ling khéng lam thay déi tinh chét vat 1y cia ba, nhu cfu
tric hat, khdi lugng riéng, d6 nhét, néu khéng cé6 qua trinh gia nhiét va
diing chit trd ling. Theo Stockes thi van tdc lang ting khi chuyén tit qua
trinh tinh sang ddng, bang cach tao thém mét trudng luc, nhu hic ly tam.
Ngoai ra bé mat ling va van t8c roi tu do clia hat rén cling Anh hudng dén
kha nang ling. Hinh 5.47 biéu thi qua trinh ling diing va ling nghiéng.

Trong éng thang cac hat rén 14ng trén toan b tiét dién éng, con trong
ong nghiéng thi qua trinh x4y ra doc theo thanh &ng. Vi vay, ling nghiéng
sé nhanh hon va b s8 trai doc theo thanh ng con nude trong duge hinh
thanh phia trén. Do d6 ba sé trugt doc thanh dén xuéng dudi va nude trong
duge dang 1én trén. Qua trinh dude lap lién tuc nén thdi gian ling nhanh
hen. Trong k§ thuit cac budng ling nghiéng duge két cdu nh trén hinh 5.48.

Id7g

[P sl
of T

A~

i [gr chagl iong

3 | R

(gt X

v z*‘?f": 5 =
Hinh 5.47. Lang dimg va nghiéng Hinh 5.48. Day tam nghiéng

{theo Trawinski)

So dd trén hinh 5.49 thé hién thi&t bi lam sach nude ctia Dervaux.
Cé4u tac gbm nhiéu phéu. Cac hat rin sé ling trén cac phéu. B4 trugt trén
phéu xudng day. Nudc ban cing sbéda va vila dua vao tir phia trén. Nudc
trong qua 6ng tran ra ngoai. Nhd phéu xép song song nhau nén giam duge
chiéu cao ling. Thdi gian ldng duge tinh theo céng thitc:
t,= h_H (5.94)

W n.w

véi n - 86 lugng phéu ldng +1, vivéi b tu don = 1.

67



Thai gian luu cia huyén Séda \N“U / s
phil ¢6 thé tinh theo cng thiic: vy

B L LA 2
4= V_FH _H (5.95) ==t Mie soch
Y Vi ar —— I N g
. . ; Hy ——— e dig
" trong d6: F - bé mét lang; - | NN
V - thé tich thidt bi - \ - Ong
lafg; . Ay - :E
gr — b& mit riéng; I i .o
o Busgng chuia bd
V, — Itu ludng huyén
. phi;
H - chiéu cao thiét
bi, H = n.h.
Vi thdi gian luu béng Hinh 5.49. Thiét bi ¥ng nhidu ting
thdi gian ling, nén vin téc theo Dervaux
ling dude tinh:
qr Vi
W= ——= 5.96
n nF ( )

Tit cong thitc (5.96) ta thay, bé mit riéng gy cang nhd bé mit ling F
cang 16n thi van téc ldng cang gidm, vi vy hiéu suit ling th&p. Phuong
phap ling nghiéng rat thich hgp déi véi huyén phu lodng.

5.6.7. Thiét bi ldng

Trong sén xudt cé rit nhidu loai thiét bi ling dé tach ba trong huyén
phil. Loai don gidn nhét 1 bé ling. Thdi gian ling kéo dai, nham dé ba
trong huyén phu ling hét xudng day bé. B ling chidm khéng gian 1én va
chi ding dé ling huyén phi c6 kich thudc ba ¢d 100 pm.

B& ling c¢6 két cdu ciing rat khac nhau. Dac biét trong edng nghé x
1§ nudc thai cé st dung cac héa chét va chét trg ling sinh hoc. Bé tron c6
dudng kinh dén 30 m, bé vudng c6 kich thude 30 x 100.m. Chiéu san bé
khoang 2 dén 5 m tiy thudc vao kich thude hat rdn. N&u khéng trang bi -
thém cac b phan ed hoe thi day bé thudng nghidng 45 — 60° dé biin d& thao.
Thudng bé dude trang bi thém hé théng thao ba cd hoc, nén day bé chi
nghiéng 1% dé& nudc trong c6 thé chay hét.

Véi céc loai bé ling thudng gip, thdi gian thio nudc khoang 2 dén 4 gid,
ba con chila khoadng 25% nude. Dé tranh su khudy dao ctia biun, van téc
chay khéng vugt qua 20 mmv/s. Khi tinh toan kich thudc bé cin ké thém
lugng nude rita dude dung.
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) Trong céng nghiép héa chit va thuc phdm, ngoai cac bé ling coén
dung cic loai thiét bi khéc dé tach ba trong huyén phit.

5.6.7.1. Thiét bi ldng khong cé bo phin co hoc hé tro

Bé ldng gian doan ¢6 b phan néing d€ tach ba (hinh 5.50) va b& 1am
vige lién tyc dang phéu (hinh 5.51). D¢ nghiéng cia ph&u 60°. Loai bé nay
c6 duong kinh 8 m, thudng duge ding trong céng nghiép khai thac than.

Huyéh pha

Cua huyéss pha
vae Cvr
Chdy frdy .

Conh tay dom

Moo chat fng

167 thic . Nze frong  Nude
= ooy —a #rong l
]
oo ba‘%‘l Thao b
Hinh 5.50. B& ling c6 két ciu nang Hinh 5.51. Phdu ling

Trong thuc t€ céc bé duge két hop thanh hé théng bé 14ng (hinh 5.52).

Leva From

o Lo ¥ _® by

va /w{:g Fhi (s thao ba" /o
l—'f—ll—'—-ﬂl——f"—;r 1 r—+— r = 4 = T s e
Y YV oV o M
[—f—Jl——Jl—i_.ll—-_Jl—;—l‘—_ll———l‘—-—_l }

Hinh 5.52. Hé thiing bé ling ngang

Qua trinh ling luén kém theo sy phédn 16p cua hat rin, do kich thuéc
hat khéc nhau. Hat cang 16n qua trinh ling cAng dé va sé tao thanh 16p
dudi cling, cdn céc hat nhd nhit s& & 18p trén ciing, vi thdi gian ling 14u hon.
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5.6.7.2. Thiét bi lang c6 b6 phdn co hoc ho tro

Thiét bi ldng cé bd phan cd hoc hd trg d€ thao ba. Loai thiét bi nay
dudc cdu tao gdm bé trén c6 dudng kinh tit 2 dén 120 m lam bang g3, kim
loai hoic béténg. Pay bé phing hoidc khum. Bén trong c6 trang bi hé théng
ring cho chuyén déng trén véi van tdc 0,5 ~ 0,025 vg/ph dé tranh anh
hudng dén qua trinh ling. Huyén phu cho lién tuc vio hé, nudc trong dude
thao ra qua ctia tran phia trén. Ba ling xudng day duge rang cio dita vao
tAm roi theo 6ng thao ra ngoai. Loai nay c¢é nang sudt rit 16n, téi 300 tan ba
ngay dém. Bé duge cfu tao mét tidng hodc nhifu tdng. Bé duéic vén dung
trong c6ng nghiép luyén kim, trong cong nghiép khai thac quiang va trong
cong nghiép héa chit, thite phdm. Loai bé nay cé cfu tao don gidn, ré tién
va van hanh thuan tién.

Loai bé lang nhiéu ting (hinh 5.53) dudc bao én t6t, nén & méi trudng
néng chi giam 2 dén 3 d6. Loai bé nay thudng c6 dudng kinh 23 m va 7
tang, cong suit khoang 0,4 dén 6 kW

Huiyén pha
Nude frong
[
—
]
=

Hinh 5.53. Thiét bj lang c6 ring cao nhiéu ting
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5.7.L0C

5.7.1. Khai niém

Trong céng nghiép hda chit va thuc phim, loc déng vai trd quan
trong, vi qua loc ngudi ta ¢6 thé phan riéng huyén phi 8 bat cit dang nio,
véi ndng d6 nao dé thanh nude trong va ba. Viéc phan riéng bang phuong
phép loc sé nhanh va triét dé hon so véi phuong phap ling. Dic biét, d8i véi
nhitng huyén phu loang ¢6 néng dé pha rén dudi 5%, cic hat rdn cé kich
thudc bé hodic cac hat nhe khéng két tia, khong c6 kha ning lang, thi chi cé
thé bing phudng phap loc mdi tach duge. Phuong phap loc dude ap dung
nhiéu trong céng nghiép san xuat kali, mau, gidy, s¢i, soda, trong cong
nghé tuyén quing, khai thac than, l1am sach nuée va trong nhiéu nganh
coéng nghiép khac. Vi vay, loc 1a qua trinh da dude biét tix ldu, song Iic dau
ngudi ta chi ding vach ngin bang sdi cat, gém sit hodc vai, va cling chi
ding dé loc rugu vang. Ngay nay, k)"(, thuat loc da dugc phat trién 4 trinh dé
cao va dude Ap dung réng rai.

Theo tinh chit chung cua T T
phudng phap loc, ngudi ta dua ra

: . n L Huyén phi
dinh nghia vé& loe, nhu sau: "Viée - - I

tach hén hdp rén - long (huyén :C
phi) thanh nudc trong va bd nhd ' | Vach ngdn

. . Cvar foc)
18p vach ngan thi goi la loc”. IR T St 2 ,
. o — .  Nude trang
Hinh 5.54. Bifu didn qua ==

trinh loc theo cac bude sau day:
‘ Hinh 5.54. Qua trinh ioc
1- Tao ba va cho nudc trong

(nudc loc); 2- Rita ba so bg; 3- Rua ba triét dé bing dong khi; 4- Tach ba
khoi vach ngin; 5 - LAm sach vach ngian. S

Trong chu ky lam viéc, thi budc 2 dén bude 5 sé khéng tao thanh nuéc
trong v goi 12 loc gian doan. N&u qua trinh tién hanh lién-tyc dbng thai ti
budc 1 d&n budc 5 thi goi la loc lién tuc. Déng chit 1dng chay qua lép vach
ngin nhd déng hic do su chénh léch ap suat 8 trén va dudi vach ngin. Su
chénh léch ap suét duge tao ra c6 thé do cdt thuy tinh, ap luc trén bé mat
ho#c chan khéng & phia dudi vach ngin. Dua vao déng luc loc ngudgi ta phin
thanh:
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- Loc duéi 4p sudt thuy tinh (loc trorig luc).
- Loc dudi ap Iue va loc chédn khéong.

Theo tinh chat chia san phdm ma khi loc ngudi ta s& thu dugc nude
trong hay ba.

5.7.2. Co sd vat ly clua qua trinh loc

Qua trinh loc duge thé hién qua dién bién phitc tap clia déng chay
trong méi trucng x6p. Nho ddng hic (trong luc, 4p Iuc hodic chin khéng) ma
chét 1ong di qua 18p vach ngin va tao ra 18p ba. Su hinh thanh 18p ba 6 db
x6p nhiéu hay it phu thudc vao kich ¢8 va c&u tao hat rdn va né trd thanh
16p vach ngan thit hai. Vi vay, 186p vach ngin chung cho qua trinh loc khéng
chi ¢6 18p vach ngin mi cdn 18p ba.

Loc bé mat 13 dang ddn gian nhit clia qua trinh loc. Vi loc bé miit,
t&t ca cac hat rdn duge gift lai § vach ngan, khi kich thudc hat 18n hon
dudng kinh mao quan. Trong nhiéu trudng hgp loc b8 mat gin lién véi loc
séu. Trong thuc té cic hat rin trong huyén phu ¢6 kich thuée nhd hon 18
mao quan cha vach ngin. Tuy nhién khéng phai ching chui qua duge 18
mao quan ma phéin 16n dudce giit lai do tinh chit bie cdu gifta cac hat rin
v8i nhau, nén céc 16 mao quan bi bé lai va d&n mét lic nao dé ca nuée trong
cling bi giit lai khi toan b mao quan d4 bi 14p kin. Pay 1a nguyén nhén cia
loc sau. Tinh chét tha&m uét ctia hat rin va vat lidu vach ngén déng vai trd
quan trong trong loc sdu. Cd s& 1y thuyét la tac dung déng thai gifia thim
thau va hép phu. '

Su chuyén déng cla léng qua 18p vach ngin c6 thé bidu thi gidng
phudng trinh Fourier trong dan nhiét:

w= k.@ : (5.97)
oz
trong dé: k - hing s8 loc;
h - cét thuy tinh clia chét 1dng & chiéu cao z cla 16p vach ngian;

-

g - si thay d6i 6t thiy tinh clia chét Idng.

£ - N E
Van téc w va chiéu cao 2 14 ham s§ cla 2.

Vay theo cic huéng chuyén d6ng x, y, z ta cé van téc thanh phan:
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oh G . ah
w, = kxua:—r; w, =ky-c:y_ va w, = kz_ﬁrz | (5.98)

L&y mét nguyén t& thé tich vai canh dx, dy va dz dé khao sat, ta thiy
vi dong chit 1éng ¢6 van tdc va khéi lugng rigng thay ddi nén lugng chat
Iong di qua nguyén té thé tich ciing thay déi theo thdi gian (hinh 5.55).
Déng chét 1éng chuyén déng theo huéng y qua mit x0z sé c6 van tdc

w, = fi(x, v, 2, 1) va khdl lugng riéng p = £, (x, v, 2, 7). d mat déi dién sé cé:

¥

ow
w, +—Ldy va p+~a—edy
Oy oy

Kh8i lugng chit 16ng chay qua mét dxdz tinh theo don vi thdi gian:
dM, = pw, dzdx (5.99a)

va & mit d61 dén qua nguyén t& thé tich:
- d(pw
M, - ’:p.w), ; —(%y—y)dy} dedz . (5.99h)

Tuong tu ta c6 lugng chét 1ong di qua cac mit dxdy va dydz.

Hinh 5.55. Nguyén té& lap phuang

Vay lugng chit léng thay d6i khi qua cic mit clia nguyén t3 thé tich
la:

3.
AM, = Xy dydz (5.99¢)
o |
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X

AM. = E%xw—*)dxdydz (5.99d)

AM, = ‘X—pgﬁ dxdydz (5.99)

Téng lugng thay déi trong nguyén t& thé tich:
opw, )., S(pwy ) s Apw,)
o By .
: Khi dong chuyén déng choan ddy cac mao quan 18p loc (ba va vach
ngin), lugng chét 10ng chita trong nguyén 8 thé tich la:

AM =AM, =AM +AM, =|: ]dxdydz (5.100)

M = gpdxdydz (5.101)
_ Thé tich ti do '
Thé tich chung

goi 1a d6 x8p.

Vi cé 4p luc cha 6t chit 1ong 1én khéi thé tich (16p ba) ma khdi lugng
riéng, d8 x8p va kich thudc cua bé thay d6i theo hudng loc (vi du hudng 2).
Khi d6 lugng 1dng M tuong tng luc khéi lugng:

' M = (pedz)dxdy (5.101a)

Nén 18y dao ham theo thoi gian ta duge:

_,:[p_d“gfi_pd“ d(de )}dxdy (5.102)
T

nén
d(dz) = —adzdo, (5.103)
ho#c: d(dz) =—-a dzdc—z (5.104)
dt dt

"o 12 hé 56 nén theo hudng 2. Déu trit (=) thé hién o, giam dan theo z. Thé
tich ctia bi ty 1é nghich véi d6 x8p va duge tinh:

dV = (1 — e)dxdydz = const _ (5.105)
nghia la: ddV) = [A - e)d(dz) - dede]dxdy = 0 (5.108)
Rut ra: ldE = i%;dz_) (5.107)

— &

K&t hop vdi phudng trinh (5.104) c6 dang:
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%:%.ﬂi‘?—):ﬁaa —s)% | (5.108)
Vi ¢6 sit can bang giila o, va ap luc ca cft chét long, nén:
p+o,=constvado,=-dp (5.109)
Quan hé giita khéi lugng riéng, kich thudc va d6 x8p clia ba theo ap
suflt duge biéu thi:

dp dp

Lo (5110
dide) _ a. %P (5.111)
dt dz
d_ -0 '
va e a{l -~ &) 4 (5.112)

trong dé: B ~ hé s& nén theo khéi lugng;
P, — khéi Iugng riéng theo ap suét thudng.
Téng hop cac phuong trinh (5.102), (5.110), (5.111) va (5.112) ta cé:

am = [p.a (1-8) dp + pus.B@ + PE.t @]dxdydz

Zdt dt dr dt
hode: M oo+ 8p,] P dedyde (5.113)
dr . dz
So sanh phuodng trinh (3-17) va (3-4) v8i p = p, ta cd:
d(p.
Olpaw,) | Olpawy) | Olpw,) | _ p.s[i L p |2 (5.114)
o & z | s e

hodc:

Sw
p. Oy Pt L7 N wx~qg+wy@+wz$ =ps| 2 +p o
> oy o e e e o

Khi hé s8 nén bé, cic thia sd @, %» va % ~ 0. Ké hgp phudng
>y %
trinh (5.98) va (5.114) ¢é dang:
2 2 2
2%k, h ok =S[E+BJ
axZ ayQ az2 £

Thay p = pg.k vao, ta duge:

P

(5.115)
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e =
[a N h} ) spogLE . BJ o (5.115a)

axz ay2 82 2 k e 81:
Phuong trinh vi phén riéng phan (5.115) va (5.115a) mé ta déng chat
Iéng qua 16p loc.

So sanh véi phudng trinh vi phén dan nhiét ciia Fourier:
2
ﬂ = *?'—VET + LW
&t cp c.p

Trong trudng hgp khéng tén tai ngudn W, tiic W = 0, thiy c6 su tuong
tu gilta qué trinh dan nhiét va qua trinh loc:
2 2 2m ]
o°T +a T + 0 T},vc’iiconst= >
cp

=c:cn:1s1:‘ia:‘C2 6y2 7

2h  a%h 3%
axZ + 6}’2 + &2

k

8-905(—2 + B)

e 2]

= const ’: :l , v8i const =

5.7.2.1. Nhitng yéu 16 dnh hudng dén qud trinh loc

Nhiing dai lugng quan trong clia qua trinh loc 1a ning suét, d6 tach
nude va dd &m cia ba. Nhitng yéu t6 ¢o bin c6 anh hudng truc tiép dén qua
trinh loc gém:

1} Huyén phu: lugng, kich ¢8, bé mit, dang, tinh y va d6 phén tan caa

hat trong huyén ph; nhiét d6, d6 nhét, tinh dién ly cha long
(nude); trong lugng riéng cia nude trong va ba.

2) Vach loc (gém vach ngan va ba): thé tich mao quan, d6 16n mao

quan, dang mao quéan va trd lyc dong.

3) Chénh léch ap sudt: Ap suét & hai phia vach loc, van téc déng qua

vach loc, cfiu tao va trd lue 16p ba, dong chuyén déng ciia chat Iong.

Nhitng yéu t8 nay déc 14p véi nhau, nhung c6 quan hé va tac déng lin

nhau. Hinh 5.56 biéu dién méi quan hé nay.
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58 Kich Huse Kidi leong  Nengds — MeErds  Ps
ir y & hat dienly
Vg gudy at reng g Kid
tgrg
rfe;?g

Lhént lech
ap Sual

825 a?n ,
kharg khi

Thdigian Thai giarr  Thov gian logi Vi Fde loai
thao vd barr rva hatrdn chdy chatlomg
larm sgch

Cou tae ldp b6
=

Ndng sudt Tham thau gua B3 g
Hinh 5.56. Quan hé giira cac y&u t& cua qua trinh lgc
S& vong quay, d6 nhing siu va mdt s yéu t6 khac duge néu cu thé &
nhitng may loc ridng, nhu thang quay, bang tai, v.v.

§.7.2.1.1. Anh hudng cua 10p ba
Yéu céu loc 14 trong mét

thdi gian ngin cé mét hugng 1én

huyén pht dugc phén riéng
thanh ba va nudc /trong, tic

D 3o
nang suit loc (tinh theo m® E
huyén phi/m® bé mit loc x thdi ) 200
gian hodc m® nuéc trong/m? bé &
mat loc x thi gian) 13 1én nhat 3
va lugng nuéec trong va ba dude ,:g e
tach triét dé. Van téc cia nude
trong ty 1& thuan véi déng luc ¢ 5w 55w 2 3
va ty 1& nghich vdi trd luc, titc | BE" ddy Jap bd, mm
bing déng luc nhin véi kha
ning di qua clia nudc trong. Tro Hinh 5.57. Quan h@ giifa trd lyc va

, . . chidu day I6p ba
lyc cua vach ngén rat bé so vl yiop

trd lyc ctia 19p ba, nén trd hic chung cta qua trinh loc tinh theo trd lyc cla
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ba. Do dé, syt hinh thanh 16p ba va d6 x8p ctia né rit c6 ¥ nghia 461 véi qua
trinh loc. L8p bi cing mdng va dé x8p cang lén thi kha ning chay qua cia
chi't 1dng cing nhanh. Nhu vy 1ép bi cin thé tich ty do va lugng mao quan
16n. |

Hinh 5.57 biéu thi sy phu thuéc cia trd luc 18p ba vao chiéu day clia
né trong qua trinh lge huyén phi chita bui than ¢6 kich thuée hat 0,5 pm.
Trd lc ting nhanh khi b4t diu hinh thanh 18p ba, dén dé day nao dé trg
lyc ting cham lai va tuyén tinh véi chifu day. Vi vay d€ qua trinh loc tét
cAn 16p ba cb céu tao va chifu day thich hgp dé dong chét 1ong di qua dé
dang, tic 18p ba c6 trd luc bé nhat.

5.7.2.1.2. Anh huting ctia kich thutc hat rén (b&)

Gia thiét 16p ba chi chiia cac hat rdn ¢6 dang cAu cing kich thude, thi
thé tich mao quan chiém 26% & mat dd cao va 48% & dd x6p cao. Kich thude
cha timg hat khéng dnh hudng nhiéu dén thé tich mao quan cfia khéi hat.
Tuy nhién déng chay ctia chit 1éng qua 18p b phu thude vao kich thude
mao quan, nén ciing chiu anh hudng cla kich thudc tiing hat riéng 1é. Hat
nhd tao ra mao quan nhd, nén trd luc 16n va dong chét long di qua khé
khin.

Mit khac gia thiét toan bd hat trong 18p ba ¢6 cing kich thude khéng
c6 trong thuc té&. Véi cac hat dang ciu cé kich thuéc bé hon dudng kinh mao
quan dude tao bdi céc hat 16n s& d& chui vio mao quan choan m4t thé tich
tit do. Ngoai ra do kich thudc hat khac nhau dé tao kha ning bic cdu, vi
vy, trd lyc 18p ba cang 16n khi kich thudc hat khéng déu. Ldp ba duge tao
do céc hat cé kich thuéc 16n sé hinh thanh mang mao quéan ¢6 kich thude
16n va dong chit 14ng s& di qua d& dang hon. Mat khac & cing mét do 4m
16p ba c6 kich thudc bé s& khé hon 18p ba ¢é kich thude lén. Vi Am dudc
phan bd déu khdp va téng bé mat ctia hat 16n bé hon clia hat nhd. Tt nhiing
didu kién nay ma céac 18p ba cé kich thude hat 1dn thi qua trinh loc sé thuan
1¢i hon. '

5.7.2.1.3. Anh huting ctia bé mdt hat, dang hat va tinh y cua hat

B& mit clia hat anh hudng dén ciu tao 16p ba. B mat hat gb ghé sé
thuan lgi cho hién tugng bic ciu, tao kha ning tét cho su tao am. Dang hat
va tinh ¥ clia n6 ciing c¢6 anh hudng dén sy hinh thanh 18p ba. Cin phan
bidt hat c6 cdn tao tinh thé da dién, tron, sgi hodc tdm. Hat c6 thé cling, dan
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‘béi hoiie déo. Ba 14 tap hgp cla hat rén c6 cdu tao da dang. Cac hat da dién
~ (nhiéu géc canh) dé béc ciu hon cac hat tron, kha ni3ng ti€p xiic nhau cla
chiing nhi#u hon, nhung khéng nhéat thiét tao duge 16p ba xop hon céc hat
tron. Mat khac khi di qua maa quan, hat c6 da dién va hat dai dé gay téc
cac mao quan hon hat tron. Dac biét hat dang tdm, vi chiing x€p 1én nhau
v tao ra 19p ba c6 rit it mao quan d8 chit 1éng di qua. Céc hat ¢6 tinh dan.
héi hodc tinh déo cao cling dé 1ap kin cAc mao quan, nhat 14 khi o 4p sudt
cao hodc & d6 chan khéng cao. Tuy nhién tinh déo ctia ba sé han ché hién
tudng béc ciu. Viée loc cac loai huyén phu chita b ¢6 tinh ch4t nay rit khé,
nén trong thuc t& duge ap dung theo phuong phap loc dic biét, nhu loc & ap
litc nhé va ding chét trg loc.

5.7.2.1.4. Anh huting cua dong chay

Huyén phu chia cac hat rén dang da dién va thanh ¢6 trd lyc dong
chay thfp nhit, dic biét néu cac thanh dude xép theo huéng cla dong.
Trong nhiéu trudng hgp vo1 dong chay manh khi lugng thanh 1én, néu van
t&c dong bé thi chi mét lugng nhé cac hat c¢é canh dai dat dén vach ngin va
béc ngang qua mao guén. Piéu nay din dén hién tugng bic cdu hgp Iy va
14p ba hinh thanh xOp hon.

5.7.2.1.5. Anh heting ctia chénh léch dp suét

Sy chénh léch ap sudt & hai phia vach loc ¢ anh huéng dén dong
chay ctia nuée trong. Theo ly thuyét van téc ddng chay cua nudce trong qua
mao quén ty 1é véi ap Iue. Vi vay, ty 1& nay thay d3i 1am anh hudng dén cac
y&u t6 khac trong qua trinh loc. Qua trinh loc & Ap sudt thiy tinh sé tao
duge 16p loc x6p nhit. Khi loc chén khéng theo Iy thuyét cé d6 chénh ap 16n
nhét (1 kg/em?), thi sé tao ra 16p bi day. Ving lam viée ctia loc ap luc & ap
sudt du 1 dén 1,5 at. Néu loc & 4p suit cao, ap suét du c6 thé dén 35 at hodc
1én hon, lam 1ép ba bi nén manh va mét kha nang x8p, nén van téc loc
. giam. Vi cac hat ran (b#) bi nén manh lam mét kha niang bic ciu, tham chi
céc cAu da dudc 14p ciing c6 thé bi be gay Gi6i han nén cia Ap suft 6 l6p bi
c6 tinh dan hai nhé hon & 18p ba véi hat dang tinh thé cling. Su ting ap
suft 1am tang trd luc 16p ba. Ba cang dude nén chit thi do Am cang giam.

Nhu vay, dé c6 18p ba véi trd lye bé nhit edn loc d 4p suit thay tinh,
cén mudn ba khd hon thi phal loc 3 4p sudlt cao, nén viée chon ap suit loc do

yeu cAu cu thé.
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5.7.2.1.6. Anh hudng cta ndng d¢ huyén phu

va dé am

Huyén phu c6 néng dd hat ran cang 14n, cac hat rdn cang gin nhau
va tiép xiic nhau thudng xuyén haon, gxarn su can trd 1an nhau, 1am déng
nhit quing dudng ling. Huyén phu chuyen dong theo nhiéu hudéng khac
nhau trén bé mat 16p ba, nén cac hat rin dudgc giff lai 6 d6 mét cach 1on xén
va tao thanh 18p tu nhién, dé nuée trong di qua dé dang hon so véi cac lép
sap xép déu dan, vi cac mao quan duge tao thanh do tinh bic cidu cua céc hat
nhiéu hon,

O cing chiéu day 16p ba, néu huyén phii ¢c6 néng d6 1dn thi ba s& khé
hon (hinh 5.60). Lugng ba thu duge tinh theo don vi thdi gian trén mét don
vi bé mat loc ting cing véi sy tang cna néng d6 huyén phu (hinh 5.61).
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5.7.2.1.7. Anh huong cta nhiét dé
Van t8c chay cua

nude trong qua l8p bé{

200
phu thuéc nhiéu vao dé < .
. L 188 —-—--+ -
nhét theo hudng xdu. Do &
by
d6 mhét phu thude vao = /20 | 1
Ly .
nhiét do, nén huyén phit = X
. . o . S 1 .8
néng lén sé giam d& = 415 58
° D 16 &
nhét. Vi du, huyén phu I i ©
- - a i —~
tang nhiét do tir 10°C lén | ; ; H s
40°C thi van t8c loe cb A
s . ) ' Nhigt &6, °C
thé ting gap déi. Tuy
nhién trong thuc t& con Hinh 5.62. Ning suat va dd am ba phy thude

' . . i , vao nhigt dd huyén phil
nhiéu nguyén nhin khac g do hyen p

¢6 Anh hﬁ&ng dén qua trinh loc nhu Anh hudng clia vach loc, nang suit loc,
... nén sy tdng cha van toc loc khong 18n khi ting nhiét d6. Quan hé giia
nhiét 48 véi ning sudt va dd khé clia ba dudge trinh bay & hinh 5.62.

Céac théng s6 loc (b8 mit loc va dign trudng, kha ning thim uét cua
ba va dic tinh clia nudc trong, lugng khi v hoi trong cidc mao quan cua
bi...) cb thc dung tuong hd r&t phiic tap trong qua trinh loc. Vi vay can duge

nghién clin.
5.7.3. Phuong trinh Hagen - Poiseuille va Darcy

Gia thiét 18p ba dude tao bdi tAp hdp hat va hinh thanh cic mao quan
thdng song song nhau theo huéng dong chay. Nudc trong di qua & ch& dd
dong c6 luu lugng:

2 2 2
V:F.ndn d 'Ap'T—Fad Ap.T

4 32u.H = 32H.u

(5.116)

trong dé: V — thé tich nudc trong di qua 16p ba trong théi gian ;
F — bé mit tiét dién cia 18p ba;
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4 o ' - Y
n=g dT ~ 80 lugng mao quan tinh theo mét don vi dién tich;
Tc .

& — d6 x8p cua 16p ba;

d - dudng kinh mao quan;

Ap - trd lyc 18p ba (hiéu 8 4p sudt hai phia vach loc);
H — chiéu dai mao quan (chiéu cao 16p ba);

K — dd nhét cua nudc loc.

Né&u thay thiia s6 £.d%32 trong phuong trinh ctia Hagen - Poiseuille
bang hing s6 loc %, ta s& nhan duge phudng trinh ciia Darcy:

Ap.F.1 _
V=E A1
w.H (3.117)
|4 Ap
hodc: = =k —= 5.118
odc 1= 7 L H ( )

3 day q la stic tai riéng cia bé mat loc.

Phuong trinh (5.116) c6 thé duge van dung d€ tinh so b luu lugng
nudc trong di qua 18p ba & dinh, vi khéng théa man didu kién thuc té.
Phudng trinh cua Darcy (5-11‘7), (5.118) khéng dung duge dé tinh toan cho
16p ba day, vi ¢6 chita hing s6 loc & chi x4c dinh cho nhitng 18p ba & difu
kién cu thé. C2 hai phuong trinh déu c6 giéi han véi H = const. Song trong
qua trinh loc chigu day 18p ba thay déi va phu thudce vao thdi gian loc, nén
cin tim mét phuong trinh loc thich hgp dé van dung tinh toan cho qua
trinh lgc trong thuc té. '

5.7.4. Phuong trinh loc
5.7.4.1. Phuong trinh loc duoc thiét lap tic phuong trinh Darcy

~ 5.7.4.1.1. Dua vao phuong trinh can bing vét liéu
Dinh luat Darcy. thé hién qua phicng trinh:
1 dV %k Ap '

= —=.— ==, 5.119

T"F a "H . (6.119)
Hiing s loc, chiéu cao va trd lyc 1dp ba chi phu thudc vao ba. Hang sé

loc k& khéng déi chi khi 18p ba khéng bi nén ép. Phuong trinh (5.119) chita H
phu thude vao V hojc 1 14 nhitng dai lugng c6 trong phudng trinh cén bing
vat ligu cilla hat ran trong 16p ba va dung dich. Néu hiéu suit Ioc dat 100%
thi lugng ba thu duge bang lugng hat rdn ¢6 trong huyén phu, tie:
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A-eyHFp, -t ‘l"H F)o-J (5.120)

trong d6: € - 46 x8p cua 18p ba (bang thé tich tu do chia cho tong thé tich);
g.J.F — thé tich chét 1éng chita trong ba;
j — thanh phin hat rin trong huyén phu;
p. — khéi lugng rigng ctia hat rdn;
p — khéi lugng riéng cua nuéc trong.
L4y dao ham phudng trinh (5.120) theo quan hé V = f(H) ta c6:
1- 1 -¢e)-pe.j.F.dH
gy Prl=-NA -8} -peJ (5.120a)
p-J
Két hop véi phuong trinh (5.119) cho ta:
- {1-¢)-peJ .
gr= LA - DNA-8-pej wH 4y
p.J k.Ap,
Chc bién trong phuong trinh (5.121) nhu tén that 4p sudt qua 1dp ba
Ap,, chiéu cao 18p ba H, thdi gian loc 1, d§ xOp & va hing s8 loc & phu thude
vao loai huyén phit. Vi 16p b khong bi nén ép thi e va & la hing 6.

(5.121)

Céc théng s8 trong phuong trinh (5.121) duge téng hop qua hé s6 Cy:

H , .
Chp = — 1- l-¢)-p.j¢ 5.122
" T G P DA e ] (5.122)
Thay Cy vao phuong trinh (5.121), 1y tich phéan:
T I
Jdt - j'CH 2H sm (5.123)
Q ¢ o
N&u Ap, = const, ta duge:
2
o= Cnf (5.124)
. Apo
Két hdp phuong trinh (5.120a) va (5.119) roi 14y tich phén ta cé:
v
7= C‘E' (5.125)
F* Ap,
véi ; Cy= e JP (5.126)

2%k, 0 - HU-0) - pis]

Trudng hop huyén phi, nuée trong va ba khong thay déi thi Cy va Cy
biét duge, nén cb thé dua vao d6 dy doan nhiing diéu kién lam viéc khac.
Tuy nhién viéc xac dinh ¢ va k 1a riit khé khin.
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5.7.4.1.2. Dua vao tr0 Ik riéng, luong b3 va nutic trong
Vi van t8c loc ty 18 thuan véi ddng lyc va t§ 18 nghich véi trd hic, nén
tiz phuong trinh cin bang vat lidu:
(A -e)HFp.=Vpr (6.127)
véi r — quan hé gifta lugng ba va lugng nudc trong huyén pha.
Két hgp phudng trinh (5.127) va (5. 1 19) ta cb:
dv _ Fkp (1 -£)Ap,
dt V.r.pu

(5.128)

Thita 56 k.p,(1 - &) biéu thi kha ning di chuyén cta nuée trong qua b,
nén hé s& trd luc bi la:
o=l (5.129)
kp, (1 -¢%)
Thay o viao phudng trinh (5.119) va ldy tich phin véi Ap, = const ta duge:
Vee 2F %t Ap,
TP
So sanh hai phudng trinh (5.125) va (5.128) tim duge quan hé giita
hing 8 loc C.; va trd luc riéng cha ba:

(5.130)

Cy= % (5.131)

Ap, 1a dong luc qui trinh loc hdu nhu khéng do duge, ma chi do dude
t6n thét ap suit chung Ap ctia vach loc (gébm vach ngin, ba va dudng &ng).
Vi vy phai déng nhat Ap, va Ap bing cach coi trd luc chia vach ngin tudng
dudng véi trd luc 16p ba c6 chiéu day H,, dng véi lwgng nude trong di qua
V.- Theo Ap, tit phudng trinh (5.123) ta cé:

T H o
{dT:J‘C[]-H(H+th)d(H+H‘d) (5-132)
5 b ap
Khi Ap = const, H,; = const, ta c6 két qua tich phan:
2,109
= CuH7+ 2H Hy) (5.133)
Ap
Tuong tu, néu V,4 = const thi:
2 V.V
= CvV +2V.Vy) (5.134)

F? Ap
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Phuong trinh (5.133) va (5.134) chi dung khi l6p ba khéng bi nén ep,'_ :
tiic 16p ba gbm hiu hét cac tinh thé rin hodc cac hat dang cAu rén. Vi~ vay, o -
nhiing loai ba bi nén ép 14n thi cAn phai nghién ciiu thuc nghiém dé tim
quan hé phy thude gitia dong chay, 46 x8p véi ap sudt, dya vao phusng
trinh vi phan (5.121). D& don gian, c6 thé ding phudng phap gin ding bing

cach cho hing 88 loc Cy hotic hé 88 trd Iyc o 13 ham cia 4p sudt, tlc:

Cy = Cy.Ap" (5.135)
o = Ap® (5.136)

Tueng tu dbl véi trd ye cla vach ngén va ning sudt loc:
9C,V., = 2CAD® (5.137)
Vo' = pAp® (5.138)

a', B, @, b 1a cac hé 58 cAn duge xac dinh, C'y va C lng v tung loai
huyén phi, cling duge xac dinh bing thc nghiém.

K&t hop phuong trinh (5.134), (5.135) va (5.136) theo dang vi phén ta

ch:
(%7 _ ;;C;X, N Ff;l__b (5.139)
Tich phankhit=0,V=0vat=1,V=V,tac két qua:
- '____}«i\;; S __*Fffp":_b (5.140)
hoiic: 1= ’;;;‘;[ o Ap™ V. + 2B Ap°] (5.141)

Bang thuc nghiém cic théng s& trong phudng trinh (5.141) dude xéc
dinh.

5.7.4.1.3. Xdc dinh cdc hing sé loc
e D6t vdi ba khéng nén ép duge (khéng bi nén)

Thay Ap va Cy vao phudng trinh (5.128), ta ¢é phuong trinh:
dav F? Ap

wv___ Ty 5.128
dt 2Cy (V + Vi) (5.1282)
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Ning suit clia may loc ly tdm duge tinh theo cbng thitc:
av F p,
dt pXa*(V+Viy) .

trong dé: F, - bé mit loc;
p. - tén thit ap sudt trong 16p ba;
jt — d6 nhét cua long;
a* - trd luc riéng cua ba,
X - thé tich 16p ba/thé tich nuéc trong;
V - thé tich nuéc trong;

Vs - thé tich tuong duong cha nuée loc.
C6 dang tudng tu nhu phucng trinh (5.128a), tic:

av _ F, p. _ F* Ap
dr uX.oa*(Y + V') parp(V o+ Via)

VéiF,vaF,p,vaAp, VigvaVyla nhiing dai lugng tuong ing nhau.
Tit phuong trinh trén rit ra:

o*o = orp

véi r - ty 1& gitta khai lugng ba khé va nudc trong, th{ nguyén cua quan hé:

m m® bi _
m? ba || m® nuéc trong

\: m .l [ kg ba khd ] kg nudc trong | _ m
kg ba khs | | kg nudc trong m?> nudc trong m° nuéc trong

Nhu vay o* va « ¢b thit nguyén khac nhau, cu thé:

a[i“l] 1a don vi khoi lugng ciia ba khé;
14

m . 2o " - ”
o l:—g} l1a don vi thé tich cua ba udt
m

Phudng trinh (5.1282) dudc viét:
%} - i‘ZCAVpV N ;fzp v, (5.128b)
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O thi nghiém lgc chi do lugng nuéc trong ing véi Ap = const theo thai
gian. (Vidutitt=0 dén 1, ta ¢6 V,. Tuong tu tit C ¢ dén 1, ¢ Vg‘ 0 dén 1, ¢b
V,... Lap higu 1, - 0= Aty fing V1 0=AV,; 1, — T, = Aty ing V- AVz...).

V& db thi theo quan hé EV = f(AV) ta dugc cac hinh chit nhat cé
chiéu cao -2—:7 va chifu ngang AV. Néi cac dié.rn giita ctia canh ngang ta o
dudng thing :%/— — f(V) tudng ling véi phuong trinh (5. 128b).

Déi véi ba khong bi nén thi ham c6 dang dudng thdng c6 gboc nghiéng
2Cy

FAp
F da bigt). Biét dugc chc théng 8, phuang trinh (5.134) s& giai dude.

; . 2C,V, . v
va cat truc tung ta1 —}:——ti. Qua d6 Cy va V., dude tinh (néu Ap va
Ap '

Céach lam tuong tu
c6 thé xac dinh dude Cy

va H, ti phudng trinh / |
(5.133). Qua trinh thue e
- n 2 e . 7—’4 |
nghiém cé thé tién hanh e , i
& diéu kién van tdc loc h‘}:. ][/ I
My . A = ! I.
khoéng déi (tic trong N i a_ 5{,&5 =
cung thdi gian va cung S13 | I
o d H
thé tich loc, —! = const) v
drt 0 . . v
The® fih mwac foc "

va & Ap khac nhau. Khi
d6 phuong trinh (5.128b)

. Hinh 5.63. Xac dinh C,va V4
duge thay bang phudng

trinh:

_2CydV  2CydV

1% 5.128¢
FZde Flaz ° (5128¢)

Va dé thi ap = f(V) cling c6 dang duong thing v géc nghiéng la

2 A ; C,dv . . .

ng va cat truc tung tai {2 A }Vw . Gia tri Cy va V4 duge xac dinh
Feadr drt

khi F 14 hang s0.
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ap
a4V Cy
. ‘o
ar , &
E\\.
L A o
/ Qg el e Hwn_y dér Q_{‘ U\
'0 ) ¢
) c‘f\\o
Q,f)
Thé™ fich nuve trong vV A

Hinh 5.64. Quan hé dt/dV cho qué trinh  Minh 5.65. Quan hé phu thuée Ap cda ba
loc vdi p = const va dWidt = const chiu nén va khdng chiu nén

» Ba chiu nén (nén duoc)

D41 v6i ba chiu nén, hing s loe Cy (hoic Cy) ting cing véi sy ting
clia 4p sudt Ap. Phuong phap thuc nghiém ti€n hanh & nhiéu ap suit khac
nhau (méi thi nghiém thuc hién & mét Ap = const nhu da tién hanh vdi ba
khéng chiu nén). Két qua thu duge 1a dudng cong cé diém cuc dai. Ap suit 3
diém cye tri biéu thi gia tri t81 wu cta qua trink lge, vi ¢6 van tée loc 1én
nhat.

Phuong trinh (5.140) va (5.141) ¢6 dang:

Ap.t V., . 2C -
=Cy.—= —_—. .140
Vip v FAp t 7 Ap {(5.140a)

Apt _ rppo [K] pp® 4 TEAD

= . Ap® 141
VIF_ 2 \F F (5.141a)

Phuong trinh (5.140a) va (5.141a) ¢6 dang dudng théng, néu ¢é quan

hé ham s& {?f:;‘ = {;], c6 d6 dée C’'yAp* (& phucng trinh (5.140a) va

r.p.po’

b
Ap* [6 phuong trinh (5.141a)] va cét truc tung tai 20;‘,1) [3 phuong

trmh (5.140a)] va PFLLB b [d phudng trinh (5.141a)].
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Tién hanh thi nghiém dé do cic dai lugng 1, V va Ap, dudng thuc
r;ghiém 14 dudng thing. S6 mi ¢ duge xac dinh bing cach do d6 déc cla
dudng thing, hoic tif phudng trinh (5.140a) 1ap quan hé 1gC’y + dlgAp theo
lg/p. Biéu difn trén tga d5 logarit s& nhén duge mét dudng thing o6 db ddc tgo= e
va cit true tung tai C'y (khi Ap = 1). Tuong tu, tif quan hé 1g(2C/F) + BlgAp :
theo 1gAp, ta ciing c¢6 dudng thing véi d6 déc tge = b va cét truc tung tai
2C/F. Nhu viy, cac gia tri C'y, ¢, b va ¢ da dugce xac dinh.

Lam tuong tu véi phudng trinh (56.141a) cling xac dinh duge o', B véi
a, b da biét. Trong thuc t& gia tri a dao déng tit 0,01 dén 0,15 dé1 véi ba it
chiu nén va Bfing 0,9 d4i vdi ba chiu nén cao.

5.7.4.1.4. Dia vdo ham H = H{z)

Niing suit lge dude tinh theo phudng trinh (5.118) ¢6 dang:

=V _r®®
Q=" =hF7 (5.118a)

Chiéu cao 1ép ba H = H(1) phu thudc vao thdi gian loc. 3 thai didm
1= 0 ¢b 16p loc H, (ing véi d6 tham th&u k) chinh 14 chidu day vach ngin
hodc chiéu cao tudng duong cia ba véi qua trinh loc lién tuc, nén phudng
trinh c6 dang:

' kF.Ap

Q = m (5 142)

Su tang chiéu day 18p ba phu thude vao lugng chit ridn V, hodc lugng
nuée loc V duge tach ra trong qua trinh loc dén thdi diém z.

Tt lugng huyén phu V,, (m%), néng d6 huyén phi j (kg/m® va khdi
lugng riéng ciia hat rin p, tinh duge lugng hat ran V:

V.= V,,. - hoic Vzvhp[l_pLJ:Pp JVhp

r

Néu biét thé tich mao quan (d6 xdp) & ciia ba, thi thé tich ba duge
tinh:

V'_Vhpi_V J

Vi=—F = = . =yV : 5.143
T 1-s 1-¢ p, 1-8 p,—J M ( )
Chiéu day bi tai thdi diém 1
.
Ho= —yV-=-Y 5.144
©= ZwY F! (5.144)
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Thay H(z) vao phudng trinh (5.142) ta cé:
' EF.
Q= 2p

. (5.145)
H, + [%]!er
Phudng trinh (5.145) d dang vi phan sé la:
@, ¥ g5 0 (5.146)
dr  EF’Ap :
Gi4 tri tich phan phuong trinh (5.146) & gidi han @ = @, khi ©= 0 la:
Q= Qe (5.147)
1+2k \y% T
véi: Q.= Hp

H

a

Lugng nudce loe tinh tit phudng trinh (5.147) la:

veFHo| i (5.148)
Y H?

Chién cao toan bd cia véach loc (g6m 18p bi va vach ngan) dude tinh

theo cong thie:
H=H,+H@=H, [1+ 2k.\p%t (5.149)

véi H(t) duge xac dinh tit phudng trinh (5.144).

5.7.4.2. Phuong trinh loc duoc thiét lap tix phatong trinh vi phin ciia Carmann
Xuét phat tit phuong trinh vi phan cia Hagenpoiseur:

v___F (5.150)
dt ogV o P
Ml F

trong dé: o - trd luc riéng clia ba tinh theo don vi khéi lugng hat ran, m/kg;
J — thanh phén clla ba trong huyén phu, tinh theo m® nuée trong;
B — trd huc vach ngin, 1/m.
Tich phédn phudng trinh (5.150) v&8i Ap = const tinh duge lugng nudc
trong:
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_ —ppEF 4+ \/uzﬁzﬁd + 2uFia.jAp.T

1% - (5.151)
. j
Lugng hat rén thu duge S = j.V, thai gian loc duge tinh:
-2
. V.
o= Mo Vs 2FVP (5.152)

9F*% . Ap

e e w o aVv .. - P .
Khi vén t8c loc khong dé1 T = @ (khi ap suit thay d61 dén Ap . thi
. :

nang sudt loc cb gia tri:

V= [———F BPmax _ B] i (5.153)
nQ Ja
Thdi gian loc thu duge lugng nude trong V 8 Ap,,e, v3i dV/idt = @ = const:
v (Fap ) F -
=V _{FBPma g : (5.154)
Q [ pe Q.o j

Cac thong s o, B dude x4c dinh bing thuc nghiém.

Trong trudng hop loc véi Ap = const, thi o va B duge tinh nhu g muc

(5.7.4.1.3). Trudng hop s8 liéu thyc nghiém duge biéu thi theo quan hé

% — f(V), thi phuong trinh (5.152) ¢6 dang:

T oy, B (5.152a)

V oF’ap  Fop

Phuong trinh cé dang dudng thing nén o va p duge tinh qua hé s gée
va diém cét 3 truc tung.

Néu tién hanh thuc nghiém & dV/dr = @ = const, thi phudng trinh
(5.152) ¢6 dang:

poug- Qo QP

Ap = = 7

(5.154a)
Dudng thang Ap = f(V) ¢6 goc nghiéng va diém cét véi truc tung, nén
a va B duge xac dinh.

D&i véi ba chiu nén, can thiét 1ap quan hé gilta trd luc riéng cua ting
loai bé v&i Ap,. Dang clia phuong trinh thuc nghiém tinh a la:

o= f(Ap,) = o, + o, (Ap))° (5.155)

a1



Néu bd qua trd lyc vach ngin (d8i véi ba chiu nén) ta tinh lugng nuéc
loc theo cong thie: '

V= FJ 2;‘@ = F\, 2%.4p,  (5.156)
W f(ap,) u-j[aa +a1(Apo)n]

Tré hye riéng khéng nhiing phu thudc vao ap suit ma cén phu thude
vao céc thita s& khac. CAc mao quan trong 1ép ba dén bi bit kin trong qua

trinh loc do cac phdn tit rén, nén trd lyc ting, titc ¢6 quan hé:

o = f(V) hoac p = (V) (5.157)
Mat khac van tée loc phu thude vao trd luc ba, nén:
o= f[ﬂ] (5.158)
dr

Tuy nhién, vi trong ba cdn luu mét lugng nude trong, nén j trong

phuong trinh (5.150) dude thay bing ﬁ , v6i p d6 Am ciia bi (thé tich
- Jp

nudc trong c¢é trong 1 kg bi). Khi dé phudng trinh (5;150) c6 két qua tich
phén:

_F-jo)|-up+ WP+ 2u0np il - i) |

V= , (5.159)
o j
Tac6V,= Ta higng nude chita trong huyén phu.
—-J¢
_vi- V. Py P
S=V,j= e lugng hat rin chita trong huyén pha.
- J¢

B3 qua trd lue vach ngin, phuong trinh (5.159) 6 dang:
. 1-7. :
V=FJ21M°( - J-9) (5.159a)

koo j

D41 vél ba chiu nén thi qua trinh lge duge tign hanh & ap sudt téi wu,
tite vén tdc loc cyc dai. Két hgp phuong trinh (5.150) va (5.159); bd qua P ta
c6 phudng trinh:

v o Flp,
dv k- Vi, + oy (4p,)")

(5.160)
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Tich phéan tiz 0 dén ¢, ing 0 dén V| ta cd:

2
vV, = J Lt S (5.161)
pjlog, + o (Ap,)" ]
L4y dao ham phuong trinh (5.161) theo Ap,.. Dat d(d; ) =0, glai ra
ta dudc ap suat tél wu Ap, ..
1
o n
=|——"° 5.162
AP [0‘1 - 1)} ( )
Theo F. A. Orlicek, chi
6 16p béa ké vach ngin mdi
¢ ap Wic Ap,. Lép ba cang A lop bd” Vach ngdn
- - - . " =" |
xa vach ngan ap ldc cang R .
/
nhé din va & ngay bé mit \ N
ba c6 ap luc bang khéng /_4 \ o
(hinh 5.66). Vi vay, Iuc nén ap dp! —— AN ¢
b
thay déi doc theo chigu day 1 / \
ba, nén cdn chi § dén trd / .
Y Y A4 /N e
lye . dz © Chifl ddi 2
Lép bd c¢6 chiéu day
dz thi phucng trinh loc cb Hinh 5.66. Sy phan bé 4p suat va
dang: luc nén trong 1dp ba
dp _ @pa (5.163)
dz F
Trong phudng trinh a = f(p), nén cé thé viét:
dp _ Qui(p) (5.164)
dz F
Khoang cich z bit ky dén vach ngan dude tinh:
=3 — 5.165
z=j 7 ( )

" Tich ph4n phudng trinh (5.164):
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fc(lp) Qr jdz + const. (5.166)
b
Talp =P 2= % =] 1}-/-;— ta duge.
V Npo
EALCLE| P (5.167)
F Po f(p)‘

Vi qua trinh loc khi ap sufit khong dé1 ludn én dinh lng véi mdi V,

” ”~ z - A
nén téng quat cb thé viét:

vdv P ‘Ji dp (5.168)
Tdr gy (P
2 g &P
hodc: Y—- = E——t- j —fif— (5.169)
2 wj g P

Pé xac dinh ap suft £81 uwu, 14y dao ham phudng trinh (5.169) theo Ap,

dv
d(4Ap,)

va dat = (), tiic:

vav

dpy)

Tit phuong trinb (5.170)
lugng nudc trong tinh duidc
khi f(aAp) — *- Diéu nay
chitng t6 3 gia tri té1 wu cua
ap suft, van tdc loc dat cyc
dai phit hgp véi két qua thic
nghiém. Ap suAt té1 uu
khéng chi phu thuge vao 16p
b hodc it nhat cing khéng
chi c6 phu thuje riéng vao
16p ba, ma con nhidu yéu té
khac. Phong doan cé thé do
vach ngan bi cac hat rin bit
kin hon khi ap sudt téng
(hinh 5.67).

14

F?1 1

=0 5.170
ki f£(Ap,) ( )

Hinh 5.67. Sy phan bé bé mit lgc qua sip xép
clia hat rin



5.7.4.3. Phuong trinh loc chung

Xu#t phat tit phuong trinh tinh thai gian loc cua Darcy (5.134):
Cy (V2 + 2V.V,)
T =

- 5.134)
F*Ap (
bién d6i duge phuong trinh dang:

2

VZ+2V, V= L (5.134a)
Cy
2 Vv,V

hoae: Vo, 2VaV A (5.134b)

— + =1
F? F* Cy

N#&u xuit phat tit phuong trinh tinh thé tich nude trong (5.148):

v= e [ 1+ Zky —A—";—x - 1} (5.148)
Ly H;
bién d6i cling duge:
.'szpz 2V.y Ap
FH? + FH, = Zk.wH—ft (5.148a)
2 v
hoiéc: K; + 2V-H, 2k.£1: (5.148b)
F F.y W
Mat khac tit phuong trinh vi phan caa Carmann (5.150):
dV[—“'J V., B] _Fop g, (5.150)
F B

14y tich phan va bién déi ta cling dudc:
2 9
L 4 2B LA E
F2  2jF oa.ju

(5.150a)

Pat Vg = %, ti phudng trinh (5.134b), (5.148b) va (5.150a) ta déu c6

phuong trinh dang chung:
Vi +2VeC =K (5.171)

trong d6: C (m*/m?) — dic trung trd luc thuy luc cia vach ngin, duge tinh:

V.
Tit phuong trinh (5.134b): C = -};"i .
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Tit phuong trinh (5.148b): C= H, .

v

Tit phuong trinh (5.150a): C= -i
. f

K [m?s] - déc trung tinh chat cia bi, dude tinh:

Tit phuong trinh (5.134b); K= é‘ﬂ
A

Tit phuong trinh (5.148b): K=2% 2
\y

Tt phuong trinh (5.1560a): = Eﬁ
oL Jp
Trong thuc t& cac hing s C va K déu duge xic dinh qua thyc nghiém,
trong diu kién Ap = const. Trong trudng hgp ba uét, titc khong tach triét
48 nude kboi ba thi ba cdn cé dd 4m ¢. Khi @6 gia tri ciia C va K duge hi¢u
chinh qua eéng thitc: ,
Q. J U0 f
5.7.5. Tinh toan nang suit loc
5.7.5.1. Piéu kién t6i wu cua lpc gidn doan

Loc gian doan bao gbm cac giai doan: loc, ria b, sdy b, thao ba, lam
sach va thay vai loc. Thiét bi loc gian doan lam viéc theo chu ky nén ¢6 thol
gian chét. Vi vay can nghién citu dé gidm t6i da thdi gian chét trong qua
trinh loc. Tic cac giai doan md, déng va lam sach phai ngin nhit, tao duge
16p ba day nbat. Tuy nhién, 18p ba cang day thi trd hic cang lén va néng
sufit loc giam. D& nghién citu v&n dé niy cdn dya vao phuong trinb loc.

5.7.5.1.1. Loc vdil dp suédt khdng doi

Xuét phat tit phudng trinh quan hé giita thdi gian va ning sudt loc
(5.152):

V2 PV

= p[} o +2Fp ]

(5.152)
2F%Ap
Dat: V.=nV (5.173)
n= ——= (5.174)
T+ T,
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vao phuong trinh (5.152) ta cb:
V. nvV 2F Ap.V

"EREED " (o iV? + 2F2Ap.t, +2uB.V.F)

(5.175)

trong dé: V, - hugng nudc trong thu dugc trong thdi gian 7, (Vi du, mét ngay);
n — 86 chu ky loc trong mdt ngay {(thai gian 1,);
1 - thdi gian loc cia mét chu ky;
V - lugng nudc trong thu duge trong mdt chu k¥ loc, Uing
thdi gian 1; '
1, - thdi gian m& may, lam sach va déng may.

L4y dao ham phudng trinh (5.175) dat bang khdng, ta co:

d| = '
[ta] _ oF? Ap(QFEAp::‘ - pna.j.Vg) — 0 (5.176)
&V (raiV? + 2F? apr, + 2B V.F)
Vi ZF2Ap = 0, nén rit ra: )
2F?Ap.T, - po. Vi =0

2
V= ‘F__——‘?F Ap- T G177
. j

V dat cuc dai, vi dao ham béc hai cia phudng trinh (5.177) ¢6 nghiém
am. K&t hop phuong trinh (5.177) va (5.152) tinh dude thdi gian loc thich
hagp:

21,

ki 5.178)
peo. . Ap (

=1+

Né&u bd qua trd hge vach ngén, =0, thit=1,.

Nhu vay, dé dat ning sudt 16n nhat trong may loc gian doan thi thai
gian md may, lam sach va dong may trong qué trinh loc khéng duge 16n hon
thdi gian loc.

5.7.5.1.2. Loc vdi ndng suét khéng doi

Qua trinh loc vdi lau lugng khéng d6i-tién hanh khi ting ap suét va
thé hién qua phuong trinh (5.150). Lugng nudc trong thu dude trong thoi
gianlgc T dén gla tri Ap .. 1a: '
FAp .. - BFQ

V=

{5.179)
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Vi V = @.1, nén tit phuong trinh (5.173) va (5.174) ta cb:
V. v

2a __ ' 5.180
. [VJ ( )
— 4+,
q
Thay V & phucng trinh (5.179) vao (5.180) ta duge:
A Fiap,.. Q - BF.Q*

_ (5.181)
. F'Ap, -BFQ+1, pa.j.Q” :
Cho dao ham phuong trinh (5.181) theo @ bing khéng, giai nghiém
duge:
= F'Apmax
Bt T, WL AP o

K&t hop phudng trinh (5.182) va (5.179) tinh duge lugng nude trong

1én nhét:
Z .
V= fﬂm ) (5.183)
V' ko

Vay théi gian loc thich hgp duge tinh tit phudng trinh (5.183) va

(5.182):
{ T
=1, + _t 5.184
T B pokJ. AD oy . ( )

Né&u bd qua trd luc vach ngin (B = 0) thi t = 1. Diéu dé ¢6 nghia vdi
loc gian doan & difu kién 4p sust khéng ddi hosic ning sust khong dai, thai
gian chét 1, khéng duge vuot qua thdi gian loc t. Vi vay, cin thiét bi loc c6
cfu tao hop 1y dé kha nang thu ba nhanh nhit. Do dé thdi gian cua mét chu
ky loc tdng so véi thai gian thich hgp (dugde tinh theo phucng trinh (5.178)
va (5.184) s& lam giam nang sudt loc.

(5.182)

5.7.5.2. Ndng sudt loc tinh theo diéu kién lam viéc

Viée tinh toan qua trinh lgc theo diéu Kién 4p sudt hodic nang suat
khéng d6i chi ding cho 1y thuyét, vi trong thuc t&€ nhiing trudng hgp trén
kho x3y ra. Do d6 ning sudt loc cing duge tinh theo diéu kién lam viéc cu
thé bang thuc nghiém. Dya vio 1y thuyét nhi@u tai liéu chuyén mén da dua
ra cac d8 thi hodic bang tra quan hé phu thudc giita thdi gian véi trd lyc loc
va niing suit loc.
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Quan hé phu thude giita ap sudt va ning suit dé dang x4c dinh bang
cach do Ap suét va thé tich chia bé loc.
Theo Tillier:

1_- 1. PP - Po d
w.j.pQ . wp
trong d6: m — ty s8 gitta khal lugng bi udt va ba khs;
p - ap sudt lam viée; '
p; — ap suit 3 bé mit phin gidi gilta ba va vach ngin;
Ps— ap luc cua 18p bd;
g - gia tdc trong trudng;
Apy dp
a= | =% - trdluc riéng trung binh cua lép ba.
a.p
)
Céc théng s6 g, m, j, u va p c6 thé xac dinh duge, nén duge coi 13 cac
dai lugng khéng énh hudng dén qua trinh loc.

Vig= -c;_V nén phuong trinh (5.185) dudc viét:
T

v dV _gd - jm) “j" dp, (5.1853)
dr K.J.p S Oy

Né&u biét quan hé gifta V va 1, phudng trinh (5.185a) giai duge. Khi dé
quan hé V = f(1) c6 déng parabon néu qua trinh loc véi 4p suét khéng déi va
c6 dang dudng thing néu ning sust loc khéng d8i.

Phuong trinh (5.185a) c6 thé viét:

T . vy ki (5.186)
5 %p dt g1 - m.j)

Phén tich cic dudng cong loc theo tiing Ap sufit va ning sufit sé€ nhan
duge mét 18p dudng cong. Dé dudng quan hé cé dang dudng thing thudng
dugc bidu thi theo toa db logarit. Dang duéng thing:

V+C =Kz (5.18T)
vl K va € - cic hing s6;
a - dic trung dé d6c cua dudng (V + C) = f(1) trong toa d§ logarit.
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Theo David hing s8 C duge tinh:
vV, - Vi

c=-

trong dé: V|, V, — thé tich & giai doan ddu va cudi clia qua trinh;
V; — thé tich trung binh tudng tmg ©; = WA

. Ty, T3 — thdi gian tng véi V, va Vg

Dao ham theo 1 phuong trinh (5.187) cho ta:

c:l—‘: =aK ! |
K&t hgp phuong trinh (5.187) va (5.189) dugc:
dV _a(V +C)
dt T

(5.188)

(5.189)

(5.190)

Quan hé (5.190) chi thudn tiy toan hoc, vi khi © = O cho ta gia tri
khéng xac dinh (16n v6 ciing) clia ning suit, vi tai thai diém nay chua hinh
thanh 18p ba, nén tré hic chua cé. Néi chung cac hing s§ duge x4c dinh

bing cach quan sat qua trinh loc ngay 3 thai diém xu4t phat.

Cach tién hanh dua vao quan hé V = f(1) hodc p = f(1) tit nhiing s& liéu

do theo Tiller. K& qua thu duge hoan toan thda min véi cd 53 ly thuyét

theo phuong trinh (5.185).
Vidu:

Bdng 5.5. Gia tri thuc nghiém cta Tiller

V, Ym? 407 814 1221 1628 2035 2442 2849

7, ph 19,2 41,6 69,0 103,0 1450 1950 253,0

Pasat | 0,721 1,505 2,170 2,45 2,625 2,758 2,821

Biéu dién trén toa 4 logarit 1gV = f(lgr) sé x4c dinh dude hing s6 C
ti phuong trinh (5.188) va (5.189): € = 407 Vm?. Ham lg (V + ) = {(Igr) cho

ta dudng thing cé géc nghiéng tng a = 0,536.

Tu phuong trinh (5.190), dai lugng dV/dr tinh duge theo cac gia tri da

biét C, V, @ va 1, nhu bang 5.6.
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Bdng 5.6. Gia tri tinh

V+C, l/m? t,ph | a(V+0C), Um? dv _a(V+C) Vm’ph Daws at
dt
814 19,2 436 22,75 0,721
1220 41,6 655 15,74 1,505
1628 69,0 872 12,65 2,170
2035 103,0 1090 10,59 2,450
2442 145,0 1320 9,11 2,625
2849 195,0 1529 7,84 2,758
3256 253,0 1746 6,90 2,821

Hodc duya vao phlmng. trinh (5.185) tinh duge lugng nude trong

(bang 5.7).

Bdng 5.7. Quan hé thé tich nude trong va ap sudt tinh theo
phudng trinh (5.185)

V, 1/m? phut 0 4,07 8,14 12,21 16,28 20,85 23,20

P at 3045 92,982 2,688 2,261 1,687 0,721 0

D4 thi trén hinh 5.68 biéu thi quan hé theo bang 5.6.

dur ¢ at
3 H\
_ / \
2 —_—
\ BW;{; '
Budng ¥ thuyé?
Firth fadn
I I
Trat /‘lfc
o35 | d"’i_fc_ls —————————— o -
— _—_,:_—_:'._'__'—-_:.'__np —— — \
s 10 . .

Hinh 5.68. So sanh dudng cong loc ly thuyét va duding cong tinh toan va
ham quan ha cla trd lye vai loc (vach ngin)
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‘0 bang 5.5, quan hé p = (1) tai T = 0 cé 4p suét du 0,35. Nhut vay
dudng biéu dién trd lue vach ngin xuft phat tit p = 0,35 at (duw). Tit duong
théng quan hé p - V da tinh dugc, ta xac dinh duoc 4p suft p; 8 bé mat gidi
han gifia ba v& vach ngén va ap luc cia bi p - p; = Ap,. T cac théng s& da
bidt g, p, m, j va p, gia tri tich phan cha phuong trinh (5.186) duge tinh.

Phudng phap di néu gidp cho viéc tinh nang suit loc, d3u c6 su thay
d8i ciia huyén phil, vach loc hodic ap suflt lam viéc.

5.7.6. Niing suat loc trung binh theo mé hinh ba loc

Theo nhidu tac gia thi phudng trinh loc duge thiét lap qua tra Iue
riéng cita ba khéng phi hgp cho mé hinh nghién cfiu qua trinh loc, vi moi
dai lugng dé xéc dinh cfiu tric ba déu duge tap hgp trong trd lye riéng cua
bd, nhung nhitng dai lugng c&u tric riéng thi thay déi do phu thuéc vao
didu kién loc theo nhitng céch thic r&t khac nhau. Kafarov va
Malinowskaja ¢6 dua ra mét phucng phap dé tinh ning suit loc trung binh
trén cd s do kha nang thim thiu cha nude loc trude khi hinh thanh 16p ba.

Qua trinh thdm thau khéng tinh dén trd Iuc vach ngan c6 thé dude
biéu thi qua phuong trinh:

w? H.p
=2 5.191
Ap od, ( )
trong dé: Ap — hiéu s8 ap suét cna 16p b;
2 — hé 88 ma sat & mao quan trong ldp ba,
w, - vAn téc dong di trong mao quan;
H - bé day 18p b4;
dy, — dudng kinh thuy lye.
Dita vao chufin s8 Reynolds (Re) hé s6 ma sat duge tinh:
C C » C
h=—+C) = — néu C, << — 5.192
Re ' " Re ( ' Re ) ( )
Re = LonP (5.193)
n

w, duoe xac dinh tit quan hé w = V/F.r1a van téc dong chay qua.
Khong gian V c6 tiét dién F, néu F, 1 tiét dién tu do cua 1ép ba, thi:
w,F, = w.F (theo phudng trinh luu lugng),

. .- _ . w
ngoalra F,=¢c¢F,nén w, = —.
' E
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Dudng kinh thuy lyc d,, tinh theo céng thic:

4, = 4F,

(5.194).

Goi S 12 b& mit riéng cua hat rénvau = F.8 (1 - €) 1a chu vi thdm uét
cua hat, ta cé: '
4F 4 .
dh = =
FS(1-g) S(Q-¢)

(5.195)

Céng thic tinh hé s6 ma sat va Reynolds:

_ 8@.53
p.H.w2 S(1-¢)

(5.196)

Re = dw.p

- —HSa=% (5.197)

K&t hop cong thiic (5.196), (5.197) va (5.192), ta c6 cong thitc tinh van
t8c dong chay qua 18p ba:
Y B2 Ap.e?
CuH.8%Q1 -%)

(5.198)

Hinh 5.69. So 38 thi nghiém: :
_ 1- bé chira huyén phis; 2- bé chifa nudc trong; 3- ba lgc; 4- binh luimg do lugng nudce foc;
5- binh chira huyén phi: chy tran; 6- 4p k& chir U; 7- binh chan khong;

8- binh diéu ap; 9- binh tach bot; 10- bom chdn khdng
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Véi 16p ba khong ehiu nén thi quan hé % = f(Re) thda min, vie va S
khéng thay d81 do Ap = const. Trudng hop 16p ba chin nén thi quan hé
% = f(Re) phu thude vao Ap. nén khbi tinh toan thay € va S bang a, V2 Sap-
Cé nghia, € = f(8p), S = f(Ap) va C = ARe dugc xac dinh bang thiuc nghiém
(hinh 5.69). Trong sd 46 & hinh (5.69), thiét bi loc la phéu 3 cb van o day.
Trudc tién huyén phll duge lgc 8 mdt ap suidt khong d6i Ap s€ taora 16p ba
c6 bé day xac dinh. Sau a6 cho dong huyén phi lién tuc vio, nudc trong di
qua 13p bé véi cing hiéu s& ap suit.

Ti&n hanh thi nghiém do cac dai hugng: Ap, H, 1, V va F. Khi két thic
thi nghiém, bé duge dem sdy kho va cdn khéi lugng ba khé M. i&p theo xac
dinh khéi lugng riéng cla ba, lugng nudce trong va d6 nhét nude trong.

5.7.6.1. Xdc dinh d6 xop va bé mat riéng cuia hat rdn

D& x8p chia 16p ba dude dinh nghia qua cong thic:

v, -V - '
Ve P TPk (5.199)
Vk pp

trong dé: Vi — thé tich ctia 16p ba;

V,- thé tich cua hat rén trong 18p ba;
' M

oy = -—‘7”— _ khé&i lugng riéng cua bé;
x
M . \ ,
Pp = Vp _ khéi ludng riéng cua hat ran (ba khé).

P
e ~ H < 3 = " Mp -
p, chi phu thude vao loai hat ran (loai ba). Vipe = FH phu thudc vao
tinh chﬁ't_chiu nén cha ba, nén phu thuodc vao Ap. Do a6 db x8p € cing phu
thude vao Ap theo cong thue:

e=KAp™® (5.199a)
, Né&u bidu dién quan hé (5.199a) trén toa d6 logarit ta duge duong
théng:
lge = —nAp + 18K (5.199b)
vél n — hé s8 nén cla bé;

K — hing s& dac trung tung loai ba.
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Bé mif, riéng cua bd phu thuge vao diéu kién loc, duge xac dinh dua
vio phudng trinh ctia Kozeny - Carman:

S = - Ap.a3
3wy H (1-¢)*

(5.200)

GiA tri cia S ¢6 lién quan dén cfu tric 18p bé va khA ning thim thiu
cua nude trong qua né. Néu p,, ing véi' ap suit Ap, vh o Ung vdi Ap thi
trong gi6i han cta ap suét Ap < 650 mmHg ta tinh duge S theo cong thic:

_ S,y S,p, (1-€)

S - (5.2002)
Pro Pro

Né&u bé mit riéng S, (ng Apy, 44 biét, ta cb thé x4c dinh bé mit riéng

ctia hat rén theo d6 x8p clia 16p ba.

5.7.6.2. Xdc dinh ham A = f(Re)

Kafarov — Malinovskaja da tién hanh thi nghiém trén sd d4 nhu &
hinh 3.16 v&i 21 loai ba c6 kha ndng chin nén vA khong chiu nén va lap
dudc quan hé A = f(Re) c6 dang:

p= 80 (5.201)
Re

trong giéi han 107® < Re < 1 va dua va két luan, phuong trinh (5.201) thoa
man cho qua trinh tham th&u cta nudc trong qua 18p b khé loc.

Né&u hing 6 C = 160 va S tinh theo phuong trinh (5.200a) va (5.198), .
thi vAn téc loc duge tinh theo cong thie: '

w = Apoaa Pko
5u.HSZpr (1 -e)"

(5.198a)

5.7.6.3. Xdc dinh luong nudc trong

Cén xac dinh ning suat loc trung binh trong qua trinh hinh thanh
16p ba dén bé day H, vi van tdc loc thue t& thay d8i lién tyc theo thdi gian
loc. Goi U = dV/F.dr 1 luu lugng nude trong va U, = V/F.1 1a luu lugng
trung binh, thi quan hé giita luu lugng va chiéu day 16p ba véi thdi gian cb
dang nhu & hinh 5.70.
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Ly fudn‘g audc frong
chiéa lop bd
3

Loc — Thém thiu

Hinh 5.70. Quan hé giira luu lugng va chidu day vdi thdi gian

Lau lugng trung binh duge tinh theo van t6c thim th&u w, néu cac
gia tri clia 8 va ¢ (theo mé hinh ba) bing gia tri thuc ciia né & diéu kién loc
nhu nhau. Cac phuong trinh loc da duge thiét lap déu bd qua trd Iue vach
ngén, phudng trinh luu lugng:

=4V _ % (5.202)

T Fdr pot H

vl o ~ trd luc riéng clia ba (dic trung ciu tric ba).
T phuong trinh (5.198a) va (5.202) nhan duge:
552 p2 (1 - e)*
a= ——
_ PL €
Trong phuong trinh (5.202), H phu thudc V, nén ham H = (V) cAn
dude biét.

(5.203)

Go _RTP = x 1a néng 46 huyén phy, thi:

V. =2V (5.204)

P .
T quan hé gita thé tich hat rén va ba:

v,=v,2x - grPE

Pp Pp
K&t hgp véi phuong trinh (5.203) tinh duge chiéu day 16p ba:
Vxp,
= (5.205)
F.py
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Thay H vao phudng trinh (5.202) ta duge:
_dvV _ ApF.p,
Fdr pa'Vaxp,

(5.206)

Tich phén phudng trinh (5.206) d Ap = const, tai1=0, V=0vart, V
duge:

2 2 ’
Vi _f.Fp, (5.207)
2 pot' . p,
Mait khac ti phuong trinh (5.205) cé:
H =xp, '
—_— = 5.208
Vv F.p, ( )
nén: J
2
V: _M&pFV (5.2072)
2 wo' H .
hoiic: y._.2 g (5.209)
Fr uo'H
Ké hop phuong trinh (5.198) va (5.203) ¢6 cbng thite tinh w:
Ap
= 5.210
w o' H ( )
So sanh phudng trinh (5.209) va (5.210) nhan duge:
U,.=2w _ (6.211)
Nang sudt loc trung binh duge tinh theo céng thite:
3 2
AP-E” Pi (5.212)

" 25p.H.SE(1 - ) .p?

Qua nghién citu mé hinh b cho titng loai huyén pht, ta cé cac két

luan sau day: '

1) Mét 16p ba c6 chi€u day xac dinh duge tao thanh qua loc & ap suit
khéng ddi trong phong thi nghiém véi trd luc vach ngin nhd nhit,
cho phép xéac dinh b& mit riéng clia hat rdn va khéi lugng riéng lép
bd p,, theo phuong phap thim th4u nudc trong ti phuong trinh
(5.200).
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2) C6 thé do ¢ x8p ba theo phudng trinh (5.199a) 8 nhitng hidu s& 4p
sudt khac nhau, bang cach xdy dung d8 thi trén toa dé logarit cua
ham €%(1 - £)}! = f(Ap) (ng mdi hiéu sd ap sudt c6 mit 19p ba méi
hinh thanh. . ' .

8) Thira s8 6%/(1 - €)* cia ham €%(1 - €)* - f(Ap) nhén dugc & hiéu s& ap
suét ding dé tinh luu lugng nude trong.

4) Nang sudt loc trung binh duge tinh theo phudng trinh (5.212).

5.7.7. Xac dinh lugng nudc con lai trong ba

5.7.7.1. Su phdn bo dm dong lai trong 16p bd
Thé tich 1dp ba bing téng thé tich clia hat rén va thé tich réng la
phén thé tich mao quan va cac khe giita cac hat, cu thé nhu & hinh 5.71.
Tné tich clia khéi hat rén

Thé tich 16p ba Céc mao quan clia hat

Thé tich céc khoang trdng\
Cac khe gilta cac hat

Hinh 5.71. Sd d8 phan bé thé tich trong I8p ba

Phén 18ng (Am) duge giit lai trong 18p ba sau khi lge gom lugng léng
W, bén trong cic mao quéan cua hat rdn ma khéng tach duge, va lugng long
W, bén ngoai hat thi c6 W), 12 lugng 1dng chi bam trén b& mit ngoai clia hat
nhd kha ning h&p phu, higng 1dng W, chi ti€p xic xung quanh va lugng
ldng W, chita & cac khe nhu sd d8 & hinh 5.72.

Luong 1dng bén trong hat W, Luang 1dng hdp phu trén
bé mat hat W,
Lugng ldng W .
Lugng long bén ngoai hat W, Luong idng bao quanh W,

Ludng 1dng & cac khe W,

Hinh 5.72. S0 d& phan b dm trong |dp hat (ba)
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Theo phuong phap tach cd
hoe (loc), hugng 4m con lai trong
bd phu thude vao loai vat lidu,
kich thuéc hat va phan b& kich
thudc hat, dang im (nuéc),
cudng d tic dung ctia luc va
thdi gian tach léng. Thanh phin
4m phin bé trong 18p ba dudgc
thé hién & hinh 5.73.

Dudi tac dung cta trudng
Iye co hoc (nhu ap lue, chan

Hinh 5.73. Sa d8 phan bé am trong ba:
khéng hoac trong Iuc, luc ly a- am bén trong hat; b- am hdp phu trén
tAdm) chét léng con lai trong ba ~ be mdt hat; c-am bao quanh ché tiép xuc;
' d- Am d céc khe h&

c6 phan b& nhu trén hinh 5.74.

Hg‘rfd\‘;_-'m
3 I——To*——" II W+ W
TS ™™ ho ¥
PR T
3 RS '
> S8
o
2 H &
| 7 N '
e & Pt
z K3 3 l
J/ = | ~ e —— W,
B A | X '
b 45

bé dm W, 7 khér luong

Hinh 5.74. Phin b8 dm khi tach trong trudng gia t6e

Khi bét ddu qua trinh nén ba &t = 1., chét 1dng sé choan ddy cac phin
thé tich réng gitta cac hat, dén khi 1 = 1, thi 1dng duge tach ra do tac dung
cua ndi hye khi dat can bing gida luc cd hoc va lye lién két 4m. Phin trén
cua 18p ba 16ng 8 dang bam dinh, cdn phin dust {tng chiéu cao mao quan Iép
bé 1dng choan ddy cac khe (mao quan). Lugng long trung binh trong 16p ba
dugc tinh theo cong thiec:
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W.=W+ (E—-;T{LLJ (W + W) + %Wk (phan khéi lugng)  (5.213)

Trong thyc t€ vi khe (mao quan) c6 dang ngoidn ngodo, nén chidu cao
16p ba H thudng nhé hon d6 dai k, chia cic mao quan. Vi vay, 16ng chi tach
" dudgc khi ¢6 ap lge 16n (nhu ap lye cta khi) tac dung vao mao quan. Trong
trudng hgp nay chdt 16ng & cac khe (mao quan ba) ting thém (hinh 5.75).

1 Hr;?-a-V}é

\

< 1 J/?::
H %

A4 )\\\\
%

khoi luong

- Huting frutdng le

T W O T Ty, T 1

Hinh 5.75. Phdn b& am tu thdi gian t, dén 1, trong Idp ba

Phudng trinh (5.213) ciing dung duge d€ tinh toan qua trinh loc cho
trudng hagp thic t& nay.

5.7.7.2. Chiéu cao mao qudn trong lsp hat

Chiéu cao chat 1éng dang Ién trong 6ng mao quan cé ban kinh r duge
tinh theo céng thitc Laplace:
20, cosp
T p.8

R, (5.214)

trong dé: o, - luc cing bé mit, dynfem;
¢ — gbc bién;
p — khéi lugng riéng chit long;
z - chi 86 gia t8¢ (trudng trai dft z = 1).
D& don gian trong tinh toan thudng coi chiéu dai mao quan clia ba

khé va chiéu cao clia 8ng thing ditng biing chibu cao 16p ba. Vi ba 1a tap
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hop cia nhitng hat rin, nén tac ra nhiing maoc qudn c6 hudng va tiét dién
thay ddi, ¢6'hinh dang khéng theo mgt cd ché& hinh hoe nao. Do @6 chon mét '
md hinh cia hé mao quan 1a tap hgp ctia nhiéu Sng nhd, ¢é ban kinh 13 ban
kinh trung binh ctia chiing, va giéng mdt hé tén tai trong tu¢ nhién. Ban
kinh mao quan duge tink dya vao thé tich riéng cia khe rdng giita cic hat
rén. N&u goi V, 1a thé tich ciia cac khe réng (mm?¥g), n, 14 s8 lugng hat, V,,
1a thé tich trung binh va n,, 12 s8 lugng hat éng véi V., thi:
V,=n,,.V.g (5.215)
V, duge xéc dinh tit lugng Jong chifa trong b, bing hidu s& gida khéi
lugng ba wét va khéi lugng ba khé (tic lugng ba trude va sau khi sdy). Vi
vay, V, phu thudc vao trang thai ba va ap suft nén. Vi thé tich bi gisi han
bdi mét lugng bi (hat rin) nh4t dinh, nén N, phu thude vao ny, tic n.g = f(n,).
Lugng hat trong ba dudc xac dinh:

0
i ZK?} (lugng/gam) (5.216)
trong dé d,, ~ dudng kinh trung binh cla hat, duge x4c dinh tit céng thitc:
dE
Via =V, K= (5.217)
0,

K va K' - cac hing s8;
O\ — bé mit clia hat.

Bén kinh trung binh cila mao quan dugc biéu thi qua thé tich:

2
r = const. f[M‘LJ (5.218)
Oy
chiéu cao mao quan s& la:
h,= const, 20L°05® ¢ Og (5.219)
p.gz |\Vdi

Phucng trinh (5.219) duge x4c dinh qua thuc nghiém.

2
zm

Ham A, = f[ O } biu thi trén toa dé logarit 1a mét dudng thing

(hinh 5.76). Sai s8 thyc nghiém nh3 hon 10%, gdm ngoai quan hé bé mat,
cdn do anh hudng clia hinh dang hat v sai léch clia hé don vi do.

111



2agp

| 6! 1; ] ‘ | A
cas .
1000 J‘l',-’ i.[?___ [ Vokdz :] ,/‘
£ ; ' “m
8o0c Cf
soo [~
b
: vd
. 400 L
" Oy
200 -/o,/' X hatco kich thuae gidng nhay
* o phdn 56" bhat
| T 1]

w2 4 s 81 2 4 § 8wt =z 4ossra‘
k
Kdn
Hinh 5.76. Quan hé h, = f[ Okz ], vdiz=1
Zdl'l'l

-3
s mm

D6 déc ctia dudng thing dic trung quan hé giiia b va nudc, cu thé ty
s8 bamuéde = 0,39, con véi dang cAu thi bing 0,33, titc ¢é dang can bic ba,
khi d6 méi théa mén véi thit nguyén. Hinh 5.77 mé ta hé thi nghiém dung
dé x4c dinh chiéu cao mao quan trong ba.

Ap suat khi
——

Hinh 5.77. So d& thi nghiém do chiéu cao mao quan h,:
1- van; 2- binh nén; 3- idp ba; 4- vong dém cao su; 5- chat long; 8- do ap suat
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Cho mét lugng ba xac dinh vao thung loc. Vach loe dude ngédp vao
trong nude. M3 van khi I cho khi vao dat ap luc khi quyén. Véi khéi hat
min sau nhiéu gid mdi cé sy ting ap luc. Ap suit tao nén bot khi tuong ing
véi chifu cao mao quan theo gia thiét 14 cdu tric cua khe giita cac hat
tudng fing qua trinh nay. Qua thi nghiém thu duge chiéu day 16p ba
(20 — 70 mm). Ding d8m cao su bit kin khdng cho dong khi di & thanh va
chéng bam cha ba thi chogia triz = 1.

5.7.7.3. Luong long cén lai trong bd

Vi chiéu day 1ép ba sau khi loc luén nhd hon d6 dai cia mao quan,
nén su phan bd 4m theo dudng ddt quing & hinh 5.75 khéng hidu chinh
dudge. Thé tich cac khe trong 18p ba chita ddy chit 1dng, néu khéng c6 ap luc
8 phia trén 1dp ba (hoidic d6 chin khéng & phia duéi). Trong trudng hdp nay
néu cho dong khi théi qua 18p ba (lién hé véi viée xac dinh A, bang thuc
nghiém & hinh 5.77) va tach mét phan 1éng ra, thi lugng léng theo dong khi
phu thudc vao chidu cao mao quan, van tée chuyén dong cla dong khi (xac
dinh qua Ap), chiéu cao 16p ba H, thdi gian luu va khéi lugng riéng cta khi.
Hé thi nghiém nhu hinh 5.78 diing dé nghién citu 4nh hudng cia céac thita sb.

Ap sust
khi

10

. Dén bom
chan khéna

1

Hinh 5.78. So dé thi nghiém xac dinh lugng Iong trong ba cla qua trinh loc:
1- bé loc; 2- van ba nga; 3- binh ap luc; 4- cot dém; 5- Am ké&: 6- ap ké chirU;
7- Ap k& nhidu chire ning; 8- dong h3 do lugng khi; 9- diéu chinh ap luc;
10- van khi; 11- phan ly
Ba duge dua vao hodic tuthinh thanh & bé loc theo ting 1dp. Tién hanh
do ap hic cho timg 18p, tach 1éng qua siy, do tiép tuc 16p méi. Qua dé c6 thé
tinh dude phén tram ldng theo ba khé. Nhd van ba nga ma bé loc 1am viée &

113



ap suét hodc chin khéng. Dong khi bao hoa duge thyce hlen trong binh 4p
lyc 3 hofc trong cot dém 4 va duge do nhd &m k& 5. Hidu s6 ap suft cua 16p
b dude do bing ap k& 6. Phan b8 ap sudt doc 18p bi duge do bing ap kE 7.
Do lugng khi ding déng hé 8. Ditu chinh hiéu s§ ap sudt ding bd diéu
khién 9 hodc van khi 10. Sy lién két dinh ciia b duge han ché nho cac vong
dém caosu dé tranh sy bam dinh gilia ba va tuong va hinh thanh lue kéo.
Vach ngin cia bé loc ¢6 kich thude 16n hon kich thuée hat rin trong ba.

5.7.7.3.1. Anh huong ctia thot gian déh d¢ m ctia bd
Hinh 5.79 trinh bay quan hé giita lugng 16ng chita trong ba véi thai
gian tach 16ng theo chiéu day 16p ba. Dudng cong c6 dang phudng trinh
thuc nghiém:
f fﬁp—h.]T
W=Ae' ™ / +A, (5.220)
Phuong trinh (5.220) cho thay, lugng léng cdn lai trong ba sau thoi
gian sy T nho nhit khi hiéu s6 Ap sufit 16n nhit va chiéu cao mao quan bé

nhat. Cac hing s6 A, va A, dugc xac dlnh qua thdi gian tach long:

V& t=0thi:
W=A,+A, (5.221)
v T —> oo thi W=A, (5.222)
A, biéu thi lugng
Am con trong ba (khéng w4
tach dugc), vi thsi gian Y &
tach léng © —» . Trong 3 ) \
s ) i 3 -
thuc té& c6 gi6i han, vi du, : N _H =10 mm
5 1 5
1 > 10 ph & hinh 579 2 Q‘ PR g
lugng &m khong thay 48, § N | H =30 mm
vi dudng ndm ngang. g’ \%Sh-—___
. Qua d6 xac dinh A,, ~ H= 40 mm My g
va A, duge tinh tit hiéu T, . s & w
s W, — A;. W, duge xac Thdi gian, ph
dinh tai diém cat cua  goop 579 Quan ha am - thai gian theo chidu day
dudng cong véi truc tung 1dp bi.

(x = 0). Hing s6 A, phu (qua trinh loc chan khong cla huyén phii cé hat

N R vira 0,2 - 0,3 mm, h, = 177 mmH,0, 270 mmH, 0

thuéc vao chiéu day 18p 20, Ap = 0)
ba.
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Theo Batch, dudng quan hé gifta lugng 1éng cAn tach va thdi gian ch
thé duge xdy dung trén cd sd théng ké va su ma sat cua chit 1ong. Trude
tién cho ddng khi théi qua 18p ba s& cb mét lugng 16n mao quan dugc thong.
Ti&p tuc cho dong Khi qua thi cac khe chita chét long cing duge théng, néu
ap luc dong khi ldn hon lye mao quan, nhu vay & tach duge lugng long
trong ba.

5.7.7.3.2. Anh hutng cia chiéu day iop ba 1én 06 &m va sy phén b6 m trong ba
Hinh 5.80 trinh bay

quan hé giita chiéu day b va

4m trong ba. Su tang cha Am
theo huéng dong chay, vi cac
khéng gian rong ddn duge
tich ddy léng ti duéi léen.
Hién tugng nay do tac dung

Bé ddy laqp b H, mm

cua trong hie.

3 hinh 5.80 qua thue
nghiém 16p ba khoéng chiu

nén. O 1p ba chiu nén thi ap

B; din W %

suft ting lam cac khe réng

trong lép ba nhd ddn (theo Hinh 5.80. Sy phan bd dm trong 16p ba loc
diy 40 mm & thai gian tach khac nhau

huéng dong chuyén dong), {nhu hinh 5.79 dudng a - cho 16p vira
khién 4m phia dudi 16p ba h, = 625 mmH;0,

. . . 1 =1 ph, Ap = 1350 mmH,0)
tang thém. Dudng cong &

trong hinh 5.80 thé hién sy phén b& &m trong ba chiu nén, do b anh hudng
cha 4p sudt. Vi Am thay 31 doc theo 16p bd ma duong cong duge bidu thi
theo lugng am trung binh nhu % hinh 5.79. T¥ quan hé W = £(x) véi Hla
tham s8, thi & thdi gian tach 13ng nhu nhau cho ra dd 4m giam, néu chiéu
day H tang, vi khi chidu cao 16p tang thi s8 1in thay déi huéng cua dong khi
ciing tang lam cho kha néng tach £ t4t hon. Song vi sy tang chifu day 16p
ba véi cing hiéu s8 4p suat (ap sudt khong d6i) lam vén i8¢ dong giam, nén
viée ting chiéu day ba khéong phai luén ludn hep 1y Vi vay cAn htu ¥ dén
anh hudng ciia chiéu day 18p bé dén qua trinh loc.
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5.7.7.3.3. Anh hutng ctia védn toc dong chuyén déng

T hinh 5.81 ta ¢6 nhan xét: Hiéu s6 ap suit thdp hon ap hic mao
quan cho d&n khi su tach 16ng chi xay ra do ba b nén, 1am gidm thé tich cac
khe réng. Su gidm &m dat duge, néu cé dong khi théi qua 16p ba (Ap = &),
noi ma van téc dong chay duge quyét dinh béi Ap.

Qua hinh 5.82 ta thiy, hleu s6 ap suft 18n sé cb lgi, vi lugng léng cdn
lai dat d€n giéi han.

N
\C

8

8
/

3 dm frun_g irrts

Chi€i cao lop ba H, rum

-
7350
Y mmH [ \ . \
0 . ‘g - IH""«;_______

1080 " !

mmH ) | \ i
NN |

g 24 g o 5aa 1000 1500
88 & W, % Higu 56" ap sudl Sp, mmH,0

Hinh 5.81. Sy phu thugc vao 4p sudt ca  inp 5.82. Anh hudng ciia higu s& ap
phén bd am (o h, = 625 mmH,0, suat [&n dd 4m trung binh
1=20 ph, H=70 mm)
Tuy nhién, van téc ddng khi ting thi trong ba sé hinh thanh nhiing
viing chét khéng c6 dong chay qua hodc rat bé dén ndi tao thanh lyc mao
quan tao ra &m. V&i vat Liéu chiu nén cao sy ting Ap sudt sé c6 tic dung

khéng x4u dén viéc tach long trong ba.

. 5.7.7.3.4. Anh huting cua khdi lupng riéng dong khi

Nghién cttu anh hudng cta khéi lugng ridng dong khi béng thue
nghiém & hiéu s§ ap sudt khéng déi theo ap sudt du hodic chian khéng
(hinh 5.83) cho thdy, loc & ap suéit du cho lugng long cdn lai trong ba nhd.
P56 nhét hdu nhu khéng phu thude vao Ap suit nén ma sat giita dong khi va

1éng khéng dang ké.
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Vi vay chi cé6 khél lugng
riéng cna dong khi tang khi c¢6 ap
suat du lam giam lugng 1dng trong
b3. Difu nay ching td ap suft cb
anh hudng quyét dinh dé han ch&
lugng 1dng trong ba.

Tém lai, c6t mao quan la luc
tac dung giit chat 1ong trong 18p ba.
Dé cho dong khi di qua 1ép ba cdn
phai ¢6 hidu s6 ap sudt t&i thiéu
bang chiéu cao cét mao quan. k,
duge tinh ti phuong trinh (5.219)
ho#ic bang thiyc nghiém.

Su phén b 4m trong 16p bi
chi phu thudc vao qui trinh tach
long bén trong ba, cén c¢ft mao

40 Y I -
N\ ghan kfwy‘
AN
' \

B
B
L 3o
<
o . /J\
g Ap.sua '(
e
g 20 J—\ L
E \
-
5 \
W - -
k)
g ) g 5
Bs dm W, %

Hinh 5.83. Phan bé am trong I6p ba &
ap sudt va chan khong
(Ap = 1350 mmH,0)

quan va trong hic khéng c6 anh hudng. Dé ba c6 d6 &m bé cdn c6 chiéu day
bi 16n nhat, tuy nhién khéng dude vigt qua gidi han & 46 van téc dong chay
gidm cing véi 46 day ba, vi su thay déi huéng cta dong khi khéng con nhu

mong muén. D6 &m cudi ctia ba phu thude rat nhidu vao thai gian.

5.7.8.Vach loc

5.7.8.1. Cdc loai vdch loc

Trong qué trinh loc, vach loc ¢6 nhiém vu giit hat rn va cho léng di

qua. Vi vay vach loc phai phit hgp vdi cac tinh chat cua long, bi va nhiing

diéu kién loc (ap sudt, nhiét d9, thoi gian loc, ...). Vach loc thudng duge

ding gém:

1 - Luéi dan, dia 15;
2 - Vai loc;

“ 11
3 — Cac loai vat liéu (bong, giiy, da, xenluloza,..};
4 - Vat liéu hat (cat, s6i, than hoat tinh, mln cua, xi,...);
5 — Vat liéu ¢é mao quan xép (sit, thity tinh, vat liéu nhén tao,

caosu,. ..);

6 — Cac loai mang loc.
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5.7.8.1.1. Luwi dan, dfa I6

La cac td&m bing sanh sit hodc kim loai c6 18, ding dé lam vach loc;
két cfu 16 ludi c6 thé tron hodc dang khac. Théng thuimg 18 lusi ¢6 dudng
kinh nhé nhit 1 mm. Véi cac loal nguyén liéu mém, déo thi dudng kinh 13
¢6 thé 0,35 mm. Luéi kim loai c6 nhidm tif ¢6 16 véi hinh dang bét ky thi

dudng kinh 16 0,01 mm. Bé& mit tu do cta ludi chiém 6 - 7%.

5.7.8.1.2. Vi igc

Vai loc duge 1am bing céc loai sdi vita bén vita dai. S¢i kim loai cé
kich thude tit 5 dén 50 pm, thudng dung 14 sit, thép hgp kim, ddng, kém...
Sei kim loal so véi s¢i vai nhe hon v lam sach t8t han, bén cd hoc va bén
héa hoc. Tuy nhién khé tao duge 15 bé, nén nudc loc khéng duge trong nhu
loc bang sgi vai. S¢i kim loai thutémg duge ding dé loc bui than, d&t sét va
céc loai bui tinh dién. Sgi vai loe duge diing réng rai hon, vi nudc loc rit
trong do ¢ thé tao duge 15 loc nhd tiy thude vao kich thuée sgi va tao dude
bé& mit lgc 18n hon sdi kim loai rAt nhiéu. Song vai loc cé nhuge diém dé
rach v bi dn mén. Dé tang cudng 46 bén, vai loc cAn dude xi 1§ bing héa
chit, nhu dung dich mudi déng, dung dich chiia 12% nitd. Tét nhit xi 1y
bang hén hgp axit gdm 55% H,S0, + 25% HNO,; va 20% H,0. Loai vai nay
c6 thé dung dé loc cac dung dich axit va bén hon loai vai loc thudng 50 14n.

Cac loai sgi téng hgp nhu len, lua nhin tao, hop chdt polyme (sdi
pece, nylon) hodc cac polyme (dederon, nylon), cac loai sgi khac nhit amiang
va sdi thuy tinh thich hgp cho loc cac dung dich axit va bazs, nhung khéng
diing dugc & nhiét d6 trén 60°C, vi 3 100°C né sé bi cling va cac 13 bi bit kin.
Song ching rat bén cd hoc, diic biét sgi dederon c6 thé bén hon céc loai soi
béng hoéc len nhén tao 4 dén 5 lan. Nhitng tinh chat cd ban caa vai loc
- duge téng hop 8 bang 5.8.
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Bdng 5.8, Tinh bén héa hc_»é— cliia mét s8 vai Joc quan trong
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Ch thich: 8n djnh, bén vimg.

: &n dinh d&n 8n dinh c6 diu kién.
U cla ngudi san xuat coi nhu khang 8n dinh, [ khéng xac dinh.

W 8n dinh ¢6 diéu kién
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5.7.8.1.3. Gidy Igc

Gify loc c6 tinh chdt cta sgi vai va soi xenluloza. Gisy loc thudng
duge ding trong phdng thi nghiém dé€ loc huyén phii min, trong thie t€
gify loc duge ép thanh t&m x6p ding dé loc cic huyén phit ¢6 d6 nhét cao
nhu ddu, m3. Gify loc dic biét ¢6 thé dung & ap suét cao.

5.7.8.1.4. Lop hat rdn '

Trong céng nghé loc nude thuong dung vach loc 1a 18p cat, soi. Hat cat
c6 kich thude thudng ti 0,1 dén 1,5 mm, con hat sdi kich thude cé thé dén
60 mm. Ngoai cat, séi 16p dém c¢é thé la than c8c, than hoat tinh, antraxit,
g8, v.v. Diing 1p dém loc tranh duge hién tudgng bit kin khe do cac hat min
trong qua trinh loc.

5.7.8.1.5. Vat 11éu c6 mao qudn xép

Céac vat lidu x6p duge dung trong loc & dang vién, tAm, &ng, ... nhu
gdm, sit, ddt sét, thuy tinh, than gtaphit, samét,... 6 cdu triec maoc quan.
Cac vat x8p c6 kha ning loc gidng nhu 16p dém cat, s6i... ¢ khe hd, nbung
t6t hon, déc bidt rat bén vl nhiét va héa chit (bang 5.9).

Bdng 5.9. Tinh bén héa hoe va nhiét cha vit lidu x5p

Dung dich Axit néng Axit vé Nhiét d6
axif cé néng d¢ cao kiém néng bét ky
x6p dé thép d6 b&t ky
b4, gdi, thach anh % X X
Samdt x Cx
Cacbon X X X %
Hdp chét cacbon X x X ®

Vat liéu cé kich thudc mao quan ti¥ vai micromet dén hang tram
micromet. Thuy tinh x&p ¢6 mao quan cd. 1,56 um. Caosu cling, cac vit liéu
nhén tao hodc hgp kim ¢6 mao quan x8p véi kich thudc khoang 0,1 dén 0,4
pm, ding d8 loc nuée giai khat. D& loc cae huyén phit c6 d6 nhét cao, nhifm
tit manh, ding vat liéu x8p nhin tao. Cac hgp kim x8p thudng dung la
ddng, gang, kém, ... € loc cac dung dich d& chay trong cic nha may héa

chat & ap suit cao, nhu cac tdm kim loai x8p 1am viée & ap suit 700 atm.
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5.7.8.1.6. Mang mong

Trong ky thuat sidu loc thudng ding mang méng. Mang mong dung
loc cac huyén phit siéu min, nhu gelatin, colodin, axit hoéc mun xenluloza.
Céc loai mang dugc ché tao tit parafin va cac vat lidu nhén tao. Mang
thudng dung d€ loc céac loai ndm, méc c6 kich thude o3 0,5 + 2 um hoac c6
kich thuéc phan ti. Mang loc ludn duge-bao quin trong dung méi (nuédc
cAt).

5.7.8.2. Chdt trg loc

Chat trg loc tao diéu kién t8t cho qué trinh loc d8i véi cac huyén phi
khé loc. Dudi tac dung cua chét trg loc kha ning loc duge ting cudng, tang
hoat tinh cta b& mit loc. N&u cac hat rdn trong huyén pha va vach loc cé
kha néng tham uét thi s& hinh thanh mang 1éng quanh -m&i hat va bé mat
tiép giap giita ching do ¢6 luc hiit tuong hé. Trong trudng hgp hang s6 hap
phu giita cic hat rén 16n hon cta mai trudng loc mang ch4t 16ng, khi tiép
xtic véi vach loc hat rén bi git lai. Do d6 16p bad dude tao x6p va qua trinh
loc duge tién hanh t6t. Nhung n&u hing s& hap phu cia céc phén t rén
nhé hon cia méi trudng loc thi cac phén tit chit 16ng sé bi tach khdi bé mit
tiép giao gilta cac hat rin va can bing hip phu bi pha huy. Qua dé luc hap
phu qua lai giita cic phén ti ran véi nhau va gita chitng véi vach loc xay
ra, din dén sy hinh thanh mang chat long va nén Idp ba chat hon lam ngin

can sy di qua clia nudc trong.

Néu loc true ti€p véi vach loc 6 kha ning thdm wdt, hoic khéng thdm
udt hodc ning suét loc thép thi cdn ding chit trg loc dé tao 18p loc linh
déng tit cAc vat thé min hoic soi min ¢6 lgi cho vach loc, do céc phén tii rin
chuyén déng ziczic trong dong chit léng vi syt thay d6i cia ap suat. Khi loc
nhitng huyén phu chia cac phén tit rén cé ciu tao dic biét hodc cé néng @6
bui 1o Iing 14n, khé lge, ding cht trg loc s& tao kha nang tiép xdc va dé loc.
Qua sy hdp phu trude nhitng phan tit min cta chat trg loc, lam giam médt
lugng 16n ch4t 16 limg, 1am tang kich thude clia chiing va tao kha ning loc
t6t hon. Chét tro loc cang x8p thi 16p ba tao thanh cling x8p va chit léng di
qua dé dang.
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Hinh 5.84 trinh bay anh hudng cua chét trg loc dén nang suit loc.

Dé x4c dinh lugng chat
trg loc thich hgp cAn tién
hanh thyc nghiém. Hinh 5.85
trinh bay két qua thuc
nghiém véi lugng chit trg loc
khac nhau, cho thay ning
suit loc 16n nhat vdi lugng
chét trg loc 5 g/l. Nang suflt
giam khi chiéu day 1dp ba
ting. Qua ké& qua thuc
nghiém cho thay, lugng nude
trong thu duge tinh theo mét
don vi bé mit loc cé6 diung
chét trg loc ting nhiéu lan so
v8i loc khéng dung chat trg
loc.

lugng nuoe Frong, /m?*

540

446

300

200

1ae

//

]

H 2 3
Thai gian loc , A

Hinh 5.84. Anh hudng clia chit tro loc:

1- khéng ding chat trg loc; 2- chat trg loc

dang hat min; 3- chit trg loc dang hat trung
binh (chudn); 4- cht trg loc dang hat thé (16n)
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Tha; gian joc A

Hinh 5.85. Loc ddu & 4 - 5°C, ap suat du 10 mmH,O vai chit trg loc
¢6 khéi lugng khac nhau

Chit trg loc hydrosilicat [Al,(OH,)Si,0,, + nH,0) c6 b8 sung nhém
" yt, sdt oxyt, canxi oxyt vd magie oxyt ¢é tac dung hdp phu mau cho hiu
hét cac loai dung dich. Than hoat tinh duge ché tao tit g8, xucng dong vat
va cac loal nguyén liéu chita cacbon duge gia céng & nhiét d6 200 dén 500°C
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dude dung rng rii do tinh x8p cia chiing. Dic biét ciing véi loc con kém
theo khit mau, mui va tao gia vi. Do d6 né duge dung phd bign trong céng
nghé nude gidi khat. Chat trg loc tit mun than nau duge ding rat thich hgp
trong céng nghé loc nude va khit bui dién ti.

5.7.9. Thiét bi loc

May va thiét bi loc cé rat nhigu loai va ¢6 ciu tao khac nhau. Trong
st dung ta chia thiét bi thanh ting nhém dia vio cac cach sau:

1- Theo phuang thitc lam viée (gian doan hay lién tue),

2- Theo déng luc clia qua trinh (trong lyc, 4p luc hoic chan khéng).

3- Theo véach loc (vit liéu x8p ho#ic 18p cat séi, vai loc hofic cac vat

liéu ¢6 cdu tric mao quan).

4- Theo céu tao (loc ép, loc truc 1an, loc ly tam,...)

Trong thyc t€ c6 nhiéu loai thist bi khéng tuin theo cach chia trén,
nhu loai thiét bi loc da dang, vita lém; viéc d di€u kién ap Iyc, vita 1am viée &
di€u kién chan khéng, vita ¢ vach loc biing vai lai vita ¢6 vach loc loai éng
sit x8p, v.v.

Nhitng loai thiét bi loc thudng diing c6 thé chia nhu sau:

1- Thiét bi loc gidn doan:

— B& loc 6 vach loc bang cat, sdi, ... 1am viéc 8 ap sudt thudng (bé hd)

hodc 3 ap sudt du (bé kin).

— Thung loc.

~ Thiét bj loc ap luc nhu may loc dia, may loc khung ban.

2- Thiét bi loc lién tuc:

— Loc thuing quay, nhu may loc chin khéng thiung quay, may lgc ap

lue thung quay.

— May loc dia quay.

— May loc bang tai.
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5.7.9.1. May lgc gidn doan

© 5.7.9.1.1. BEI9c ¢6 Idp dém béng cdt, sof
Bé loc 1a loai thiét bi loc don gian nhat thudng duge dung dé loc nuéc.,
Lép véch loc 12 cat va s6i. C6 loai bé loc hd va bé toc kin.

¢ Béloc hd: 1a bé hd b dung tich 16n x4y bing béténg. Day bé cé 18p
soi & dudi va cat & trén. Lép.vach loc thudng day cé nhiéu 18p véi
- kich thuéc hat dém khac nhau, giam din tit day 1én. Hat nhé nhat
c6 dudng kinh ¢ 0,5 - 1,5 mm va hat 16n nhét c6 ducng kinh 50
mm. Vi vay, luu lugng déng chit 16ng duge tinh dya vao 16p cat c6
hat bé nhét (Iép trén cling). Véi bé hién dai 18p vach loe ¢6 the day
dén 2 m. B& loc loai nay lam viée & ap sudt thuy tinh ctia cét dung
dich phia trén vach lgc ¢6 chiéu cao khoang 1 dén 1,5 m. Vin téc
loc cham la 0,1 m/h. Ba duge giit lai trén bé mat vach loc thudng
12 ba sinh hoe. Thdi gian lam viéc ciia loai b& nay ¢6 thé dén vai
nam, dén khi dong chat 16ng bi tic thi méi lam sach 16p ba va
thay 18p cat trén cing. Loai bé nay khi loc giit lai duge cac loai tao
khudn va c¢6 tac dung chéng khudn tét. Tuy nhién ning suit riéng
rat bé. Bé c¢6 kich thuéc 16n nén chiém nhidu khéng gian, ddu tu

x4y dung l4n.

Trong thuyc t&€ dé tranh nhitng nguyén nhén lam giam ning suit
loc va giy tic déng nudc trong, bé thudng duge trang bi thém hé
théng rita d€ dinh ky lam sach 18p vach loc (hinh 5.86).
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Hinh 5.86. B& loc hd:
1- dung dich {nudc cin loc); 2- cifa tran; 3- ba; 4- vach loc; 5- nude trong;
6- dng dan chat I6ng, khéng khi khi rira
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Véi loai b& nay co 16p vach loc khodng 3 m va ¢ hat tit (0,1)
0,5 - 3 mm. Vaa téc loc dat d&n 5 m/h. h

Qua trinh rita nhd dong ldng va khi di ngude véi dong nudc trong.
Khi cho dong nudc rua va khi di vao phai qua bd phan phan phéi

déu dé tranh xoay lam xao trdn 16p cat.

A2y - # 2 a
¢ Bé kin: C6 chu tao hoan

toan gidng bé hd, nhung

T
L
I

duge bit kin va lam viée d R T
ap sudt du. Van tdc loc | .
10 dén 12,2 m/h. Véi cac e
b8 hién dai con duge = J, 1?\1“-—&?“7
trang bi thém hé théng 7 e (O
khu#ly nhe dé lam toi 16p v} r“wc If\..rzl‘?,l )
vach loc phia trén trong *anABA FHB:__;
qua trinh rita. Loai bé loc !
kin cé nhiéu kiéu c4u tao, \E/
_diic biét day b&, bb phan |+
ria va cia dan dung dich
vio. Hinh 5.87. B& loc kin:
1- ddy bé cé bd tri véi phun; 2- vach
Van téc dong nude trong loc bling cat; 3- 8ng dén dung dich;
dudc tinh: 4- ong thdo nudc trong
w = 3600.C.d* % (0,7 + 0,35, m/h (5.223)

trong ds:

C - thia s8 ty 18, C = 40;

d - duong kinh hat vach loe, m;
Ap - t&n that ap suat, mH,0;

H - chiéu cao 18p vach loc (cat), m;
t — nhiét d6 ctia nuéc, °C.

Niang suit loc duge tinh theo lugng nudc trong qua van t8c dong chay

va d9 x6p clia Iop vach loc.

B& lgc c6 18p vach ngin ngoai cat con dung than hoat tinh dé loc nude

udng va than antraxit cé dudng kinh 0,7 mm d€ loc xiit néng.



DE ting ning sust loc va tiét kiém khéng gian ngudi ta dua ra bé loc
hai phia (hinh 5.88). Véi loai bé nay huyén phi vao 18p vach loc tit hai phia,
dudi 1én va trén xudng 8 ap luc 16n, nuée trong duge 14y ra & giita 1dp loc.
Theo phuong phéap nay van téc loc ting va loc tét hon.

Dung giehvde | _____ 1 i ___
vao
- | = —E——
L, = i , Nerac R
Neoe fron‘g o iap cat bron g
ra lap cat
a) b)

Hinh 5.88. Nguyén Iy bé loc:
a- bé lgc binh thudng; b- bé loc hai phia

5.7.9.1.2. Thing lgc
Thung loc rit ddn

- glan, duge ding phé bién
trong phong thi nghiém va
trong céng nghiép héa chat.
Thiung loc duge ché tao
bing g5, gach, d4, st thép.
Vach lgc ¢é thé bing vai
hodc tdm x8p. Day thiung

Chén b"rﬁn_g

loc ¢6 két cdu bing loai vat
litu x6p véi hé mao quan  Nudc frong
khac nhau, nén ¢é thé loc
duge cac loai ba min. Thiing

hd lam viée & 4p suat Hinh 5.89. Thing loc chan khéng
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thudng hodc 4p suat chan khéng (600 — 700 mmHg). Néu lam viéc & 4p sust du
thing phai kin. Thimg loc ¢6 bé mit loc ¢ 1 dén 6 m?. Lép ba day 50 dén 400mm.
Dé c6 bé mit loc 16n, thing ¢6 ciu tao nhidu ngin (hinh 5.90).

Hinh 5.90. Thing loc nhiéu ng4n:
1- v6 thung; 2- day ngin; 3- khung d& vich loc; 4- vach loc; 5- ba;
6- huyén pho; 7- nudc trong

5.7.9.1.3. Thiét bj Ipc dp Iy

Thiét bi loc ap hic rat da dang va duge diung réng rii trong céng
nghiép héa chdt, thuc pham. Thiét bi loe ap lyc lam viée gian doan hoic
lién tuc. Ap sust lam viée thudng khoang 4 - 5 kp/em? (t6i da 15 kp/cm?).
Cac khung lgc ap lyc duge 1am tir g, kim loal, hgp kim nhém, thiy tinh
ho#ic compozit. Giita cac t&m loc c6 vach loc (thudng bang vai) tao thanh
buéng chita ba. Loai thiét bi loc 4p luc thudng ding c6 may loc khung ban,
loc td&m hodc 8ng.

a) Thiét bi loc khung bdn

Hinh 5.91 mé ta may loc khung ban, gém mét diy cac khung I vi ban
2 b ciing kich thude, x&p lién nhau. Khung va ban c6 tay tua trén hai
thanh ndm ngang 7, giiia khung va ban c6 vai loc 3. Giéi han hai ddu gém
tdm ¢8 dinh 5, ddu kia 1a tAm di déng 6, dich chuyén duge nhd tay quay 8.
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Hinh 5.91. May loc xhung ban: .
1- khung; 2- ban; 3- vai loc; 4- chin d&; 5- tim ddy khéng chuyén déng;
'6- tAm day chuyén déng; 7- thanh nim ngang; 8- tay quay; 9- mang thao
Huyén phua duge dua vio ranh 3 (hinh 5.92). Khi ria, nude rita dua
vao ranh. Trén b€ mit cha ban, ngudi ta xé cac rinh théng ding song song
nhau va hai rinh nam ngang & hai ddu. Ranh nim ngang bén dudi cé théng
véi van dé thao nuée loc va nude rita. Khung rdng tao thanh cic phong dé
chita can.

3 3.
% -.st 6/ /

a

Hinh 5.92. Khung va ban: a) khung; b) ban;
1- khung; 2- ban; 3- rinh huyén phi; 4- rinh Pude ria;
5,6- ranh ndm ngang; 7- ranh dén van

Huy&n phit dudi tac dung clia ap sust dude dua qua rinh 3 réi vao
khoang réng clia khung (hinh 5.93a), chat 1dng chui qua vai loc sang cac
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ranh cia ban réi theo van ra ngoal, con ba bi giil lai trong khung. P& rita
b, ta ngitng cho huyén phi va cho nuédc rita vao. Nude rita chui qua l8p vai
loc, qua todn b bé dy 16p ba kéo theo chit 1dng con lai trong ba qua 16p vai
loc thit hai sang ban hén canh réi theo &ng ra ngoai (hinh 5.93b). Do d4 khi
ria b clf mét van déng, mét van md. '

Huyén ghe

— b

N N 2NN

N

Hinh 5.93. Su dé lam vigc cla may lgc khung ban:
a) qua trinh rira; b) qué4 trinh loc
1,3- ban; 2- khung

Khi rita xong ngudi ta md tay quay, khung vi ban tach xa nhau, ba sé&
rdi xudng mang dudi rdi 14y ra ngoai.

May loc khung bén ¢6 uu diém: b& mit loc trén mét don vi dién tich
san xuit 16n; déng lyc qua trinh loc (hidu s& ap suat) 1dn; c6 thé kiém tra
qua trinh lam viéc duge va c6 thé ngitng khéng cho mdt vai ban lam viée
(khi thdy nuéc loc chay ra qua van ctia ban nao bi due thi ta déng van d6

‘lai). May loc khung bén c6 nhuge diém: thao tac bing tay nhiéu; ria b
chua that tét, vai loc chéng bi rach.

b) May loc tdm

May loc td&m gdm cé than hinh tru 2 (hinh 5.94), bén trong dit céc
tdm hinh chit nhat I duge gén chat vao ndp. Nip va t&m cé thé di déng
duge nhd hai con lan chay trén hai dudng ray 3 dit & bén trong than hinh
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tru. Mdi tdm c6 8ng thao va van dé thio nudc loc. Huyén phit dugc bem hay
nhd khéng khi nén dua vao thiét bi qua &ng 4, khéng khi trong thung bi
ddy ra qua clia 5 qua van tu déng.

Jld/ /:

Hinh 5.94. May loc tdm 1am viéc d 4p suat du:
1- tdm loc; 2- thiing loc; 3- thanh ray; 4- clra huyén phi vao;
5- clra day khang khi; 6- 8ng thdc nudc loc

Khi thung chita diy huyén phu thi van tu déng déng lai, trong thing
¢6 4p suit du, dudi tic dung cua ap sudt chat long chay qua vach loc, theo
éng thao 6 ra ngoai. Khi 16p ba dat dén chiéu day yéu cdu ngudi ta ding
khéng khf nén ddy huyén phii dut ra ngodi. Muén rita ba ngudi ta cho nude
vao thing, sau 46 dung khéng khi nén diy nudc ra ngoai rdi siy khé ba
ciing bing khong khi. D& thao ba, ngudi ta thao ndp, kéo t&m loc ra ngoai,
diing nuéc rita hay khong khi dé tach ba.

Loai thiét bi loc t4m cé uu diém: t8n it nude rita; vai loc it bi hao mén;
ning sudt cao. Nhung c6 nhuge diém: gia thanh thiét bi cao; khé kiém tra
bé day ba; khé thay vai loc.

Ngoai may loc tdm lam viée d ap suit du da néu, con ¢6 loai thiét bi
loc tdm lam viée & 4p sut chén khéng. Loai nay dung dé loc huyén phu cé
néng d§ pha rin nhd. C4u tao gém c¢6 nhidu tdm loc ldp trén mot khung
(hinh 5.95), bé chita huyén phi 2, bé rita 3, bé thao bi 4 ¢6 vit tai dé thao ba
5. Toan b6 khung loc treo trén con chay 6. Khi nhiing vao b& huyén phi 2
khung dudc hit chan khéng, nudec trong qua vai loc, di vao phia trong
khung réi theo dudng 6ng dén bd phan chita, con ba bam trén vai va dat
dén bé day cin thiét (khodng 5 dén 33 mm), khung duge dua sang bé rita 3
nhung vin tié€p tuc hiit chin khéng. Sau khi riia xong chuyén khung sang
bé 4 d€ thao ba bing khéng khi hoic chat 1dng.
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Hinh 5.95. Még loc tim lAm viéc d 4p sudt chan khéng:
1- khung loc; 2- bé chifa huyén phui; 3- bé rira ba; 4- bé thao ba;
- 5. vit tai ba;'6- con chay

¢) Méy loc éng

‘May lgc 8ng ¢hinh 5.96) ¢6 cdu tao gdm céac &ng hinh tru x6p 1, day
kin. Bén trong cé 16ng khung thép 2 c6 gd va 18, 6ng loc duge 1am bing
thach anhb, thuy tinh hay sanh sit x6p.

Huyén phi vao cita 4 chita ddy trong may loc. O 4p suit khoang 8 at,
nudc loc thim qua tudng x6p cla éng trn theo 16 6 chay vao ranh 7 réi ra
ngodi. Phin huyén pht con du di qua ranh 9 cia t4dm kim loai 8 rdi theo
ctia 11 trd vé bé chiia. Khi 18p ba dat dén bé day quy dinh thi ngimg cung
cAp huyén phu, réi dﬁhg khéng khi nén diy huyén phu du ra ciia 4.

Mubdn rua ba nguéi ta cho nuéc rua vao cia 4, nude rita di nhu nude
loc. Sau khi nia sdy khé ba bing khéng khi hoac khi nén ciing cho vao cita
4 vi theo rinh 9 ra ngoai.

D& théao bd, ngudt ta m3 day 2 rdi dimg khéng khi thdi vao ranh 7, ba
s€ tol ra va rdi xudng dudi. '

Theo dinh ky ngudi ta phai lam sach cac 13 trong 6ng bing cach ria
chiing bing dung méi thich hgp hoic bang cach thai khéng khi nén vao.
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May loc 8ng loai nay thudng c6 dién tich loc tit 0,01 dén 52 m?, d6 x6p
dat 40%, chiéu dai &ng loc 2 m, s8 &ng tir 1 dén 69 éng. BE day 1ép ba khi loc
1 6ng dat 40 dén 60 mm va loc nhidu &ng dat khoang 15 dén 20 mm.

May loc éng c6 wu diém: gon gang, lam viéc chic chén, rita va sdy ba
don gian; cé thé loc duge cac huyén phi 4n mén héa hoc; loc sach; ¢6 thé tuy
déng héa qua trinh. Nhung ¢6 nhuge didm: 15 mao quan caa éng loc dé& bi bit

kin béi cac hat; khéng quan sat dude qua trinh loc.

BWF;S; & cog msde foc

Hinh 5.96. May loc dng Hinh 5.96. b) M4y igc &ng: 1- than; 2. day;
a) éng loc: 1- 8nyg hinh try x&p; 3- ndp; 4- clra huyén phi vao; 5- dng loc;
2- &ng thép c6 gé&; 3- 15 thao nudc 6- 10 8ng loc; 7,9- ranh; 8- tAm kim ioai;
loc; 4- ranh nudc loc 10- luéi; 11- cira thao
d) Mady loc ép tu déng

May loc ép tu déng dude ding d€ loc céc huyén phil ¢6 thanh phén .
pha rdn tit 10 dén 400 g/l va nhiét dé tir 5 dén 60°C.
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Méy loc ép ty dong c6 cdu tao gém nhitng tim I dit ndm ngang, tdm
no dit cach tdm kia 25 mm (hinh 5.97). Trén t4m c6 15 ludi va trén luéi 1a
vai lge 2. Bing vai loc duge mic qua hé théng con lan/quay. Phia dudi m&i
t&m c6 mét day hinh nén 4, cé ng thao nuée loc ra. Gifta hai diu cac t&m o6
vong caosu dic biét 5. Khi bom nudc vao ving caosu c6 4p lue tit 8 dén 10 at
va gian ra nén véi loc sat tdm I, gifla cic t&m tao thanh phong loc cho
huyén pha vao loc. Sau khi loc xong gidm ap suit trong vong caosu dé vong
co lai tao khe hd di dé cho bing vai lgc chita 16p ba chuyén dich tu do dudc.

Hinh 5.97. May loc ép tu déng:
1-tam loc; 2- vai loc; 3- 1udi; 4- day hinh nén; 5- véng caosu;
6.7- dao cac ba; B- bd phan hoan nguyan vai loc

Khi hé théng con lin quay lam bing vai chuyén déng, ba dugc tach ra
khdi vai loc nhd dao cao 6, con dao cao 7 dé cao tidp céc ba con lai trén vai
loc. Sau khi cao ba xong, vai loe duge dua qua b phan lam sach 8 @€ riia va
chai sach vai loc.
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May loc ép tu déng cé nang sudt 16n gdp 6 dén 20 14n céc loai may loc
khac. N6 c6 bé mit loc khoang 5 dén 30 m® Chiéu diy )ép ba khoing
5 dén 20 mm. Ap sudt lam vidc trong giai doan loc va giai doan rita 14 6 at.
T4t ca cée giai doan trén ¢ thé tu déng héa hoan toan.

5.7.9.2. May loc lién tuc

5.7.9.2.1. Mdy loc chan khéng thing quay

C#u tao ciia may loc chan khéng thing quay gém cé thiung réng I; bé
mit thung duc nhitng 16 nhd, trén mat thing c6 cang vai loc 3. Mat bén
trong thiing c6 chia thanh cic ngin riéng biét 6; mbi ngan ¢6 dudng éng néi
véi truc réng (hinh 5.98). Thing duge dit trong b€ chia huyén pha 2.
Trong bé huyén phi cé canh k‘hué'y 5 dé khudy déu ngin khéng cho cac hat

ran lang xuéng day bé.

N

Hinh 5.98. 8o dé loc chan khéng thung quay:
~1=4hiipg réng; 2- bé chira huyén-phd; 3- vai loc; 4- dao cao ba;
5- canh khudy; 6- cac ngin; 7- ng ndi; 8- vdi phun nudc rira
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Khi hiut chdn khéng & cac ngin, nude loc chui qua vai loc, qua 16
thing vao cic ngin. Ti cac ngdn nude loc theo dudng éng dén truc rdng rdi
ra ngoai, cdn ba bi gitt lai trén bé mit vai loc réi dude dao cao 4 tich ra.

Truc réng ciia thung duge ndi véi mét ddu phan phéi. Dau phan phsi
diing dé néi lién thing quay véi cac dudng 8ng hit chan khéng va khéng
khi nén. Ddu phan phdi cé ciu tao gdm mét dia chuyén déng I gén chit véi
thing quay va dia khéng chuyén déng 2 gan chit véi dau phan phéi (hinh
5.99). Cac 13 clia dia chuyén déng théng véi cac ngan ciia thiing. L3 clia dia
chuyén dong néi véi cac dudng 8ng nuée loc, nude rita va khéng khi nén.
Khi thing quay thi méi mét 18 ciia dia chuyén déng 14n hiot théng véi 15
cua dia khéng chuyén déng. Do dé cit méi mét véng quay, thi mi ngin ciia
thiung déu phai thyc hién tit ca cic giai doan clia qua trinh loc, riia, say,
cao bd va 1am sach vai lge.

Cét theo ¢d

Cat theo ab
Khang khi
nén

[}

ook —/00

Nude loc

Hinh 5.99. So d& edu tao ddu phan phdi:
1- dia chuyén déng; 2- dia khéng chuyén dong

Hinh 5.98 chi ra sau khu vue cia qua trinh loc nhu sau:

"+ Khu vre It TAt ca cic 6ng néi véi cae ngin déu duge hit chan
khéng. Nudc loc qua 18p vai vio ngin réi theo dng vao truc réng
ra ngodi. Bd baAm trén bé mat vai loc.

» Khu vy II: Ti€p tuc hit chan khéng dé tach phan nuéc loc con
lai trong ba (sdy ba ldn 1).

» Khu vue HT: Nube rita duge voi 8 phun vao 1ép ba. G khu vuc
nay ciing hit chén khéng. Nudc rua chui qua ba, vai loc vio cac
ngin, theo dudng 6ng dé€n teuc réng rdi ra ngodi bing mét
dudng khac véi dudng nude loc.
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e Khu vize IV: Ti€p tuc it chén khéng dé tach hét nude riia con
trong ba (sdy lidn 2). -

s Khu vic V: Théi khéng khi nén vao qua céc ngan dé lam toi ba
dé dao cao lam viéc dé dang.

o Khu vue VI: Théi khéng khi nén vao d€ tach nét cac hat bi cdn
bam trén vai loc. Céc hat nay dugc tach ra sé roi trd lai bé

huyén phi.

b)

Hinh 5.100. May ioc thlhpg quay:
a) may loc thung quay véi bé loc mot bén;
b) may loc hai thung quay vdi ba loc bén trén
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May loc chén khéng thung quay c6 bé mit loc khoang 1 dén 40 mZ.
Van téc quay clia thing kh_oéng 0,1 dén 3 vig/ph. Tity theo bé day va tinh
chat clia b ma chon phudng phap cao bi. Néu bi cé bé day 16n hon 10 mm
dung dao dé cao (nhu trén hinh 5.98). N&u bé day ba chitng 2 + 4 mm ding

" day cao. Néu 16p ba méng va dinh thi ding truc caogu, cdn bd qua méng
<.2mm thi ding bing vai gai. Uu diém ctia méy loc chin khong thing
quay: cb thé loc bat ky dung dich nio: thao tée dé dang; c6 thé gia cong
thiét bi ti¥ cac nguyén liéu bén vé in mén héa hoc. Nhung c¢6 nhuge diém:
bé mit loc nhd, gia thanh cao; rita bi va sdy ba khéng hoan toan; khi lam
viéc & nhiét d6 cao thi ning sust giam vi d6 chén khéng kém.

_ Ngoai ra ngudi ta con ché tao loai may loc thing quay véi bé loc & mét
bén (hinh 5.100a) hogc bé loc & trén (hinh 5.100b). Theo cdu tao nhu vay
khéng cén canh khudy va cac hat 1én sé ling xudng dudi, nén 18p ba tao
thanh c6 dé x3p 16n va nuée trong dé di qua. -

5.7.9.2.2. Mdy Igc thing quay & dp suét thiy tinh
Loai nay c6 céu tao don gidn hon may loc chan khéng thing quay.
Ding dé Ioc c4c bui dang sdi 8 cée nha may gidy va nha may sdi (hinh 5.101).

Nvse vap 4
— i

Huyén pho B3 ra

%,

Nege frong

Hinh 5.101. May loc thung quay & ap suit thily tinh:
1- thung quay; 2. bé chira nudc loc; 3- ba chaa huyén phu; 4- 8ng din nuwdc:
5- méng chifa b va nudc rira; 6- 3ng théo ba

T bé huyén phu 3 huyén pha di viio phia trong thung quay. Duéi tic
dung cla 4p suét thiy tinh nude trong di qua vach loc ctia thing 7 va chay
vao bé 2. Ba dudc giit lai trong thing va duge tia nuéc tit Sng 4 tach ra dé
vao méng 5 va ra ngoai theo éng 6, dong thdi vach loc cling dugc rita sach.

Loai miy loc thimg quay nay cé kich thude dudng kinh 3 m va dai 5 m.
L6 luéi trén thing quay khoang 3000 15 trén mdt centimet vudng. Nang
sudt dat 2 dén 2,5 m¥m?ph.
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Mét loai may loc thing quay dic biét cling duge ding trong cac nha
may sdi, gidy 14 may loc Waco (hinh 5:102). Déng hye hoc 14 4p sust thiy
tinh ctia c6t dung dich H. May loc Waco lam viée véi bang lgc V tu nguyéh
_ lidu déng phétpho, chuyén déng quanh tit bé loc U, d&n bé loc U,. Lugng ba
bam trén vai loc tinh theo bé mat loc tit 15 dén 30 g/m®. Khi qua con lan P
ba duge dao S tach ra, va duge rita sach truéc khi vao bé huyén phi U,.

Ning suét loc phu thudce vao loai va chiéu day cua ba. Loc véi 16p ba
day, van téc chuyén déng cia bing loc cd 3 dén 15 m/ph véi ap suét thiy
tinh U duge difu khién bing phao L va van I & 8ng thio Ry May loc Waco
o(%duang kinh thing 2000 mm, réng 1 dén 4 m. Ning suit dao déng theo
htgng huyén phi tir 500 dén 5000 Vph.m chiéu réng thung.

Iro huyéh phd

1)

-0 14

"

ac

1]

Lop tro vor
sarn ghan
thy hdr

PP, PRSI

A

Nerde trong

Hinh 5.102. My loc thing quay Wa;:o
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| 5.7.9.2.3. Mdy Ipc chén khéng thing quay cd bé mat loc bén trong
Loai may loc nay ¢6 c&u ‘

tao gbm thﬁ.ﬁg quay I, bén
trong c6 Iudi 2, trén bé mat
ludi boc vai loe. Huyén pha
~dua vio bén day hd cla
- thing quay. Cac hat ning, to
nhit s& ling trudc nén han
ch& dugc kha ning vit kin 15
vdi bdi cac hat bé. Dy Ia
diém khac biét va 13 uu diém
so vdi loc chdn khéng thing

Jn;:

quay cd bé loc bén ngodi. Hinh §.103. Méy Igc chdn khéng thing quay

Nude loc 18y ra qua ddu phan’ . c6 bé mat loc kén trong:

. . " I- khu vug loc; li- khu vy sdy;
ph6i 4. Ba dl!(_ic caora do thOl ill- khu virc 1Am sgch;
khéng khi nén vao va dao cao 1- thiing quay; 2- Iudi loc; 3- dao cao ba;

4- diu phan phai
3. Bi roi xubng mang rdi

thao ra ngoai.

5.7.9.2.4. Mdy loc chin khéng loai dia

May loc chin khéng loai dia khac véi may loc thing quay & chd bé
mit loc 14 céc dia réng 2 gin lén truc réng I (hinh 5.104a). Truc va dia quay
trong thing huyén phi 3. Pia gdm nhitng t4m réng hinh quat I ghép lai
v6i nhau nhd cac thanh kep 4 va thanh vit 3 (hinh 5.104b), m3i t&m 1a mét
ngén réng 6 duc 18. T4m néi véi truc béng doan éng 5. Qua d6 khong gian
bén trong tAm duge ndi lién va théng véi cic ranh cia truc rong. Trudce khi
lip vio tryc ngudi ta phai cing vai loc 2 1én trén b8 mit tdm. Mét ddu cia
truc réng lip vao ddu phén phéi 4 (hinh 5.104a) giéng ddu phan phdi cha
may loc thung quay. Truc quay véi van téc 0,1 + 3 vg/ph (c6 khi dén 20
vg/ph). Nha chén khéng ma nude loc chui qua vai loc vao bén trong tdm qua
doan &ng 5 di vao ranh cia truc réng dén ddu phan phéi ra ngoai.
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Hinh 5.104a. May loc chan khong loai dia:
1- truc réng; 2. dia; 3- thung chira huydn phii; 4 ddu phan phdi

Bé day cua ba trén miat dia
phu thudc vao tinh chédt cia ting
loai ba. May loc loai dia ¢6 wu
diém: bé mit loc trén mét don vi
dién tich san xuit 16n, ning lugng
tiéu hao bé; thay th& vai loc don
gian va t&n it vai (chi cdn thay mét
phén bing 1/8 dén 1/12 dién tich
dia); cfu tac gon; gid thanh ré.
Song né c6 nhuge diém: ria ba
khong t6t; c6 thé 14n 16n nude rita
vao huyén phd, vi vay ma & loai
thiét bi nay khéng tién hanh ria
ba.

5.7.9.2.5. Mdy lpoc chin khéng
kiéu bang tai

May loc bang tai c6 cfu tao

Hinh 5.104b. Tim ioc hinh quat:
1- tdm lgc; 2- vai loc; 3- dinh vit;
4- thanb kep; 5- doan éng

£6m mét ban dai, trén ban lap cac khoang chén khéng, bén duéi khoang cé
dudng Sng 2 va 3 nél véi bé phan chita mitée loc va nuéc rita. Bén trén cac
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khoang chan khéng ¢é bing tii bing caosu c6 13. Bing duge cdng bdi cac
tang quay dan 4 va tang quay 5. Vai loc 7 1 loai bang vé tan duge ghép trén
bing caosu va duge kéo céng béi con lan 8, 11 (hinh 5.105). Huyén phu cho
vao bing qua mang 9. P& huyén phu khéng chdy ra ngoai, ngudi ta lam
bang caosu ¢6 g cao & hai bén. Nha bang chuyén déng nén huyén phi 14n
lugt qua cac khoang chan khéng loc va ria.

Hinh 5.105. May loc chan khang Kidu bing tai:
1- ban; 2- 8ng din nudc loc; 3- 6ng din nude rira; 4- tang quay din;
5- tang quay cing; 6- bang caosu; 7- bing vai loc; 8, 11- con &n;
9- mang; 10- voi phun nudce ria; 12- bé chira b

Nuée rita duge phun bang véi phun 10. Ba dudc thio do c6 su dsi
chiéu chuyén déng ctia bing vai loc & con lan 11 d&€ rdi xuéng bé chita 12.
Con lin 8 ¢6 c4u tao rdng dé cho hoi hodc khi nén vao sdy hodc lam sach vai
lge. _

May loc kidu bing tii ¢6 wu didm: ciu tao don gian, khéng c¢6 diu
phin phdi; nuéc loc va nude ria phén chia riéng biét; rita sach va ba duge
khé; c6 thé loc duge cac huyén phi khé loc; huéng chuyén déng cﬁ‘a_;nuéc loc
va ling clia hat rin triing nhau nén thic défy qua trinh loc t&t hon. Nhung
cé nhuge diém: b€ mat loc nhd vi khéng s dung hét bé mit loc; didn tich
dat may 16n; bang tai da bi bao mén; khéng ‘dung duge cho céc loai huyén

phll &n mon caosu.
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5.7.10. Qua trinh rira b3

Trong qué trinh loc luén kém theo rita bi nhim tich hét phdn 13ng
con lai trong ba. Qué trinh rita ba x4y ra nhd sy khuéch tan nude rlia vao
bé va kéo chat long cdn trong ba theo. Van t8c rita c6 thé dude tinh theo

phuong trinh cua van téc loc:
dv.

Ap.F

= (5.224)
dTr ’ ur (Rk + ﬁ)
.- aw.V
vai: B o= "
T A-w)F
trong dé: R, - trd lyc 18p bs;
V, - thé tich nuéc ria;
K, — d6 nhét nude ria;
1, — thdi gian rita.
Néu nia ba tién
hanh ¢ diéu kién ap suft
khéng d8i va coi d¢ nhét
cua nude loc va cua nude T
ria nhu nhau, thi van téc g - v+
rita Bing van téc & giai "s i y ul
doan cudi cha qua trinh & >
loe, v phuong trinh van >
tdc ria nhu sau: ' q. P
q.= %i—‘: m%m®h Y

So véi van téc loc,
vin tdc rita khéng thay
d6i theo thai gian va duge
ti€n hanh khi 18p ba cé

| Qua'trinh loc | Qud' timhrua | o 1 4
a 1 —

Hinh 5.106. Dudng bidu didn quan h§ V = f(x) va
¢ = f(t) cho qua trinh loc (1) va rira (r)

trd lyc 18n nhét va khéng cé qua trinh tao ba kém theo.

- Qua trinh rita d6i véi ba chiu nén tki nude rita phéi di qua 16p ba day
gidp ddi so véi lugng nude loc qua va chi ¢6 mét nita b& mat loc duge thuc

‘hién, do 6 vAn t6c rita chi bing 1/4 van téc lec, tic g, = % a.
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Thdi gian t81 thiéu cho qua trinh ria cia 16p ba chiu nén la:

R 74 :
1= I : (5.225)

v

drt
Néng db clia nuéc riia cho dén thdi diém t, duge tinh:
K

_Daly

c=c.e H (5.226)
trong d6: ¢; - néng dd ciia nuéc rita & thai diém 1, = 0;
K. — hé s8 dic trung cho tinh ch4t héa 1§ cia ba, m¥m?
g. — vin téc riéng cia qud trinh rita, m*m?s;

1, — thoi gian ria, s;
H - chiéu day ba, m.
L4y logarit va bién déi cong thiic (5.226) ta cé:
Trg — Ty _ 2$3H

- (5.227)
lge, -lge, K, .z,

véi ¢4, ¢, 12 néng d% ciia nude rita dng véi thai gian T, va 1.

5.8. LY TAM
5.8.1. Khai niém cd ban

’ Phéan riéng hé 16ng khéng déng nhit khéng nhiing tién hanh bing
phuong phap ling, loc ma con bing phuong phap ly tdm, tic bing ludly
tam. Phuong phap ly tAm c6 thé tién hanh bing xyclon 1éng, bing may lang
ly tAm hodic bing may loc ly tAm. Qua ly tAm sé& dat duge d6 phan ly 1én
nhét, tach t8t nhat nén thdi gian phan riéng s& ngén nhit. Dic biét d8i véi
cac huyén phii ¢6 hat rén rit bé.

Qua trinh phan né;:tg qua ly tAm duge phan biét:

e Huyén phu dude dua vio xyclén véi véan téc 18n theo phudng
tiép tuyén vi chuyén déng xoay tron va duge phén riéng nhd su
phén biét ctia khéi lugng riéng.

e Ling trong ly tAm v&i thing lién khéng duc 15 trén thanh, goi la
may ling ly tdm dé phan riéng hé c6 sy khac nhau caa khéi

lwgng riéng.
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s Loc trong ly tdm véi thing cé duc 15 & thanh d8 giit hat rdn va
cho nuéde trong qua, goi 12 may loc ly tdm; c& hai thanh phin
cla dung dich ¢6 thé c6 khéi Iugng riéng bing nhau.

+ Léngly tdm gbm hai qué trinh vat 1f 12 1&ng cac hat rin va nén
ba. Loc ly tdm c6 ba qua trinh vat 1§ 13 loc tao thanh ba, nén ba
va tach chit long con lai trong ba béi hic phén ti.

Qua trinh ly tdm duge st dung rong rai trong céng nghiép héa chat
va thue phdm d& lam sach nhiing chat long khac nhau hodc tach cac hat
rén ra khdi dung dich; nhu trong cac nha may dudng, ding may ly tim dé
phin riéng dudng kinh va mat ri. Trong san xuit bt PVC, trude khi say
cho ly tAm dé tach dung méi va hdp chét con nim lai trong bét, v.v.

5.8.2. May lang ly tam
5.8.2.1. Luc ly tdm va yéu {6 phdn ly
 Khi thing quay lam

dung dich trong thiing quay do ’ e
tac dung cia luc Iy tAm: w T R
) @ . _ i —— D
P,=mb (5.228) P N .
b=r.o? (5.229) e )
L
u n.n
IS
©= . 3 (G20 :
Vay: Hinh 5.107. Nguyén Iy ldng ly tam
2 9 .
p=Dfz )V _ % 2 p (5.231)
2130 1800
Lue ly tdm dugc tinh: _
2
P, = 2mbu = m.ng = mrw? (5.232)

trong dé: m - khéi lugng cla cac vat thé chuyén déng, kg:
r ~ ban kinh cta véng chuyén déng, m;

TR . m/s;
30

. nn
@ — vin the gée: 0 = —, d5;
v gbe: o 30 &

u — van tdc vong: 1 =

n-sd -véng quay, {rg/ph;
b — gia téc, m/s?,
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M&i phén ti khi chuyén déng c6 hai Iuc tac dung 1a lyc ly tAm va
trong luc. TY 88 gilta lyc ly tdm va trong luc dude biéu thi 14 y&u t8 phian ly:
P b = D.n? rn?

K =—%2._- _ " = 5.233
v TG g g 1800 900 (5259

.
Vitys§ — = 1.
g

S8 vong quay cia may ly tim c6 thé rat 16n, vi vay tiy muc dich sit dung
ma s8 vong quay clia may ly tdm c6 thé trong khoang 400 d&€n 15000 vg/ph,
nén yéu t8 phén ly dat d&n K, = 300 véi ddng cs 16n va K, = 50000 & déng co
rit nhé. Trong trudng hdp dic biét y&u t8 phan ly c6 thé dat dén 10°.

20 5000 ——
| 18 ’ -
L 16080
16 ' h 4000 —
14 . 10000 —] -
X | 40 _ 4000___| P
_ — 1 %
s Y 1.7 Y
N 2000 —4t o)
> a8 ~ P 2000 -—|
h — 1 LY
= a7 T 1800 — S
3! P -l -4 ¥
'3 a5 ~ - 1608 — hi
S _ i ™
R ~ - —
= s 600 — & 1400— D
§ s - ' 1< - ¥
-~ 400 — ® 1200 —
Q} [— - —_ 'O U?)
|-E -~ 1™ —
Y K gz 2
Q . 200 |8 1009 —]
- — 980 —
03 t00 __| 808 —
- 700 —
60 __
[ — 600 —
46 —
— 0.2 - 540 —

Hinh 5.108. D& thj xac djnh y8u t& phan ly K,
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T

DS thi 8 hinh 5.108 ding d€ xac d.lnh yéu t& phan ly dua vao s8 vong
quay va dudng kfnh thimg quay.

5.8.2.2. Bé mdt chdt long trong thing

Khi thing quay, cac phén ti trong thing chju hai luc tac dung la;

~ Lute trong hugng G.
~Lucly tsm P, - - kI)

Trén b€ mit dung F

dich trong thing hinh B r

thinh mét 16m parabon. L Sl M
Dung dich & trang thai
cén bang trong ludng néu
lyc tong hgp P tai mdi
diém vudng géc véi bé mit

cua né.

'“ll I:’ﬂ

|

l
’|'l]
X ]G\“l

OMK

Tam giac

Hinh 5.109. B& mit chit Idng khi thiing quay

(binh 5.109) dic trung cho dudng cong cia bé mit ch4t léng trong thung
qua doan OM . Theo quan hé caa hai tam giac déng dang KGP via OMK thi:
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oM _G
MK P,
Vidoan MK =r 1a ban kinh quay nén rit ra
,I' . G.r.n N .,
Mit khac P, = , thay vao céng thitc (5.235) ta cé:
om - 22
n

Cé6 nghia 1a doan OM khéng déi khi s& vong quay di cho.

Phuong trinh dudng parabon cé dang:
=2Px

(5.234)

+ (5.235)

(5.236)

(5.237)



G day P 1a théng s& bing doan OM , titc P = OM = 900/n* = (30/n)’, nén:

2
yi= 2[§g] X
n

\ _

- 1(ny
hodc: = —|—= 5.238
oe * 2( 30 ) (5-238)

N&u thiing c6 ban kinh R, tic y = R thi parabon cb d6 shu:
' a2

o= 2B (5.239)

1800

Phudng trinh (5.239) cho thdy, dé sux cha dung dich khi thing quay
ty 1& bac hai véi 88 vong quay va ban kinh thang. Vi vay:

— V6i 86 vong quay 1én thi parabon cang cao;

— Vé&i thing khéng cao 14m thi khi quay chét 1dng sé& tran ra thanh
thing, do dé cdn c6 g3 vinh khin & migng thung. Chiéu réng cia tdm vanh
kh#n 14y bing chidu diy 16n nhét cia 1ép chét 1ong song song véi thanh
thiing. Thé tich chit 1dng chiém khoang 0,4 + 0,65 thé tich thung.

Tyt hinh 5.109, tai diém xét K, géc a. duge tinh:

o dL  ro?
t —t z = e— l 5.24‘0
g o =, . ( )
r.o’ .
nén: aL = dr
g
L4y tich phén ta cé: ,
2
]'dL - ﬂ-j’rdr
g
w2 '
L= —R*+C : (5.241)
2g .

(J day C 14 hing s tich phan déc trung cho diéu kién cha diém xét
nkm phia trén g5 thung. Néu & kich thuée thing (R hoe L) cho truée va o
. cho trudc ma C c6 gia tri Am thi day parabon nim & ngoai thung
(hinh 5.110).
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Hinh 5.110. B& m4t chat 16ng khi thiing quay vai vin téc I6n

Tit cong thitc (5.241) tinh duge ban kinh phéan day thung khéng chia
chit 1ong:

ro= |52 (5.242)
i1
Thé tich ctia parabon xoay trong thing:
' L
V, = I(L - C)n'zgdL
2
: o
2
v=22L ;¢ (5.243)
o 2 .
Thé tich elia phin thiing chita chit 1dng:
Ve=Vi-V,=Ri4L -V, (5.244)
Mit khac vi Vi = R?nL,, ta rit ra mdc chét Iéng trong thiung hic
diu:
_ Y% |
L, = R (5.245)
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5.8.2.3. Vén téc lang

Dé tinh v'an téc ldng dudi tac dung clia hic ly tam, ta ding phuong
trinh Stockes theo chuén s& Reynolds:
| d
Re= &X-1

ot -1
Qua trinh ldng cic hat min duge thuc hién 3 Re < 0,2 hodc Re < 1.

(5.246)

i

" Qua trinh ldng trong b8 14ng c6 véan tée:

b= - 4 -
° 18 18v.y

(5.247)

Qua trinh ling dudi tac dung cha ly tAm dude tinh bing cach thay gia
toc trong trudng g bing gia tée ly tdm r. e?, tic:
w,= M.m?, (5.248)
18v.y

trong d6: w, — vin t8c ling trong bé ling theo dinh luat Stockes;

w, — vAn t6c ling trong may ly tdm;

d - dudng kinh hat rén;

¥, — trong lugng riéng clia hat rén (ba khé);

¥ — trong ludng riéng cia chét 1ong;

p — khéi lugng riéng;

K — d§ nhét;

v — d6 nhét ddng hoc; .

¢ — thita s8 hinh dang hat rn: véi hat cdu ¢ = 1 va hat dang khac

¢ < 1, cu thé:

¢ =0,77". hat dang trén
¢ =0,66: hat dang géc canh
¢ =0,58: hat dang thanh dai.

Theo cong thiic tinh yé&u t& phin ly:
| K = r.o’ _ Y
g w,

nén van téc lang do ly tam sé la:
w,=K, w, (5.249)

Vin téc ling phu thuéc vao nhitng y&u t8: khdi ludng riéng, d6 nhét,
dudng kinh hat, 83 vdng quay, dudng kinh thing va chiéu dai quing dudng
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ldng. Yéu ciu cia qué trinh ling la c6 thoi gian ling bé nhét, tite 1a véi
ciing y&u t& phén ly cé niing suft 16n nhit hodc véi cing nang suft o6 yéu
t& phéan ly 16n nhét. D€ dat dude yéu cdu da néu, thist bi phai cb cfiu tric
hdp Iy, nhu ban kinh phén ly 16n, quing dudng phén ly bé, dong vao ra én
dinh, v.v.

Phuong trinh tng quat tinh véan téc lél}g khéng 3 ché d6 dong nhu sau;
_|m ot |
By v
Véi y 12 trd luc thay luc, cu thé:
Trong mién qua dé (0,2 < Re < 500) van tdc ling dugc tinh:

213 Rt '
w,~ FE T [u} (5.251)
2 ve Y o

Trong mién xoay (Re > 500) ta cé:

gd . (5.250)

[+]

w,~1,76 |12 T dg (5.252)
Y N

Véi d va g trong ving xoay phu thufe w, theo mii bac 0,5 nhu dudng

cong quan hé & hinh 5.112 v8i K, = 1 va d6 déc 1 : 2. O ch& dé dong, dudng
cong ¢6 46 déc 2, con trong ving qua db, dé dbc ciia dudng cong chuyén tir 2
dén 0,5.

5.8.2.4. Ndng sudt ling ' L)

bang lugng huyén phit di vio may trong
mét don vi thdi gian (Uh) hodc tinh
bang lugng ba thu duge sau qua trinh
ly tam (kg/h). Coi thé tich chit léng Pty
bing 50% thé tich thing ta c6 thé tinh
nhu sau:
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Ning sufit cia may ly tdm tinh .

i

R

.“'_| —_——

|
i
{
1

f; _—

- = L

!
|f!||f!1||

!
I

!

I

Cac k¥ hiéu dung: Hinh 5.111. Phin bé chét long

R - ban kinh trong ciia thing, m; trong thing

r; — ban kinh trong.cua 18p chat léng, m;
L — chiéu cao thing, m;
Vi — thé tich thing, m%

Vi — thé tich chdt 16ng trong thing, m?.



Vo= xR2L, m® E .. (5.259)

Ve=nR: -rf)L, m® _ ' (5.254)
ViVy=0,5Vp, nén: . . |

0,6 "R?L = =(R* —r{)L

rn=071R ) (5.2565)
Van t&c ling ly t&m phu thude vao ban kinh r, nén dé xac dinh ning
suit 1dng trung binh cho tinh toan yé&u t8 phéan ly ta dung ban kinh trung
binh:
_R+07NR

iy = —*-—2'— = 0,85R
Vay:
085.D.n?
K= ——
P 1800
Quing dudng ling cia hat rin 12 (R - ry), nén thai gian ling la:
7= 029R ~ (5.256)
w

Trong thdi gian niy chét 16ng trong thiing cing di duge quéng dudng
L véi van téc trung binh: '

W= — L s (5.257)
n(R? .—rf‘)
Véi @ ning suft ling, duge tinh ti thai gian llfl_ng:
L =n(R’-r)L
Wy, N Q@
xR - )L
T

T =

Q= mifs (5.258)

Vi 0,5 Vo= n(R?- r2)L, nén:

_ 05V,
1,

Q m®fs. (5.259)

Né&u may léing lam viéc gian doan, ta cin tinh dén thdi gian md may,
him may va thao ba.
Téng s6 thdi gian clia chu ky ling ly tim la: '

= H Tt T
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Ning suft clia may ldng ly tam:

05V,
Q="-L m¥h
T .

hodc: g, = 80Vr om (5.260)

T

5.8.2.5. Tdi trong bé mdt ldng

Phudng trinh:
_ e
=220 - (5.247)
18
¢6 thé duge viét thanh:
2 —
wy= 20— (5.2479)
F 184

Vi véi dudng kinh hat rin da blet Wy < w,, néu khong dudng kinh hat
d khéng lang duge:
% = qp = w,, m¥m’h (5.261)

trong d6: @ — ning suit tmh theo huyen phi, m¥%h;
F - b& mit ldng, m
gr — tai trong bé mat léng,_ m/h.
Véi qua trinh ling ly tdm thi w, = w,.K,, nén theo cin bing trong qué
trinh léng ta cé:

wz = QF
w,= x| (5.262)
K - -

B

Vi vay, qua trinh ling & diéu kién xoay cé:

w, = w, K, (5.263)
Va trong ché dé qua dé:
w,=w, K (5.264)

Trén d6 thi & hinh 5.112 cho thély, véi y&u t8 phan ly K, ting thi
dudng cong dich sang phia phai.
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Hinh 5.112. B4 thi w, (qua trinh Iing cét trong nudc & 20°C)
5.8.2.6. Duong kinh cda hat rdn trong dung dich

" Hat rén trong huyén phl duge ling trong may ly tAm phu thuée vao
ba yéu t8 sau:
1- van téc ldng;
2- chiéu day caa 16p H, va
3-thdi gian luu trung binh 7',
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Tit ba y&u t& trén ta lap mét chuin s& dic trung K, (con goi 13 chuin
s6 ling): '

w,. T -

K. =2 5.265

7 ( )

véi w, — van téc ling clia nhimg hat rn cén ling, theo sy phan bd
kich thuéc hat trong quan hé véi d6 ldng.
Theo phuong trinh ling ly tim:
a’(p; = p) 2
LW =—-r “r

w &Ko 180 r.o
7~ Dot (5.266)

L

Véi n,, — s6 vong quay cua chc phan tit cho dén khi tach khdi thung,
nén T ~ DW. Vi vay, néu chidp nhin mé hinh déng dang hinh hec 1a ban
kinh trung binh ciia hat rén ty 1é véi chiéu day 18p huyén phi trung binh
thi ta c6:

K~PrZPg2opn ~Pr "Pg2p2y (5.267)

w

p 0
M3t khac chufn s dic trung duge biéu thi qua ning suat ling:
Do”® d*(p, -P)g DrHL 1

K. = .
* 2g 18 Q H
_ 2 2
hodc: K, = TP 7P g2 LD (5.267)
364 n Q

Tit phuong trinh (5.267), ta c6 thé xac dinh kich thuéc ciia hat rén
trong qua trinh ldng ly tAm dp:

dT~J“.1~\/”.§ (5.268)
- Pr— P QT Pr —P o°T

Hoac dudng kinh dr duge thé hién theo dinh luat Stockes (ling thong
thuong):
h 18

'de .
Yr_Y

dr

Va déi véi may ling ly tam thi:
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M qr dr
dp~ |—— 1| ~ |22 . 5.269
o Y[K} z (5.269

P

O ché& dd xoay dudng kinh hat dugc tinh:

N 2
dy ~ (6_4_7__J ar_ (5.2170)
ng e — % ,Kp

Va d ché& d6 qua dé:

2
dp~ 334 EF (5.271)
Egz Te =% KEJ"3

P

5.8.2.7. Bé mdt ldng tuwong duong

Xuét phat ti edng thiic tinh van téc ling trung binh:

2
Q_db:.-v (5.247)
F 181,
nhén duge @ = F.w,, hodc :
Q=FwX,=Fuw, (5.272)

Téng hop cac dai lugng F va K, thanh dai lugng 3 va goi la "bé mit
ling tuong dudng”. B& mit ling duge hiéu 14 mét bé 14ng tucng ting trong
trudng trong lugng. Luu lugng (ning suit ling) ting cing véi su ting cua
2. Gia tri X duge tinh nhu sau:

2 2
= FK, DLy D

L(D.n)? 5.273
2 1800 ~ 1800 AP-™) (5-273)

Déi véi may lang ly tAm, syt phu thude ctia dai lugng F va K, vao ban
kinh thing c6 thé bd qua. Trudng hop thing cé chifu cao gd 16n thi c6 thé
thay D bang bé day 18p chit 1dng, tic:

2
[1_ - %] (5.274)

D3i véi may léng ly tdm loai Sng (hinh 5.113) t§ s§ L/D 16n thi vide
don gian néu trén khéng the duge, nén c6 thé tinh chinh xac ¥ qua cong

1 800

thitc X = Q . Vi vay dai lu‘dng Z con duge goi 14 nang suit riéng cita may
w

Q

ling ly tam.
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Néu ning suéit tinh theo
quan hé¢ @ = V/T,, thi gia tri ¥ duce
tinh:

v
. = 5.275
z w,T, ( )

Theéi gian _lfing trong trudng
Ige déng nhit bing H/w, nhung
trong trudng luc khéng ddng nhat,
déc biét trong trudng ly tAm thi:
_t odr ]‘~ dr

= = (5.276)

piy WD : w, K (r)
va X = a v = v =

| & & j‘i‘ﬁ
Kp (r) m2 : r

2 .

= .‘E___V__ (5.277)

g lnE

t

Hinh 5.113, M4y léng Iy tam loai éng

(5.278)

Hinh 5.114. May 1ang ly tam hinh phéu
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Trudng hgp may ling ly tim dang phéu (hinh 5.114), dai lugng ¥
dudgc tinh: ' ' ‘

2
s gl ] em

T nhitng céng thiic tinh toan di néu cé thé van dung dé tinh chuyén
quy mé ti két qua nghién ciu trong phong thi nghiém. Diéu nay duge thé
hién & bidu d8 trén hinh 5.115. Gia tri T duge tinh toan cho cac vimg ném
ngoai dinh luit Stockes nhu sau.

——10
—1078
- 700 @
-¢ Sy M .
N - k
E _ L IDZ Q
3; = o 100 P &
= -4 2 — ]
— 10 - P ]
| %) 10
- // 7 —
- /1 3
E -~ ]
F— j073 P — o ]
- // ’ 100
— - —_—— E
E IS ¥ E
17— -
N
[ 10 —
E o .
- § —
E

Hinh 5.115. Bidu 48 xac dinh luu lugng (ning sudt) cha may lang ly tam
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Trong pham vi Re > 500 thi: -
Q=I*".wz=F,}K1jl W, = 2w,

Do dé: > =F K, = LID(Dn) (5.280)

Trong viing qua dé:

Y =FE = LD (D) (5:281)

5.8.2.8. Céng sudt déng co
Ning ludng tiéu hao cho qué trinh ling va cac bude trung gian (md,
him) cAn duge xac dinh riéng biét.
Khi md may cAn ning ludng:
1- Thing sitc y cua thung va huyén phi trong thing;
2- \Thz“ing ma sat d truc;
3- Théing trd luc khéng khi.

¢ DE thing silc ¥ cita thing cdn ¢b van téc ur = @.r (m/s) va ning
higng tiéu ton:

r

dm.r’e® o, o2
A={8mT 2 22 [Pdm=d.2 5.282
J 2 2 Jridm=d.Z (5.282)
Mémen quan tinh (§) clia thiing dude tinh:
2
Jp=mR%= G R (5.283)
g .
2 2 2 2
va Ap= &gy = 2 GrR"_ unGy (5.284)
2 2g 28 .

trong d6: mp — khéi lugng cia thung;
Gy - trong lugng cua thing;
R - ban kinh trong clia thiing;
® — van téc goc;
u, — vin tic vong.

Khi thing quay, phan chit 1éng trong thung duge gidi han giita r, va
R, vi vay khé1 lugng chit iéng duge tinh:

d.m = 2rr.Ldr (y/g) (5.285)
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Mo6men quéan tinh clia chit 1dng:
_ R
gi=2xL L {ridr
g n :
Jy = E(R“ -rh (5.286)
2g '

Nang lugng tiéu t&n dé thing luc y cia chét 1ong trong thing:
a*nL.y

A= (R*- r}) (5.287)
4g ,
Biétr, = 0,71 R vi ur = 0.R = =R.n/30, nén:
2
V.
A= 0,75"‘2# ~ 0,19u2 pVy, kpm (5.288)
g
¢ Dé thing ma st & truc cdn ning hiong:
f.G.u
= = kW 5.289
R 07 . ( )

trong dé: G — toan bé trong lugng cua phan quay, kp;
u, ~ van téc vong cla truc, m/s;
f - hé s6 ma sat, f= 0,07 + 0,1.

¢ Dé thing sic can ctia khéng khi cdn ning lugng:
N,=0,736.10° D2 ul v, , kW (5.290)

trong d6: D, — dudng kinh ngoai cua thung, m;
up — van téc vong cia thiing, m/s;
Y. — trong lugng riéng cua khéng khi, kp/m?
£~ ho s8trd lye, £ = 2,3.

Céng sut trén truc déng co:
_Ar + A

1094 + Ng + Ny

Trong thuc t& d8 an toan cho hoat déng ctia déng cd nén ting 10 dén

20%, do d6 céng sudt ddng ca:
No- N N
08 08

(5.291)

Hinh 5.116 biéu thi difn bién cudng d6 dong dién va s8 véng quay khi
may lang ly tam lam viéc.
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Mg’ may Ghay mdy Ngung Ham  Thoo va nap lifu

e \llo & -
‘i 50 T | - 1000
3 ;] Z »
S 40+ ' RN
2 | 3
3 20 L §og
% by
20 -400 S
R S
10 L
e 200
T T T T T I T 5
0 2 3 i 5 & 7 -8 § 1w

Hinh 5.116. Didn bién cla cudng dé dong dién / va s6 véng quay n cla may lang
ly tim 1am viéc gian doan

5.8.3. May loc ly tam

May loc ly tAm c¢6 ba giail doz_m:, tao ba, nén ba va thao ba. May loc ly
tim khéc véi qua trinh loc théng thudng la ap lyc thuy tinh 16n do c6 tac
dung clia lyc ly tdm. Thdi gian cla ting giai doan phu thude vao tinh chit
vat 1y va néng d6 ctia huyén phi va ciu tao cua may loc ly tAm.

' 5.8.3.1. Ndng sudt ciia mdy loc ly tam

Ning suéit loc duge tinh theo cdng thic:
F2P dz
oot x

(V+y)dv= (5.292)
trong dé: F, — bé mit loc, m?;

P,=P, + P - ap suét lam viéc, kp/m?%

P, - su giam ap khi chit 1dng chay qua trong qua trinh loe, kp/m?;

P - s\t giam Ap khi chét 1ong chay qua 18p ba, kp/m?;

1 - thdi gian loc, s;

V - ning suit loc tinh theo m® nude loc trong thai gian T;

V, - thé tich nuéc trong tudng itng lugng ba tao thanh (trd lue loc

bing vach loc), m?

x — thé tich ba tinh theo 1 m® nudc trong, m?;

o’ — trd luc riéng cua ba, 1/m?

it — d& nhét ctia chét 1dng.
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Khi thung quay taoc ra ap suét.
Vi lép bd quanh bé mit loc (b€ mit
thang) ting ddn nén bé mit loc va

lc ly tAm thay a6i. Do vay dai lugng —— [
P, va F, trong phudng trinh loc ciing = '
thay d6i theo. _ .

Bé mat loc duge tinh theo céng -

thite: ol

F=2nr.L, m? (6.293) r ‘

Ap suét 1am viéc:

R
= J' % kp/m?  (5.294)

R
hoic: PF? - J' FdP,
2
véi dp,=dm. @®r= 2rrldryo’r
‘ g
4n* Lla?y F:
pFr=2 2097 jr3dr -
g

Néu 1éng chi&m 50% thé tich thung thi 2 = 0,5 R, nén:

0,75(2nR.L)? (@.R)%v

P F! - .
2 2g
2
Bé mit thing ¥,, = 2nR.L va P, = Y(G;'R)
g
dung 18n thanh thing, khi 6 ta cé:
PF? =0375P, F>
Phuong trinh tinh ning suét loc:
2
(V+V)i= w& (t+1)
pa' x

Néu biéu thi ning suit loc theo thit nguyén m¥%m? ta cé:

Hinh 5.117. So 46 nguyén ly loc
lytam

S s ST ap sudt tac
2z

(5.295)

(5.296)
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(V + V)? 0,75P (1t + t,)
-~ 0Z 1

= 2 - 5.29
¥ (g + Q_’l). ’ dx (5.297)
bat K = 0.75 :P‘“ ta nhan duge phudng trinh:
Mot x
@+q)’=K(r+1) | (5.298)
. At 2 g
hodac: EE = Eq Vi g =A,+B (6.299)

Biéu thitc (5.299) la phudng trinh dudng thing, nén rft thuan tién
khi vin dung dé tinh toan cac dai lueng K, V,, g, va 1,, cling nhu 13 ning
suit loc V va thai gian loc 1 khi ¢6 céc s8 lidu thuc nghiém.

Ning suit loc ly tdm tinh theo thdi gian dude tinh theo céng thiic:

V, = 3600V
. ZT

Téng thdi gian cho qua trinh loc (mét mé lam viéc) Tt bao gdm: thai
gian md, him may, thao ba, thdi gian loc va thdi gian rita ba néu cé.

, m¥%h (5.300)

5.8.3.2. Ap sudt ddy, quan hé gia toc

Ap sudt & day cta cdt chit 1dng c6 chifu cao H dude tinh:
Pg=gpH
Khi thing quay (thiing ¢6 dudng kinh D) fao 16p chat 1éng H véi gia
tdc ban kinh b, thi 4p suft do tac dung cua Iyc ly tAm:
' D D
j b .pdr = o2p j rdr = EH(D - H) (5.301)

Du Dy
2 2

So vdi ap suit thiy tinh, 4p suft nay 16n gdp K lan:
w2 H
K=2-0-H=K, (1 - 3] (5.302)

Trudng hop 18p chit long qua: mong (H << D), thi K'= K, khi d6 qua
trinh ling va loc ly tdm c6 ciing gia toc Phuong trinh tinh 4p suit day cling
14 tinh Ap sudt loc ly tAm va cé dang:

Py, = AP, = 56.10%y.n? . H(D - H) (5.303)
vl AP, = Ll
F



5.8.3.3. Hé 56 st dung

Duya vao luc cing kéo va sitc bén vat liéu, hé s8 sit dung d&i véi may
ling ly tdm c6 cbéng thitc tinh:

P d (5.304)

st = -
pr D
va cho may loc ly tAm cé hé s6 sif dung:
K,~ 2 - (5.305)

Pr

Nhu vay, khac véi may ling ly tdm, hé s& sit dung ctia may loc ly tAm
khéng phu thudc vao dudng kinh thung va s8 vong quay. Do dé dé c6 bé
mit loc 16n thiang loc cAn cé kich thudc 16n.

5.8.4. Nhimg bién phap tiang surc tai cla may ly tam

Chuin s8 ling K, ting khi quang dudng ling giAm va bé mat ling
ting & cing ning suft:
w,T Cw Fo
H o, F
T

- |
K,= W, = . (5.306)
Q

qr ting s& lam ting sdc tai ciia b& mit 1dng, néu K, va kha ning tich
giam. Trong thuc t& ngudi ta cfu tac may ling sao cho ¢6 bé miit ling 16n
va quing dudng ling nhd, nhu cac két cau sau. :

5.8.4.1. Mdy ldng loai vong

4

}——-—e—

Hinh 5.118 trinh bay sg d8

nguyén ly clla may ling loai vong

gbm nhidu &ng tru tao thanh

=Y
4

o e ———

budng ling x&p lién nhau. Khi lam

viéc cic hat 16n sé ling trén mat

-—— — ——————

éng bén trong va céc hat nhd sé —

ling trén mit éng bén ngoii (yéu ' A2

t& phén ly K, ting ti trong ra). " Hinh 5.118. So 46 may ldng ly tam
loaivéng T
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5.8.4.2. Mdy ldng ly tim loai dia

May ly tAm loai
dia ¢6 céu tao gbm cac
tAm nghiéng xép lén
nhau  theo khoang
cach  nhit  dinh.
Huyén phia chuyén
déng giita cac tidm.
Khi 1am viée hat rén
lang trén bé mit cac
tdm cdn nude trong
chay doc theo tdm vao
bén trong theo ong
din ra ngodi. S§ dia
cang 18n, khodng cach

giita chiing cang nh3,

Hinh 5.119. Sag dé may ly tim loai dia

tite khoang dudng ling cang ngin thi hidu qua ling cang t&t. D6 nghiéng
clia dia dii 16n dé bio ddm thdi gian luu cla chit 13ng tao kha ning léng tét

nhit.

Bé& mit tudng duong c6 thé duge tinh theo céng thic:

_ T
z”1800

D 3\D

L(D.n)* n, {1 _2H i[ﬂﬂ (5.307)

n, la s8 hugng dia trong may ly tim.

5.8.5. Cau tao may ly tam

May ly tdm dudc phén loai theo nhiéu cach, nhu theo Bremer c6 bang
10, con theo Trawinski c6 bang 5.11. -
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Bdng 5.10. Phan loai may ly tim theo Bremer

May ly tam
L 4
May ty tdm c6 s8 vong quay May ly tam ¢b s8 véng quay
cham I&n, rét i6n
v l
86 vong quay dudi mirc qui dinh $4& vong quay trén mifc qui dinh
} '
May ly tdm ¢ chan cé dinh May ly tam cb truc d3 tu do
|
v
Co céu quay & dd
I — — ]
Chan a3 Treo mdt phin Treo toan bd & dém bling khi
h 4 ¥ h 4 r
May ly tam loai May ly tam May ly tam loai May ly tam thi
thung quay siéu téc thung treo nghiém, ¢cuc nhanh
, 4 o 3
86 vong quay 4500 g&n 19000 g&n 65000 dén
(vong/ph) 12000 65000 75000 1200000
Van téc quay
cla thing 80 dén 120 40 d&n 120 65 500
Bdng 5.11. Phin loai may ly tdm véi qua trinh phén riéng tinh theo Trawinski
STT Logai mdy ly tam Thiét bi ldng, loc tinh tuong ing
1 Loai phéu 8ng ditng
2 Loai 8ng Bé ditng
3 Loai vong Buéng nhiéu ngan
4 Logi dia (t&m) T&m nghiéng
5 Loai 8ng 18ng B& c6 két c&u &ng
8 Loai ling va bao Bé 1dng ¢6 bd phén tach ba
7 Loai loc vé bao Thing ludi
8 Logi ddy ba Phén loai — tach nuée
9 Loai vit tai Phan loai — tach mi1de
10 Thing loc ngoii May loe tinh
11 Thing loe trong Phéu loc tinh
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Trong thyc t&€ phin loai may ly tAm theo cac cach sau:

» Theo y&u t& phin ly gdm: May ly tim thudng (K, < 3500) ding
dé phin ly huyén phu cé néng &6 khac nhau (tri huyén phu
min), v may ly tdm cao téc ding 48 phan ly huyén phi min va
dung dich keo.

» Theo cdéng dung cia may chia 1Am ba nhém:
1. May ly tAm dung d€ loc cac huyén phit ma pha phén tan gbm

céac hat tinh thé hodic dé tach nudc cla cac vit lidu rin ngam
nudc.

2. May ling ly tdm diung dé€ phén riéng huyén phit khé loc hodc
dé 14ng trong huyén phi c6 néng d6 thip.

3. May phan ly dung dé phan riéng nhi tuong.

» Dua vao phudng phéap thao ba gém céac loai thao ba bang tay,
bing vit tai, bing dao cao, bing thanh gat hodc thay lue.

¢ Theo cdu tao chd tua gdm: kiéu ditng, kiéu treo. Theo vi tri ctia
truc ¢6 loai: ndm ngang, ndm nghiéng hoic thing ding.

Ngoai ra do cach t8 chitc qua trinh ma chia ra may ly tdm lam viée
gian doan hodc lién tue.

5.8.5.1. May ly tdm lam viéc gian doan

Céac giai doan gém:

- M3 may, cho nguyén liéu vio;

. — Thing quay véi van téc khéng d6i, dung dich phan riéng thanh ba
va nudc trong;
— Ngling may thao ba. .

Né&u yéu ciu riia bi, thi trong qua trinh riia ba vin cho may chay nhu
qua trinh lam viée dé tach va ép nude ra khdi ba.

May ly tdm lam viéc gian doan c6 thé 14 may ling ly tAm hosc loc ly
tdm. Loc ly tAm d6 4m cha b c6 thé dat 1 dén 5%, nhung ling ly tim d6 4m
cua ba chi dat d&én 70%.

May ly tim lam viée gian doan chil y&u 14 loai thing ditng 14y ba &
phia trén hay phia dudt.
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§.8.5.1.1. Mdy ly tédm ba chén

Cau tao gbm c6 thing
1, thin 3 ghép véi vé 2 va
" bd phan truyén déng. Than
may treo trén ba chén 5
béng céc thanh thing ding
4. Chéin no dit cach chan
kia 120°. Thanh treo 4 léng
vao 16 xo 6 (hinh 5.120).
Loai may ly tim ba
chin da dude qui chudn
"héa va san xudt hang loat &
nhiéu nuéc. Thang loc cb
duong kinh dén 1500 mm.
Yéu t6 phin ly K, trong
khoang 430 dén 965. N6 c6
wu diém: thap, lam viée 8n
dinh; nhung c6 nhude diém:
thio ba bang tay; & truc, bd
phén truyén déng d& bi an
mon héa hoe do khéng kin.

5.8.51.2. Mdy ly tam
kiéu treo -

Gém thung I treo

trén truc 2 (hinh 5.121).

D4u trén cda truc néi
vii dong cd dién 3 qua & true
4. 0 truc gdn chit trén
khung 5. Thung dit trong
vé 6. Day thung cé cac
thanh tya 7, giita cac thanh
tua c6 khe dé thao b xudhe
va khe duge che bing chép
8. Khi thao ba thi ning chép
1én roi 14y tay ddy b roi
xudng,

|

|
S
N

|

—

Hinh 5.120. May ly tam ba chéan
1- thiing quay; 2- v8; 3- than; 4- thanh treo;
5-chan;8-ldxo

Huyén phi
i
3 /5
4--...__‘_ 4
M\(:;:::;)
L
F A
’ \
2—1 | L1l
P 6
i L~
! ! [0
i - :
77— |
I :T
7 Vil o o il i b i A
M&fmn_gl l&?

Hinh 5.121. May ly tam kiéu treo:
1- thiing quay; 2- truc; 3- dong ca dién; 4- 5 truc;
5- khung treo; 6- vo thung; 7- 8 tya; 8- chép

167



May ly tam kiéu treo c6 vu diém: & bi va b6 phan truyén dong khong
bi chit léng &n mon, viéc thao ba tudng 461 nhe nhang va nhanh, lam viée
chéc chén, thing quay c6 thé dao ddng tu do.

5.8.5.1.3. Mdy Iy tidm tif déng cao b&

- May ly tdm tu déng cao
ba tranh khéng ham may khi
thao ba, do 46 tiét kiém duge
thdl gian va nédng ludng. 0
ddy ba dugc cao nhd c6 dao
hay thanh gat. Dao c6 thé
chuyén dich l&én xuéng nhd cé
b6 phan thuy lte. Cac giai
doan nap liéu, ly tdm va cao

/6
lezaia
.

\

bi cit ndl ti€p nhau tit giai
doan no dén giai doan kia ma
khéng phai ngiing may. Thdi
gian tiing giai doan dai ngén
1a do diéu chinh b3 phan tu
déng. Nhung téng thdi gian \‘—_ﬁ_
cho mét chu ky it hon loai t

‘may ly tdm cao ba bing tay.
Hinh 5.122 miéu ta may ly
tdm cao bd tu ddéng nam

., B4
Nide trong

Hinh 5.122. May ly tim tu dong cao ba:
1- thiing quay; 2- truc ndm ngang; 3- dac cao
ngang. Thiét bi gém c6 thang ba; 4- 8ng dan huyén phi; 5- miy thio ba

114p trén t'x’uc ndm ngang 2,

huyén phi theo 8ng ¢ di vao thing. Péng md huyén pht nhd mét van duge

diéu chinh bing bd phéin tu doéng. Trong thing cé dao cao 3 duge ndng va

ha nhd b phéan tu déng thiy huc. Ba duge cao roi xuéng méang 5 réi ra ngoai.
Uu diém cla loai may nay: rit ngin thdi gian va tiét kiém ning

lugng nhé khéng phai nging may dé cao ba; qua trinh hodn toan ty déng;

nhung cé nhuge diém: ba bi nat khi cao.

5.8.5.2. May ly tam lam viéc lién tuc

5.8.5.2.1. Mdy ly tdm diy ba bédng pittong
Cé céu tao gém thung quay I, day thing gin chit vao truc réng 2.
Bén trong truc cé can pitténg 4, mét ddu lip dia 9, mét ddu lap pitténg 3.
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Huyén phu theo dusng
8ng di vao chép nén §

7 4 5 185

chdy qua khe giita chép

va pitténg vao thiung
- quay. Thanh thiung cé _
X . i = — 4
duc 16 va 16t ludi loc 6. 5 ] -
— 1
Nuéc trong qua ludi loc, 7 _]TL—FT[_ -
10
16 thing ra ngoai vd 7 | 14 -
rbi theo dudng &ng ra '
ngodi. Ba duge giit lal -
trén mat vai loc bi l Nusde l .
8a

pitténg ddy ra. Pitténg frong

chuyén dong qua lai 12 pyon 5 125 May loc Iy tam ddy ba bing pittdng:

dén 16 lin trong mét 1- thiing quay; 2- truc rong; 3- pitténg cao ba;
] .. N 4- cén pittdng; 5- chép nén; 6- ludi loc; 7- vo thing;
phit. Thay db6i chiéu 8- xilanh; 9- pitténg; 10- 6ng thao

chuyén déng clia pittdng

do b¢ phén tyt déng diu chinh bom ring khia. M&i 1dn chuyén déng qua lai
clia pittdng thi ba bi cao véi chiéu day 40 dén 50 mm. Trén dudng ra ba cé
thé duge rita biing hé théng phun nudc.

Loai méy ly tdm cao bi bing pitténg c6 wu diém: 1am viée lién tuc, ba
it bi nghién nhé, ning su4t cao; c6 nhuge diém, nude loc khéng duge trong,
tidu hao ning lugng 16n, 1uéi loc dé bao mén do pitténg.

Dé ting kha ning loc va ning sust ngudi ta cfu tao may ly tAm day
bd bing pittdng nhiéu ting.

§.8.5.2.2 Mdy ly tam déy b4 bang vit xodn

" May ly tdm déy ba bing vit xoin c6 thé ldng ly tdm (thing lién) hosc
loc ly tdm (thiung ¢ duc 18); c6 thé thing ding hodc ndm ngang. Loai nay
c6 thé ding € loc cac hat tinh thé ho#ic huyén phii ¢6 dudng kinh trung -

binh clia hat rén 0,2 dén 2 mm. Bing 5.12 cho ta k&t qua 1am viée chia may.
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Bdng 5.12.

Sdr phdm | Duong kinh | Nhiétdé, | Néngds, | Ningsul, | Dédm, %
trung bink °C %0 : tdn/h
) hot, mm . _
Sét sunfat 0,4 20 40 3-4 2-3
Hexametylen 0,23 60 . 43 3-4 2,5
Bui than 04 20 60 5 10-12
Tinh thé séda | 06— 1,2 20 | 30 1,2-5 1,3-2
Cat 0,4 80 — 90 50 5 1,5 -2
Bui, m héng 0,8 . 20 30 15-2 - | 07-1

Khi lam viée, nude trong lot qua thanh thing, cdn ba dude git lai trén
bé& mit thing va nhd vit xodn dua ra ngoai:

May ly tdm ddy ba bing vit xodn ¢6 uu diém: nang suét cao, tién lgi
dung d€ phén riéng huyén phit c¢6 dudng kinh hat nhd va néng dé cao;
nhung ¢ nhuge diém: tiéu hao ning ludgng 18n, nude loc bi duc.

5.8.5.3. Mdy ly tém cao téc

P& phin riéng huyén

3

phil min hodc nhi tudng cin
¢6 lde ly tAm rit 16n. May ly
tdm cao t6c chia lam hai loai

N
N

PP
Tz

g

theo s6 vong quay: loai ¢6 s6 5
vong quay tit 5000 — 10000 R A%
vg/ph va loai cé s8 ving quay 7 &
tit 14000 — 45000 vg/ph.

e iy O

\\\“\\‘\\\\\‘\\\\}\.‘\

R

5.8.5.3.1. Mdy phan Iy
chét long loal dia

SATTER T
AR ER T

Loai may nay dung dé
phén ly dung dich nhi tuong
hay dé lam trong chit 1ong.
Cé&u tao gbm c6 thung quay

oy

]
SiaLy

X

.q
L}
N
A
\‘:‘ g

1, bén trong gén cac dia hinh .
’ £ Hinh .124. May ly tam cao toc loai dia:

nén cut 2. Nhil tudng vao 4. thue s quay; 2- dia; 3- 8ng dan; 4- 18; 5- cita
thas pha néing; 6- ctfa thao pha nhe; 7- tim
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qua 8ng 3 di xuéng phén duéi ciia thung rdi qua 15 ¢4 3 cac dia phén thanh
cac 16p méng. Chét 1dng ning trugt theo dia xudng duéi tap trung 3 ngoai
thanh thing theo 16 5 ra ngoai. Chét 1éng nhe chuyén déng ngude trd lai
theo huéng tdm qua réinh 6 ra ngoai. D& chét 1ong khéng diing 14i khi
thiung quay, ngudi ta dit cAc canh 7 & sat thing,

May phén ly loai dia ¢ wu diém: mittc d6 phan ly cao, thé tich thung
16n; nhung c6 nhuge diém: cfu tao phitc tap, gia cdng khé khi cdn ché tao
bing v4t lidu chéng 3n mén.

. 5.8.5.3.2. Mdy Iy tim cao téc logl 6ng

May ly tAm cao t6c loai 8ng dung thich hgp dé phén riéng huyén phit
min, huyén phd wét, nhit tuong, v.v. May ly tAm loai 6ng c6 ban kinh nhd,
nhung s8 véng quay rat 18n, tit 14000 - 45000 vg/ph.

18

%ZI

Hinh 5.125. a) Mdy ly tdm cao tdc loai dng; b) Két ciu ddu trén cia Sng
1- ny; 2- 8ng dan dung dich; 3- vé may; 4- tay ham; S- clra pha nhe;
6- cra pha ning; 7- truc déo; 8- banh xe dai; 9- & d3; 10- day dai

Céu tao cla indy gbm c6 8ng I véi dudng kinh 200 mm, chiéu dai &ng
gdp 5 dén 7 l4n dudng kinh, dit trong vd hinh nén 3. Dung dich vio may &
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&ng din 2. Pdu trén chia 6ng néi véi truc 7 c6 diy dai néi véi déng co. Ddu
duéi clia 8ng lép vao 8 43 9 d€ 8ng quay 6n dinh va tranh rung déng. Khi
ding may diing tay him 4. Bén trong 6ng cé l4p ba hoic bén canh huéng
tam chay doc suét 6ng dé hudng ch4t 1dng chuyén déng 1én phia trér:

Tiy theo muc dich si dung ma ciu tao ddu éng cé6 khac nhau. Néu
dung dé 14ng thi d4u trén c6 15 d& din ci:té't 18ng ra; néu ding dé phén riéng
thi ddu trén cé 14p t4m ngin thinh hai 15, mét 15 cho pha nhe va mét 15 cho
pha ning ra.

May ly tAm cao t8c loai 8ng c6 wu diém: d6 phén riéng rdt 1én, lyc ly
tAm cha may gip 8 dén 34 14n may ly tdm thudng, lam viéce chic phfm, ciu
tao gon gang; nhung c6 nhuge diém: lam viéc gian doan, dung tich nhd,
thao ba bang tay.

5.8.6. Xyclon 1éng

Nguyén tic cdu tao va phudng thiic lam viée clia xyclén 1dng, éﬁng
gidng nhu xyclén khi. Xyclon léng cling gdm thén hinh tru va day hinh nén
cut. Giita than hinh tru cé 14p Sng tAm dé tso dong xody cua chit ldng
nhigu, hay it trong xyclén. Huyén phu duge dua vao tiép tuyén véi than
hinh tru cé ap suit du 0,3 dén 2 at. Trong than hinh tru huyén phu chuyén
déng quay véi van téc 1dn nén giy ra luc ly tAm lam céc hat rin vé.ﬁg ra
thanh xyclén. O gln thanh céc hat rén chuyén déng theo dudng xoay &c va
di xudng day hinh nén. Chét long (nudc trong) va cac hat nhd ciing chuyén
dong xoay 6c & phén trong gin 6ng tAm rdi theo &ng tdm lén phia trén ra
ngodi.

Kha ning phén tich ctua xyeldn duge diéu chinh qua 46 nhiing sdu
chia &ng tAm, va dién tich tiét dién & clia ra cia day xyclén. Dé tang nang
sudt thist bi va ting hién qua phan riéng ngudi ta thudng ding xyclén t6
hdp gdém nhiéu xyclon nhd 6 dudng kinh 10 dén 15 mm ghép véi nhau.

Kich thudc chinh vy huéng chuyén ddng clia chat 16ng trong xyclén
dudge trinh bay trén hinh £126.
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Da}?g chat fo’nj ;

(e huyén phi
vag

NR

/ I d

| \ 5&5 tém

I | Buong cir bing
frong ltdng cuz hat
&

' du .
Hinh 5.126. Kich thudc chinh clia xycldn va phan b8 van toc:
A-truiing lue ly tim;
w- tra luc; 1
P.=A+W-Iuc Iytam, '
W, - vén téc tigp tuyén cua Iong,

W, - van toc ban kinh cua 1ong;
U, - van tdc tigp tuyén cla hat rdn

Cta ddy

5.8.6.1. Su hinh thanh dong chuyén dong trong xyclon

M35 hinh dong cha't léng trong xyclén réit phiic tap, nén viée nghién
cftu va dua ra nhitng céng thic tinh toan chinh xac rit khé. Vi vay ¢ diy
chi gidi thiéu dang dong ctia chit 1ong théng thudng d4 duge nghién :cﬂu.

Pé xéc dinh profil van téc ngudi ta tién hanh do vén téc doc theo éng
tam, mac dit viéc do nay khéng chinh xhc do nhiéu cia dong chiy. Qua
nghién citu cho thiy sy phan b& van t6c theo phuong tiép tuyén duge biéu
thi qua céng. thic:

w, r" = const (5.308)
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Hinh 5.127 mb ta profil van t&c theo phudng tiép tuyén clia chit long
trong xyclén. Dudng bifu dién ting tit tudng vao trong va dét ngdt giam
manh & 6ng tdm. Dudng w, = const song song véi true xyclén. Su phén b8
cla van téc déng theo phudng ti€p tuyén rét cdn cho két cdu cta xyclén.
Khi khéng cé6 ma sat, qua mdémen quay thi wr' = éofnst, mit khac frong
trudng hap vat thé ding yén véi w = const hosc w,.r = const. Phudng trinh
(5.308) dugc thiét 14p trén cd s3 cia pham vi gidi han trén.

Hinh 5.128 dudc 1ap trén ¢d 53 cia hinh 5.127 da tuyén tinh héa. Gia
tri ciia s6 mi n duge 14y tit nhing tai liéu da céng b8 & bang 5.13. Qua céc
56 lidu ta th&y gia tri t81 Wu cla xyclén la n = 0,8, 8 pham vi n la s8 &m
(r < r.) khéng dugc sui dung.

A e

o g .
1
m/s
7

log ¥y —

ig

7

T T u
s IR
|
| [ |
AT T 11
Py R wn "
I._._.__.'—-—'
304 W= const
5 o 5 20 25
I, mm
Hinh 5.127. Profil vin téc theo phuong Hinh 5.128. Quan hé wy" = const

tiép tuyén
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Bdng 5.13. Gia trician

Tde gia n
Saite va Ito 0,61
Kelsall 0,75 - 0,84
Fontein va Dijksman dén 0,9
Yoshicka va Hotta 0,7-0,9
Stairmand 0,5 |
Shepherd vi Lapple 0,5 cho xyclan khi
Ter Linden 0,62

N#&u nhin vao tiét
dién dgc cua xyclén ta
sé thdy hudng cua dong
huyén phi trong xyclén.
Sy thay d8i cua luu
lugng, t6n that ap suit
va kich thudc cla ra
cling 1am thay d6i van
téc chia dong & ciia ra.
Néu xyclén lam viée tot
thi mét cft khi & tim
Iuén duge hinh thanh.
Vi ¢6t khi duge hinh
thanh s& tao ddng xoay
bén viing va dong ra cé
dang hinh nén. Néu ap
sudt khong du hoic 8ng
tdm khéng tao duge dd
- chén khéng cin thiét,
titc khong hinh thanh
¢t khi, thi dong & day
_cb dang cia Sng that
(dang tiét luu). Trudng
" hgp nbng d6 ran 1én thi

A

Hinh 5.129. Huong dong chay cla huyén phi
trong xyclén

dong ra cé dang giot ¢hinh 5.130).
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Hinh 5.130. Dang cua dong ra d ddy xyclén

_ Profil v4n toc theo hudng truc va theo huéng ban kinh duge trinh bay
8 hinh 5.130a, b. Qua d5 thi ta thdy, 3 bén ngoai xyclon déng hudng xudng
va & trén-phan phéu ddng 8 sat thanh gin nhu nhau. Trong 8ng tim déng
hudng 1én trén. Cac dudng bidu dién van téc theo phudng.truc w, = const va

wy = const thé hién & hinh 5.131a, b. gi4 tri cha w, so véi w, va w, bé hon.
“120}
120
1001 -7 100
L
4{E 7
| "
] (&
80 “l

g mm
s

5 10 B 20 2% 35 0 5 1 5 2 25 30
ry mm , r, mm '

Hinh 5.131. a) prfil van téc theo hudng truc;
’ b) profil van té¢ thec hudng ban kinh
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| a) - b)

Hinh 5.132. a) céc dudng w, = const;
. b) cac dudng w, = const

5.8.6.2. Phuong trinh tén thdt dp sudi trong xyclon

Tén thit ap sudt trong xyclén duge thé hién qua phuong trinh:
: 2

dp = P
dr r
dr
dp = p.wy .—
-
hodc: pP= pjwf .-fdl(5.31'0)
r

Vi diéu kién:
w,. r" = wyg . R" = const

Véi R 1a ban kinh ciia xycldn, rit ra;
W, = w E "
=

Thay vao phudng trinh (5.310) ta cé:

2 2n

dr pitym B
— .2 pon _ HR)

p = puygR J._r1+2n =T n

+C,

2n.r

(5.309)

(5.310a)

17

*
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Vi 8 ban kinh R c6 ap suft Py, nén:

- p 2
Cl _P(R)+ ngtm)

2n
. _ p Ry :
P{R) - P wER R Zn
hojc: ————=H(R)—H=~Q[—) ~1{=AH
p-g 2gn|\r
2 2n
AH = Zi® {(3] - 1] (5.312)
2gn(\r | T

Néu thay r = r, ta c6 phuong trinh t6n thit 4p sust gitta thanh xyclén
va Ong tAm, dong thdi ciing 1a t3n thét ap suat chung cua xyclén.

Dit o= o, V81 w, 12 van t8c cha déng huyén pha viao xyclén;

R=D/2var,=dJ2. Ldy tich phan phuong trinh (5.310) theo giéi han giita
DIz vad /2 ta cé:

5‘{ c T de
2 “a 2 2
AP = _[ A j £ € 4
i r ar +1
.2 2
n-1 Zn
Riit ra: AP = zn pCip—m [[51} - 1} (5.313)

Thay C=ws" = w, (g] = o, (g} vao phuong trinh (5.313) ta cé: -

2n
— __1_ 2 2 2 _
AP 2 poLw, l:[doJ 1} (5.314)
2 2n
hosc 4"2’ ’; ‘; = %Hf?.] - 1] = £ la dai lugng khéng thit nguyén va goi 1
w, o . -

chudn s& ap sudt.
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Ngoai ra o phu thude vao dang va kich thudc ctta &ng dung dich vao
va phu thude vao dudng kinh cua ng tdm. Theo Bradley a duge tinh:
w, d

=37-= 5.315
D (5.315)

0=

w

Néu ldy d. = D/7 ta duge o = 0,53. Theo Fontein vi Dijksman
o= 0,15 + 0,79, theo Kelsalis thi ¢ = 0,69 = 0,81. Qua k&t qua tinh ta thiy o
ting theo van t&c ding, néﬁ c6 thé tinh o theo qua;n hé chung:
o= k(Re)o'“
véi k13 hé 5 5 18 | ‘
Trén cd s6 1y thuyét vé xyclon ngudi ta da dua ra mét s8 phuong trinh
thuc nghidm xac dinh tén thit ap suat:

¢ Phuong trinh iing dung cho loai xyclén thudng ctia Dahlstrom:

-

2
AH = #;, mH,0. (5.316)
véi: Q= (dd)**kVAH = (d.d,)*°k /% , mYs; (.317)

Q - heu lugng (nang suft), m¥s;
k - hing 56, phu thudc géc 3 day 8; cu thé 6 = 15°c6 £ = 9,9
8=20°cé6 k=8,5.
¢ Phuong trinh thuc nghiém cua Yoshioka va Hoha:
280 __, (/D)

=543—o (5.318)
pav? (d,/ D)+
¢ Phuong trinh thuc nghiém duya vao phudng trinh Ij thuyét (5.314):
2
2 _ 21,7[d= J | (5.319)
paw’ D

So sanh cac phlrdng.trinh tim duge v6i poudng trinh ly thuyét ta
r;h@n duge dé thi 6 hinh 5.133. K&t qua do dugc tién hanh trén xyclén cb
D =85 mm, d, = D7 va d, = D/5. Cy thé véi d, = 11,75 mm, d, = 17 mm,
6 = 15°. Cho phuong trinh 1y thuyét 14y » = 0,8 va o = 0,45.
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/
4
/é‘“a/ %
o "//’ ~
77

0.08

20 30 40 S0 6o 70 &g
~ Hinh 5.133. D6 thj so sanh quan h$ AP = (Q).

5.8.6.3. Kich thuéc cia xyclon theo Rietema
5.6.6.3.1. Quan hé toh thét 4p sust

Xuit phat tit cic phudng trinh:

2AP d, d, d, 1
G"' = __B_:~_n'!_§_!h_;R a
ot DD DD e)"
2AP, . d, L gq,
F= W:f E—,D.B,E;—J (5.320)

V81 G, F — céc thita s6 t&n thit ap sudt.

180



. 27X
' o de 5 /
" /1117
o, VA
UL R NSNS
NANER NS
5L Yo To Yo | ¥ i
or 42 d’/D 03 04
6
b) \ /j/
_, L d, N\ N
r=tHpip) 5 -
Ly ’
‘ qu 21 N
/"'—-_-\ M,
’ 22 s
3 6 LA D
o1 82 goyy O3 0¢
¢} ‘
3 o
2 ’/
! Pl
. o
f=f(Re) /_’
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Hinh 5.134.
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Re = 25000:

[+]

D 07 q (;1.8
27

Chc ham y = f[%’, %} van'= f[~d— £] dude xéc dinh,

‘D’ D

trong dé: AP — tén thit 4p suét chung trong xyclén;
AP, — t8n thét ap suét tinh trong xyclon;
Fygo — dai lugng khéng thit nguyén clia tén that 4p sust & Re = 25000;
q - lugng long &i vé phia trén;

- huyén phu di vao.

Qua Fys00 Rietema dii x4c dinh F theo quan hé:

F = f Fogo
hogc: ) F=G-1

VI cac gia tri ton that 4p sudt’duge tinh:

AP=APB+APG},“.

AP dyn — Ep‘wf

Cac ham »’, vy va f dugc xac

dinh theo d3 thi & hinh 5.134. .

5.8.6.2.2. Kich thutc hat due
tdéch trong xycién

Tit phuong trinh van téc ling
cua hat rén theo dinh luat Stockes:

d2
w= o) (pr p) wt

5.323
181 (5.323)

Rietema di xéc dinh dufé'ng. kinh
dg clia hat rén 1a cac phin td cé
xAc sudt 50% d&i vé phia trén va
50% xudng phia dudi.

Trong khi Ivu trong xyclén
chc hgt rén c8 géng vugt qua quing
dudng (hinh 5.135):

182
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Hinh 5.135. Xyclén

Qua thtic nghlém Rluetema dﬁ al.ta ire phircmg trinh thue ng]ném a

'F" _ 2AP, "de“'-
= 1|7

(5.321)

(5.322)



Lood. .

R hzi -r,=H X (5.324)
chinh bing gia trj tich phan cia vén téc:

t

f(wr. —wydi=H

0 .

fuae -]
hoic wdt = lw,dt - H

s

v{i £ - thoi gian Iuu cta cac hat rén trong xyclén.

Vi gia thiét, trong vang léng ca van téc theo huéng truc I&n van tée
theo hudng ban kinh déu khéng d6i, thi:

J’ w,df = J’ (5.325)
Thay vén t6c w vao phuong trinh (5.325) ta cé:
2 R
dgo (P, p)Iw_,dt= W g
18 w,
Hodc 14y tich phan theo quang dudng ta cé:
di (. ~p) F w?de w,
——r ——dr=—L-H 5.326
18 . r dr w, ¢ )
R—Ede ]

Néu idl;— zw. lav theo hudng ban kinh, ta c6 thé viét:

&

2
i

an

& w . p-
— =2 H vi = j
&L v AP,

~

va két qua tich phén caa phuong trinh (5.326) ta duge:

do Py ~p) L 1 AP, w,
Tw R > T w L-H (6.327)

Néu thay w, bing w, theo quan héw,=Cw_ =C 4Q2 , ta cé:
d? - AP 72
0 Py ~p) AR F H L H . (5.328)
u PQ T df '
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Bi&n d8i vé dai lugng khéng thé nguyén dé v& phai cia phuong trinh
chi bao gdm kich thudc cha xyclén va quan hé efia cac van tée. Nhu vay véi
xyclén di biét két cAu hinh hoc chi tén tai mét hang s8 va Rietema goi 1a
chuén s8 xycldn Cysg: '

a

_ 4%, -0)L AP

Cyso . (5.329)
o pQ
Viéc thay AP, bang AP cé sai s8 nhd, vi quan hé:
;‘; =1+ % va trong thuc t&€ F >> 1.

Vi vay, qua Cygo c6 thé tinh dude dyo. Tuy nhién vide xac dinh Cyg, cho
tdt cd cac loai xyclén r&t khé khin, nén chi ¢6 thé xac dinh bing thuc
nghiém cho tiing loai xyclén. Rietema da tinh Cyg = 3,5 d61 véi xyclén cb
% 5, % = 0,28, c;; =0,34 va % = 0,4. Qua thyc nghiém véi nhiéu lo&_\a.i

xyclén, Rietema tim dude Cyy, = 3,4 £ 5,8, gia tri cyc dai bang 22.

Bang 5.14 cho ta gia tri cia Cy;, clla mét 86 tac gia.

Bdng 5.14. Gia tri ciia Cyg

Tdc gid D, L d, d, | ucP Ap 4P dsy | Cyse
mm mm mm | mm giem® | kptem? | wum

1. Rietema 75 306 20 25 1,1 1,6 0,3 14 3,4

75 396 20 25 1,17 1,8 1,8 10 4,5

75 | 396 20 256 | 0,63 0,8 2,9 8 3,6

2. Kelsall 15 228 16 6,4 1 0,18 1,8 34 22

75 228 6,4 4,8 1 0,18 1,68 13,5 | 6,2

3. 230 | 870 | 52,5 | 62 1 1,6 042 | 21 | 4,2
Dahlstrom | o0 | 570 | 222 | 508 . 1 1,6 2,33 |12,5] 11,3

Theo Rietema khi d& bigt Cyy, o6 thé tinh dude xyelon. Vi du nhit edn tinh:
— Tén thit ap sudt AP; |

- Né#ng suft tdng @,

- Pudng kinh hat d,.
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Khé: lugng riéng va do nhét clia ch4t 16ng va khéi lugng riéng clia hat
rén dude dua vio cong thiic tinh chuéin s& Re cua huyén phi:

d )
Re= ZePWe _ 4Qp
it nd

T phuong trinh (5.329) ¢é:
d% (o, - p) ,° AP

p.Q=

Cyso
Fa » L) = L - de )
Véi cac gi tri Cygy = 3,5, D =5va D = 0,28 tinh duge:
2
Re=65. é&uﬁ‘ﬁ (5.330)
o m

Qua gia tri cia Re va G cb thé tinh céac gia tri khac cha xyclon. Két
qua tinh toan duge téng hgp thanh d6 thi & hinh 5.136.

104 s 105 s 10f © 7 Ap
T ||||i’l’!l T rryrmyg T 1']""']' D(_)

§
il (%-5) . %
5L H H
Pl
SE
: N2 r—'AP
a(/u) T
ma | 7Tl L tont I FPTT. Lo bl ca el

5 18 5 w08 5 10" 5 n” 5 o7
Hinh §.136. Cac dai lugng xac dinh xyclén
D5 thi chi ra cac tryc:

6,5 n

D ReJE = R(P-J ’£ (truc ngang bén trén)
d, 2 HY p
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' 2
I Re? J_E__ = Q(Ej . = (truc ngang bén dudi)
4 2 1 \J p

Lutu lugng téng duge tinh cho xyclén t8 hop.

;QL:n’

Q

véi @ 1a lun lugng vao titng xyclén con va n 1a s8 lugng xyclon con.

5.8.6.4. Cdu tao xyclon long

Xyclon c6 cdu tao khac nhau va da duge néu & nhidu tai lidu chuyén
mén. G day chi néu mét s& kich thude cha d, va d, theo cac tac gia khac

nhau.

Bdng 5.15. Giatrid,va d,

Tdc gid Rietema |, Bradley Kirchberg
a. D D D
36 7 8
a, D D D
2,9 5 4

Hinh 5,.137. Cic dang xyclon

6ng tdm cla xyclén 16ng luén thay ddi do y8u cdu nguyén liéu. Cita
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day cling duge thay d6i ngay cd trong qui trinh lam viéc._ Theo Rietema
xyclén lam viéc t6t nh#t véi quan hé L/D = 5 cho qua trinh ldng trong. Con
cho qua trinh phén loai thi /D = 2,5, d/D = 0,14 va d/D = 0,15. Géc day
khi ling trong c6 gi4 tr} & = 10°, binh thuéng 15° < © < 20°. Nhung khi phén
loai hofic rita thi 6 > 20°. Cac loai xyclén, duge dung cho qua trinh léng
trong, phén ly hodc rnia duge trinh bay & hinh 5.137.

5.8.6.5. Xyclon c6 cdu tao diic biét

Bén canh:xyclén théng thudng cén ¢é nhidu loai xyclén véi két cfu
déc bigt. Nhu xyclén c6 két cdu vit xoén d& triét tidu cac dong khéng khéng
ché duge dung trong phong thi nghiém (hinh 5.138).

Xyclon ding dé rita ba sén phim déng thdi. Cac san phdm nay phai
c6 trong lugng riéng khac nhau (hinh 5.139) ding trong phong thi nghiém.

Huyérn Nuta¢ trong 1
pha '

— Huyéi pr_H;; A -

e

1 50" H u

Nuae
| :1] -_——

87 )

¢/ Nudc fmn_g \ Nt fran5 2

Hinh 5.138. Xycldn cé vit xodn Hinh 5.139. Xyclén ba san pham

Xyclén dang ciu dd duge nghién cifu trong phéng thi nghiém, hodc
loai xyclén Zentri, (hi_nh 5.140 va hinh 5.141).
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Céc loai xyclén néu trén it duge van dung trong thitc t&€ vi chiing c6
célu tao phiic tap va khéng duge ding réng rii ma chi thich itng cho mét s&
trudng hgp diic biét, do dé chiing chi dap ting trong nghién citu & phong thi
nghiém.

Nevdee frong

Huyén }
Nudc trong 4-4

-

=

V 8a
Hinh 5.140. Xyclén cdu Hinh 5.141. Xyclon Zentri
: » ;

Xyclén c6 hai clia vao 12 mét loai xyclén c6 ciu tao khéng khac nhau
80 v4i xyclén thong thudng. Loai nay ¢6 vu diém tao xoay déu, tranh nhi&u
trong qua trinh lam viée (hinh 5.141). Hogc xyclon ¢6 budng trung héa déng
xody, khi 1am viéc gidm dudc tdn thit dong ra va tao duge dong ddu cho
chét léng di trong éng tdm, tranh duge nhidu ciia dong xody (hinh 5.142).

Dé téng ning sudt, ting kha ning phan riéng, ngudi ta ¢ xyclén t6
hgp. Loai nay giéng nhu xyclén khi gém nhiéu xyclén nhé ldp song song
trong xyclén 16n c6 cing cilta vao va clita ra (hinh 5.144).
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i
Hinh 5.142. Xyclén c6 hai clra vao Hinh 5.143. Xyclén cé phang
trung hda xody
Tam day
Nudc trong

Huyén phi vao

Thio b3 Xyclon phéu

Hinh 5.144, Xyclén té hop
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5.8.6.6. So d6 ghép noi cdc xyclon long

Ngoai loai xyclén t8 hop, ngudi ta con ghép néi cac xycldn c6 kich
thude khéc nhau thanh mét hé théng, a& lam trong va tach cac hat réin. Dé
tang d6 trong cua chat 1ong 14y ra & 6ng tAm ngudi ta dung bé thong nhu 8
hinh 5.145a. N&u cin tach bé, tang 46 dam dic cua huyén phu ngusi ta
ding hé thong nhu & hinh 5.145b. & hinh 5.145a & bac 1T c6 thé mac song
song nhidu xyclén va cb kich thudc titng c4l nho hon xyclén & bac L. Tudng
ty nhu vay, hé théng nay co thé méc ndi tiép & béc 111, IV,v.v. Giiia céc bac
6 thé c6 chc quéa trinh khae (nhu khu#y trén hogc rita) hodc dung thém
mot hé théng bom.

Nufde ra

Nude Hrong

Bdcl Huyé phd

Huyén phi
a) y s phd

Hinh 5.145. Ghép ndi cac xyclon 1ong
a) Vng trong; b) tam dam dac huyén phu
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Vi du hé thong mét cdng doan tach cat bui trong siia véi phuc vu cho
nha may dudng an (hinh 5.146). ' '

Quay tro'lai xyclon bge I

5:/:7’ var Sgc/z

HON
CaB —X\ -
Thung frén -
hod fan Xyclan
bac I
i v Nude sqch
~  Sdng rang\) fw

Thing sdrng _ T _

Bom

sk bk

BE hod tan cudr

y
)

Borr

Hinh 5.146. Hé thong tach bui cét trong sifa vdi hai bac

5.8.6.7. Piéu chinh tw déng cdc ciia ciia xyclon

Qua trinh lam viée cia xyclén phu thude vao sy thay ddi cua cltara &
day va Sng tAm. Su thay d6i kich thuéc ciia clia nguyén liéu lam thay d6i
van téc vao clia huyén phit. Loai ctia nay thudng cé6 dang hinh chit nhat,
nhu mit cit & hinh 5.147a. Ngodi ra ciing ¢6 thé ¢6 nhiéu cita vao, trong d6
chi c6 mét cita 1am viée cdn cac clia khac déng. Hodc trong truong hgp dic
biét md hai clia déi dién trong trudng hgp cé tao xoay.

Théng thudng 6ng tam ciing duge thay ddi, tuy nhién trong qua trinh
lam viée cia xycldn thi chi cdn thay d6i 46 16n cla cita day, ma khéng cén
thay déi éng tAm. Vi nhu viy da thay d6i duge ty 18 dudng kinh gifia ong
tam va clia day. Hinh 5.147b trinh bay ba kha ning lam thay d8i dé md ciia
day, d6 1a dung éng caosu, diing thanh chén hodc tdm xoay.
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fua bu_yé'a phd [
BTSSP TL, FLT ST ET IS IS %

- 4 ndde Joc
Then cars s ’

a)

2 Néng ha duoc

Cud buyén phi ro

(oS caosu

8¢ Fbéﬂ xogqy d:.:wc

. Hinh 5.147. Thay d6i clra ra vao:
a) thay dbi kich thudc cira huyén phil vao; b) cac cich thay déi kich thudc cifa day

Dé& diéu chinh cita day trong qua trinh 1am viée clia xyelén, ¢6 cie
cach sau diy:

¢ Tao chin khéng trong xyclén. Qua su thay déi chin khéng
trong xyclén sé& lam thay d8i kich thuéc ciia céc hat rin khi ra
cita day. Hinh 5.148 trinh bay hé théng dung chan khéng dé
diéu chinh kich thuéc hat.

¢ Dung ap luc khéng khi, nhu hé théng trén hinh 5.149.
+ Diing sy thay d6i clia nhiét d6, nhut trén hinh 5.150.
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Chuong 6
KHUAY TRON CHAT LONG

6.1. KHAI NIEM

Khudy trén trong méi truong long thuong duge ding dung réng rii
trong cic nganh céng nghiép hoéa chit va thuc phim dé tao dung dich
huyén phu, nhii tusng, dé ting cudng qua trinh hda tan, truyén nhiét,
chuyén khdi va qua trinh héa hoc. Khudy trdn chdt léng duge tién hanh
bing cd khi, bing khi nén hodc bing ti§t luu hay tudn hoan chdt 1dng.

Khudy trén chit 16ng bing cd khi ¢é nghia qua trinh khudy trén dudge
thic hién nhd canh khufy, thing khudy. Trong bé& khuady qua trinh duge
tién hanh d6ng thai hodc lién tiép véi thai gian ngén va dong khéng dai.

Pac trung qua trinh khudy trén 13 cudng d6 khudy va ning lugng
tiéu hao. D& danh gia mét qua trinh khudy trén thudng dya vao cac y&u t&
sau day:

- Loai canh khudy;

- Théi gian khu#y tron;

- Céng suat khudy;

- 88 vong quay cua canh khudy , va

- D4 16n cia bé mit truyén nhiét.

Cac loai canh khudy hay duge diung gém:

1. Loai t&m, mai chéo ban, mai chéo hai thanh thing hoac chéo, md
neo, mé neo ghép. Loai nay thudng dvde diing véi van téc quay
cham. '

2. Loai chén vit, tuabin kin... Loai niy thudng ding véi vin téc quay
nhanh. .

3. Canhkhudy dic biét duge ding trong trudng hgp khéng thé ding
dude chc loai cinh khudy trén. Loai nay ding 48 khudy bun nhéo
hoic chat 1ong cé do nhét rat cao.
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Cac loai canh khuay duge trinh bay trén hinh 6.1.

Lo L

Cénh khudy méi chéo  Canh khudy tuabin  Canh khudy mai chéo Cénh khudy méi
1 =50 cP 1 =50¢cP chéo chéo
n=20-80ph” n=20-80 ph! n<500P

Loy L

Y 4

Canhkhufy méneo  Cénh khudy nhigu  Cénh khudly chan vit Canh khudy tuabin
1= 100- 1000 P mé neo n=80P _ n<150P
. n =400 - 1800 ph™"

P\ AT

Cénh khudy cé hutdng  Cénh khufly méichéo  Khufly suc khi Khugy théi khi

ARAR BRI AL LR AT R AR

AR TR R R R R R

Khudy 8ngdinddng  Khudy tuye Thiét bj trén Thép hap thu
* Hinh 6.1. Céc loal c4nh khugy
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Méi loai canh khudy khi lam viée tao dong chuyén déng cho chat 1ong
quanh canh khudy theo phudng ti€p tuyén, phudng ban kinh hoic phuong
truc.

% 4
/""\ r“\\
A ! - ———
ff \ f . \‘l (, b Vs \)
[j 4 l ~ ——l - S ]
1-. @|@ / (f*' s =
4 | / 3 /s
\\-...___._T:-"/ \\_// N —— ] e
Pt‘:a'w'{g 1€z tuyén Fhuang truc Fhuang bon kifth

Hinh 6.2. Hudng déng chét Iong khi khudy trén

Déng huéng
truc lam tang tac
dung ctia canh khuéy.
Déng ban kinh lam

¢ b A

tang kha ning truyén _
nhiét. Thanh chén va !

véng can dudc b tri 2

dé tao tat ca cac dong 3

déng thdi nhung & 77
miic d@‘ khac nhatl. wf WW& |
Cac loai canh khudy w2 S Cang suat ldh mht

tit 1 dén 3 thudng tao 4
Ny, Ny N, kW

")(

dong ti€p tuyén, néu
khéng cé két c4u
thanh chin hodc véng
an. Canh khudy loai

can. Lanh khudy lom Hinh 6.3. Quan hé ¢ = f (N):

tuabin tao déng ban 1,2,3- loai céinh khugy; ¢ théi gian, h;
kinh. Canh Lkhuiy N- cong tidu tdn, kW; N.t cong suat, kWh
chdn vit tao dén BB - cho cénh khudy 3

. ’ ’ & &R - cho canh khudy 2
huéng truc. Tuy v - cho canh khudy 1
nhién déi véi mdi méi

trudng cho truéc, viéc chon loai canh khudy nao dé lam viéc hiéu qua nhat
cén duge nghién citu. Vi méi qua trinh (két tinh, polyme héa hodc héa tan

Ny
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khi, 1dng hosc rin trong 1dng) khéng giéng nhau, nén khong thé ¢6 mbt tiéu
chuén dé danh gia.

Trong thyc t&€ khi danh gis canh khu4y ngudi ta dua vio chng tiéu tén
trong thdi gian ngén. Hinh 6.3 trinh bay quan hé gita céng tiéu tn va thsi
gian khudy cho ba loai cinh khuay, qua d6 xac dinh duge céng suit tidu tén
18n nhit.

Serner dua ra khai niém "ban kinh tic dung hifu qua” (goi 1a ban
kinh hi¢u qua) R, 1a ban kinh 16n nh4t clia ving chit 1éng chiu tac dung
clia canh khudy. Déi véi canh khufly tuabin va chan vit, c6 cong thitc tinh

47N |
R, ~a. 015 /— :
@ o00ziip’ ™ (6-1)

trong d6: N - cong suft khudy, kW;
p — d6 nhét cua chét 1éng, cP;
a — hé s8 dic trung tén that do ma sat, c6 gia tri:
* cho canh khudly chén vit theo huéng truc a = 0,5;
* cho canh khudy chén vit vudng géc true e = 0,15;
* cho cAnh khufly tuabin theo huéng truc  a = 0,2;
* cho cénh khudy tuabin vuéng géc truc a=10,3.
Hinh 6.4 thé hign ban kinh tac dung hiéu qua ctia cAnh khusy tuabin
va cAnh khudy chén vit véi ch4t 1éng nhét.

sau:

Hinh 6.4. Ban kinh higu qua cta canh khudy chan vit
va tuabin trong chat long nhdét

6.2. NHUNG KET CAU CHONG TAO LOM

Déng chit léng chuyén déng trong thung khudy cé anh hudng nhidu
. dén qua trinh khudy. Qua nghién citu cho thiy, déng chuyén déng theo

198



phudng chifu truc (1én xudng) thich hgp cho qué trinh hda tan cna chét
rin, con dong chuyén déng theo phudng ban kinh (qua lai) thick hgp cho
qua trinh trén khi véi 16ng hodc hai chat long véi nhau. Trong qua trinh
khuily trén ngudi ta thudng thay xuét hién nhiéu chd xoay ldn trén bé mat
va sy chuyén déng trdn cia chét 1dng bi han ché&, do sy hinh thianh 16m
x04y vi mét mat ning lugng va sy tao bot trong khi khudy (c5 tac dung clia
lyc Iy tAm).

D& tranh kha ning tao thanh 18m xoay parabon va Anh hudng cla
déng ch4t 1éng, nguoi ta thudng ap dung nhing phuong phép sau:

1. Dit canh khudy léch tdm thiung, dit nghiéng hosic nim ngang, vi
du, q;-';iph khu#y chén vit 3 hinh 6.5.

|
|
o |
ST
|

O

|
|
|
|
]

i
l i
Bgt léch fim B4t nghiéng Bgt ngang

Hinh 6.5. Cach dit canh khudy

2. Thu iu;:-p khoang cach bang cac bién phap:

- Ghép thanh chén & thanh trong cia thing. Quanh thanh thing cé
thé gin tit 2 dén 6 thanh c6 bé ngang chiém 1/10 + 1/15 dudng kinh
thing, dat sat bé mit thung hodic véi khoang cach 2 dén 4 cm. Chiéu -
dai cua thanh it nh4t gdp d6i dudng kinh canh khuiy (hinh 6.6a).

- Vong éng quanh canh khh.\ﬁy, dac bidt d81 véi canh khudy tuabin cé
tac dung cho dong chét 16ng chuyén déng theo huéng ban kinh va sy
g}'ém manh vin téc & tAm cia thing (déng nhit héa dong). Duéng
kinh ngoai ctia véng éng nho hon /2, (hinh 6.6b).

- D4t cic Sng thing ding trong thiing (6ng din, nhiét ké&,...).
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. Thanh r8i dong ding cho canh khu&y mé neo (hinh 6.7). Thanh réi
¢6 thc dung han ch€ su giam nang lugng cia canh khuidy trong
thing nhd ty tao dude dong xody cb thé ding cho canh khudy cé
chiéu dai 4 dén 5 m.

Ca céu din
(vong 8ng)

Thanh chén

—-.  Hinh 6.6. a) thanh chidn; b} vong éng

N 2

\
-
;3 _(H\!,ﬁ\ Q
| ltv Qtf

|
. il 1
Canh khudy 179 ri€d I ] |
' : 1 Thank réi don
N i
Hinh 6.7. Canh khu&y mé neo va thanh rai

- Ong d&n déng, dic biét thich nghi cho bé sdu va khi cin kéo cac hat
rén lén. Dién tich bén trong va bén ngoai phong ludn giit khéng d6i (dudng
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kinh 8ng déin ddng bing 71% dudng kinh bé. Canh khufly chén vit phai dat
trong 6ng, nhung canh khuéy tuabin lai dit bén ngoai (hinh 6.8).

u(\ IEANY
PN '
T L

a) 5) |

Hinh 6.8. B4 tri dng din déng:
a} canh khudy chan vit; b) c4nh khudy tuabin

Qua trinh khudy trén thudng kém theo qua trinh truyén nhiét. Nhiét
duge din vao 6 thé qua Sng xoén hodc ding thigt bi hai vé. Vi vay khi chon
canh khudy luén hru § dén qua trinh truyén nhiét (néu ¢6). Trong thyc t&
khéng thé dap tng ddng thdi ca khudy trén lin truyén nhiét, vi vay tay vio
yéu cu cu thé, ¢6 thé uu tign cho qua trinh truyén nhiét hosc wu tién cho
qua trinh trén.

6.3. PHUONG PHAP CHON DANG CANH KHUAY

Trong nhiéu trudng hgp mudn chon mét loai canh khudy thich hgp
cdn dita vao thuc nghiém. D§ 16n ctia thung khudy khong dude vugt qua 40
lit. Qua thuc nghiém tim quan hé giita thdi gian khufy va céng suft vdi s&
vong quay cua ting loai cAnh khudy. Thdi gian dat duge didu kién khufy
(trang thai dong nh4t) duge goi 14 thdi gian khudy. Hinh 6.9 cho th4y thsi
gian hda tan gidm khi s& véng quay 1én. Trong khi d6 cong sudt tiéu hao
phu thude vao van téc khudy trén va kich thude eiia thiing va ciing tang véi
sy ting clia vén téc va kich thude dong. Cé su phan biét giita b& mit ti:nlng

nhan va khong nhin.
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Hinh 6.9. Qu4 trinh héa tan (khudy) trong thing nhin va khéng nhin

Néu A, la cong tiéu hao, A 12 ¢dng Licu hao eda canh khu#y bat ky, thi’
A/A s& khong phu thuge vao s§ vong quay 6 cung mot didu kién lam viée.
Khi d6 A/A, duge goi 1a "ty s8 eong tiéu hao”, ding dé danh g14 mét canh
khu#y theo chi tiéu kinh t&. Hinh 6.9 chi ra gia tri ty s6 cong tidu hao cua
tung loai ednh khufly trong binh khuay khac nhau. D61 véi canh khuéy loai
mai chéo trong thung hinh try, diy bang c6 cong tiéu hao A, = 1. Cing tiéu
hao, vi du leai mo neo 18n hon loai ¢é6 méi chéo nhidu 1an (hinh 6.10). Néu ¢6
ding cac dng thang ding nhu 8ng truyén nhiét, nhiét ké trong thung déu cé
cung anh hudng dén céng tidu hao. Mac du ¢ong tiéu hao phu thudc vao
kich thude cna thung khudy, nhung két ciu khac nhau khéng vi thé ma

thay déi.
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TR

yany N A

Msi chéo Mai chéo .
NA, = 1 A, = 0.6 Maichéo e=0,150
| ANA =75
x 3
-

1 fo—d -

Mai chéo cb thanh chan M3 neo

AA, =34 AA, =284 AIA, = 20,8

Hinh 6.10. Anh hudng cla két cZu khac nhau dén gis trj A/A,

6.4. CONG SUATTIEU THY |

6.4.1. Cong suat lam viéc

Qua trinh khudy 14 su chuyén déng clia mét t&m phing trong chat
16ng yén tinh; d8ng théi vudt qua luc ma sat va Iuc quan tinh. Lie quan
tinh ¢6 vai tro déc biét véi dong chuyén dong nhanh. Quanh t4m tao thanh
ddng truyén vao ap sudt gay ra tac dung xoay & phia sau (hinh 6.11). Dong
xody khi khudy trén cé anh hudng tét dén qua trinh.

Phuodng trinh Bernoulli cho van tc déng 16n & thanh thung:

2

2+ 2 = const. (6.2)
2g
véi h - chiéu cao cft chit léng;

w’/2g — chiéu cao vén téc .
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Hinh 6.11. Sy chuy&n déng clia tdm phing trong chat Iéng

Tré Iyc cha vat chuyén dong trong léng duge tinh theo dinh luat
Newton: :

2 2
P=tF. 2 —y,kp hoic P=tF.% o N (6.3)
_ 2g ) 2g

trong d6: P ~tr6 lue, N: ,

& — hé 56 trd lye, phy thuge hinh dang vat, trang thai va tinh chat
chat 16ng;

F — dién tich hinh chi&u cta vat theo phuong vuéng goc voi hudng
béan kinh, m?

w - van téc chuyén ddng, m/s;

Y — trong lugng riéng, kp/m?;

p — khéi lugng riéng, kg/m?®.

Véi chat 16ng thong thudng thi & phu thude vao Reynolds (anh hudng
cua lyc ma sat) va Froude (anh hudng cha trong luc). '

(fw.lp) w?
= — |, — 6.4
c=r[[2de) < o

trong d6: I - chiéu dai ciia vat can, m:
p — khéi lugng riéng ctia chat 16ng, kg/m?;
L ~ d¢ nhét caa chat long, Ns/m?:
g — gla tde trong trudng. m/s?.
Anh huédng ctia chudn s& Froude chi khi bé mét chit Idng trong thung
khudy bi 16m do chuyén déng xody. Trong nhidu truong hgp do canh khusy

nhiing séu va nhd thanh chdn ma khéng hinh thanh 16m xoay trong thung
" khuiy.
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Vi vay trd lue duge coi 13 diéu kién chuyén dong ctia canh khufly va
tinh theo Rey va Fry nén w dude thay bing n (s& véng quay) va chiu dai
thay bing dudng kinh. N&u w = ndn, thi:

2 2
= ond” o pr,=4 (6.5)
I g '

ReM

Xudt phat tr mét
nguyén td dién tich clia cAnh
khudy mai chéo ta xac dinh @w
duge cong cAn thiét vugdt qua
tré Iyc chdt 1dng khi cénh
khudy quay ¢hinh 5.12):

= [N = [dP.w (6.6)

alx

e wz X
véi dP =E.h. —p.dx; *q ’
2g ’
]
o
-

w=2m.x |s _ d
Gia du canh khudy c¢6 I_ 2 N
hai mai chéo, m&i m4i chéo l L

c6 mdt nguyén t8 dién tich,  Hinh 6.12. So d6 canh khudy xéc dinh céng
suat 1am viéc

ta c6: )
AN = w.dP =2 B Pe 137 3y 5.7)
2g
Tich phén trong khoang 0 dé&n r duge:
N=2. (2;: En h | | 6.8)
Thay h = a.d va cac hing s§ duge tf;ng hgp qua K, ta dude:
N=KEnd% (6.9),
hoc: N = Eyn’d®
Riit ra: Em= N__APFuw

nid®p - n3d%p

v6i £y 12 dailugng khéng thi nguyén duge coi la chuén s8 chét 16ng ¢6 anh
hudng dén ap suft, tucng ing véi chuin s& Euler.
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Chuén 86 Euler: Eu= % ~ Ep (6.10)
p.w :
Vi § 12 ham s8 cua Re va Fr, tlic £y = f(Rey, Fry) = Euy, nén qua thuc
nghiém ta cé:

Ew=Euy= — = ARel Fr, ©.11)

n®d®p
trong d6: A, m va P — nhiing dai lugng duge xac dinh bing thuc nghiém.
' Chiing phu thuéc vao kich thuée canh khudy, miic chit 1éng,
dang thing khudy, 46 nhin ctia thanh thing va céc cd c&u khac.
Hinh 6.13 thé hién quan hé phu thude giilta chudn s8 Eu va Rey,.

1 "\
X
g N ¢ D
g y i L
£
\-—— F
19° 1w’ 192 1? 104 0% 1%
REM —-

Hinh 6.13. Eu, = f(Re,,)
Logarit héa gia tri £y ta cé:
lgEn = 1gA + mlgRey + PlgFry, {6.12)
Dudng EF duge coi ngeai 18 cho chit léng ¢6 mat phéng, khéng cén
quan tAm dén chufin s6 Frut, P = 0; cén A 1a diém cét clla dudng cong tai Re
= 1w m la d6 nghiéng clia dudng théng. Céng tiéu hao cho ting trudng
hgp fing véi titng doan nhu sau: _
e Chuyén déng dong (Rey < 20) iing doan AB. Thyc t& ¢6 m = -1
va P =0, vay: dat N = Euy.n’d’ vio:

N= ARegn®d’= A al 5 n®d®p cé:
pn.d

N=And?3. o - (6.13)

4 ch& @6 nay Euy = .
€M
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« Nhanh BC va BE biéu thi giai doan tif chay qua dd sang chay
Xoay. 3 pham vi nay quan hé giita m va p rét phitc tap, khéng
c6 ¥ nghta nhiéu trong thuc t& nén khéng d& c4p dén.

Nhanh CD dic trung pham vi chay xoay v mait chit léng

phéng. O pham vi nay m = 0, p = 0 (dudng théng gin nhu nim

ngang). Phudng trinh cdng suét:

N=An*d%, va Euy=A

Nhanh EF thoa min diéu
kién qua d§ ti bé mit
phéng chuyén sang lom
xoay. Rey > 300 v m = 0,

a —~ lg Rey

, vél a, b
b

R

p:

phu thudc vao quan hé
cua dudng kinh thﬁné,
canh khuiy va dang canh
khudy, va dugec xac dinh
bang thuc nghiém.

Phudng trinh céng suit:

N= Apn®d® [ﬂ] ’

(6.14)

. @lé -

!

l
Hinh 6.14. Lom parabon cua
chit long trong thing khudy

a-lgRey

:(6.15)
g

Gi4 tri ctia @, b cho canh khufly chan vit va tuabin sau cAnh phing
duge tinh theo bang 6.1 (theo Rushton, v.v.).

Béng 6.1. Gia tri cia a, b trong phudng trinh (8.15)

Logi cdnh khudy Did a b
Canh khudy chan vit 2.1 2.6 18
2,7 2,3 18

3,0 2,1 18

3,3 1,7 18

4,5 0 18

Céch khudly tuabin 3.3 1,0 40
sdu caAnh phing 3,0 1,0 40
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Né&u bidu thi nhiing gis tri do dude Euy theo Rey véi s8 vong quay
_ khéc nhau ta duge d8 thi nhu & hinh 6.15, va theo phuong trinh (6.15) ta
théy, véi su t:é.ng ctta Reynolds, chusn s& Euler gidm, nén céng suit khuay
cling giam. Nguyén nhan 14 do lyc trong lugng, nén trong pham vi nay
khéng nhitng chi ¢6 phu thu§c vao Rey ma cdn phu thude vio Fry
(kinh 5.16). Trong nhiéu trudng hdp c6.cd cu thanh chén trong thung
khudy hosic & Rey < 300, s8 mii p = 0 va phudng trinh (6.15) c6 dang cua
phudng trinh (6.13) hoic (6.14).

n, pk

iy \\' e i
¥ \\,
! N
- i \h
I ™ 198 cp
200 70— —
T+ <4
500
wa’ [
17° : 10’ 102 102 104 105 ot
'. RE’M —_—
L. Hinh 6.15. Quan hé Euy, = f(Re,,) bo qua anh hudng cia Fr.
Loai canh khudy chan vit (ba canh véi Did = 4,5; 5 = d, H=D)
o' \g
AN
N
L S
Eq, \kw
|
‘fa’ ANy : g
) Pray T
e B oy o = 5 ;
~ :
- = 4
"ﬁq 3 .-"—2
. 7
_4 i
0
: 1g° 10’ 19* 104 104 0% i

Re, — =

Hinh 6.16. Quan hé Eu, = f(Re,) c6 tinh dén anh hudng cla Fr.(s=d, H= D):
dudng 1: d$ nghiéng ~ d; Did = 2,7; duding 4: d6 nghiéng ~ d; O¥d = 4,5 (hinh 5.15)
duding 2: do nghiéng ~ o; Did = 3,0; dudng 5: dé nghidéng =~ 2d; Drd = 3,3
dudng 3: d& nghiéng ~ d; O/d = 3,3; dudng 6: dé nghiéng ~ 2d; Did = 3,3 vdi
thanh chén b~ 0,1 D
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N&a canh khufy chén vit dit léch tim cha thing hoac dit nghiéng
(hinh 6.5) thi chit 1éng trong thiing s& khéng tac 16m xody. Trong trudng
hdp nay, lvc tiéu hao bing véi trudng hgp dat canh khufy 3 giita tAm thling
vA ¢6 thanh chén & thanh thung. Hinh 6.16 cho th&y lyc tiéu hao ting theo
ty 1& Did ting, néu khéng c6 thanh chin. Trong pham vi nay Euy = const.
Vi cing suflt ting theo n® nén 16m xo4y luén 1én hon, néu khéng c6 thanh chin.
Nhiéu tac gid 4@ nghién citu va tim cach xac dinh céc dai lugng A va
' m ting véi titng loai canh khudy & cac kich thudc khéc nhau, trong dé 6 két
qua cia Biiche, Rushton va Kafarov duge quan tdm nhét. Hinh 6.17 chi ra
quan hé clia Euy va Rey ma Biiche da dua ra d6i véi canh khudy mai chéo
trong thiing nhin & hai d su khac nhau (bd qua anh hudng cia Fr). bs
thi cling chia lam ba khu viic nhu sau:

Euy = A véi  Rey <20 (6.16)
Rey,
__A 4e "
Buy = vl 30<Rey<7.10 (6.17)
“,JReM L
Euy=A vl  Rey > 7.10¢ (6.18)
2
AN
pe
'E 10° \\-\‘\\ |
w f A ‘
w 2 \\ STz
x - -\.‘H_ ! .‘.____3'&/&
) \J\“‘ii o,_;i
2 T
1w0?

w 2 5 ' 2z 5wz S w2 § whaz § w’zRes ¢

Hinh 6.17. Quan hé giira hd sé tré Iuc vdi Reynolds cla c&nh khudy dang tam
trong thiing nhn d hai 4% sau khac nhau A = H/ID
Van dung két qua nghién cifu ctia nhiéu tac gia va phudng trinh tinh
toAn ctia Romankov v Pavluschenko, Kafarov dua ra biéu d6 (hinh 6. 18)
quan hé Euy = f(Rey) cho 12 logi canh khudy trong thing nhin theo quan -
hé Hi/d, Did va sid.
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Romankov va Pavluschenko dua ra phuong trinh tinh toan Euy cho
cdc loai cAnh khufly ¢6 hinh dang tuong tu canh khudy chan vit va mai
chéo 6 D/d ~ H/d = 3 nhu sau:

Euy =230 Rey)""  v&i Rey <50 (6.19)
Euy = 0,845 Re, ™ véi Rey > 50 (6.20)
Tuong tu phudng trinh tinh céng suit: _
N = 230p 7087 | 167 p1.33 g1.66 (6.21)
va; N = 0,845p0%, 0,06 5296 4.9 (6.22)

Khiéc véi Rushton, Kafarov va Biiche nhan thdy & pham vi Reynolds
16n ¢6 anh hudng clia Fr mic di tén tai 16m xo4y & thiing c6 tudng ngan va
céc dudng cong trong d6 thi khéng hoan toan nim ngang. Didu dé cé nghia
m = 0, ma né ndm trong khoang clia m =~ 0,1 va m = - 0,25. Tuong tu hang
86 A cling khac véi trudng hdp ciia Rushton.

Tit nhitng gia tri nhan dugc & bang 6.2 hosc d4 thi 4 hinh 6.18, ngudi
ta c6 thé tinh dude céng sust tidu thu, ndu bidt dugc Rey. Déng thai qua d6
cling c6 thé tinh dude céng suit cho ting loai canh khudy, tuy nhién phai
nhén thém véi hé s6 hiéu chinh £ duge tinh nhu sau:

1. Cho céanh khufly mai chéo (D/d = 2,5 dén 4, H/D = 0,6 dén 1,6
hid = 1/5 dén 1/3):

1,1 06 03
= { D)7 [HYT (40 (6.23)
3d d d
2. Cho canh khuéy mo neo:
11 0,6 0,3
=2 [E [_I?E (6.24)
1,11d d d
3. Cho canh khudy chan vit:
(D 0,93 H 0,6
f= (ﬁ] : [—5) : (6.25)

Erdmenger va Neihardt ciing di dua ra mét toan dd xac dinh céng
sudt tidu t3n trén co sd két qua nghién citu cia Olney va Carlron cung véi
cong thiic (6.14), nhu & hinh 6.20 & pham vi chay déng va chay xoay manh

. v6i b& mit chit 1ong phing.
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Hinh 6.19. Cac loai canh khudy (mg vdi bing 6.2.



Bdng 6.2. Gia trj cia hiang 8 A va m cho cic loai canh khuiy khac nhau

S& thit Ty 56 hinh hoc Hang 56
tit theo Logi ednh khudy Hid | Did | sid A m Gid tri Re
hinh
6.19 _
Loa: hai mdt chéo
1 Cé canh théng 2 2 {036 11,0 | -1,0 Re <20
diing . 14,35 | -0,31 10%<Re <
5.10¢
2 Loai tuong tu trén 3 3 0,33 6,8 -0,2
3 Céanh nghiéng 45° 3 3 0,33 4,05 -0,2
Logi bén mdi chéo
4 C6 canth thing 3 3 1033 852 | -0,2
ddng
5 Canh nghiang lén 3 3 1033 505 | -02
45°
Céanh nghiéng 3 3 G,33 4,42 -0,2
xudng 45°
6 Céanh nghiéng 18n 3 3 0,5 6,30 | -0,18
80°
Logi mo neo ,
7 Hai md neo 1,11 1,11 | 0,11 6,2 -0,25
8 Bén md neo 1,11 | 1,11 | ©,11 6,0 -0,25
Logi chan vit
9 Hai chén vit (géc a 3 0,33 | 0,985 | -0,15
22,5%
10 Ba chén vit 3,5 3,8 1 230 -1,87 Re <30
(nghiéng d) ' ' 4,63 | -0,35 { Re<3.1(°'"
1,19 | -0,15| Re>3.10°
Logi tuabin
11 Vdi ba canh va gée 3 3 0,33 3,90 -0,2
md cé dudng kinh
37 mm
12 Vdi su canh v ed | 1,78 2,4 | 0,25 5,98 -0,156
cfu hiifng dong

‘Hing s8 A & viing chay dong va chdy xoay dé tinh céng suit tidu hao
, vdi toan d6 ctia Erdonenger va Neidherdt duge biéu thi & bang 6.3. Gia tri A
cia timg loai cAnh khudy & bang 6.2 tuong déi pht hgp vdi gia tri A theo
Kafarov (néu déng dang hinh hoc) trong véng chay dong, nhung khac nhau
trong viing chay xoay, vi Kafarov bd qua anh hudng clia chuén s§ Fr.

Thay d6i kich thuéc dai cia canh khudy chi lam thay déi mdt phin
chudn s§ Eu, nén ciing lam thay d8i cong sudt tiéu thu. Nhung véi cd céiu
thanh chén s& 1am m#t dnh hudng nay (khac véi Kafarov), nén ciing khéng
cdn c6 hé s6 hidu chinh cho cbng suit khi st dung cac gia tri trong toan dé
& viing chay xoay. Tuy nhién khi tinh céng suét canh khudy ciing cin dua
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thém tré luc cta thiét bi, nhu d6 nhin clia thanh, ciu tao thanh chéin déng,
v.v. Db gé ghé cua thing st hoic g8, cac ng truyén nhiét, nhiét k&, thi &
chit 1ong 6 d4 nhét nho céng tidu thu ciing ting tit 20 dén 30%. Dai véi
canh khufly hai mai chéo trong thimg khufly ¢6 éng truyén nhiét (D = H = 24 va
Sid = 0,36) (hinh 6.19), Kafarov da dua ra céng thic tinh chudn s8 Euler:

Euy= 2% s Rey<50 6.26)
€M
Euy= —2 — véi 5°<Rey<5.10" 6.27)
Rehgl °
Euy=~1,7 véi  Rey> 5.10° (6.28)

S la doan dudng chit 1éng chuyén dong tu do theo hudng truc, néu
chan vit quay 360°. '

Bdng 6.3. Gia tri A d€ x4c dinh cdng suit tidu thu bing toan dé
Erdmenger, Neidhardt

Logi canh Pham vi Pham vi chdy xody vdi bén
khudy Ddc tinh - chay déng thanh chdn dong

A Bé réng thanh A
Chéan vit 3canh S=d 41 0,06 D 0,26
S=1,5d - 01D 0,62

S =2d 44 01D 1,0
8 =2,5d — 0,1 D 1,35

Tuabin thép 7 cAnh 49 0,1D 3.4
4 canh - 01D 4,4

6 canh 71 0,08 D 6,0

6 canh - 0,1D 6,2

6 canh - 0,17 D 6,4

8 canh 73 0,1D 7,8

10 canh 74,5 0,1D 8,7
12 canh - 0,10 10,0

Tuabin 8 caAnh cong 69 0,1D 4,8
thifdng 6 canh hinh tén 72 0,10 3.9
€ canh vdi vong quay a7 0,1D 1,1

20 cAnh vdi vong chin 170 0,1D 1,1

Tuabin quat 6 caAnh vii gbe 45° 64 0,10 1,5
8 canh vdi goc 45° 71 0,1 D 1,65
Tdm 2 eanh 38 0,08 D 1,77
- 2 eanh - 01D 1,95

2 canh - 0,15 D 2,1

Trudng hgp A khéng xéc dinh thi phii tién hanh thye nghiém.
Khi ding thanh chén ding toan 46 6.20a r&t pha hdp. Véi canh

khudly chén vit va thanh thing cé gin t&m chén theo hinh 6.20b, Kafarov
tinh dlfdc EHM 8 ReM > 25.10% 1a EuM = 0,68
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Cong suft duge tinh:

Ny=—5_ g% 3 g o | 6.2
J 1258 n p-p, kW (6.29)

trong dé: & - hé s8 trg hyc;

p; — khéi lugng riéng, kg/m?; .

' = 1 néu dé nhét cia chit 1ong tit 1 + 100 ¢P va p'=0,5u%18 ngu

p=10%+ 10° cP;

h — chiéu réng canh khudy, m:

d ~ dudng kinh canh khudy, m;

n — s8 vong quay, 1/s.

Dé xac dinh chuén s& Euler Euy = f(Rey) cho hé thdng khudy cé két

cdu 8ng xodn truyén nhiét va thanh chén, ngudi ta sl dung hinh 6.21.

d,=0086 ~a 1084

. ':*‘:q;:qasso’ - __'d
<
-q}“Tf‘r;a:ed

! N

. ' 437’:0,24&

& & -H&
B

154

Hinh 6.21. So d6 thung khudy cé &ng xodn truydn nhiét va thanh chin

Phuong trinh tinh céng suét ctia Biiche va Kafarov chi thdéa min cho
gi4 tri cia Re trong khoang trén 10* va dudi 30. Hinh 8.22 cho thiy céng
sudt phu thude tuyén tinh véi d6 nhét. Trong pham vi d6 nhét khéng bé qua
va ciing khéng 1én qué (khoang giita) thi su phu thuge cha céng sudt vao do
nhét c6 khi ting c6 khi giam. Didu nay c6 thé gidi thich, vi cé st tudng hdp
gilta cflu tao canh khudy va kich thuéc binh. Hinh 6.21 chi thd hién cho hé
théng canh khusy loai méi chéo. Vi véi loai nay quan hé kich thudc da xac
dinh (H/d, Did, khoang cach dén day thing) va coéng suflt duge tinh theo
phudng trinh (6.29) c6 sai s5 + 10%.
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Céng suit md may gdm céng dé thing huc ¥ (dua chit léng tif trang

thai tinh sang trang thai chuyén dong) va luc ma sat:

N,=Nr+Ng | (6.30)
trong dé N dugc xac dinh theo céng thic:

Ny =Kd°n®p ) : (6.14)
va N dudce xac dinh theo cong thiic (6.9). Vay:

N,=Kdn +£&y .d°n®p = (K+Ey) d°n% (6.31)
K +En

EM

Khi chon déng cd cho canh khu#y cin tinh dén hiéu suét cua né, tic

cong suit cua déng cd duge tinh:

No=X (6.32)
n.

hodc: N,=N.

véin 1a hiéu sudt cua déng o va chon 11, ~0,6+0,7.

d m n, 4% .| d, m n, s
ok Khudy mai chea | 10 12 |Canh khudy ruabin | 03 8.65
Cdmh khudy ohdn wi | 08 368 Comh khudy o’ neo 17 Z,44
3 TTT— [—1—
Z2 E —_— =7+ — I T — — =V
© 1
- 1 bt /|
= p H 7
y - B S i o 4
!
4 —_ — —/
Re > 19¢ I | |Re<3C
| F—
2 | } {
10 102 103 124 w05

—_— M.CF

Hinh 8.22. Cong suit N cla cic loai cdnh khudy phu thudc vao
dé nhét p trong cang thai gian; D=2m

6.4.2. Cong suat canh khudy vdi chat long phi Newton

D31 véi chat 1éng phi Newton c6 46 nhét phu thuge vao sy gidm van
tdc. Cé nhidu loai huyén phit hodc dung dich cidn duge khudy trén trong
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cdng nghiép héa chat

c6 su thay d8i dé nhét 2 : o =
khi ¢6 tidc dung cua 1 E :

Idc xodn ludn duge | §E

hinh thanh trong qua ?§ x

trinh  khudy trén. & =

Piéu nay duge thé

hién & hinh 6.23. e ket s

Nhiéu losi d .
O TINE  Hinh 6.23. D6 nhét ciia cac dung dich khac nhau:

dich déo c¢é sitc cang I- dung dich binh thudng (nudc, ddu); Il- dung dich
nhdt; lll- dung dich thixotrop {déo) v&i gidi han chay

xoan tudn theo dinh o042 (v dung dich dilatant (nhi tuong nhan tao)

luat Bingham:
s=1+ n'% ., kp/m?® (6.33)
0%
‘trong d6: 1 — stic bén chay, kp/m?;
1’ — hé s6 trugt tuong ting d6 nhét déng luc, kps/m?;

ou g " , n - .
% su giam van tc theo hudng vudng gée vii doan dudng

‘ chay S, 1/s.
Theo ly thuyét loai dung dich nay c6 gia tri:

Euy=f 228 T
L ¢

véi n la s6 véng quay, 1/s.

Véi dung dich déo loang thi Eu quyét dinh hon so véi dung dich dic.
Codn d61 véi loai huyén phi dang nhit tuong thi 1’ giam theo su giam vAn
téc, nén céng suit lam viée t8n it hon d6i véi dung dich thudng trong ciing
diéu kién khudy. B&i vi luc xoin nhd nén pham vi tac dung cia canh khusy
it nhu da chi ra ¢ cAnh khudy chén vit.

6.5. CHON SO VONG QUAY

Viéc chon s8 vong quay cho canh khudy rit quan trong, vi hiéu suét
khudy trén va cdéng tiéu hao phu thudc vao né. Nghién ciiu s vong quay &
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qui mé thi nghiém d€ chon dang canh khuiy t8t nhat rat cé y nghia dé
trién khai san xudt 16n.

S8 véng quay 6 qui md 16n thudng duge chon bing s6 vong quay vugt

qua dugc cdng sudt riéng (% ~ T cudng 46 khuay tron).

& pham vi chay déng phuong trinh tinh céng su4t nhu sau:
Nu= Ankddp (8 qui mé 1én)
Ny = Anfdy b (8 mé hinh biing qui mé thi nghiém)

Sy dong dang vé hinh hoc cia cdnh khudy, thing khusy va myc chit
léng theo quan hé thé tich la:

3
d
ﬁ = (.ﬂ] (6.34)
Vu dy
2 ;3 2 L3
Ta théy: N;I = N:‘ = nH'SdH = I fM
dy dy dy - dy
Riit ra: ny=ny (6.35)

Diéu nay ciing diing cho cac pham vi khéc clia qua trinh khusy.

Bang 6.4 chi ra rang, d6i véi ch4t 1dng nhét (d6 nhét r4t 16n) s vong
quay ciia canh khufy mé hinh bing s8 vong quay & qui mé 1én. Nguge lai
d61 véi chit 1ong c6 d6 nhét nhd thi s& vong quay & qui mé 18n nhd hon s6
véng quay & qui mé nhé. Rushton dua vio phuong trinh cdp nhiét da cho
ring vige xac dinh s8 vong quay ny dua vao cdng sudt khéng that chinh xac.

Tit quan hé:

Nu= ~O;—d = K(Re)*(Pr)° = K[dzp'n] (Pr)®
i

Rt ra: a.d = Kd®*n, ' (6.36)
trong d6: o — hé s8 cAp nhiét;
% — hé 56 din nhiét;
x, p — 86 mil la cac hang s8 diic trung qua trinh.
Biéu dién cho hé 1én va hé thi nghiém ta cé:
oy =Kd*™\nfy va oy =KdF'.n

Né&u oy, = oy thi:
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2x-1

Bu (d_MJ Y | . (6.37)

Ry dy

Bdng 6.4. Quan hé ny va ny, theo Biiche itng pham vi hinh 6.16

. Chuén sé
Ché' d§ dong chdy Reynolds Ham sé6 56 vong quay
nd?p Euy, = f(Rey,) nyg = flrgg)
ReM =
K
Chay déng Rey <20 A ny=ny
Euy = ——
Rey
Chay xoay c6 anh 30 < Rey < 7.10% Bu A 5
hudng manh cia 44 M =7 _ dy |11
nhdt . Rem | my = ny i
Chay xoay khéng 6 Rey > 7.10° Euy=A 2
anh hudng clia d6 nhdt dy |3
dH

. d .2 . ”
Véi quan hé —d—H- = 2 + 5, Hashton da biéu thi quan hé - 8 qua sd
M iy

ligu thite nghiém cla gia tri x nhu trén hinh 6.24.

i
PPN
a7 \\\‘:\
as S -
T o5 \:\\\ k\\\ : ﬁﬁ‘“‘wh 2
\ I
n, o ' \ \ N
n_M \\ dn‘
a3 e [ =25
\ dm
J
0!'2 L
a8 o8 e

Hinh 6.24. Quan hé % = f{x, d—”]
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T phuong trinh N = Euyn®dS ta cé:

2x-1 2x--1 .
Ny _(du) * du) () r (6.38)
NM - dH dM - dM |
- Va (du) . NuVy [(d )%
Vi H | ZH Y pen H'M _ (% (6.39)

Hinh 6.25 thé hién quan hé trén.

Nhu di biét phuong trinh ciia Biiche (bang 6.4) thda man véi x = 0,75.
Do d6 cdng suat riéng (tinh theo don vi thé tich) & qui mé lén dugc chon nhd

s . . d . e
hon khi x > 0,75. Diéu nay dic biét luu ¥ vdi quan hé —jil— lém. Véi nhiéu
M

trudng hgp cla qué trinh cip nhiét va cAp khai nhu héa tan mudi, khi
trong chat 1ong hodc trén cac chit 1dng véi nhau thix = 0,6 + 0,8.

Ly thuyét ciia Biiche dudge coi la p,hlIdng tién cho tinh toén chuyén qui
md, vi viée vin dung thuc t& don gidn hon (hinh 6.26).

AN\N

a8
05 S,
04 \1;\. d
5 }1" 2+:5
0,2 M
08 0.8 10
K —m
Hinh 6.25. Quan hg iVl - f(x, EFLJ
: NmW dy
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a M 13 iy 7 g

Hinh 6.26. Xac dinh $6 véng quay tir md hinh thuc nghiém

6.6. HOA TAN VAT RAN TRONG CHAT LONG
6.6.1. Khudy trén gian doan trong thung khuay

Céng tidu hao dugc tinh dé xac dinh diéu kién t8i wu cho qua trinh
khudy trdn chi dya vao lugng chat 1dng 1a khéng dii cho sy hda tan ctia hat
rin, vi chua nhic dén tac dung hoa tan. Vay bao liu chit rén duge hoa tan
hoan toan?

Khi hda tan chét rin trong 16ng, nhu hda tan dudng, mudi trong nuéde
cln diéu kién khudy trén dé cho moi hat rin déu hda trong 14ng va néu c6
ting cong cd hoc (ting s& voéng quay) 1én nita qua trinh ciing khéng tét hon.

Céng duge ding phai du bén canh cng sudt ciia dong chit léng, dé
hat rin phin déu trong 16ng. Muc tiéu la x4c dinh céng suét tiéu hao, thoi
gian hoa tan, va s& vong quay theo diéu kién da chon phu thude vao loai
chét tan. Canh khudy c6 tac dung giil cho hat 16 liing trong 14ng dé cac hat
c6 kha nang phan b§ déu va khong c6 sy phan biét vé néng do trong thing
khuay.

Diéu kién hoda tan trong chét 16ng nhét khé khin hon, vi ddng xoay
hinh thanh chiam, ngodi ra hiu nhu luén ludn x4y ra hién tugng phén lép
va kim ham su clp khél, khéng tach ra khéi dong khufy.
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Phuong trinh khuéch tan ctia qué trinh héa tan nhu sau:
dG, '

_d_t_ = _B-F(cbh - C) (6'40)

trong dé: G, - lugng hat rén chua hoa tan, kg;
t - thdi gian, s;
¢y, — ndng d6 bio hoa, kg/m?;
¢ - néng dd ch4t 1ong, kg/m?;
B - hé s5 cap khéi, m/s.

Vibé mit F va néng d6 déng thai thay déi theo thdi gian, nén phucng
trinh trén chua thé tich phén. D€ gii phuong trinh (6.40) ta chon gia trj
trung binh clia bé mit F,, va néng dd .. Vay tich phan ta cé:

G~ G, = FuB Acyt {6.41)

Vi bé mat ty 18 theo cin béc ba cia binh phucng Iugng hat rin, nén
phuong trinh (6.40) c6 thé viét:

dG,

5 =BG (Cy -0 (6.42)
Néu (Cy;, - C) = const, thi qua tich phan ta cé:
Kt=@g)? - gl (6.43)

trong dé: G,, - lugng hat rén ban déu;
Acd - Acc ;

ACY
In| —4
(i)
K - hé s8 hoa tan khac nhau clia B: qua mét thita 58 khéng déi.
Bién d6i phuong trinh (6.41) ta duge:

8= Tgst (1 - ') véi const=3d, PL (6.44)
tb v

ACy, - hiéu s8 néng dé trung binh AC,, =

trong dé: d, - dudng kinh hat rén;
pr — khéi lugng riéng clia rén;
¥ — hé s6 hinh dang ctia hat (dién tich hat/thé tich hat = y/d,)
d3i véi hat dang cdu va lap phuong 14y y = 6;
x — phén hat rdn chua héa tan, x = GJG,..

Néu hoa tan hoan toan x = 0, phudng trinh (6.44) c6 dang:
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const
I= 6.45)
Be= o | (6.45)

Néu biét hé 8 c&p khéi p c6 thé xac dinh thdi gian hda tan hoan toan.
Merkel va Kirschbaum da dua ra phudng trinh tinh thdi gian héa tan véi
diéu kién thé tich dung dich va nhiét d4 khong déi, cac hat rin c6 dang ciu

hoic 14p phudng vA qua trinh déng dang v& hinh hoc, nhy sau:

p.di
t=r%h g qx (6.46)
6Cy, -P
trong d6: £ — ham thdi gian hda tan theo d6 bao hoa g, lugng chit hoa tan
x (hinh 6.24); '

o — d6 béo hoa, ¢ = lugng d& hoa tan

lugng hoa tan duge’

lugng cho .
lugng hoa tan dude’

% — Iugng ch4t hda tan tuong d6i; 3 =

B’ ~ hé s& c&p khéi, B ~ “C (chi ding khi hé & khuéeh tan va
pr ~“~h
hé s8 din nhiét dé bing nhau), m/h;
o« — hé s& c&p nhiét trong dong tuong ing, keal/m?h.ds;

C, — nhiét dung riéng cua dung dich, kcal/kg.dd.

)

oy

—_—
o

Hawmy tha? gian hoi tan £
-

I

85 bdo hoa ¥ _a

Hinh 6.27. Ham £ = f{g} cho lugng hda tan y khac nhau
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Hinh 6.28 bidy thi két qua thue nghiém ctia Hixson va Baum dua vao
quan h¢ giita cic dai lugng khéng thi nguyén vé cdp nhiét ciia Schmidt;

Bl _ <[ WL V(WY (VY
B-f(Re,Sc)ﬁf[“ ’D]"C[ J.(D] (647

v

trong d6: D - hé s§ khudch tan, m¥s;
! - chiéu dai déc trung, m;
. V= d% nhét déng hoc, m¥s.

Hinh 6.28. Thirc nghiém theo quan ha (3;‘:( "):fz =t [ "'DzJ
. v

Vi vén tée ciia hat rdn trong thyc t& chua biét, nén gia thist nhy Ia
vén tdc dic tritng cdia canh khudy:

W=ndn | (6.48)
Va chidu dai dic trung thay bing dudng kinh thing khudy D,, ta

duge:
2y s
o< (5)

Heé 58 Schmidts 12 6 mii cia phuong trinh (6.49) 14y gin diing béng
0,5. Tién hanh thye nghiém theo quan heé:
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g N
B.D, /D =f n.D, ta xfc dinh duge cac dai lugng khae, véi D, 1a
(v/D)*®

v

dudng kinh thung khufly.

Cac diém do duge biéu didn trén d8 thi cho ta dudng thang (hinh
6.27). Doan thdng phia bén phai diém gly thé hién su chuyén ddng tu do
clia cac phin t rin. Diém gay 1a diém téi vu, & 46 c6 cong tiéu hao nhd
nh&t va hé s6 cip khéi thich hgp nht. '

Né&u chuyén cic gia tri dic trung cho chét rin héa tan vao phudng
trinh khéng thi nguy#n clia qué trinh c&p khéi, ta cé:

B.d, _ w.d, [l = const.
D v D
véi d, — dudng kinh hat;
W - van téc tuong déi gifia chat tan va chét long.

Trong trudng hgp dic biét, c¢hi cé luc phan tach va trd luc ma sat méi
tac dong dén hat I¢ ling, ddng 481 luu tu nhién thay bang dong cudng bic.
Theo quan hé:’ '

o2 W2

di e, -V =vdi1o—,
2g
tdc lyc phan chia bing trd Iuc clia ddng chay, ta riit ra:
§ )2 RY:
W= [—) [l—lJ {2g.d,)"? (6.50)
W ¥
HésStrélye ' = const & viing chay xoay;

y' = const/Re § viing chay dong.
Vivay: W~ [L’f—'f]m (2g.d,)'"* cho dong chay xody;
W~ %.EY_—Tﬂg. d? cho viing chay dong.
Phuong trinh c&p khéi cho tiing trudng hgp nhu sau:

172 T
B,ay !D _ ['Yr - TJ -(23)112 . 2!3 .-l (cho chéy X04y)
v/ D)" ¥ A .
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B.dy /D
it

' .
hodc: = [7, T“ ! 2g.d? -i-] (chochdy démg) = (6.51)
v6i B, 13 h$ 86 cfp khéi ciia trang thai lo ling (tai didm t5i uu).

Trén cd 58 &8 lidu thuc nghidém & trang thai g ling thiy hé 8§ cdp
khéi p khong phu thude vao hat rin va hé s8 r dé dang dudc xéc dinh, vi d,,
c6 thé loai khdi phuong trinh khuéch tan. Ta thiy gia tri cia s8 mii » &
ving chly xo4y la 2/3 va & viing chay dong la 1/3. Nhu vay phuong trinh
tuong ing cho ci hai viing 1a:

B vy Y7 vy
) .[Yr ~ YJ = [-5] . const (6.562)
Qua thyc nghiém x4c dinh duge s6 mii (s ~ 1) va hing 88 C:
(S-1)=05
C=910"

Diém gay & hinh 6.27 1a bit dau trang thai lo hing va c6 sy cin bing
giita luc phan tach va lyc ma sat.

Céng sufit cAn thiét & diém nay theo Bogenstatter la:
N=KW (6.53)
trong dé: K - luc phén chia (tach);
W - van téc tuong d4i. :
Ve =¥
Y

2
Trong ving chay xoay cé: W~ [ J (2g.4,)"?

1/
K=G, [7, - "’]g (6.54)
¥r .
Vay theo 1y thuyét;
: 312 112
Ny ~ Gg[Tr_lJ (Y_r] (2gdh )”2
Ty Y

Céng suit nay thay déi véi sy hoa tan ting va cé gia tri lén nhét khi
bét ddu khudy. Mat khac ciing c6 thé do duge céng suft cia sy chuyén déng
cla chit 1dng nguyén chét, nén quan hé vé higng giita ch&t 1éng va ch&t tan

sé la: Ay - ; vA cOng sudt tinh duge:
T P
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»

| - _ 372 142 v 4
o] () (1)

s p .
véi V, V_ - thé tich ctia 1ong va chit tan.

Néu Vi < 2000, tinh duge ¢ = 0,5 tudng fing vc’ii.loai canh khudy duge

r .
dung. Khi d6 phuong trinh tinh toan thye t& van dung nhu sau:
1/2
N,= K, .736(d,.g.G)"? [_QLJ(I - i} W (6.55)
p-1 Py '
trong dé: G - khéi lugng chat 1éng, kg;
G, - khéi lugng chét rén, kg;
dy, — dudng kinh hat r&n, m.
Duya vao phuong trinh céng sufit N = A. p.n’d® da biét, ta tinh dugc s8
vong quay: '
N

M= 3 " ‘;'15 , Us (6.56)
-p-
va thdi gian hoa tan:
1/6
t,= K, d, g" . vua , 8 (8.57)
vAC,, P pve
p-1

* Kneule dua ra vi du dé€ van dung céc cdng thiic trén.

Hoa dung dich mudi 95% véi 600 kg nudc. Tinh N, n, va ¢, d5i véi
cach khudy loai t&m va chan vit.

Cac dai lugng cho trude:
* Kich thugce hat mudi d, = 15mm.
* Hésshinhdang¥ - 64,
* Khéi lugng riéng p, = 2000 kg/m®,
* Hé sd khuéch tan D = 1,53.10°° m?s,
* Quanhé K,/K, = (u, )", theo Landolt - Bérnstein.
* D6 nhét dong hoc v = 10¢ m¥s.
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Dudng kinh thimng ¢6 thanh chin D, = 2000 mm.
Dudng kinh canh khusy loai tdm: d = 1000 mm
' h =900 mm
Dudng kinh canh khudy logi chén vit: d = 800 mm ,
2 = 3 (s6 canh)
‘@ = 17,5° (g6c nghiéng)
Hé s8 trd Iyc: loai t&m: A=68

loai chan vit: A=0,18. s

Téng hop céc hing s§ 3 bang 6.5.

Bdng 6.5. Céc hing =6

Logi cdnh khudy S/d | Did | Mé hinh thing K, K,
khudy

Canh khudy loai t&m 0,2 2 Tao g3 - 0,071 12,3
hid =0,9 Khéng tao go 0,112 :
Cénh khusy loai chan vit ] 0,25. 2,5 | Tao gd 0,016 14,3
2=3,0=175° 0,5 Khéng tao ga 0,027 12,3
Canh khudy logi vong 0,4 4 Tao go 0,028 13,1
chdnz =12
Cénh khufly loai dac bigt | 0,25 2,5 Tao g 0,008 13,0 |

Néng d6 bio hoa ciia dung dich: Cy, = 343,5 kg/m®.
Lugng musi duge hoa tan:

G.=095C,,. % - 095.3435.5990 _ 19001
p 1000

&

' 1/2
N= K,.736(0,015. 1960.6000) /2 Eo—g.— -1:1- lgO_O =K,.218592 W
1000 2000

0,015. 2000 (107816
6,4.109 - [2000

1/3
—— 1| (153.1079)V2
1000 ] (1,53 )

- AC, -AC,  095.C, _095.3435 _ 109
InAC,/AC,  In1/0,05 In1/0,05

t,=K,

L+]

t, =K, 110, s

_ | K;.218592 -
no_., ——______,3
Apd®
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Két qua tinh toan cho tﬁng loai canh khufy ghi trong bang 6.6.

Bdng 6.6. K&t qua tinh

Cde dai lugng tinh | Thi nguyén Cdnh khudy Cdnh khudy
logi t&m loai chén vit

Nang sudt N, kW 15,5 3,6

86 vong quay n 1/ph G 235

Thdi gianhdatan | - ph 22,5 26

Phuong trinh tinh N, n, va £, thé hién bing dd thi theo kich thudc
hat & hinh 6.28. Qua d8 thi ta thfy, thoi gian héa tan ting tuyén tinh, hye
ti&u hao ting theo cin bac hai va s6 vong quay tang theo cén 8 cha dudng

. kinh hat. @ ciing didu kién lam viéc nhu & vi du da chi & pham vi lam viée
cua ting loai canh khudy.

Xuét phat tit phuong trinh 6.43 chi ra mét kha ning méi cho mé hinh
thuc nghiém dé xac dinh thdi gian hda tan. Biiche tim thiy gia tri D phu
thubc vao s& vdng quay va kich thude thang khufy. M4 hinh d6éng dang tim
dudc néu cac gia tri D va n®.d® L;héng d8i. Diéu dé cé nghia la cong suit
khudy tinh theo don vi thé tich dude x4c dinh. Quan hé giiia thita s§ K va
n®d® duge biéu thi & hinh (6.30).

' N  Euypnid®

N _ Buypn®d® ;5 6.30
% % n'd (6.30)

I R iiv/ ARl e &
, ,gs j‘ S w// "4'_—!.... / / :;,'
§ & // // / // . —f /j/
w 4 i S T f .l!I g
§ z // x/ / F I/k /} |
§ 10’ /}/// ///'_ .’//./?[ J,/ i
‘-8 8 /f/’ ; i i —
i A R R ahr
ARy NI

o+
0% 2 i 5818 =z & E58m* 2 4 s81W00 2 4 §410

Hinh 6.29. Diéu kién khudy t5i uu d& hoa tan hat rin:
- luc tidu hao N, PS;— - —sd vong quay, 1/ph; —-— thdi gian trdn ¢, ph
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Céanh khufy tim nghiéng ditng ¢ hoa tan hat rin trong huyén pha
rét thich hop cac hat duge canh khuiy dao trdn va nhd 46 nghiéng clia cAnh
ma hat duge nang 1én hodic nh&n chim xudng. Nhu khi khufly tan cic hat
rdn c6 khéi lugng riéng 16n ludn luén chim xuéng day thing thi canh
khudy s& lam cong hon 90° (cAn chi § hudng chuyén d6ng) (hinh 6.31).

N&u hé s8 c&p khdi khong phu thude vao d6 16n hat, thi nhiing
phuong trinh dung dé tinh thdi gian héa tan cta rin va céng sudt tidu thu
cling cho thay hat cdn ¢6 kich thude nhd. Qua khudy trén ciing lam tang dé
béo hoa ctia dung dich va giam d5 nhét cia chit long vi nhiét d6 ting. Mat
khac con cé tiac dung phan riéng, néa cic hat rin khéng hoa tan s& ling
xubng day thiung va dua ra ngoai. '

510t
|
o & 107t ]

-»E- , 1]
S ] [
_ga ]

310 = S
* /
£ /
. 2107 £
v A

/
ot _
804 at v i 4 ) 40 100

B3 Jorr nd*, m¥m®

Hinh 6.30. Quan hé k = f(n’d®)
{khudy trdn dung dich (axit benzoic)

& /

Hinh 31. Géc nghiéng cla canh khudy
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 6.6.2. Hoa tan lién tuc biing vit xoin

Qua trinh héa tan lién tuc trong éng hoic trong thiét bi héa tan bang
vit xodn rét cé ¥ nghia. Biing vit xoén céc hat rin sé& vin chuyén trong qua
trinh hoa tan. Qua trinh cé thé cing chiéu hodc ngude chiéu. Khi tinh toan
ta cdn tinh thdi gian luu clia hat ran trong thiét bi hda tan va van dung
cong thitc:

—=1£,h (6.58)

Chiéu dai thiét bi L t 1& véi van téc chuyén ddng clia hat rdn va céng
sufit . Trong qua trinh hda tan gian doan, hiéu s6 néng d6, cing nhu bé mit
hoa tan déu gidm dén theo chiéu ti ddu dén cudi thiét bi, nén néng d¢ hoa
tan ting nhanh lic ddu va cham dén lic cuéi. D8i véi qua trinh hoéa tan
ngude chi€u thi sy ting ctia ndng d6 déu din doc theo thidt bi. Do 46 khac
véi dong cling chiéu, ddng ngugc chiéu ting dudc néng dd cudi. Phuong
trinh tinh todn cé dang: s

—‘I‘% =T.h,,

véi A, - ham thdi gian hoa tan (gidhg £), phu thuge vio db bio hda cudl.

h (6.59)

Hinh 6.32 biéu dién quan hé gidta A hodc A, va néng d5 ¢ & dong ngudc
chiéu khi néng d9 cudi ¢, khac nhau.

15 7
/
2 Vi
/
2 £ =i //
_ y
2 v //
3 8 /,i
/ ///
-
%'/
a2l i ‘
g 82 g4 0.6 a8 10

Noérg &6 ¥ —

Hinh 6.32. Cac quan hq ham i = f(cp}
A = f(p} & dong ngugc chidu vdi ndng dd cudi ¢ khic nhay
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6.7. TRON HAI CHAT LONG

Khi trén hai chat 16ng, dai lugng quan trong nh&t cin x4c dinh 12 thai
gian trdn, tlc thoi gian cin khudy trén dé hén hop trd thanh déng nhat.
Theo van der Vusse, théi gian tron duge tinh theo eong thitc:

t=K Ql m¥(m¥ph) (6.60)

It
véi V - lugng léng dudc hda trén;
Q). — cdng ly thuyét ciia canh khudy;
K - hing s& ty 18, tuong ing chi s& thdi gian trén.
Nhitng gi4 tri khéc nhau ciia K duge thé hién & bing 6.7 tudng (g
v8i canh khudy khac nhau.

Bdng 6.7. Gi4 trj K {ing véi tilng loai canh khudy

Logi cdnh khuly K (chi 56 thoi gian khudy) ¥ nghia dai lugng
Canh khufly loai t&m t.n.d2hul h — chiéu rdng ciia bén
(ban} o = 90° — v .

B — géc nghigng
Canh khudy loai L:uabin t.n.d?hnt sinp S — d8 nghiéng
khéng c6 véng chin v

o - g6c nghiéng
Canh khufly loai tdm tn.dhnsinla _
oghiene o < S0 nd b R=f(), 1<k<2

4F <g < 9r, k=2
Canh khu#y chéan vit 2

i-"f—s @ <40, kal

Céng thyc clia cAnh khudy chén.vit trong nudc § ch& d6 xody (khong
tao 16m):

Q=0,4.n.d"S . (6.61)
véi S — d6 nghiéng hiéu qua clia cAnh khufy chén vit (S = nd.tgo), m:
a — gbc nghiéng.
Thdi gian trén clta canh khudy chdn vit dige tinh:-
=K n.dz.S - 3'n.dz.s ) m'0,4n:zz.s

viim= 12
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Heé s8 K phu thudc vao chuin s& Fr:
_ pn*d?

Fr="—"—"— 6.62
Ap.g. H (662

-~ Ngoai ra & ché& 46 khéng phai chiy xoay, né cén phu thudc viao chuén
s8 Reynolds. Su phu thudc vao chuén s8 Fr va Re clia hﬁng 58 ty 1é K thé
hién & hinh 6.33a va b. S8 mii clia chudn s& Froude phu thude vio loai canh
khudy va c6 gia tri tir ~0,25 dén’'-0,35, trong khi d6 khéng c6 anh hudng
chia chufn s8 Reynolds khi Re > 10°.

10 i
1 20 \ L]
Fr X \
fg ‘I\ x 1 o
6 \ \ Re

\ IREIN
\ N
\
\

7
a8 -
o5 —
o4 10°
F4 & 870 20 30 ’01 faf 103
T = TFro? o

Hinh 6.33a. Anh hudng clia Fr dén K cGa Hinh 6.33b. Anh hudng cGa Re dén K
canh khudy loai tdim clia canh khudy loai tim

6.8. TRON KHI VA LONG

D€ ting kha nang trao d8i chdt v ning lugng gitta khi va 16ng, ngudi
ta thuc hién:

» Suc khi vao léng hoac
» Hoda long vao pha khi, hoic
o - Cho khi va 1éng di nguge chiéu nhau qua 1dp dém.

Ba khé niing néu trén chi khac nhau vé bé mit riéng, thdi gian luu va
- diic biét quan hé vé lugng giita hai pha.
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Thép dém duge sit dung, néu higng khi ding 16n va muc dich ding
1éng dé 1am sach. Trudng hop cln suc khi vao mét lugng 16n 16ng thi ngudi
ta dung vdi phun. D& tang bé mit ti€p xiic giita hai pha thi ngudi ta dung
thém hé théng khudy. Diéu nay cé lgi khéng nhiing lam ting bé mit tiép
xic ma cdn tao déng xody lam tdng qua trinh chuyén khéh. Uﬁng chnh
khudy cho qua trinh hoa khi vao 1dng rit hdp 1y, néu trd Iuc khuéch tan
chi yéu d phia ch4t 1dng, dic biét cho phan'ing héa hoc. -

- Biiche da chiing minh rﬁng, d bén trong bot khi bé hoiic bén trong
chét 1dng c6 dong xody tdn tai dong khi & ch& d6 dong. Vi vay khéng cdn
dung canh khudy trong trudng hgp trd hic c4p khéi d phia pha khi. Trudng
hdp nay ding thap dém t5t hon. Karwat di nghién citu sy phan bd cta khi
trong 1dng qua cinh khufy. Vi khéng thé xac dinh bé mét riéng giita khi va
16ng, nén éng ta ding hidu suit thdi gian P.F dé danh gia. Cho hé nghién
citu 12 dung dich NaS-oxy c¢é phudng trinh:

An 60 h{%} mol O, ¢
- A2 2,
B.F= 1000-_'7'131 _P, o hat

4
trong d6: P - hé s8 cap khéi, mol/m?® h.at; _
F - b& mit cdp khéi tinh theo m&i m?® chét 1dng, m¥m?;
An - hiéu s6 lugng sunfua truéc va sau nghién citu;
P,, P, - ap suét riéng phén clia oxy trong khéng khi truéc va sau
nghién citu, at;

t — thdi gian nghién ctiu.

Hinh 6.34 trinh

(6.63)

5
bay quan hé gifia hé s8 J //ﬁ
g 2 e
cAp kh&l vA cbng suit S [ T
khudy trong truéng hop :% . L~
]
c¢6 va khéng dung luéi E -~ _/
phén phéi. w 2
< .
Gia tri cip khéi _ro’ ’//
B.F khéng phu thudc vao 5 :
w2 5 1w0° 2 5 102 5

loai canh khufy. Dudng
héa khi chi phu thuéc
vao céng suit khudy, tic

— N, PSjm?

Hinh 8.34. Gia tri p.F phu thudc vao cdng suat

. khudy (theo Karwat)
theo chuyén ddng xoay
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i

va ma sat chit 16n.g Véi ciing cbng sudt viéc khudy nhanh hoéic khudy
chiam déu c6 ciing tac dung. Canh khudy chén vit c6 ngoai 1é trong v1éc hba
khi cé gia tri cdp khdi kém hon, vi khéng di ¢6ng suft.

Anh hudng ciia khoang cach dén day thing chi khong ¢b & cs’m.h
khudy loai t&m. Qua thi nghiém cho thiy, khoang ééch hdp Iy cha cinh
khudy 1a 0,5, titc dat & gifia. Llfqng khi éang tang thi gia tri cdp khél B.F
cing 16n. Ngoai ra ciing cho thiy véi céng suét khudy nhu nhau sé cé tac
dung nhu nhau, ttc lugng khi duge trdn tinh theo don vi thé tich ¢é quan
hé khi 16ng nhu nhau ma khéng phu thude vao kich thude clia thung.

Quan hé giita ludng khi va céng suft cAnh khufly chua rd rang. Sy
khudy trén & qua trinh hoa khi ¢6 cong suit thdp hon khi khudy trén khéng
hoa khi. Theo phuong trinh tinh cfng sudt khudy:

N =Euyn®d’p
thi khéi lugng riéng cua chét 1éng duge giit nguyén. Syt anh hudng clia
chuin s8 Euler vao diéu kién hda khi chua r3, vi khdi lugng riéng clia long
¢6 hoa khi chita biét. Kafarov di tinh gia tri cia Euler cho titng loai canh
khudy chi véi chat 1éng nguyén, con cac thc gid khéc ¢6 thay di cong sudt
qua su thay déi s& mii clia 88 vong quay (giita 2 va 3).

Ngudi ta nhan dude két qua tét hon, néu xac dinh duge khéi lugng
riéng gia dinh ps trong phudng trinh tinh céng sufit, d€ chudn s& Euler
khéng thay déi va cong suét thay d6i it khi thay d6i khéi hugng riéng cla
chat 1éng.

& ch& d6 xoay (Euy = A) ta cé: )

ps _ Ns n'd® Ns
P N n3%d® N

(6.64)

Hinh 6.35 trinh bay quan hé gifia ty 26 kh&l lugng riéng gia dinh va
cong sudt. D6 déc cha dudng khéi lugng riéng dén diém cuc tidu chiing to&
stic can phia trudc canh khudy do luc nén ciia bot khi trong hén hgp khi -
16ng, trong d6 & ving cdng sudt bé hon 1 kW/m? vén cdn lugng bot khi 1én
viy quanh cdnh khudy. |
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Hinh 6.35. Quan hé py/p phu thudc vao céng sust canh khuay
(V; [em/s] lwu lugng khéng khi)

Khi danh gia ty s§ NN theo lugng khi (V, - van tdc riéng ciia khi) ta
nhén dude mét khodng rit réng. Ngodi ra su phuy thude gita lugng khi hoa
tan, s8 vong quay elia canh khufly, d4 nhdt va khéi lugng riéng ciia 1ong
khéng r6 rang.

Trong thyc t& céng suit tidu hao l;hi khudy tron déng thdi véi qua
trinh héa khi khéng c6 ¥ nghia ldm, vi mte dd khusy luén duge tinh cing
véi sy giam cila viée hoa khi trong quéa trinh 1am vige. Vi vay khi tinh céng
sudt tidu hao luén dya vao cong sust ciia cinh khudy. Céng suft tiét kiém
duge chimg 25 - 30%. Khi khudy trén va héa tan cac hat rén thi nguoc lai
cén céng thém dé an toan 25 — 35% so véi cdng sudt tiéu hao dé khudy chat
1éng nguyén. .

Khi khudy trén trong }¢ nhii tuong cdn phai b§ sung hé s§ bén viing
dé dat dé phan tan cham. Can luu ¥ trudng hop wu tién cho tit kiém céng
khudy hon d8 tranh sy gidm cia sitc cing b€ mit. Didu nay chi xay ra véi
d6 tac dong clia khudy trén.

6.9. NHUNG sO LIEU THYC 1€ VA PHAM VI NG DUNG CUA
MOT SG LOAI CANH KHUAY

Qua thyc t€ san xudt ngudi ta di xac dinh dugc cdng suft tiduhao va

s8 vong quay cia ting loai canh khudy (tit bang 6.8 dén bang 6.14). Bang
6.15 14 sa d6 cac loai canh khudy ciing véi pham vi sit dung.
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Bdng 6.8, Canh khuiy mai chéo

Déc trung ctia méi trudng khufy: trong thiét bi khéng cé t&m chén
véip = 107% ~ 3000.10"% N.s/m%; p = 800 + 1900 kg/m?; trong thiét bi cé t4m
chén véi w= 107° N.s/m?; p = 1900 kg/m®.

Puing kinkh . S8&vodng quay, vgls Céng sudt tidu hao, kW
cdnh khudy d, - -
mm Khéng cé tém Cé tdm chdn Khéng cé tdm | C6 tém chin
chdn | chén
700 1,5 ' 0,58-1,5 0,01 - 0,43 0.71
850 1,5 | 058-1,5 0,02 - 0,98 0,87
1000 1,16 0,48-1,16 | 0,02-1,00 1,92
1250 0,97 0,37 - 0,97 0,02 — 1,82 3,4
1600 0,77 0,30 - 0,77 0,04 — 2,82 5,9
1900 0,58 0,23 - 0,58 0,04 - 2,76 5,0
2240 0,58 0,18 - 0,58 0,05 - 5,88 13,7
2650 0,48 0,18 - 0,48 0,11 - 7,52 17,8

. Bdng 6.9. Cach khudy loai tim (ban)
Die trung cua méi trudng khudy p = (1 -50)107° N.s/m?
p = 800 - 1900 kg/m°.

Duing kinh S8 véng quay, vgls Céng sudt tiéu hao, kW
cdnh khufy d, | y ;
mm Khoéng cé tdm Cé tdm chin Khéng cé tdm | C6 tdm chdn
chidn chan

500 0,77 0,48 - 0,97 0,01 - 0,05 0.17
630 0,77 0,48 - 0,97 0,01 - 0,13 0,52
800 077, 0,48 - 0,97 0,02 - 0,36 1,72
1000 077 . .| 0482097 0,05 - 0,83 5.3
1250 0,77 0,48 - 0,97 0,13- 2,6 16,2
1500 0,77 0,48 - 0,97 0,33 -5,3 40,0
1800 0,48 0,48 - 0,80 0,95 - 10,75 28,0
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Bdng 6.10. C4nh khudy mé neo
Dic trung clia méi trudng khudy p= 10 + 10 N.s/m? -

p =800 + 1900 kg/m®

Duemg kink Sé&'vdng Céng sudt | Dudng kinh 84 vong Céng sudit
cdnh khudy quay n, N, kW canh khudly quay n, N, kW
d, mm vgls d, mm vg/ls

800 0,3~0,97 | 0,00-1,43 | - 1700 0,3-0,58 | 0,09 - 6,95
950 0,3-0,97 | 0,01 - 2,34 20000 0,2-0,77 0,2 - 16,3
1060 0,3-0,97 | 0,01-3,02 2120 0,3-0,77 | 0,27- 10,4
1120 0,3-097 | 001-4,3 2240 0,3-0,77 10,35~ 26,6
1250 0,3-0,77 | 0,02 - 3,68 2360 0,3-058 | 0,46 154
1320 0,3-0,77 | 0,03-4,82 2500 0,3-0,68 | 0,81-19,9
1400 0.3-0,77 | 0,03-6,3 2650 0,3-0,48 | 0,82-155
1500 0,3-0,80 | 0,05-8,8 2800 0,3-0,48 | 1,07 - 20,0
1600 0,3-0,77 | 0,07-11,9

Chii thich. 8§ liéu khi d > 2000 mm la thudc loai canh khudy mé neo cé thanh néi ngang.

Bdng 6.11. Cach khudy hinh khung
Die trung ciia méi trudng khully: 1= 107 = 40 N.s/m?

p = 800 = 1900 kg/m?

Buing 8é'vong Céng sudt | Dudng kinh 86 vong Céng sufit
kink cdnh quay n, N, kW einh khufly | ~ quayn, N, kW
khudy d, vgls d, mm vgfs
mm
800 03-15 | 0,01-465 1700 0,3-0,97 | 0,09-327
950 03-1,5 | 0,01-955 2000 0,3-0,77 | 0,20~ 37,5
1060 03-1,5 | 0,01-14,1 9120 0,3-0,77 | 0,27-555
"1120 0,3-1,5 0,01-17,8 2240 0,3-0,77 0,35-63,8
1250 0,3-1,5 0,02 - 27,9 2380 0,3 -0,58 0,46 - 32,8
1320 03-116 | 0,03 -:'E-i"-‘s“;.;,\dn’ 2500 03-056 | 0,612 61s |
1400 6,3-1,16 0,04 - 22,9 2650 0,3-0,48 0,82 - 43,2
1500 0,3-1,16 0,05 -325 2800 0,3 - 0,48 1,1-54,5
1600_ 0,3-1,18 0,07 - 43,0
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Bdng 6.12, CAnh khudy tuabin
Péc trung cia mbi trudng khufly: khoi lugng ridng p = 800 + 1900 kg/m®. Thiét
bi khéng ¢6 thanh chén v8i p = 107% + 4 N.s/m?; thiét bi ¢6 thanh chén p = 10" N.a/m?*.

Puing Tuabin kiéu kin Tuabin kifu hd
kink S6 vong Céng sudt N, kW 86 vong Céng sudt N, kW
.:::;ly quay n, Ehéng ctj Cé quay n, Khéng cb Cé
pand vgls - | thanh chén thanh | vg/s thanh chén | thanh
i chan chan

300 3,06-10,5 | 0,06 8,56 5,75 3,0 - 6,67 0,6 -5,8 8,45
400 3,0 -86,87 0,24 - 8,0 12,5 3,0 - 6,67 0,24 - 10,5 10,56
500 3,0-63 0,76 - 21,1 33,0 3,0-6,3 0,7 - 27,0 33,6

600 2,0~-45 | 0,95-17,7 29,5 2,0-4,5 0,5-24,3 23,8
700 2,0-4,5 | 2,12-37,8 18,7 2,0-4,5 1,6 — 45,4 48,5
800 2,0-4,5 2,46 — 83,4 37,2 2,0-3,0 2,1 - 26,7 48,5
900 2,0-30 | 296366 20,1 2,0-3,0 3,9-49,1 55,6
1000 2,0 3,0 3.6-51,5 33,5 2,030 60-76,6 | 93,8

Bdng 6.13. Canh khudy chan vit
Péc trung clia mdi trudng khufly: 1= 107 + 4 N.s/m?

N R p = 800 + 1900 kg/m®
Putong kinh Sé'vong quay n, vgls Céng sudt N, kW
cdnh khudy d, Khéng c6 Cé thanh chén Khéng c6 C6 thanh
mm thanh chdn thanh chin chdn
300 16,7 ' 4,6-16,7 0,04 - 6,05 7,0
400 10,5 4,5-10,5 0,17—6,3 7,4
500 10,5 3,0-10,5 0,16 — 17,2 21,8
600 8,33 3,0 - 8,33 0,67 — 23,2 28,4
700 6,67 3,0—6,67 0,40 - 27,0 31,6
800 63 3,0 - 6,3 1,8 — 45,0 52,1
900 4,5 2,0 — 4,5 0,96 — 28,1 34,2
1000 4,5 2,0-4,5 1,60 — 46,5 56,8

84 ligu dé so shnh cudng dd va hiéu sudt cia céac loai canh khudy véi
canh khudy chén vit cho 3 bang 6.14.

Bdng 6.14. S5 liéu so sanh cudmg dé va hiéu suit cac loai canh khudy
(18y canh khufly chén vit 6 dudng kinh thiét bi D 1am tigu chufin)

Loai cdnh khudy o/d Ty 56 cutmg 46 Chi 56 hiéu sudlt
Tuabin kin 3-4 0,561 1,00
Tuabin hd 3-4 0,76 0,94
Chan vit ¢6 vong 3-4 0,76 0,88
Loai t&m (ban) 2 0,86 - 0,14
Chén vit 3-4 1,00 1,00
Mai chéo 1,5 1,58 0,14
M3 neo 1,15 1,78 ' 0,78
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Bdng 6.15. Cac loai canh khudy chiy yéu vi pham vi dng dung ctia chiing

Logi
cdnh
khudy

So dd

Dung tich
thizng
khudy, m?

DS nhot
1 10°%
Ns/m?

Van téc

vong,
m/fs

Pham vi ing dung

1

3

4

5

6

Mai
chéo

ety

1-50

1 - 500
500 - 3000

1,5 - 5,0
1,5 - 3,2

Khudy cac chét 1éng
hda tan nhau: tao
nhii tudng ths, tao
trang thai ld ling
cia rin trong ldng
v6i néng 49 rén nhd
hon 90%; hoa tan
chdm céc tinh thé,
cdn bing nhigt dé;
khudy khi két tinh;
chéng ling can

Loai
tém
(ban)

¥
[+
o

1-50

1-50

0,56 -5,0

Héa tan cAc chét
18ng o6 d6 nhét bé;
tac trang thai ld
Iing cia hat rén;
héa tan cfe tinh
thé; tang cudng
truyén nhiét

Md -
neo

1-10

1- 10000

0,6-4,0

1-10

1 - 10000

0,56-4,0

10 - 50

1 - 10000

0,5-4,0

|“_ dud“_“[

/4

10 - 50

110000

0,5-4,0

Khudly chét 1éng
nhdt va ndng, ting
cudng qua  trinh
nhiét, ngin cin qué
trinh két tda va
lang cin & thanh va
ddy; tao trang thai
ld Mng cta rén
trong méi  truong
nhét
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Bdng 6.15 (tiép)

o4

6

Khung

o —

1--1000

0,8-7,0

1-50

1 - 10000

10000 — 40000

0,8-17,0
0,8 -4,0

1.0-
12,56

1 - 10000
10000 — 40000

0,8-7,0
0,8-4,0

Khudy chit dng
nhdt +v& ning,
ting cudng qui
trinh nhiét; ngin
can qud trinh két
tda va ling can
trén thanh va
day, tao trang
thai 1o ldng cta
rdn trong méi
trudng nhdt.

Tuabin
kin

1-50

2 - 1000
1000 - 25000

2,5-12,0
256-10

Hda tan va tgo
nhii tudng: tao
trang thai ld ling
cha tinh thé rén
c6 ndéng 46 nhd
hon 80%, clia vt
lidu sgi ¢ néng
4% nhéd hon 5%:
ting eudng qui
trinh truyén
nhiét; héa tan
khi trong long va
khudly trén trong
trich ly

Tuabin
ha

1-50

1 - 10000
10000 — 40000

2,56-10,0
2,6 -7,0

Tudng tg nhu d
tuabin  kin va
dugc dung dé
khudy chit long
phi Newton
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Bdng 6.15 (tisp)
1 3 4 b 6
Chén vijt 1-560 1-100 3,8-16,0 | Hdéa tan, tao
nhii tudng: tao
100-4000 | 3,8-100 | 0 N fao
: l&ng cia hat rén
¢6 néng dé nhd
hon 50%: trang
thai Io ling cha
vit lidu sgi: tang
cuong qué trinh
truyén  nhiét;
cdn bing nhiét
d$: khufy trén
bin khi néng 48
rén nhd han 10%
vd kich thufe
nhd hon 0,1 mm.
Chén vit 1-50 1-100 3,8- 16,0
3?;}:13 100 - 40000 | 3,8-10,0
hudng '
Chén vit 1-50 100 - 4000 3,8-10,0
c6 8ng
dinh
huéng
théao
dirde
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Chuong 7
DAP - NGHIEN - SANG

7.1. KHAI NIEM

Nhu da biét, van téc phdn dng, van tc hda tan hat rin trong Iong,
hi¢u sudt va cudng d¢ clia nhiéu qua trinh héa hoe... déu phu thuge vao
kich thudc va bé mit riéng cla hat. Vi vy trong céng nghiép héa chit va
thyc phdm ngudi ta thudng tién hank qua trinh dap - nghién — sang dé dat
dude loai nguyén liéu 6 kich thuéc hat mong muén.

Dap — nghién 1a qua trinh cd hoe 1am cho kich thuéc hat rén nhd lai
dé ting b& mit riéng, tao didu kién tét cho qué trinh hoéa tan, qua trinh
truyén nhiét, chuyén khéi va qua trinh phan tng héa hoc.

Sang 12 qua trinh co hoc d& phén loai hat nhim tao dude san phdm c6
c3 hat ddng nhé&t mong mudn phi hdp cho qua trinh sin xuét.

Qué trinh dap nghién duce dic trung bing d6 nghién i, 1a tf 18 gitta
kich thude ctia cuc vat liéu trude va sau khi nghién (dic trung bing dudng
kinh hat):

i=

D
> (7.1)

véi D - quong kinh cuc v4t lidu trude khi nghién, mm;
d — dudng kinh hat vat liéu sau khi nghién, mm.

Thudng kich thuéc nay duge x4c dinh biing kich thude clia 15 sang khi
phén loai. Dya vao mite 46 nghién phan loai hat nhu trong bang 7.1.
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Bdng 7.1. Phinlogi hat .

Mite cfé.nghilé‘n D, mm d, mm i
Nghién thé 1500 ~ 300 300 - 100 " 2-g
Nghién trung binh 300 — 100 50 - 10 5-10
Nghién nhd 50 - 10 10-2 10 - 50
Nghién min 10-2 2 - 75.10° 100
Nghién keo 10 - 75.10°¢ 75.1077 - 107 -

Khi nghién ths va nghién trung binh thudng 1a nghién khs, con khi
nghién nhd va nghién min cé thé 1& nghién khd hay nghién uét, nghién keo
thuéng phai nghién wét. Nghién uét it tao bui va kich thudc vat lidu sau khi
nghién déng déu hon, dé 14y sdn phim ra khdi may hon.

7.2. PHUONG THUC DAP - NGHIEN

Khi d&p — nghién vat lidu s& néng 18n va tidu t&n 90% cdng sit dung.
Qua trinh lam gy vat ligu c6 thé thay d8i bat lgi, hodc su bién dang giéng
nhu qué trinh hda tan. Céng tiéu thu 1dn hon khi vat ligu cltng. Vi viy cho
qua trinh dap nghién ngudi ta cdn mét tidu chudn dé danh gia, dua trén co
s ctia chat lugng va hiéu qua kinh t&.

Cho qua trinh d4p nghién, ngudi ta phén thanh: chén ép, dap bd va
cha xat (hinh 7.1) theo ba co ché tac dung duéi day.

7.2.1. Tac dung cua hai bé mat vat cimg

Titng vat liéu hodic khéi vat liéu bi chén giila hai bé mit nghién.
Ning lugng tiéu hao phu thude vao céng lam di chuyén bé mit nghién.

EO

Hinh 7.1. Tac dung dap nghién giita hai bé mat
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Theo Rumpf, Iyc nén céc vat liéu gita hat b& mat chi cho vat liéu
cling va bé mat Ia t&m kim loai. VAt liéu cang bé thi kha ning ép cang 1én.
Phén 16n ning ludng tiéu t&n cho qua trinh nay la lam bién dang dan héi.

7.2.2. Tac dung chén khi vat chuyén di}n'g tu do trén bé mit nghién

Khi vat chuyén déng trén bé mat nghién hodc chuyén déng nguge
chidu véi méi trudng hoac chuyén déng nhu khéng khi hodc chit 1éng sé

chiu mét ldc nén. Luc
nay khac véi Iuc dép.
Theo tac dung nay cong
dap nghién phu thugc
vao déng ning cua vat
thé, tic phu thude vio
van téc chuyén dong
tudng d6i giita vat thé
va bé mat tac dung.
Theo Rumpf, khi
hai vit chuyén déng ty

@
@@ &

Vg phai Ma sat

Bép njﬁié& theo hai coeth ndy

Hinh 7.2. Tac dung dap nghién clia hai vat chuyén
déng ngugc nhau hodic trén mét bé mat
(tac dung do va phai)

do va phai nhau thi gy ra sy kim ham cia mét vin toe, var du 18n, kich
thuéc hat nhd qua ma sat khong khi. Hoéc do su co xat Jem va phai gifia cac
vat cang 16n khi kich thude hat 18n va 1am céc hat nho hon.

7.2.3. Tac dung dap cla séng do mdi trudng léng hodc khi

Tac dung nay chi
c6 khi nghién uét. N6 tac
dung 1én b& mat vé.t lidu
qua lyc ving va dap.
Trong khi c6 luc kéo clia
cac phan tu x6p khi
giam ap sufit 4ot ngdt, vi
bén trong cua hat ¢dn cb

ap suit du (hinh 7.3).
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Theo Rumpf, tic dung séng cia mdi trudng néi chung y&u. Vi vy chi
thich hop cho tiing loai vat liéu rin. Nhu déi véi vit ciing va gidn thi tic
dung dap va ép thich hgp, nhung véi vat déo thi dung cha xat. Bang 7.2
phén loai lyc thich ing cho titng vat liéu nghién. P& véi nghién thé dung
phuong phap dap, nén hoje xat. Néu mudn nhé hon thi thém lye ma sat,
tifc tidu tén thém ning lugng. Vi du nhu nghién bi hoic thing quay thi ¢6

thé nghién thd hodc tinh khi ding bi ning, to hofc nho, trén.

Bing 7.2
Célu triic vét litu Pdap Chén, ép Cha xdt Va, cham B&, xé
R4t ciing Thich hgp | Thich hgp
Cing trung binh | Thich hgp Thich hgp | C6 gidi han | Thich hdp
MéEm C6 gidi han | Thich hgp | Thich hgp Thich hgp Thich hgp
Gidn Thich hgp Thich hdp | C6 gi6i han | Thich hdp
Dan héi ' Cé gidi han | Thich hgp
Déo Thich hgp Thich hgp
8qgi C6 gidi han Cé6 gidi han | C6 gidi han | Thich hgp
Khéong bén nhiét Thich hgp C6 gi6i han

2 ]

La w4

7.3. CAC DINH LUAT CUA DAP - NGHIEN

Trong su‘phét trién cta ky thuat dap — nghién, c6 nhiéu dinh luat dé
xéc dinh céng dap nghién. Dang chung cla dinh luat nhu sau:

dA

ad

n

trong d6: A - céng dap nghién;

d — dudng kinh hat;

# Y
C, n - cAc hing s8.

(7.2)

V&i gia tri khac nhau clia » va tich phan phuong trinh (7.2), ta c6 chc

két qua:

Theo Rittinger: n =2 <6 A=C [

1

d, d

] \
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Theo Kich: n = -1e¢6 A=C (lgdo - Igdl)
_ 3 . 1 1
Theo BO.'ﬂd n-= ‘—E ch A=C2 [F - F{}
véi d, — dudng kinh vat liéu truée khi dap;
d, - duong kinh hat sau khi dap

Niam 1867 Rittinger di dua ra dinh luat rang cong dap nghién ty 1&
v8i b&é mat méi duge tao thanh tit cuc vat liéu.

Néu nghién vat lidu dang lap phudng c6 canh d, thanh nhiing lap
phudng c6 canh d, thi ¢6 d6 nghién i = % . 86 lugng hat sau khi dap s& Ia

1
PRt
[j} - Chc vat ligu hic du c6 dién tich b8 mat 6d2 va sau khi dap cé téng
1

3

3
dién tich bé mat la (gl} .6dl =
1

1

nghién duge tinh:
6d> 8d’(d, - d,)
=" _g3%2 - 0\ "%/ 7.3
dl o dl ) ( )
BE mit méi duge tao thanh ndy ty 18 véi cong dap nghién A.
Khi nghién min thi quan hé 9 —d, _ % _ 1= d—", vi i rdt I6n so
d, d, d,
vél 1. Khi dé:
3 .
Aok b _d b
A, d 6d3 d, _
véi A, - cdng diing dap v4t lidu cé kich thude hatd,;

A; - cong dung dap vat lidu 6 kich thude hat d,.

Né&u goi A; (kp.cm/cm?) la cong tidu tdn riéng clia qua trinh dap
nghién, hay goi cbng tidu tén cho 1 cm? bé mit méi, thi tong cong tiéu tén
sé la:

A=AF - A .64 (:0 -1J - C.d? [j—f' - 1} kplem (7.5)

1 1

Céng A duge tink khi biét C va d,. Céng nay phu thuéc vao tinh chét
cla vat liéu va phudng phap dap nghién va chi 6 thd xéc dinh bing thuc
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nghiém. Vi s8 lugng lap phuong c6é canh d, (cm) trong 1 cmalvé.t lidu 1a 1

nén céng 48 nghién 1 cm? vat lidu dudge tinh:

d, 1 1 1
A=cd? [—‘—’- - 1}.— = C(h— - ——-J, kpcm/em?® (7.6)
d, d? d, d,

Qua nghién city Rittinger cho ring thuyét bé mit méi khéng that hgp
- Iy trong trudng hgp dap nghién bang phuong phap ép hoic dap.

. Kick v8i mét loat thi nghiém theo phuong phéap dap cho ring cong
dép nghién ty 18 véi su thay d&;i thé tich va duge tinh theo dinh luat Hooke:

2
o AV :
A=-——  Ncm 7.
oF (1.7)
trong dé: o - sitc cing ap luc ciia vat liéu khi bién dang (itng sust bién
dang), N/em?

E - modun dan héi, Nfem?;
AV - higu 56 thé tich vat liéu trude va sau khi nghién, em?®.
Phuong trinh (7.7) chi si dung trong trudng hop ng suit ciia vat hidu
khéng 16n hon gidi han dan héi cia ne, Nhung vi khi dép nghién vat liéu
thi itng sudt clia né khéng nhiing 16n hon gidi han dan héi ma ¢dn 1én hon
c4 gidi han bén, nén phudng trinh (7.7) khéng con thich hgp. '
Néu nghién hai vat thé theo thuyét thé tich ctia Kick, ta cé:

A, AV,
-1 7.8
A, 4V, 78
Mit khac cong cé thé tink biing lyc nhén véi chiu daj , nén:
A=P.S=Pqgl (7.9

véiS=alla khoang bién dang tuyét dsi (@ — hé s8'ty 18).
Theo Hooke thi sy bién dang cla vat liéu tj 16 véi kich thude d cla

vit liéu nén S = :—1 cha vatliéulva g vay:
2 2
A, RS 4V, g?

=—L -1 7.10
Ay PS8, AV, d; (7.10)

Quan hé (7.10) théda man khi cac vat lidu 1 va 2 déng nhat va van toc
bién dang nhu nhau. Diéy nay khé xay ra trong thuyec t&.
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D6i véi cac vat lidu gidn sy bién dang xay ra rit nhanh va dé dap, con
cac vat déo thudng bién dang cham. Vi vay dé 1am v3 cac vat liéu déo thi
phai chén ép hodc cha xat.

Ta thiy cac gia thuy&t trén chua phan Anh diing hoan toan cho tat ca
céc trudng hop, thuyét b& mat méi chi ding cho nghién nhé hay nghién
min, cdn thuyét bién dang thé tich thi ding cho nghién thé va nghién trung
binh.

Theo thuyét ctia Bond thi cong tiéu thu ty 18 véi chiéu dai clua vét gay
tao thanh. Diéu niy thé hién duge sy phu thude clia cong dap nghién déi
véi bé mit méi theo ty 1& cin bic hai va ty 1¢ nghich véi cin bac hai cua
dudng kinh hat. Céng tidu tén duge tinh theo céng thic:

= 10{\/_ J_} (7.11)
Céng tidu ton riéng A; phu thudc vio titng loai vat lidu va duge tinh
bang thuc nghiém hofic tra d cac tai liéu chuyén mén.
Téng hdp chc thuyét trén Robinde dua ra cdng thifc chung:
A = BAF + LAV (7.12)

trong d6: B - ning lugng tiéu hao riéng tinh theo mét don vi bé mat. Vi vay
B.AF 1a ning lugng tiéu hao dé tao bé mat méi;
I — cong bién dang dan héi riéng tinh theo mot don vi thé tich
bign dang. Vi viy LAV 13 ning lugng tiéu hao 4@ vat lidu bién
dang.

Phudng trinh (7.12) Ia bidu thic toan hoc ciia dinh luat bio todn ning
lugng. Theo dinh lujt nay, trong qua trinh dép nghién ning lugng dudc
chuyén tit dang nay sang dang khac, titc trude khi pha v, vat liéu cé mét
th& nang, dudi tac dung cua luc bén ngoai vat thé & dang bién dang dan héi,
sau khi bi pha v3 thi th& ning bién thinh déng nang déng thdi ning lugng
bién thanh nhiét ning tda ra mdi trudng bén ngoai.

Khi nghién thd, bé mit méi duge tao thanh nho, vi cuc vt liéu 16n
nén p.F < LAV. Do d6 ning lugng tigu hao a8 d4p nghién gin nhu ty 1& véi
thé tich vat thé. Nhung khi nghién min bé mit méi dugc tao thanh rat 1ém,
vi vay B.F > I.AV rét nhiéu, nén ning lugng tidu hao dé dap nghién gin nhu -
£5 18 v6i bé mit méi duge tao thanh. Gi& thuyét cia Robinde vi vay ph hgp
& fhde nghidm hon ca.
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7.4. HIEU SUAT CUA MAY DAP NGHIEN

Céng dﬁcjc st dung cho qui trinh dap nghién con phii k& dén ning

luqng' tén that trong qua trinh lam viéc cla may va clu tric clia né. Cong
suit clia may dap nghién bao gbm:

1. Céng mit qua cic b phan co hoc, A,,.

2. Cong mat mat qua ky thuat ngilién, A,

3. Céng nghién Iy thuyét, A,

Trong qua trinh lam viée ciia méy phai tdh mét céng dé khic phuc ma
sat d banh ring, & truc hoic do su bién dang clia cac bo phén trong may.
Céng nay duge goi 1a cdng mat mat qua co hoc.

Céng ton thét qua ky thuat o6 thé do khaj hat trong may khéng déng
nhét. Vi vy trong qua trinh lam viéc ¢6 mdt s hat khéng bj bé giy, tao
nén sitc cing lam ting nhiét @5, lam gidm hiéu qui nghidn, tic tidu t8n
mot lugng céng vé ich dé chuyén thanh nhiét lugng.

Cong ly thuyét 1a cong c6 ich 46 dap nghién mét vat 16n thanh nhidy
vét con. Vi vay higu sufit ki thuit cia dap nghién vat liéu duge biéu thi:

n, = f‘—*.wO% (7.13)
Ay . .
véi: A=A, +A,+A, (7.14)

Qua tinh toan cho thiy . = 0,025 + 0,25%, tic hitu sudt nghién biéu
thi qua cong nghién vat Iy rat nhd, vi vay trong thuc t€ céng suit cua may
dude tinh qua céng t&n that chung, tiic A, = A + A,. Do d6 hiéu suit cia
may dap nghién duge tinh: _

A -A A
= ———7=100 = = 100% 7.15
Mm A, A, J (7.15)
Nhu vay dé tinh hiéu sudt may ngudi ta cin xac dinh céng tidu hao
kg thuat: '

A, =Ay +Ag + A (7.16)

_ GC (¢t -¢
ao - 2O o
Al - GLCIS(élct) - tl\r), kw-h (719)
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trong d6: G ~ lugng vat liéu nghién, ke/h:
C, - nhiét dung riéng cia vt liéu trong khoang nhiét 46 (¢, ¢,),
kcal’kg °C;
1 — thdi gian nghién, h;
F.— bé mat vat lidu, m?%
Cs — nhiét bitc xa cfia may, keal/m?h;
! - ludng khi diing cho 1 kg vat lidu, m¥kg;
C, — nhiét dung cta khi trong khoang nhiét ds (¢, £,), keal/m® °C.

7.5. DO NGHIEN

Qua trinh dap nghién dic trung bing d§ nghién i 1a ty 8 giita dudng
kinh d, cia vat lién truée khi nghién véi dudng kinh d cita vat liéu sau khi
_ nghién:

= —2> 7.20
i=—. (7.20)

Gia tri cta i phu thuéc vao’'kich thudc cua vat lidu trude va sau khi
nghién va dya vao { ngudi ta phin loai may nghién (bang 7.1).

Dé phan loai kich thudc hat ngudi ta ding sang. Hat lot qua 15 sang
12 hat ¢é kich thuéc 15 sing.

7.6. MAY DAP NGHIEN
May dap nghién cé cdu tao dé théa man nhiing yéu cdu sau:
e Kich thudc clia hat sau khi nghién phai déng déu.
» Khi nghién xong hat phai dudc mang ra ngay khéi may nghién.
o It tao bui. _
o C6thé tu dong héa va lidn tue nap lidu dude.
o (b thé diu chinh dugc d6 nghién.
o Céthé thay thé d& dang va nhanh chéng cac bd phan héng.
« Niang lugng tiéu hao riéng bé (tinh trén mét don vi thanh
pham).
+ Khdi lugng may nhd.
May nghién duge phéan loai theo:
- May nghién ths,
— May nghién trung binh va nho, va
- May nghién min va keo.
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Béng 7.3 t8ng hgp cac loai may dap nghién thudng dung.

Bdng 7.3. Téng hop céc loai may nghién thé

_ May wién.thé
. '
. z@m'
. o L A
Dap m4 Y Diap bia  Nghién truc
May nghién min
Nghiénbi Thing quay Nghién rung Nghién truc
Nghién l5n Nghién 16 ﬁo " Nghlén 16 x0 céu Nghién qua lic
¢ ﬂl&
© @ u
Nghién cdu lin Buimg nghién
11

o —

[

TTT Ve |
Ijgién thanh Nghién t‘ia Nghién ring cua Nghién dao cit
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7.6.1. May nghién tho

7.6.1.1. Mdy dap mad
V4t liéu trong may dap ma bi chén ép theo chu ky béi hai ma. Su téac
ddng qua lai cua ma chuyén dong cb thé theo cac phudng thiic: ma chuyén
dong c6 truc treo 8 bén trén (hinh 7.4a), ma -cl_myén déng cb truc treo & bén
dudi (hinh 7.4b) vi ma chuyén déng déng déu.

M

i

, 1

- ] I
lI "11:?'__\::3

| I

| ]

I : |l

" LiLd

|
|
L
al ¢)

Hinh 7.4. S d8 chuyén dong cda mé déng

, M s }7 Ay "
Ma' &' dink @ chuyen dong

Tay bicr Idn Iéch Fom

Thanh hayén
-

Hinh 7.5. S0 dd co ciu tay bién clia méy dap ma

So d8 may dap ma c6 truc treo & bén trén nhu 4 hinh 7.5. Céiu tao cua
né gém ma khéng chuyén déng c6 1ip t&m lam bing cac vat liéu chéng bao
mon, con tdm trén ma chuyén déng duge 1ap trén truc treo. Ma dao déng
qua lai nhd tay bién 1£p trén truc léch tdm. Tay bién néi véi ma chuyén
déng bang thanh truyén. 3 dd 6 hé 16 xo gil cho ma chuyén ddng ludn c6
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xu huéng mé va cé 6¢ didu chinh do md (d6 nghién). D3 nghién tuong ing
véi ty & clia m& & phia trén va phia duéila 1:5dén 17 8. May d4p ma cb vu
di€m: ciu tao don gian va chic chin, pham vi sit dung réng (thudng ding
dé dap vat lidu cé cuc 16n va ciling), thao tic nhe nhang. Tuy nhién ¢6 nhuge
diém: tac dung theo chu k¥ nén lam viéc khong déu, tao rung déng 16n nén
may phai ldp trén bé ning, hat khéng déu.

Tinh todn mdy ddp md

P&l véi may dap ma cln tinh toan cic dai lugng sau day: gbec 6m giiia
hai mé o, téc dd thich hgp, nang suit, ning lugng tiéu hao.

a) Géc 6m. Géc 6m chia ma phu thudc vao @6 nghién. Dé tranh cho vat
liéu khi ma tac dgng khéng bi bat trd lai géc 6m khéng duge 16n hon 2¢ (¢
12 géc ma sit cha vat lidu). Gia dinh ma chuyén dich song song, tiic géc

o = const, nén 18p vat liéu trong may nghién cé chiéu cao:
-5 (7.21)
tgo L
véi S buée clia ma (khoAng chay clia mé déng) theo chiéu nim ngang.
D4 18p vat liéu roi ra thi thai gian dé ma quay nguge lai khéng nhéd
hon thdi gian cdn thiét dé vat liéu roi khdi chiéu cao 2 do tiac dung cua
trong luc. Thoi gian nay dude

tinh:
Ma' di déng
(o 2R (7.22)
g A R‘“/"P ///
. - Md'_ %, /7
Né&u n la s§ l&n dao 5 ,f,\ﬁ %
ce d. )’ -] /- /
dong kép trong mét phiit (con 2 £ ;
goi 14 56 vong quay), thi: g /7 o
Z 77
t= s véin= 30 (7.23) 7 ///
2n 2h 4 h /7
= 2 " ‘// s
g 7 _
- ' 7/ S
va rut ra: o -
tgo
ey = 665 g (7.29) Hinh 7.6. Quan hé luc trong budng nghién

Quing dudng xé dich hgp 1y khoang 15 dén 25 mm. Hinh 7.6 trinh
bay quan hé luc trong budng nghién.
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D& vat liéu khéng bén ra ng}i:‘ti, cac thinh phan clia lyc ma sat vao
khe dap (nghién) bing nhitng thanh phén clla ap luc huéng vio khe
nghién. C6 nghia l1a E >V, tic:

P cos— > Psin—
a7 9

x .o
LCOS— > SIn—
2 2

.o
sin —
2

- tg > - (7.25)

>
B 2

o
cos —
2

Néu thay mét nita hé s6 ma sat u bdi tang ctia gbc ma sat B thi:

tgf > tg%, tic P> % (7.26)

Né&u p = 0,3, tudng tling géc ma sat 16,7°, khi 46 o = 2 x 16,7° =~ 30°.
Theo hinh thitc lam viéc, dua vdo d6 an toin chon géc trong khoang
18 + 23° vA v&i nghién min chon trong khoang 16 + 20°. Vat liéu bin ra
ngodi chi khi tiing m&u vat liéu bi dinh vao nhau, 1am cho géc md khéng dni
18n hon hai géc ma sat giita cic vat liéu nghién.

b) Nédng sudt cia mdy nghién: dugc tinh bing m¥1 (thé tich khéi vat
liéu) hojc tdn/h. 3 '

Trong thuc t& céng thitc tinh ning suit dua vao vén téc vin chuyén
cla vit lidu qua budng nghién, nhu:

V=3600 WZbrp, m¥%h (7.27

hodc: : m=c.p.bzsnBn, tanh (7.28)
trong d6: W = 0,166 m/s (3 tim); |

Z - khoang céch clia mg, m;

b - bé rong budng, m; _

r, p — thita s hiéu chinh, anh hudng ctia d6 nghién va tinh chét

vat lidu;

s — khoang xé dich ciia ma déng, m; -

n — 86 lAn (s8 vong quay), 1/ph;

p ~ khéi lugng riéng cia 18p vat hiéu, kg/m?

¢ ~ h¢ s6 clia titng loai may nghién, duge tinh cho:
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B Méy nghién * Méy nghién ring

Khéihatroitunhién  1,4.107 1.10
Khéi hat trén sang 1,25.10% 85.10° .
Cac miu 1n 1.10" 7.10°

B - hé 58 hidu chinh cho géc md, 8 26° 14y B = 1; khi géc gidm mét
d6 thi hé s& tang 3%; :

1 - thita s hiéu qua thudng nhé hon 1, 12 ty 8 gifia ning suft Ly
thuyét va ning suat hiéu qua.

75
L3
v S —
5 ~ l
5 o e :
™ ™
< +
-& g e -
vy O =
5% ~d
fq, e
!
a7 ™ -
“"\
e
]
0}5 -
2 3 4 5 ) 7 8 3 HA
86 nghién & ___,

Hinh 7.7. Quan hé gitra dd nghién va h§ sd hiéu chinh r

Phuong trinh
(7.27) va (7.28) c6 ciing
Iuu lugng khi ¢6 quan hé
d6 nghién 1 ; 5. Su phén

biét cila may nghién min 2
va nghién thd la két ciu é
cla ma nghiéa di déng Z
(hinh 7.7). ]
May nghién céng Che nghiéh 1hé Cha nghith min

nghiép c6 kich thudc clita
md 2200 x 1600 mm,
ning 260 tdn. Bang 7.4 thé hién cbng sufit vi ning suft cia may nghién
cdng nghiép.

Hinh 7.8. Dang ma cla may nghién mé
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Béng 7.4. Céng suit va .ning suit may nghién c¢éng nghiép

Nghién thé

Nghiéh min

[i]

W 2
X a
Bé réng clta md, mm 400 500 710 800 400 500 800
Khoé.!ig chch clta md, mm | 230 280 358 400 450 130 1680 180 200
K.h?z’a.n nhd nhét, mm 30 35 , 40 50 60 15 18 22 25
iﬁ:Ch 16n nhét, mm 70 80 85 100 120 80 50 60 80
Trong higng may, t&n 4 8,5 10 15 20 4 8 B 12
Céng suét trung binh, kW | 7,5 12 E7 az 40 7,5 12 17 35
Céng sufit djng co, kW 10 15 22 40 50 10 15 29 45

Céu tao clia may c6 dnh hudng dén két qua nghién gém:

« Anh hudng clia dang ma nghién: Thay ma thing bing ma cong
ting ning suit, nghién min hon va tidu hao ning lugng it hon.

« Anh hudng ciia b8 mit mé nghién: Thay méa phing nhin bing
maé cé khia ting dang ké ning suft nghién (khoang 50%), giam
ning lugng riéng 25% (tinh cho 1 t4n nguyén liéu), khéng anh
hudng dén dang hat va st phan b8 hat.

e Anh hudng cha d6 nghién: Khi s8 vong quay khéng d6i, néu
giam khoang cach khe s8 ting gia thanh. Diéu d6 ddn dén :
- Tang phin hat min;
- Nang lugng tidu hao cho mét t&n nguyén Liéu ting;
- Ning suflt giam;
- Dang hat t&t hon, va
~ Kich thudc hat ty 1& v4i khoang cach khe nhd thi nhé.
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s Anh hudng géc nghiéng cha ma c5 dinh: Gée nghiéng khéng
anh hudng dén dang va su phan bd hat, & vi tri thdng ding
ning sudt tang, khoang 10%. L
e Anh hudng cla diéu kién lam viéc va yéu cdu @5 lén cha san
phdm. Su phan b8 hat nguyén liéu khéng anh hudng dén su
phén b8 cfia hat sdn phdm. N&u hat nguyén ligu 16n s& gidm
néng suit khoang 25% va nhu ciu ning lugng ting 1éne
Khi nghién vt liéu c6 d6 bén cao ngudi ta nhan thiy, dang hinh khéi
ctia san phdm it hon, ning lugng tiéu hao cho titng tdn vat liéu ting, phin
hat min giam va kich thuéc hat trung binh ting. T
Phudng trinh quan hé giita cong tiéu hao va d6 bén cia hat;

A=2210% + K, kWhi/tdn (7.29)

véi & — d5 bén ciia vat lidu, kp/cm?;
K - hing s8"may (su phén biét giita cong thyc t& va coéng 1§
th_l}yét): 0,1<K<03 kWhit.
Syt phu thude cia K va A vao db bén o duge trinh bay d hinh 7.9a,b.
. .
A Wk
K 4;
03 — a8 3 /
P 0.6 ) ,/
.2 ] /"/ 0.4 Bl ¢
/ a2 '/
’(/ , 1] \ -
Gy 862 1350 1745 135 862 1350 1735
&, kp/lem? &, kptom®
al ’ b)

Hinh 7.9. Quan hé A, Kvéi o

Luc nghién 1y thuyét dude tinh theo cdng thiic:

L, = 61302 kp
n.h

(7.30)
trong dé: A — cong tiéu hao riéng, kWh/tin;

m — nidng suit nghién, tdn/h;

n - s0 véng quay, 1/ph;

h - khoang chay trung binh, m.
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Trong thuc t& cfn thita s8 hiéu chinh ¢ trong khoéng 1,5 + 2,56 tuy
thude vao d6 ciing cia vat héu. : SR
Hinh 7.11 trinh bay luc tac dung 1én truc khuyu ciia may dap nghién
ma va cong thilte tinh Ide:
P, = C.L, = 12500 ——A‘:‘ , khic~ 2 (7.31)
. on.

D& giit 6n dinh cdn luc kéo:
P, = P, .2sina = 0,3 P, (7.32)

Véi o = 5° va 13° 13 gidi han chuyén dong clia truc khuyu. Dé do vi tri
dao ddng ctia ma cAn dua thém kich thuéc thiét k& a va b (hinh 7.11).

Hinh 7.10. Biéu didn hé truc khuyu Hinh 7.11. Phan b6 lyc trén ma

Sttc tai cua gbl d3:

Ps=Pk(b_a)

, kp (7.33)

Luc giy hai khi P, dat cyc dai va duge tinh:

P,  -4.61302™ (7.39)
nh .
Tuong dng véi lyc kéo cac nhét:
P, =03.B,,,., (7.35)
Vi siic tai lon nhit cia vi tri dao dong;
Prms = P 2 (7.36)
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Hi¢u sudt lam viéc cua may nghién ma hién dai dat khoang 65%.
Céng sudt tidu hao duge phin b8 nhu sau:

- Dung dé nghién nh
~ Cho vi tri truc

— Cho vj tri khuyu

- Chovi tri dao déng

4 vit lidu 63,5%
22,5%
13,5%
1%
T100%

Bdng 7.5. Téng hop cong thitc tinh toan may nghién ma hai khuju .

May nghién m4 hai kbuju

Xéac dinh gidi han gay hai

T
miy Lutc bao dam hoat déng clia may

r

Prmax = 25000 2277
nh

P oax = 0,3 Phae
(b-4a)

Psman:leu

I

Lyt tac dung #én truc khuju
Luc kéo

Luc tac dung [én & truc dao déng

Xac dinh kich thudc cac bd phan tinh
{cho trging hop gdy hai), nhu khung
may, truc khuyu, truc dao ddng v.v...

r

P, = 12500 27
n.h

£, =03AR

\Ps = Pk “_—(b_a)
b

F

Xéc dinh kich thudc cac b phan chuyén
d8ng & didu kign lam vige, nhu 8 truc
chinh, 8 khuyu, & dao déng, v.v..

7.6.1.2. Mdy nghién hinh non cut

8¢ @6 clia may nghién nén cut duge trinh bay 8 hinh 7.12. C#u tao
gém hinh nén dac 2 dit léch tim trong than hinh nén réng I. True 3 treo
trén mét 8 da tron 4 gin chéit véi than hinh nén. Ning truc 1én hay tha
xuéng nhd mét 8cu dé didu chinh khe thai cia may. Ddu duéi cia tryc dit
tit do trong c8c léch tdm 5. C8c quay nhd bd truyén déng bang banh ring.

Vit liéu nghién duge dua vao khéng gian hinh phéu. Vat lidu duge
nghién giita b& mét ngoai ctia hinh nén trong va bé mat trong cta hinh nén
ngoai. Bé mit clia hai hinh nén nay lam nhin hay nham tuy theo tinh chat

cua vit ligu.,
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Nén trong quay nhu con lic
hinh nén, nghién cie cuc vat liéu
bing chén ép va bé gay, nén gidm
duge ning lugng tiéu hao. Mit
khac san ph&m nghién it tao cac
hat bé va bui.

T

So v8i may dip ma, loai nay
¢6 vu diém: Nang suit 16n do lién
tuc nghién vat lidu bing cach vira
chén ép vita bé gay. Ning lugng
titdu hao nhd; lam viée didu hoa,
nén may khéng cin phai ¢6 banh
da va b3 diéu chinh; nap lidu dé
dang. Tuy nhién cé nhuge diém:
ciu tao phiic tap; di€u chinh chiéu
réng khe hd khé khan; khéng
nghién duge vat lidu déo; thao tac
khé.

¥

Tinh todn mdy nghién nén cut

a) Géc ém: D8 véi may
hinh nén trén, géc 8m
a < 2¢, thudng bing
21 + 23°,

b) 86 vong quay: S8 vong
quay tudng 1ing vdi
ning suft 1én nhit duge
tinh theo ¢6ng thie:

n =470 8% T 18y (7.37)
r

vi r= % — dé léch tdm

cla true, cm;

N

A
\\\\\\\‘\\“\\‘\\\\

7

N\\\\wwy
ARANARRARAANY

NN

Hinh 7.12. S0 46 may nghién nén:
1- nén rong; 2- ndn dic; 3- truc; 4- 5 truc;
5. cBc léch tam; 6- tam 16t

Hinh 7.13. Tinh toan méy nghién

S - buée chuyén ddéng ctia hinh nén, cm.

¢) Ning sudt: Néu tga, + tgo, = 0,45 thi nang suit clia may nghién co

thé tinh theo céng thiic:
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| @ = 0755 p.n.D.r.d,, , tén/h (7.38)
trong dé: u - hé s¢ pha v3 vat lidy; '
p — khéi lugng riéng clia vat ligu, kg/iem®;
D - dudng kinh phia duéi ciia vé hinh nén, em;
7 - d6 léch tam clia truc, em;
dy, — dudng kinh trung binh caa cuc vat lidu.
d) Ning lugng tiéu hao: Cong suit may dap nén duge xac dinh theo
cdng thic:
_c’.n.D(d? - d?)
7318.10*E
trong d6: o - giéi han bén cta vat liéu khj nén, N/em?;
d., d ~ dudng kinh trude va sau khi nghién cla vat liéu, cm;
E - m6dun dan héi, N/cm?,
b - chiéu dai khe théo, cm.

N

, kW (7.39)

7.6.2. May nghién trung binh va nhé-

7.6.2.1. Mdy nghién truc

May nghién truc gém c6 hai truc hinh tru diit song song va quay trai
chiéu nhau. V4t liéu b nghién chii yéu do Iyc chén ép.

Cédu tao clia may
nghién trye gdm c6é hai
truc I va 2 (hinh 7,14).
Truc I ldp trén & truc
di déng duge, truc 2 14p
trén 8 truc cf dinh.
Tryc 1 bj giit ¢8 dinh do
hé théng 16 xo 3.

Khi nghién néu
cuc vat liéu to ciing
qua . khéng nghién Hink 714 :l::a;s_agﬁ: tre:
duge, 16 xo bi nén lai ’ i '
khe hd gifta hai truc rong ra, cuc vat 1iéu sé roi xudng dudi, sau d6 15 xo diy
truc vé vi trf cii.

Vét fidu via
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Trén bé mit truc 13m nhin hay nham. Néu nghién vat liéu gidén c6 46
ecitng trung binh thi ngudi ta lam truc c6 khia. May nghién truc c6 dd
nghién 10 d&n 15. May nghién truc duge ding dé nghién da véi, than da,
cac mudi, phén bén, samét va cae vat liéu 6 46 cling trung binh hofic nhé.
May nghién truc cé vu diém: ciiu tao don gian, chic chén; 1am viée tin
cay. Nhung c6 nhude diém: vat liéu sau khi nghién hay bj det (nhit 13 véi
true nhin); khéng thich hgp khi nghién céc vAt liéu cé db ciing cao.
Tinh todn mdy nghién truc '
a) Goc om: Theo
hinh 7.15, vat lién khi
rdl vao gita hai truc sé
bi tac dung bdi ap luc P
cua truc. Lyc P duge
phin thanhk hai luc
thanh phin 13 Psinx
theo huéng thing vi
Pcoso. theo huéng ngang.

Litc ma sat fp kéo cuc

vat lidu vio gilta hai

truc, trong 46 f 14 hé =8 Hinh 7.15. Tinh todn may nghién truc

ma sat giita vt lidu va

true. Luc ma st ciing chia thanh hic ndm ngang f.psina va lyc thing ditng

fpcosa. Le fpcoso. huéng xudng duéi kéo cuc vat liéu vio khe gita hai

true. Vi vay luc nay phai 16n hon luc ving ra ngoai cua vat liéu, tic:
2f.pcosa. > 2psinu - (7.40)

vi f= tge, nén tgo < tge, véi @ 14 géc ma sat.

Ti quan hé trén suy ra, d8i véi truc c6 bé mat nhan thi géc 6m o phai
nhé hon géc ma sat ¢. Thudng chon géc ém o = 18° (o < ¢).

b) Vén téc truc: Dé vat lidu khong bi trugt lai trén truc lam gidm
ning sudt cia may, s vong quay gidi han duge tinh:

7
= 616 ’ , lph 7.41
n od. D P (7.41)

v61 hé 56 ma sat ciia vat liéu chon £~ 0,2. D 1a dudng kinh true (m).

264



Thudng van téc vong cha truc trong khoang 3 dén 6 m/s.
¢) Nédng sudt: Ning susit Ij thuyét cia may nghién truc dugc tinh:
Q = 0,235p.p.L.D.d.n, tAn/h (7.42)
trong d6: 1 — hé s8 pha va vat ligu, p=0,2+0,3 {(vat liéu cb dd ciing trung
binh);
L — chiéu dai ena truc, cm;
d — dudng kinh vat liéu sau khi nghlén, cm;
d, — dudng kinh vat liéu trudc khi nghién, em;
p - khéi lugng riéng cla vat liéu, kg/em®.
d) Céng sudt: Cong sufit 13 ning lugng 48 thing ma sit cla vat ligu
trén truc, ma sat trén § truc. P& véi vat lidu c6 db cling trung binh
(o = 12500 N/em?, E = 2.10° N/em?), cong suft ctia may duge tinh gin ding:

2
_LDn(d, D\ .y (7.43)
35300 | 2 | 24000

trong d6 cac don vi chiéu dai duge tinh bdng centimet.

7.6.2.2. Mdy nghién qud lan
C&u tao clia may nghién qua
lin gém c6 dia I va qua lin 2. Qua
lin tu quay xung quanh tryc nhd ma
sat gitta dia va qua lan (hinh 7.16).
Vat liéu dude nghién nho ap luc gida
qua l4in va dia. C6 hai loai:

- Qua lin quay, dia ding yén.
- Dia quay, qué 1an diing yén.

Loai qué lin quay xung quanh
truc thing ditng giy ra luc ly tim
16n, vi vay phai giam sd vong, quay

48 han ch& lyc ly tim, nén lam giam

ning sufit. Logi dia quay cho phép s3 Hink 7.16. May nghisn qua I&n:
vong quay 1én hon, ning suft cao hon. 1- dia; 2- qua lan

So shnh hai loai trén ta thiy
loai dia quay c6 uu diém: 14p rap qua lan don gian va chéc chén hon; thao
vAt liéu nhe nhang hon; khéng c6 lyc ly tdm do qua lan tao ra.
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Tinh todn mdy nghién qud lin
a) Géc 6m: D& qua

trinh nghién tién hanh

binh thudng thi goc ém

ctia méy nghién lan phai

nhd hon géc ma sat cua . ' p/2

vat liéu « > ¢. Hinh 7.17 x ' /-l\ P
thé hién céc lic tic dung F‘;: P N
lén vat liéu. Tao mot ]

diém trén cuc vat liéu cb ' ! ;En__ G
hai luc tac dung 1én la ARTR

Iyc hudng tdm P, va luc

ti€p tuyén P.. Phén tich Hinh 7.17. So d& tinh may nghién 1an

hai ldc nay ra thanh cac

lyc thanh phédn P, P, va P, P,. Luc kéo cuc vat hi¢u xudng dudi con lan va
luc ddy vat liéu di P,. D& nghién dude vat liéu thi luc P phai 18n hon lye P,
tite P, > P, nén P, cosa > P,sinc.

Dat P, = f.P. = Pigo (vi £ = tge 14 hé s8 ma sat) ta thu duge:

tge > tga hay ¢ >, (7.44)
Thudng géc 6m clia mAy nghién bing 25 + 30°.
T hinh 7.17 ta thdy:

= [— + —]cosa (7.45)
va ta che
S (7.46)

Khi oo = 25 + 30° thi g = 15 + 20. Nghia 12 dudng kinh con lin lén

hon duding kinh cuc vat lidu cdn nghién tit 15 dén 20 14n.
b) Nang sudt: Gia sit tét ca cae cuc vat lidu 13 hinh cdu, theo 1y thuyét
88 cuc ma may cé thé nghién duge trong mét gid 1a:

2xr, b )
=—-Et§b—60.n.a (7.47)
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trong d6: ry, — ban kinh quay tfung binh cua con l&dn, m;
b - chiéu réng cua con lan, m;
d, — duong kinh cuc vit ligu, m;
n — 8 vong quay cua may trong mot phut;
i — 86 lugng con lan.
Ning suét Iy thuyét cia may:
3 .
nd o 9 .
Qy = sz =20n*iry, b.dn.p, kg/h (7.48)
Thue t& sau mét vong quay con ldn chi nghién dugc mét lugng nhat
dinh khoang 2% lugng 1y thuyét. Do d6 néng sufit thye t& ciia may nghién la:
Q, =002 Qy
Q, =4i.bdnr,p, kgl (7.49)

c¢) Céng sudt: Cong suft tidu hao dung dé théng ma sat trugt va ma
sat 13n. Cong suét cAn thiét dé thing luc ma sét trugt:

_ER W (7.50)
71000 .
Cong suft cAn thigt dé thing luc ma sat lan:
i.Wy, im
N, = —®L— kW 7.51
1~ 1000 R (7.50)
Céng suét toian phin clia may:
N-= M , kW (7.52)
Mek

trong dé: P, — e c6 ich tiép tuyé&n véi vong tron cb ban kinh quay ry, ding
d6 thing ma sat xufit hign khi con lan trugt, N;
m — khéi ludgng con lan, kg;
f, - hé s8 ma sat 1an;
R — ban kinh con 1an, m;
W,, — van t8c vong trung binh cla vanh con lan, m/s;
N — hiéu sudt cd khi.

Luc P, c6 thé tich theo céng thic:

P _ ftr‘b'm

= N 7.53
P 4P, (7.53)

véi f,. 12 hé 58 ma sat trugt.
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7.6.2.3. Mdy nghién bla

May nghién bia duge dung aé nghién vat liéu c6 46 4m khéng qua

15%. N6 c6 cfu tao gbm v I bing gang hay thép. Trén truc nim ngang 5 cbé

. lép d&ia 2; Trén dia gin cac bia 3; biia c6 thé l4p cing hay lap dong, duge
1am bing thép clng. Khi truc quay, bia dap manh vao vat liéu 1am v8 nho
ra. Vat lidu sau khi nghién dua qua sang 6 48 phan loai. Sang 6 ¢6 thé diéu
chinh 15 to nhé theo d6 nghién.

May nghién bia c6 thé
nghién min. Trong trudng hdp
nay vat liéu sau khi nghién dude
quat hut mang di ma khéng cdn
qua sang. Khi nghién min vit
lidu vita chiu tac dung dap cia
btia vita chiu luc ma sat giila cac
hat va giita hat véi may. May .
nghién bia thudng lam vige vl
s& vong quay cua truc khoang
500 + 800 vg/ph khi ngién thsé, va
khodng 1000 = 1500 vg/ph khi
nghién min. D6 nghién dat duce
10 = 15 d8i vdi nghién thé va

Hinh 7.18. May nghién bua
1. vé may; 2- dia quay; 3- bia;
30 + 40 d6i véi nghién min 4 clra vat lidu vao; 5- truc quay; 6- ludi

(hinh 7.18).
Ning suft may nghién bia c6 thé tinh theo cong thitc:
K.D?*Lnt

Q= m ) tiﬂ (7.54)

trong dé: D — dudng kinh dia (quay), m;
L - chiéu dai réto, m;
n - s8 vong quay cna réto, vg/ph;
i — 46 nghién;
K — hé s6 phu thude vao ciu tao may nghién va dé cing clia vat
liéy (thudng 14y K = 4,0 + 6,2).
Céng suét chia may nghién bia:
N =001 +015)i.@ , kW (7.55)
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7.6.2.4. May xay

May xay c6 c&u tao gobm hai dia I va 2 duge gén trén hai truc 3 va 4.
Trén truc cé gén banh dai 5 va 6 ndi véi dong co truyén déng bing day dai.
Hai truc quay trai chiéu nhau. Trén dia ngudi ta 14p céac thanh 7 theo day
hinh trén. Giila cac thanh cta hai dia c6 khe hd. Khi dia quay vat lidu bi
cac thanh dap nhd.

Van téc quay clia dia khoang 200 + 1200 vg/ph. Nang sufit dao dong
i 0,5 dén 20 tdn/h.

MAy nghién xay c6 uu diém: c&u tao don gian, gon; ning suét cao; lam
viée chéc chén, tin tudng. Nhung cb nhuge diém: céc bd phan bi bie mén
nhanh; nhiéu bui va tiéu hao ning lugng 16n.

7.6.2.5. Mdy nghién dia

May nghién dia c6 cfu tao gém dia I khong chuyén déng va dia 2
chuyén dong duge gén vao truc quay 3. D3 nghién duge diéu chinh qua bd
phan diéu chinh & dia 2.

x

May nghién dia thudng duge sit dung trong cong nghiép thue phém dé

nghién céc loai hat. Vn tdc vong quay cta dia khoang 7 dén 8 m/s ¢hinh 7.20).
7 -8

.
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Hinh 7.19. May xay: Hinh 7.20. May nghién dia

1,2- dia; 3,4- truc; 5,6- banh dai; 7- thanh;
8- phéu nap lidu; 9- clra théo lidgu
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7.6.3. May nghién min

Vat lidu trong may nghién min bi nghién do cha sat hay vita d4p viia
cha sat. May nghién min ciing ¢6 nhiéu logi, nhung leai thudng duge ding
réng rai la may nghién thing quay, bén trong ¢6 nhidu bi cdu hay bi tra
hosc thanh dai.

7.6.3.1. Mdy nghién bi

C#u tao may nghién bi gém c6 mét thing, bén trong chita mét phan
bi bing kim loai hay bing sit. Khi thing quay cac vién bi do ma sat véi
thanh thing may nén duge ning lén mét doan theo huéng quay réi trugt
xuéng phia duéi khi géc ning 16n hon gbe roi ty nhién.

Néu ting van toc quay thi luc ly tdm ting va gbc néng cling tang va
vién bi s8 roi xudng khi lue trong lugng 16n hon lye ly tAm (hinh 7.21). Tiép
tuc tang lyc ly tim, tdc ting van tdc quay, vudt qua trong lyc cia vién bi
thi né sé guay trén theo thitng may. Khi d6 vat lidu ciing quay theo va
khéng duge nghién nita. Do db cin xhc dinh van téc quay thich hop dé c6
chidu cao roi va vin téc rdi 16n nhat.

May nghién bi duge phén loai: theo c&u tao ciia thung c¢6 loai: hinh
try, hinh nén cut; theo phudng phap thao san phiam cb loai: thao qua truc
rong, théo qua sang chin ngang thing, thao qua sang hinh tru hodc loai
may nghién c6 kém theo thiét bi phan loai dit riéng biét bén ngoai.

N =
7 —
3. Avd ' M
- D I[
a9 P
9 7 ’9
Ny .

a)

Hinh 7.21.
a) May nghién bi hinh nén cut; b) So dé chuyén déng ctia bi

270



Hinh 7.21 trinh bay may nghién bi hinh nén cut ¢6 cu tao gém hai
hinh nén cut gin vao hai ddu cta thin tru ngin. Nhé cdu tao nhu vay ma
van t8c vong chia thing méay gidm dén tit than hinh tru dén clta thao vat
lidy, theo hudéng d6 géc ning cha bi cling giam din, déng ning cta thing
ciing giam. Kich thudc vat lidéu nghién ciing giam dédn, do d6 ning lugng
tidu hao ciing giam theo.

Trong may nghién hinh nén, bi cé kich thuée 16n nhit duge xép &
than hinh tru va kich thudc cia bi giam din dén cita thao & hinh nén. Dé dé
dang théao vat liéu ngudi ta dit may nghién nghiéng di mét géc.

Loai may nghién nay cé thé nghién khé hoic nghién uét. Khi nghién
khé may lam viéc theo mét chu trinh kin. Khi nghién uét qua trinh thao
vét liéu tién hanh theo nguyén Iy gan.

Tinh todn mdy nghién bi

a) 86 vong quay: Khi thung quay bi duge mang theo do ma sat véi
thanh thang. Bi chiu hai lyc tac dung 1a Iuc ly tdm P véang ra ngoai hudng
vudng gbc véi thanh thing va trong Iyc ctia bi G kéo bi xudng dudi. Néu bi
¢6 khéi lugng m, ban kinh quay R, van t8c géc o, s vong quay n, thi luc ly
tim dudgc tinh:

2
P-m.0’R= m(EJ R (7.56)
30

Coi vé&n t8c quay cia bi bing
van tdc quay cha thing. Ban kinh
quay cta bi bing ban kinh quay cia
thuing R. Luc trong lugng cua bi
G = m.g. Hinh 7.22 biéu dién dudng
di ciia bi, khi bi dude ning dén vi tri
cao nhit. Sau d6 bi tach ra khoi
thanh thing va roi tu do véi van téc
dfu bdng vAn téc vong cua thung
dudi géc o (dudng chdm chém).

Tt Pcosa = mg, ta co:

_mg m.g 800 Hinh 7.22. Tinh may nghién bi
cos = —= =~ T o
n
m| T R
30
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Vay rit ra:
_ 1800
niD
Khi thiing quay dat t&i van t& téi han, bi 88 quay cing véi thing ma
khéng rdi xubng, bi sé dat dén didm A (vi tri cao nhét), lic 46 a = O, tide
cosa = 1. Trong trudng hop nay s vong quay dat dudc:

(7.57)

1800 424
"=y T D vg/ph (7.58)
Van téc 1am viée thich hdp sé& 14 75% vAn tc téi han, nén:
32
n= 1/ph 7.59
7B’ @59

b} Kich thudc: Bi ding cho may nghién bi chiém khoang 40 dén 45%
thé tich 461 v4i may nghién thing ngin. Pudng kinh bi, lugng bi duge ding
phu thude vio dudng kinh vat lidu va hat sdn phdm. Dudng kinh thang
dudc tinh theo céng thitc:

D =6(Qgd, )J_ mm (7.60)
¢) Ndng sudt: Nang sufit may nghién bi tinh theo céng thite:
Q = K.V.D% , tin/h (7.61)

trong d6: K - hé s& diéu chinh;
V — thé tich thing, m?
D - duong kinh thung, m
d)} Céng sudi: Cong suft ciia thing tinh gin ding theo cong thiic I thuyét:
N =61m, VD, kW (7.62)
véi m,, 1a khéil hugng ctia bi trong thang, tan.

Qua cdng thitc tinh cong sudt cho thiy ning ludng tiéu hao ciia may
nghién bi chi phu thudc vao khéi lugng bi va dudng kinh thing. Didu d6
giai thich ring ning lugng tiéu hao la dé nang bi 1én. Do d6, cong sudt tiéu
hao khi chay c6 ho#éc khéng c¢6 tai gdn nhu nhau, vi vdy cAn phai nap liéu
dt @€ khéi lang phi ning lugng.

Néu thing cé nhifu khoang thi céng suit chung sé la:

N={(cymy + cgmg + VD, kW (7.63)
trong dé: m,, m,, ... - khol lugng bi trong cac khoang, tdn;
€1, €2, ... — hé 88 di€u chinh.
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7.6.3.2. Mdy nghién thanh

Gidng nhu may nghién bi, may nghién thanh c6 cdu tao gdm thing
quay, trong d6 chita céc thanh c6 dudng kinh khoang 40 dén 100 mm. Véi
s& vong quay khéng 16n 1dm (khoang 12 dén 30 vg/ph) thanh khéng bi ning
1én va roi xudng ma chi xoay chung quanh né. Vat lidu tiép xtc véi thanh
theo dudng thing ma khéng theo ting diérh nhu nghién bi. Do dé trong
may nghién thanh cac vat liéu to bao vé cho cac hat vat liéu nhé nén kich
thuéc cla cac hat san phdm déng déu hon.

Thudng may nghién thanh duge dung khi nghién uét.

Tinh toan may nghién thanh gifng nhu tinh toin may nghién bi vi
nguyén tic hoat déng clia hai loai may nay nhu nhau.

7.6.3.3. Mdy nghién rung

May nghién rung c6 cfu tao gdm than hinh tru hodc hinh mang 3, i
trong d6 c6 truc khéng cin bing nidm ngang 4. Trén truc c6 b phan chéng
cén bing 5, dat léch tam so véi truc quay. Thin may d4t trén bé bing gb
hay bé 1ip dong béi hé théng 16 xo 7. Bi va vat lidu chita khodng 80 dén 90%
thé tich may. Truc néi véi déng cd I qua truc dan héi 2.

Hinh 7.23. May nghién rung:
1- déng co; 2- truc dan héi; 3- than thing; 4- truc khéng cin bing;
5- bd phan chéng can biing; 6- & bi; 7- 15 xo

Khi truc quay thin may rung 1én, thanh may truyén cho vt liéu mot
xung lugng lién tuc, bi va vat liéu nghién chuyén dong phiic tap trong may.
Khi tin s& chén déng con nhd thi bi va vat liéu chi chuyén dich binh thudng
trong mét gidi han nhét dinh, nhung khi ting tin s6 dén gia tri gidi han,
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vat lidu va bi chuyén ddng rét phiic tap nhu tung l&n cao, quay, va dap va
phan xa chung quanh tim cia than may. Do d6 vat liéu sé 8 trang thal mai
va dé bi pha va.

Khi nghién, ning lugng tidu hao ciia may nghién rung phan 16n bién
thanh nhiét ning, nén nhiét d6 ting cao. Do dé phai lién tuc lam ngudi
trong qua trinh lam viéc cua may.

May nghién rung cé thé lam viéc & trang thai khé hodc udt. Néu
nghién uwét thi thé tich bi va vt liéu khéng qua 25% thé tich may. May
nghién rung con c6 thé lam viée gian doan hodc lién tuc. Dudng kinh vat
lidu nghién khéng duge 1én qua 1 dén 2 mm. Pudng kinh vat liéu sau
nghién dat 60 um. Tan s8 dao déng clla may bang s8 vong quay cla truc,
dao d6ng khoang 1000 dén 3000 vg/ph, bién d6 dao déng 16n hon 2 dén 4 mm.

7.7. SANG - PHAN LOAI VAT LIEU
Dé phén loai vat liéu theo kich thuéc sau khi dap nghién nhd cé kich
thude gdn gidng nhau, ngudi ta {ing dung cac phudng phap sau:
¢ Phudng phap thiay lvc : Cac hat ¢6 kich thudc khac nhau dude

phén loai nhd ¢6 vAn téc roi khac nhau trong méi trudng (nudc
hodc khi).

o Phuong phép sang : Ding tdm luéi (sang) bing kim loai cé 15.
Cac hat c6 kich thuéc nhé hon 16 sé lot qua sang, con hat kich
thude to han nam lai trén bé mit sang.

Phuong phép sing nay duge &p dung rong rai nhit. N6 c6 thd
phén loai cac hz_;t ¢6 dudng kinh tit 250 dén 1 mm. Con phudng
phap thuy Iuc thi cac hat phén riéng khéng 16n hon 2 mm.

7.7.1. Khai niém

Dé sang cac vat lidu ngudi ta thudng diung cac t&m ludi kim loai hay
nhiing t&m kim loai duc 16 tron hodc vudng. Ngudi ta thudng ky hiéu miit
sang theo cac s8, chit s& d6 thudng chi chiéu dai canh cta 15, tinh bing
milimet. Vi du mit sang N° — 5 14 mét sang ¢6 156 hinh vudng mdi canh
5 mm. '
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DE phian cac loai hat ¢6 kich thudc khac nhau cé thé ding mdt hé
théng mit sing, kich thuée 16 clia cAc mit sing nay nhé dan tit mit sang
trén xubng mat sang dusi, ty 1¢ 15 sang trén véi 16 sang dudi cé6 mot gia tri
khéng ddi va goi 14 médun.

Chit lugng cia qua trinh sing duge danh gia bdi hiéu sust sang. Vat
lidu dem sang gdm c6 cac hat kich thudc khac nhau, gdm cac hat cé kich
thudc c6 thé Iot qua sing va céc hat khong thé lot qua sang.

Sau khi sang thu dude sin phdm nim dudi sang gdm cac hat lot qua
1udi, v sdn phdm nim trén sing gém c6 cac hat khéng thé lot qua mit
sang. Thyc t& khi sang khéng phai cac hat 6 kich thudc nhé hon 15 sang
déu lot qua, nén hugng hat duéi sang bao gid cling nhd hon lugng hat c6
kich thude lot qua mat sang.

7.7.2. Lyc tac dung, gia toc sang

Theo Batel, qua trinh phén loai bang sang dugc thyc hién khi:

— Céac hat 4 trén 15 sang.

- Tiét dién hat theo huéng chuyén déng dén mit sang nhd hon 15 sang.
— C6 dt lye tach hat khéi ludi sang va lot qua 15 sang.

Khi d6 xac suit dé hat dang ciu lot qua 15 sang hinh vuéng ¢6 canh W
duge tinh:

2
W = (1 - %J (7.64)

Hodc 16 sang bing hinh chii nhat c6 canh W, va W,, chiéu day day {,
va [, thi: '
W, - (W, - 1)
S Wy - L)W, - 1)

(7.65)

trong d6: W’ - xac suiit cia qua trinh sang;
r — ban kinh hat vat liéu;
d = 2r — dudng kinh hat;
W,, W, — kich thuéc 16 sang;
l,, 1, — chiéu day day sing (khodng cach giita cic 13).

Ngoai ra ciing cdn d€ cap dén ba budc quan trong cho thiét k& sang 1a:
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— Sy rdi chen chiic clia hat qua 16p hat khi sang, duge goi 14 18p hat;
— Quan hé giita kich thuéc hat va 16 sing qua sy so sanh thong ké, va
— Sut lot cua hat qua 15 sang, buéc lot 15 sang.

a)

b)

Hinh 7.24. L6 sang:
a) 15 vudng; b) 18 chir nhat

Khi d6 x4c suit sing cAn néu thém:

weM (7.66)
H
vl H - chiéu day 1ép hat;

W, — canh 15 sang ngén nhat.

Nhu vy xac suéit khi sing duge tinh:
P=wW.w" (7.67)
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Dé xac dinh Iyc sing ngudi ta phan thanh sang phang va sAng rung:
s Sang phdng: Khi bé
mit chuyén déng

cling 1a mit sang.

Khi d6 lyc tach cac Vot fé Pha mét Pha hai

hat 1a do trong \ 5

lugng riéng clla 4 e o o ° e o o
timg hat. Né chia R \ ?@-‘

thanh hai pha: Maf sang

pha c¢6 chuyén
P Hinh 7.25. M3t sang
déng tuong d6i cua
céc hat dén mat sing d€ nhéan sy chuyén déng clia sang ; va pha
kia la cac hat lot qua 13 sang, (hinh 7.25).

Tu hinh 7.25 cho

thdy, khi chuyén '

déng tudng dé8i
thanh phdn vuéng
géc clia luc va dap
18n hon e sang va
kha ning tach

. ®
d6 khi ting chuyén ? T

56 'tuong culr mo”
' mdt sarg

8¢ tack vd? fidu

flR-5) _
khéng eon nita. Do '

v

déng tudng déi Vin #6 tusmg &6F

gilla mit sang va

vat lidu thi s& Hinh 7.26. Quan h dé tach va vin tdc
) ) tuang doi

lugng ma 16n hon
va st phén biét gilia Iyc va dap va huc sang giam, tao kha ning
sang dé dang (hinh 7.26).

* Sang rung: Khi b€ mit chuyén déng tao mét géc v8i mit sing,
thi luc sang khéng chiu tac dung chi riéng trong lugng cha hat.
Qua quan tinh cla hat va cac hat chuyén déng vudng gbe vl
mét sing gia toc trong trudng ting gdp nhidu lin. Quan hé nay
duge bidu thi nhu 13 s& tang ga tic z;
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trong d6: a — tin s& (bién do);

® — van téc géc;

a.0? - gia té¢c mat sing.

Giad tri cua nd .

tudng tu nhu chudn s 4,
Froud. Véi dao déng w
thing, z dude tinh qua
tI s8 cta thanh phén ' p
gia toc mit sing véi ’ Xﬁm s
thanh phan gia téc /j,Ay s g
trong trucng nhu cong

thite (7.68). Theo hinh Hinh 7.27.
7.27 thi:
g, = g.cosf

va: b, = a.0l sin{a + p) (7.69)
véi b - gia téc d bé mit chuyén dong;

o — gbc rung;

B — gbc nghiéng.

2 .
Vay: g = o @0 sinfa+p) (7.70)

&n g cosfp
Céc hat vat lidu c6 kich thuée lot qua 15 sang phai thing luc can, titc
nhitng hat 1én bit 16 sing bi nay ra. Chiéu cao ciia chdm parabol c6 gia tri
du 16n. O s8 gia t8c bing nhau va géc rung bing nhau thi d6 cao cla chdm
tuyén tinh v4i tan s6 (bién d8). Cac hat dude ning cao hon khi van téc gbc,
tan & cang bé va khoang dao d6ng cang 14n.
Ngoai dao ddng thing cdn cé dao déng trén hodc dao ddng elip, khi d6
s gia téc duge tinh:
b, _ a.0® 1

8n g cosp

(7.71)

Trong thuc t&€ dao déng tron kinh t& han, vi né tao dude géc rung 1én
g4p nhiéu l4n dao déng thdng. Dao déng thing c6 gée rung o = 30 = 60°.
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7.7.3. Hiéu suit sang
Ty s6 lugng hat lot qua sang vdi lugng hat c6 thé lot qua sang dude
gol 1a hiéu suit sang:

_m,;.100 %

=== (7.72)

trong dé: m; - khéi lugng hat dusi sang (d lot qua 18 sing), ke;
m - khéi lugng vat ligu cho vao sang, kg;
a - thanh phén hat c6 thé lot qua sang ltc diu.
Tuy theo kiéu va cfu tao cia sang, hi¢u sudt thudng duge thay dé8i
trong khoang 10 + 75%, t&i da dat 90%.
Nhiing y&u t§ anh hudng dén hidu sudt sang:
— Hinh dang va kich thuéc 13 sang;
- Chiéu day 16p vat lidu trén sang;
- D6 4m cta vat lidy, va
— Vén téc va dic trung chuyén déng trén sang.

I

7.7.4. Cac dang két cau tao rung

Theo nguyén 1y chuyén dong, két ciu bé phan tao rung dudge chia
thanh: két cfu quay léch tim, 16 xo thing, dao déng elip va dao déng han hop.

Két cu quay léch tam 13 don gian nhét, trong dé chuyén déng caa
mét sang do thanh dan héi tao ra (hinh 7.28a). Két cau 15 xo thing tao ra
dao ddng tron (hinh 7.28b).

&oc rung

MdF sqng

Tree quay |

Hinh 7.28. Két cdu tao rung
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Dao déng elip nh hé théng 16 xo nhu & hinh 7 -29a, tao ra hai truc dac
dong khéac nhau va c6 chuyén déng elip. Lye tic dung ty 18 nghich véi d4;
trong.

_— 5 fron r Khuyy L& xo Hé‘ /5 xo
< P8 Frong pick Y s ;  Sdng
S guay
[ + Be b7 C ]
g é . la xo é 2540 %
LETTT T T T7FT7 TP 7777777777777 777
a) , b)

Hinh 7.29. Co ciu dao dong elip tng hop
Trong trudng hdp dua thém hé théng 16 xo vio gia d8 sang
(hinh 7.29b), s& tao ra hé théng dao dfng nhd tac dung ctia 16 xo va khéi
lugng, nén c6 dao déng hadn hdp cia ba loai dao déng trén.

7.7.5. Cau tao may sang

Ngudi ta c6 thé phan loai may sang theo cdc cach sau:
* Theo cach lam viée, chia ra logi sang ditng yén va sang chuyén
déng.
* Theo hinh dang ctia ludi, chia ra loai phing, loai hinh thung.

* Theo 15 ludi, chia ra loai ranh va loai 1.

7.7.5.1. Sang ditng yén
Thye t& loai nay it duge ding vi ning suét thip. Cau tao gbm t&m
thép c6 cée ranh dat déc mét gée 20 + 25°, Vit ligu duge d6 vao sang, cac hat
nhé di qua 18, con cuc 16n trugt theo mit sang. Loai nay c6 uu diém don
gian, ré, van hanh d& dang.
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7.7.5.2. Sang chuyén dong _
Sang chuyén ddng cb loé_i dia, loai tryc lin, loai thing, loai xich.
a) Sang dia : '
Hinh 7.30 trinh
bay loai sang dia, ding
dé sang cuc vat liéu lén.
C4u tao gém mét day dia-
1 lip trén truc nim.
ngang 2, sao cho giita
cac dia tao thanh khe hd
dé cac cuc vat lidu di qua
khi dia quay. Kich thudc
cha vat liéu lot qua sang

tudng ting vdi khoang +  Hinh 7.30, Sang dia: .
) ) 1- dfa; 2- tryc; 3- phéu thao san pham;
cich gita cic dia. 4- may din san phdam trén sang
b) Sang xich

Ding phin loai chc cuc vat liéu cé kich thude 18n, nhu trong khai thac
da, quing. C&u tao gém nhiéu xich chuyén déng theo tryc lan. Vat liéu di
vio khe hd gitta cac mit xich. Nhiing cuc 18n hon khéng di gqua khe va duge
dua vé ddu sang. '

c) Sang hinh thing

Dudc dung rdng rii trong k¥ thuat. Ciu tao gdm mét thing quay,
trén mit thing (thanh thang) c6 duc 16 nhoé déu din. Sang dit nghiéng mét
gbc nhd. VAt lidu vao thing, hat nhé chui qua 15 thung, c¢dn hat 16n khéng
lot qua thi chuyén dong doc theo thiing ra ngoai.

Sang hinh thiing c6 kidu dit léch mét goc 2 + 9, ¢6 kiéu hinh nén, vat
liéu chuyén déng theo d6 déc clia nén, cb kiéu hinh ling tru sau canh hay
tam canh.

Sang loai nay ¢6 thé 14p luéi c6 15 khac nhau va ldp theo hai cach la
néi tiép theo chifu dai hoic 14p déng tim. Loai sang hinh thing ¢6 nhuge
diém phén loai kém hon sang rung hay sang lic. Mat khac khi ding c6
tiéng 8n, khéng tin dung hét mit sing, ning né va nhiéu bui.
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Hinh 7.31. Sang hinh thing

d) Sang lic

Sang l4c 12 loai rit phé
bién. Céu tao gdém mét thung
chit nhat trong c6 ldp ludi 15.
Sang chuyén déng lic nhd banh
xe léch hay ¢6 ¢d cau cam. Sang
dit nghiéng moét géc 7 + 14°.
Thing dit trén bén hay sfu
thanh dan héi 3. Sang chuyén
déng 1ic nhd ed cfu léch tam 4
va tay bién 5. 8§ vong quay
300 dén 500 vg/ph. Sang c6 thé
lam viéc theo phudng phap khé
hay uét. Uu di€m cla sang lic 1a
ning sudt cao, chic chin, st dung
va ldp ghép d& dang. Nhung cé
nhuge diém 1a cdu tao khéng can
bing nén lam rung chuyén khi
1am viéc, vi vay phai cé b dit.

e) Sang rung

Loai sang nay duge dung
réng réi. Sang c6 thé lip phing
hay nghiéng, sang rung nhd cd
cdu dic biét. S5 14n rung khoang
900 dén 1500 trong mét phit (cé

khi dén 3600), bién d6 dao dong khoéng 0,5 + 13 mm. Do khéng bj gilt ciing

7 s—
I
2

Hinh 7.32. 8ang lc:
1- hép sing; 2. ludi; 3- thanh dan héi;
4- ¢d ¢du 16ch tam; 5- tay bién

lW}’/f o o o o o e s ol A

Hinh 7.33. Sang rung:
1- hop sang; 2- Wuéi; 3- 1d xo; 4- truc;
5- banh da; 6- bd phin chéng can biing

hoan toan, nén sy dac déng & cac diém trén bé miit sang khéng déng nhat

va phu thude vio van téc géc clia truc, vio sy dan héi cia 15 X0, vao su

chuyén déng ciia sang va vat liéu, v.v. Hinh 7.33 mb t4 ciu tao sAng rung.
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Chuong 8
Vi DU VA BAI'TAP

8.1.ViDy

8.1.1. Xac dinh van téc ling cia hat rin c6 dudng kinh 1 mm va khéi lugng
riéng p, = 2500 kg/m® trong nuéc & 10°C va 6 60°C.

Né&u thay nuéc bang dau & 10°C c6 d6 nhét 4 P (poa) va khéi lugng
riéng
p = 870 kg/em?.
GIAL
D& nhét cia nude: 410°C la i =1,3077 cP
60°C W= 0,4680 cP
Theo céng thiic:

3 _ 2 3 _
o Re2 =12 g(p,q pp” _ 4 dglp, —plp
3 Hop 3 w?
-3,3 _
6. Re” 4 (107°)°.9,81.(2500 12000)1000 11473
3 1,3077% (10°3)
3. 3
Ar =ZRe? ¢, = =.11473 = 8604,75
4 4
1/1.4
Re=| AT = 61914 988
139
-3
W, = Rep _986.13077.10° _o,.0
d.p 1072 .1000
Van tée ldng trong nudc 60°C:
-343 _ 2
o R = 4 (107%)°.9,81.(2500 - 1000)1000° _ o

3 0,468% (10~%)2.1000
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Ar:3

ZRe’¢, =67184
4
1/14

Re=[AT1 " _ (4833)14 - 428

13,9

-3 .
W - 428.0,468.107° _ 0.2 ms
107%.1000 . .

V4an téc lang trong ddu & 10°C.

-343 _ 2
b, Re? =3_(10 )?.9,81.(2500 — 870)870 - 0116
3 0,42.870
Ar = ERJ 0, = 3.0,116 = 0,087
4 4

Re = 2987 _ 40048

18

-3

w, = 2810704 o 107 ms.

1073 .870 ,

8.1.2. Dudng kinh cua thing ling thay d8i nhu th& nao khi dudng kinh
cha hat rén thay d6i theo dinh luat Stockes, tic 3 Re = 0,2.

GIAIL:
T céng thiic:
_di @, -p)
o1 —_18_p -
_dip, - p)
Moz = 181 g
Ta cé:
Wor _di
WU2 dg
Mat khac:
0
02
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Di R _ Wy

Rit ra: = =
D} F, Wou
D d
Vay ta cé: -2
Ay ta cb D, " a,

Chiing t4 dudng kinh cta thiing ldng ty 1¢ nghich véi dudng kinh hat
rin.

8.1.3. Tinh dién tich day va chifu cao ciia thidt bi ling dé léng huyén ph

¢6 cac 8§ liéu thite nghiém sau: ‘
Ty 1& huyén pha cho 10 m? nude/tan ba rén.
Ty 18 sau khi lng » = 1,25 m® nuéc/tan ba rén.
Van téc ling lic bt diu w, = 0,5 m/h.

Thdi gian ldng ving nén: ¢ = 1 b,

Thai gian ling cuc dai: £ = 24 h.

Ty 18 huyén phi vao vung nén: ng = 2 m3%tén ba r_:in.

Biét ring lugng ba thy duge 16 t4n trong 24 h. Khé; Iugng riéng cla
ba p, = 2620 kg/m?.

GIAL
B& mit 14ng dudc tinh:
N 2
Fo= Y 102195 o fm?
W, 05 t
F = 175.16 =11,67m?
24

D& an toan nén chon bé m4t thung ling 16 m2 Nhuy vay thiing ling ¢6
dudng kinh vao khoang 4,5 m.

Chiéu cao ling duge tinh bao gém chiéu cao ving nén va chiéu cao
ving léng tuy do, tiic khi nén 18p ba hinh thanh va tao viing nén.

Chi€u cao ving nén:

t,~t 924_1
== o201 608 tan/me?
@r. Fe 175 m

(2 +1,25)

Ry, = 1,625 m®tén
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2,62

=222 _05tdn/m®
1,625.262 + 1
Q. 008
B, =2 OB _ 440
=75 05 m

Chiéu cao cia ving ling tu do:
1

— 0,0572 tan/
QFe 175 a m
Ry = 102+ 2_6 m%tén
_ 282 1567 tan/m®
6.262 + 1
| = 20572 _ 4365 m.
0,1567

D€ tinh chiéu cao toan bd cha thing ling thi cAn thém khéng gian
cho huyén phu vio cao khodng 9,4 m, két c&u ndp thing 0,6 m va phan

nghiéng 0,5 m. Vay thing cao:

H=%h =04+016+0365+06+05=2m.

8.1.4. Tién hanh lgc dung dich CaCOyH,0 trén thiét bi loc khung ban c6
dién tich 0,093 m®. Do lugng nude trong § ap sudt Ap = 2,1 kp/em? va

Ap = 3,5 kp/cm? theo bang 8.1.

Bdng 8.1
. Ap = 2,1 hp lem? Ap = 3,5 kp fem?
Thdi gian loc, s Lugng nude | Thai gian loe, | Lugng nude loc,

loc, 1 8 1

0 ' 0 0 0
26 ' 2,27 19 2,27
98 4,64 68 4,54
211 G,81 142 6,81
361 9,08 241 9,08
555 11,35 368 11,35
788 13,62 524 13,62
1083 15,89 702 15,89

286




Néng d8 huyén phi w = 13,9 % (khéi lugng)

D6 nhét nude loc p = 87,3 . 10° kp.s/m?®

Khai lugng rigng nudc loc p = 1000 kg/m?®

Khéi lugng rigng hat rén p, = 2600 kg/m?

Khéi higng riéng clia ba p, = 1170 kg/m3 & Ap = 2,1 kp/em?
po= 1165 kg/m® & Ap = 3,5 kp/em®.

D4 dm cha b ¢ = 32,1% l;hé'i lugng & Ap = 2,1 kp/ecm?
¢ = 31,7% khéi lugng 3 Ap = 3,5 kp/em?.

Cén xac dinh:

1- Trd luc riéng cua ba gb)?

2- Tré lyc ctia vach ngin &, ?

3- D% x8p trung binh ctta ba g ?
GIAL
& va §, dude xéc dinh nhy 1a hing 88 loc dua vao dé thi Aﬁ% = f(V).
Mit khac &, va &, cling c6 thé duge tinh theo phuong trinh vi phéan

cua Carmann:

av 2. F
dr Epw.V
LL[(1 - we)F ’ ﬁvj]
Dang tich phan la:
T Ep L v . Sy

V' 2R (1 —we)ap | FAp

Phudng trinh c6 dang dudng thing cia quan hé gidtrigitatva V34
hiéu s ap suit Ap (hinh 8.1) 1 quan hé'% =f(V) 3ap =21 kp/cm?.
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/v, 4
s/t
70
g0 |
58 F
a0
30 +
20
0+
lyI- L 1 1 1 1 1 K z
227 454 15,49
Hinh 8.1
Qua d6 thi ta duge:
tga = 4,02 s/dm®, nén y = 3,3 s/dm?®
Riit ra: ’
- pEy, w ~4,02
2F°(1 - wo)hp
M—év = 3’3
FAp

Vi thit nguyén cta £, 13 m/kg va clia &y 12 1/m, nén céc dai lugng trong
phuong trinh ciing chita cic thit nguyén 3 hé e s& (m, kg, s), vay:

* u=873.10"kps/m%.9,81 kg.m/s?kp = 0,856.10°% kg/ms.
¢ w=13,9% (theo huyén phu).

Vi trong phuong trinh Carmann thd nguyén cia w 13 kg hat rén/m?
chét 1dng loe, nén:

0,139
=—>—_=-0,1615k = 161,5 kg CaCOy/m® H,0
1-0,139 vke g CaCO/m™ H,
0,321 o i
= ———o7 = 0,472 kg/kg = 0,472.10° m? H,0 /kg ba khs
1-0321
W 1615

= — =175 kg/m®.
1-Wo 1-161,5.0472.1072

* Ap=2,1kp/em®9,81 kgm/s’kp.10* cm¥em? = 2,06.10° kg/m 5
o tgo = 4,02 s/dm® = 4,02.10° s/m®.



Trd luc ba trung binh dude tinh:

2
e, = 402100 2F 2P0~ Wo)
w. W

_4,02.10°.8,65.107.2,06.10°
0,856.107%.1,75.10°

£, = 0,955.10" m/kg

So

Trd hic vach ngan:
1072.2,06.10°
0,856.107°

£y =0,738.10" m™,

£y = 33.100 2%

D6 x8p cua ba:

(1 -)p:=po
Py 1170
=1-" 1" =1-045
© 0. 2600 A
e = (,656.

Véi Ap = 3,5 kp/cm? cling duge tinh tucng tu.

8.1.5. Xac dinh bé mit loc va s8 vong quay ctia may loc chan khéng thing
quay, dé loc huyén phil c6 néng d§ 15% khéi lugng véi ning suét
5 m¥h. B4 thu dugc c6 d6 4m 30% khéi lugng. May lam viéc & ap sudt
800 torr, nhiét 46 huyén phu 20°C.

Qua thyc nghiém, dé ba ¢6 dd &m nhu trén cin thdi gian 60 s; trd Iye
riéng cia ba va cha vach ngin 1a:
g, = 0,706.10" m/kg;
£, = 0,830.10" m ™,
GIAL:
1- X4c dinh s6 vong quay:
Tit cbng thiic tinh thai gian lgc

T=—
n

ta tinh dugc T, trong ving siy:
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véi o, 1a thanh phédn cla ving siy so vdi toan thiung.

Vang loc chiém 1/3, nén khép diéu chinh phan bs: 108° cho loc, 180°

cho sdy va 72° cho tach ba va 1dm sach vai loc. Vay:

1,=60s
6,=0,6 (vio, = 18—0)
360
=3 95 = 0,5 vg/ph = 30 vg/h.
7, 60

Thdi gian loc trong mdt vong quay sé la:
o, _03.60

= 36 s.
n 0,5

1 -

2- Tinh bé mat loc
Theo cong thitc tinh ning suat loc:

—nEy +yuZEl + 2L o(w/ - we)). Ap(s/ n)
gy [/t - we)]

V=nlF

[+]

ta tinh dugc luu lugng rigng ciia nudc loc (3 ddy bé mit ciia ving loc
gia du 1 m?. Ta cé:

p=10"kg/m.s 1=36s

£, =0,83.10" H/m w = 1—9% = 0,1765 kgkg = 176,5 kg/m°H,0
F=1m®

6,=0,706.10" mkg ¢ = - 0’% - = 0429 kelkg

Ap = 8.10% kg/ms? ¢ = 0,429.107% m® H,0/kg b3 khd
w 176,5

Pr, = 1120 kg/m?® = .
bp 1-we 1-1765.0429.107°

= 191 kg/m°®.



~107%.0,83.10" +/10°° .0,689.10% +2.10"%. 0,706 _
. 107%.0,706.10"

—:30 [1,54.10—2 m®/m? ]

V=

V = 0,462 m¥m?’h.
Litgng nudc trong duge x4c dinh nhu sau:

5 m® huyén phu cé khdi lugng 5600 kg (5.112). Lugng bi rén cé
_ 840 kg (5600 kg x 0,15 kg hat rin/kg huyén phi). Vay ludng nuéc
trong 14 5600 — 840 = 4760 kg = 4,76 m® trong mét gid.

Dién tich clia ving loc s& la:
4,76

- - 103 m?
° " o462 ™

Vay dién tich toan bd cia may loc la:
F = 103 = 35 m?.
03 >°

8.1.6. Xac dinh hing s6 rita K, theo k&t qua thuc nghiém ciia qua trinh ria
ba trong dung dich NaCl sau khi lge:

Chiéu day 16p ba H=11lcm
Cuong d6 rita g, = 0,001 lem? ph.
Két qua do nhu & bang 8.2 C,
4/
Bdng 8.2 208 N
N Hed \
Thoi gian Néng dg \
ria T, ph C g/l 50 . ;
0 g 150 \\

1 100 \
1g
3 42 \

k) -
5 17,7 AN
7 7.7
!
! w7
10 2,0 a s 5 7 Ty, ph
Hinh 8.2
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GIAL:
Tt céng thie:
Twz - twl _ 2,3H
IgC, -1gC, K,_q,

Tinh duge K, theo ting cip gia tri cia 1, va ndng d6 tudng tng va ldy
gla trl trung binh, tit két qua do cip (1, C)) va (1, Cg) nam trén
dudng thing nén chon dé tinh K,
Tg ~ Ty 23.11
1gC, -1gC; K, -0,001

C 150
lg| L 23.11.1 [—
_23.11 g(CaJ _ 82

¥ 70001 t; -1, 0001310 - 1)
K,=474 cm®1
Théi gian rita dé ba dat duge ndng 46 cudi ctia nude rita 13 0,5 g

Ty — T, = At = ;’S'H lg[%}
2

2,3.11 150
T= Ig
474.0,001

w'QW

0,56
At1=13,2 ph.
X4c dinh néng @5 d€ dat duge nuée rita sau 20 ph:
kya. _474.0,001.20

Cyp=Cie B =150

474.0,001.20

IgC,, =1g150 -
Elag g 11

an = 0,002667 g/].

8.1.7. Cén chiing minh tinh hgp Iy cta dinh luat Stockes cho qua trinh ling

trong mét xycldn ¢6 duong kinh D = 10 mm; d, = %; d, = %; D=9

n=08; a=045
Py = 9700 kg/m®

p = 1000 kg/m?
p=1cP
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GIAL

Re = p.-w.d

K
w = udz .‘_Yi

181 r

172

Re=P®r =P g3 Vi

182 r
V, =045.V, = 0,454_&?2 _ 0’45_4.49_2.3;

nde nD
Q

Vt = 28,1 F_

Hing s8 cia phudng trinh van téc:

0,8
V,.r%® = 28,1%[%] = 16,2 D?z

Van téc tiép tuyén cho mdi diém duge xéc dinh.
Q dugc tinh qua phudng trinh t6n thit ap sudt:

R
1 9 n d
oV a
20 e

2 2n
A Pyrz & D
2 ° nl[doj }

2 4 2
ap = 100 @.4°.7" 045 L _ 1)
2 p* , 08
—.N
2
2
B 5 @
Ap = 6.10 o
Ap.D? 4,5.10%.10°8 = s
Q= = = 4/7,5.10
6.10° 6.10°
Q=274 .10 m¥s.
' v2 g8 vZg3
Re= 100 872. o4 =4,83.10“.—‘d
18.10° r r
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274.107°

Vay: V,.r% =162 = =~ 0,044 .

oy

Kich thuéc hat ba duge xac dinh d8i véi ban kinh khac nhau cia
xyclén theo dinh luit Stockes (Re = (,2).

V8ir=1mm = 107 m tinh duge V,:

V, = 0044 0,044.107%* = 11,109 m/s.
10-3038
Chuén s8 Re & ban kinh nay duge tinh:
3
Re= 4,83.10“.w = 596.10' .4°

Re =~ 6.10'¢. 4°
Véi Re =(,2 thi:

{ 0,2
d=3—"— =%333.10° =1,4938.10° m
6.1018,

d=1,5um.

Kich thudc gidi han cia hat rdn d6i véi kich thude hat khac nhau
duge téng hop & bang 8.3.

Bdng 8.3
r,m V. mis Re [udi d (m)] d, pm
1.1078 11,109 6.10'¢. g@° 1,6
1,5.10° 8,031 3,12.10%, @* 1,9
2.107° 8,391 1,97.10'° g@* 2,2
3.10? 4,613 1,03.10'. @* 2,7
4,103 3,665 6,49.10". 4° 3.1
5.107° 3,065 4,58.10%. 4° 3,b

8.1.8. Cin x4c dinh kich thuée clia xyclén d€ tach ba khéi huyén phii theo
phuong phap Rietema. Giéi han tach la dyg = 5 um.
Cho khéi lugng riéng cia chéit long p = 760 kg/m? u = 0,7 cP.
Khéi lugng riéng cta hat rin p, = 1800 kg/m®.
Tén thit ap sudt Ap = 4 kp/em?.
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Céan x4c dinh véi gia trl 5—6 = 35 va kich thudc hinh hoc tudng uUng

xyclén theo Rietema.
GIAL

diy (p, — P)AP _ (5.107%)% .(180 — 76)4.10° _912.10*
p2 49.1071% ’

Theo hinh 5.136 ta tinh dugc:

)%
AN
2
Q(B] 2 _ 96101

w) Vo

Rit ra:
D=10° /_p_ [_E] - 106 |16 0,7.107*
Ap \p 4.104 76

D = 0,0402 m = 40 mm

2 : L
Q =26.10" |2 |E] -26.10% 76 (07.10
Ap\p 4.10° 76

Q = 0,00096 m¥s = 0,96 Vs = 58 Uph.

Vi kich thude hinh hoc clia xyelon da cho, nén:
d.=0,28.D= 11,2 mm;
d,=0,34.D = 13,6 mm;
L= 5.0 = 200 mm.

8.1.9. May léng ly tdm lam viéc gian doan trong mbdt gid ldng duge 8 m®
huyén phi. May c6 s8 vong quay n = 1200 vg/ph va dudng kinh thung
quay D = 850 mm. Huyén phu loang d&n ndi sau mdt gid mdi hinh
thanh ba rén. Cho trong lugng riéng cha huyén phit y = 1000 kp/m® va
cha ba y, = 1800 kp/m®. Dudng kinh hat rdn d = 10 um; d6 nhdt déng
hoc v = 1078 m%s. Cin xac dinh:

1 — Chiéu dai cta thung quay, néu d8 ddy 50% dé bao dam qua trinh

lam viéc.
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2 — Kha ning tach bd ciia may lédng ly tdm lén gdp bao nhiédu l4n so
véi qua trinh ling trong luc trong bé ling?

3~ Ning suit ting nhu thé nio khi ting gip ddi s6 vong quay va khi

tang gép d6i chifu dai thung quay?

GIAL
1 - Thdi gian ldng:
029.R
T =
wz
2 .
trong dé: w, =N
18v.y
rtb = }hgi"’?m — 0’85R — 0,361 m
o = LI 3,14.1200 ~ 1256 Us
30 30
B2 ;
18.107° .1000
w, = 24,7 mm/s
7, = 0,29.0,4225 499 ~5s.
247.10°

Ngoai ra thdi gian l1ing ciing duge tinh;
L _, (R* - r?)

‘El: =

Wi, Q
rn=071R
B T,.Q B 5.8
x[R? - (0,71 R)?] 3600.3,14(0,425% - 0,3022)
{=0,393 m.

Chon chiéu dai thing quay ! = 400 mm, tudng Ung véi dudng kinh
thung D = 850 mm.
2 - Yéu t8 phan ly:

w?  w*D.n® 2%.0,850.1200° _

P rg g.1800 9,81.1800




w, = Iu;‘ , nén van téc ling ly tdm: w, = w,.K,, titc ling ly tim 1én
. .

gip 400 14n ling théng thudng trong bé ling.

3 - Tit céng thitc tinh chiu dai thing quay, ta thiy ! ~ @, nén ning

suit ting gip dé1 khi chi€u dai thung tang gip d6i. Mat khac tu:

d’ (v, - ?
w, = (Yr Y) Ttk i
18v.y 30

ta thay w,, 1/t ting gdp 4 lin, nén ning suit ciing ting gip bén lin,
khi s vong quay ting gip doi.

8.1.10. Theo dit kién & bai 8.1.9, cén xéac dinh s8 vong quay cia thing, néu
hat rin ¢6 kich thude 2 pm va ling trong méi trudng la benzen c6
trong lugng riéng y = 880 kg/m®, n = 57,2.10°° kp.s/m?.

GIAL

Van t8c léng tinh theo cong thitc:

da*(y, -
w, = G =1 —
18.v.y

’ w,. 18.v.y
w= f—i—————
r't.bd (Tr _Y)

Theo ddu bai 8.1.9, thdéi gian ling 1, = 5 5, chidu dai thung I = 0,393 m,
nén van téc ldng w, = 2,47.1072 m/fs, p = v.p.
57,2.10°%
V= ——
80
_ ] 247.107.18.0,65.107°.880
0,361.(2.107%)% (1800 - 880)

w.30  440.30
b 3,14

=065.10"% m¥s

= 440 1/s

= 4200 vg/ph.

86 vong quay dat dudc qua 16n, vi vay cin phai c6 bé dé chdc chén.
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8.1.11.Cén x4c dinh 4p luc tac dung 1én thanh may lgc ly tAm. Biét thing
quay 1200 vg/ph va ¢6 ducng kinh D = 1 m. Khi lam viée tao 16p
huyén phu doc thanh thing mét 16p day 80 mm (cho p = 180 kp.s¥/m?,
P, = 300 kp.s¥m?).

GIAI:
Céng thiic tinh ap lyc:

P- %wZ.H(D —H)

_ o x.1200 1258 1/s
30 30

_180

P== .125,62.0,08(1 — 0,08) = 105000 kp/m? = 10,5 kp/em?.

Céan luu ¥ trong trudng hgp loc, 16p bam bé mit thing s& 14 16p bé,
nén ap luc cho cudi qua trinh 1a: .

P- —3-(2)—0.125,62.0,08(1 — 0,08) = 174000 kp/m? 2 17,4 kp/cm?.

8.1.12.Xac dinh d6 phén ly clia qué trinh tach bing xyclén léng theo két
qua do duge & bang s6 liéu sau:

Cdc hat dé tdch Cdc hat khé tdch
d, um D, % d, um D, %
88 88,2 62 97.5
43,5 55 37,6 822
30,4 24,5 20,4 63,5
21,2 11,7 18,7 38,7
19,4 5 13,4 24,2
9,2 4 9,35 20,4
6,4 3 7,06 17,5
Latgng phia dwéi Q:=17,1510"°m%s
Lugng phia trén Q.. =92,0.10° m¥s :

Néng d6 phia dusi C,= 30 kg/m?
Néng d6 phia trén C,. = 4,03 kg/m?®.
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GIAL

Xéac dinh hi¢u sust tach cta cac hat da tach:
Fy

—4 100, %
An = F, + F,

Lugng hat duge nhuém mau:
Fy=Qy.C; =7,15.10°.30 = 214,5.10° kg/s
Fu=Q,.C,=92,010%4,03=371.10 kefs
214

Ay = —="___ 100 - 36,7% .
371 + 214

ieg

J0

~J
\

&0 : . . ‘ A

1 .
50 _ /o]

A

T 30 y Ny
20 R RN

1 f
, |
] |

5 6 7839w 2 3 4 5 & 7 &89 1o
% =IHT — d, g

Hinh 8.3

X4c dinh bing dé thi cla dudng cong theo hinh 8.3 tit gla tri dy,.
Dudng T trong pham vi N = 50%. Xac dinh duge dg, = 37 um.

D6 phén ly n & gisi han dj, 1a:
K, Fy
K, +F F, + K,

‘r]:

trong d6: K, - hat trong 16p d& tach: 60%;
K, - hat trong 18p khé tach: 82%;
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F, - hat thigu trong 16p dé tach: 40%;
F, — hat'thi&u trong 16p khé tach: 18%.
60 40 60 40

= - = —-—=0,768 - 0,328
60 +18 40+82 78 122

n

n =044 = 44%.

8.1.13. Bé chita c6 dudng kinh 1200 mm, cao 1100 mm. Nuéc chita day 3/4
bé d€ hoa tan mudi, bict kbsi lugng riéng clia nude p = 1000 kg/m®, d&
nhdt p= 1 cP. Cin tinh:

1 - Tinh céng suét déng cd canh khudy mai chéo ba canh cé dudng
kinh 400 mm va s§ voéng quay n = 400 vg/ph.
2 - Tinh s6 vong quay 3 ty 1& D/d = 4 véi ciing cong suit.
GIAIL
1 - Tinh céng sudt déng co canh khudy:
_ p.n.d? _ 1000.400.0,4

Rey = = 1,067.10°
M " 60.1073

Canh khudy lam viéc 3 pham vi chay xody, nén cé:
A=119 ; - m=-0,15
Eupy = 119.Re;"® = 0,1485

H = %.1-100 = 825 mm.

H 825 _ 506 3, vivay cin hiéu chinh.
d 200
H 0,6
()"~ 0799
! (D)

3 45 400’ 5
N = f.Buy p.n’.d’ = 0799.01485.1000. "2 | .04
N = 360 kgm?s® = 0,36 kW.

Néu 14y hiéu sudt n = 0,7 thi cong suit dong co:
036

Ni= 222 20514 kW.
*7 07
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2 — Céng thite tinh céng sudt:
N =f,.A.RePpnid’ =f, A.Re™ pnd d

0,93 0,6
trong dé: f= [%] (%]

SCEE )

2 m
Re” = pm D
u.3?

ReJ' tinh tucng tu.

_Hp"™ aP.D*™ ndd} 4" g o™ n? D*™ nd . d}
DOS ym _gm 309 pos | m 43m

Véim=-0,15tacéd:

4 0,93 3 -0,3
nf_o‘wd]s _ ng-oas dg (g] [ZJ

| 5 0,93+0,3
o il oy n
27 "Y\3) | 1
4 51,23
ny =28 [EJ .n; =1462.n, =585 vg/ph.

Nhu vay s8 vong quay clia canh khu#y c6 dudng kinh d = 300 mm 13
ny, = 585 vg/ph. K& qua tinh duge phu hgp, vi s8 vong quay cua n,
cfing nim trong vung xoay, tiic ¢b gia tri Re:

_ 1000.585.10° .9
~ 60.10°

8.1.14. Qua trinh truyén nhiét trong binh khuay
8.1.14.1. Su cdp nhiét

Qua trinh dun néng va lam lanh trong thiét bi khudy dudc ti€n hanh
nhd cac két cfu:

N

Re = 8,77.10° .,

1- V4 boc ngoai.
2 6ng xoén dit bén trong. -

3- Ong xofn bao quanh than.
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Thé hién qua minh hoa trong hinh 8.4:

|

1
I
4

|/
{

V& boc ngoar

( Sobod
SO ObDD
S Y

\podd

N

5;75 xodn bén frong 0‘;‘7‘9 xodn bén ngear

Hinh 8.4

Phuong trinh c4p nhiét giita chit 1ong va 6ng xodn:

» .
Nu = C.Re™ .Br" [L} (8.1)
H;
. Thita s& [iJ biéu thi anh hudng ctia dong nhiét (1am lanh hodc dun
My
néng).
’ 2
Nu=——a'D ; Re= n.d’p ; Pr= c-8-4
A K A

trong d6: |t — dd nhdt cha chét 1éng tinh theo nhiét d5 trung binh;
w1, — d6 nhét chit 1ong tinh theo nhiét db tuong;
o — hé s6 cap nhiét;
» — hé 58 dan nhiét;
n — s8 vong quay, 1/s;
D — @udng kinh thung khudy;
¢ — nhiét dung; -
p — khéi lugng riéng chit long.

Cac dai lugng trong cbng thic tinh Nu, Re va Pr ldy theo nhiét 49
trung binh. D&i véi canh khudy mai chéo {d = D/2) thi:
1- Qua trinh c&p nhiét qua tudng (thiét bi hai vo):

0,14
Nu = 0,36. Re®% _ppo33 (i] (8.2)
Ky
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2— Qua trinh cip nhiét qua éng xoan:

B¢

Phudng trinh chi ding dén dudng kinh thing D = 2,6 m. Céc gia tri
cta s6 mii m, n = 0,5 + 5, cho chit 1éng c¢é d6 nhét 3 20°C trong khodng
W= 107 + 6900.10~* kp.s/m®.

Theo s8 liéu thuc nghiém & bang 8.3 cia dudng kinh thing D = 1 m,
dudng kinh canh khuidy mai chéo d = 0,6.D nhu sau:

1- Binh hai vo: Céng suét canh khuay 0,26.PS/m?®

H2 s& cap nhidt o, [keal/m*h.dd]
2— 6ng xodn:  Céng suét canh khufy 0,31 PS/m®.
Hé s8 cip nhiét a, [keal/m? h.49].

Qua bang s6 liéu 8.3 ta thiy hé s& c4p nhiét & binh hai vé va &ng xoin
khac nhau. Trong céc trudng hgp khac cdn nhin thém hé s8 hidu chinh vao
hé s& cAp nhiét o, cu thé: ’

Dudng kinh thing, m: 05 15 2 - 3
HesGf : 1,03 0,97 095 0,94

Néng 56 ran trong dung dich cin khu#y cfing cé anh hudng lJam giam
hé s8 cAp nhiét. Khi trong toluen chita 35% ran thi hé s& cdp nhiét giam 25%.

014
Nu = 0,87.Re%?  pro™ (iJ (8.3)

Bdng 8.4. Gia tri dinh huémg etla o

Moéi trudng T °C a,, o, i cP
Nuée €5 3300 4900 0,43
Nude 10 2060 3250 1,31
Soda (25% NaCl) as 1750 2800 1,60
Aleol metylic 38 1000 1600 0,45
Ety] este 38 915 1420 0,20
Benzen 38 780 1240 0,50
Aleol etylic ' 38 780 1240 0,86
Axit (H,S0, 90%) 38 645 1050 12,0
Cacbon tetraclo 38 645 970 0,79
Benzin nhe s 925 850 1,80
Dau khi 38 450 730 2,11
Glyxerin {92%) as 360 620 60,0
Déu nang 38 130 230 95,0

8.1.14.2. Su truyén nhiét trong bé khudy (dun néng hodc lam lanh)

Su phu thudc cua nhiét 46 T vao thdi gian ¢ & qua trinh dun néng
bang hdi bio hda duge tinh:
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KF

T=T, -(T, ~-T,)e ¢ (8.4)
B& mit truyén nhiét F duge tinh & thai diém ¢, c6 nhiét d5 T, Ia:
' ¢ T -T
=& JpieT %o 8.5
Kt T -T. @8

Qua trinh lam lanh binh khudy bing nuéc lanh hodc séda duge chia
lam hai trudng hop:

1~ Nhigt lam néng chat tai nhiét th&p hon hiéu s& nhiét d6 giita binh
khu#y va chit tai nhiét

T+ 7T
Ty = ——— (8.6)
2
T{ 4C Jt
A _

A e '
| x
|
!
i
| %

L ! Tf& T\l"“'«-..
I & . A -
t, h LA
Bun nong Lam lenk
Hinh 8.5
KF,
T=Ty, +(T, -Ty)e ¢ 8.7
e’ T, - Ty . ®.8)
Kt, T,-T,

2- Sy tang nhiét d6 cia chat tai nhiét Anh hudng béi dong chay:
_KF
T T =(T—T-)[1—e W] (8.9)
Trudc tién tinh gia tri t6i thidu (K.F),;, (tic bd qua sy néng 18n cia
chit tai nhiét),

Qua céng thic nay ta cb thé biét dugc lugng chit tai nhiét t8i thiéu .
Lugng chit tai nhiét cing I6n thi bé mat trao ddi nhiét cang nhé va ngude
lai.
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Téng hop giila gia tri chon cha chit tai nhiét W > W, va d6 16n caa
bé mit trao d6i nhiét (K. F) > (K.F),,. thé hién & hinh 8.6.
Né&u giéi han nhiét d6 cudi clia chat tai nhiét 7., thi W dugc tinh

theo céng thitc:
w T, -1
Wmiﬂ Tr.l:lax -7

w
W= W,

Dua vao hinh 8.6 ta cé;
o KF (KD,
(KF) min " K
) “0 1 ]
ol |
KF
(KF)mf'n 20
s \\

16 \

\\ ! : _
|

1,4 | \\

; |

|
12— - . .
!

H 15 20 25 36 40
—_—
Hinh 8.6

Y nghia cac dai hugng:

t - thdi gian bit ddu qué trinh dun néng, h;
t, — thdi gian két thiic qua trinh, h;
T — nhiét db trong binh khuiy, °C;

¥

(8.10)

(8.11)

(8.12)
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T, - nhiét db trong binh khi bét dan, °C;

T, - nhiét d6 trong binh khi ké&t thiie, °C;

T, - nhiét d6 clia hoi bdo hoa, °C;

T’ - nhiét d§ cha ch4t tai nhist (am lanh) hic dau, °C;
T” - nhiét 36 nude lam lanh khi ra, °C;

F - b€ mit truyén nhiét, m% _

K - hé s8 truyén nhiét (trung binh), keal/im?h.d6);

KF - céng su#t & bé mijt truyén nhiét, keal/h.ds;

W — tri s6 nuée clia chét tai lanh, keal/h.ds;

C - nhiét dung ctia binh khufy, kcal/ds.

Vidy: Tinh bé mit lam lanh cha 8ng xoén ngoai va higng nude lanh cdn -
thigt dé lam lanh binh khufy cé nhiét dung C = 8000 kcal/ds. Binh
khudy duge 1am lanh tit T, = 150°C xuéng dén T. = 20°C. Nude lam
lanh ¢6 nhiét 46 7’ = 10°C va néng lén khéng qua 65°C.

Tién hanh tinh toan ta thay:

8000 150 - 10 .
(KF)pin = Wi - , ln( 20 — 10 ] = 5278 kcal/h.db

W 150 -10
Won 65-10

= 2,64

min

W = [WW J.Wmm = 2,54.5278 = 13400 keal/h.dd

C6 nghia lugng nuéc lanh duge ding m; = 13,4 m%h.

Tai = 2,54, tlt hinh 8.6 ta c6:
Wm‘ln
_KF 4
(KF),in

Tit bang 8.4 14y K = 500 keal/m*h.d8, vay:

K.F (K.F). 5278
. . min _137.2278 _j45me.
(K-F)... K W7o~ 148m
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Bing 8.5. Gia tri K (kcalm®h.d3)

1 - | Binh khudy hai vé:

Hoi bdc hoa bén ngodi, chét 16ng bén trong 400 - 1200

Hdi bao hda bén ngoai, chit 1éng s6i bén trong 600 — 1500

Nuée lanh hodc soda bén ngoii, chit 16ng bén trong 150 - 300
2 - | 8ng xoin bén trong binh:

Hoi bao haa trong 6ng xcdn, chat 1dng trong binh 600 — 2000

Hdi bao hda trong 8ng xodn, chit 16ng s6i trong binh 1000 — 3000

Nutée lanh hodc sdda trong 8ng xoin, chit 1dng trong binh 400 - 1000
3 - | &ng xodn bén ngoai binh:

Hdi bao hda trong 6ng, chat 1dng trong binh 400 - 1500

Hai bdo hoa trong 8ng, chét ldng s61 trong binh 600 — 2000

Nudc lanh hoic sbda trong dng, chit 1éng trong binh 300 - 800

8.2. BAI TAP :

8.2.1. Cin xac dinh ty 1¢ dudng kinh cha hat chi vi xi (biét chi c6
p = 7800 kg/m® va xi ¢6 p = 2600 kg/m?), néu ca hai déu ling cung
van téc:

a) trong nudc;
b) trong khéng khi
(gia thiét 1ing & ché& 46 Re < 0,2).
d

PAP SO: a) 4 2.06; b) =L =173
dz d2

8.2.2. Xic dinh van téc ling cta xi dang hat cdu ¢6 dudng kinh d = 10 pm
trong:

a) nudc 3 15°C;
b) khéng khi & 15°C va 500°C.
(khéi lugng riéng cua hat xi p = 2600 kg/m?).
PAP SO: a) W=7,6.10"° m/s
b) W=777.10% m/s & 15°C
W=23,88.10°m/s 4 500°C.
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8.2.3.

8.24.

8.2.5,

8.2.6.

8.2.7.

308

Céin x4c dinh van téc chia dong khi théi vao dng thang diing trong
thiét bi sy, n€u céc hat tinh thé c6 dudng kinh 1én nh&t d = 3 mm
va khdi lugng riéng p = 2000 kg/m® duge van chuyén bing dong khi. ~
Nhiét d¢ ctia khéng khi 60°C. Vén téc ciia khong khf phai 16n hon
van téc ldng 25%.

DAP SO: W =168 m/s.

Cén xac dinh van téc clia khéng khi théi vao thist bi phéan ly dé tach
chc hat apatit c6 dudng kinh d < 1 mm khdi khéi hat apatit 14n hon.
Nhiét d6 cia khéng khi 20°C. Khéi lugng riéng cua apatit
p = 3230 kg/m®.

PAP §0: W =8 mJs.

Tinh khoang cach giita cac ngin cla budng ling nhiéu ngin dé cac
hat bui c6 dudng kinh d > 15 pm ldng lai. Biét ning suft déng khi
bin vio 2000 m¥h (tiéu chudn), khéi lugng riéng p = 1,6 kg/m? (tidu
chudn). Nhiét do6 400°C. D4 nhét 0,03 cP. Khéi lugng riéng clia bui
py = 3700 kg/m®. Buéng ldng déi.4,55 m, bé réng 1,71 m vi cao 4 m.

DAP §O: 226 mm.

Nang su4t cla bé ling thay d6i nhu thé nao, néu nhiét dé cia huyén

phu tang tir 15°C 1&n 50°C. Ca hai trudng hop déu & ché& d6 Re < 0,2.

PAP SO: Tang gap hai lan.

Chon xyclén kién Niiogas (hinh 8.7 va bang 8.5) theo diéu kién lam
viée: Nang snit tinh theo khi ban 5100 m%h (tiéu chudn), nhiét 45
50°C, kh&i lugng riéng ciia bui 1200 kg/m’. Hat bui bé nhat c6 thé
lang trong xyclén c6 dudng kinh d = 15 pum. Cén tinh trd luc cna

xyclén.



Bdng 8.6

: Loni xyclén
Kich thude
ZN-24 | ZN-15 | ZN-11
Dutng kinh &ng tdm D, 0,6 0,6 0,6 l e
4

Bé& rong cita vio b 026 | 026 | 026 O hi:ﬂ: {1 D,
Chifu cao Sngvao k 1,11 0,66 0,48 b B D = Hl
Chiéu cao Sng ra (6ng tim) 2,11 1,74 1,568
Chiéu cao than xyelén H, 211 |-226 | 208 y

N 2
Chiéu cao doan phéu H, 1,75 2,0 2,0
Téng chidu cao H 4,26 4,56 4,38 AN I
Trd luc cuc bd & 60 105 180

Hinh 8.7
- - d
DAP SO: Ap,, = 85 mm H,0.

8.2.8. Tinh khé&i hugng riéng cta huyén phil chita 10% phin khéi lugng hat
rén, khéi lugng tudng d8i clia pha réin 12 3.

PAP SO« 1070 kg/m®.
8.2.9. Tinh téc db léng cta hat than dang thanh {(c6 khéi lugng riéng

p = 1400 kg/m®) va dang tdm (c6 khdi lugng riéng p = 2200 kg/m®)
véi dudng kinh tuong duong d,y = 2 mm trong nude d 25°C.

DPAP SO: Dang thanh: . w, = 0,08 m/s
Dang tdm: w, = 0,0011 m/s.
8.2.10. Xac dinh dudng kinh tudng ducng cua hat chi dang ¢6 goc, ling

trong nuéc 3 nhiét d6 15°C véi vén téc w, = 0,25 m/s. Khéi lugng
riéng ctia hat chi p = 7500 kg/m?®.

DAP SO: d,;=0,82.10° m.
8.2.11. Xac dinh lugng ba &m thu dudc sau khi loc, néu loc 10 m® huyén

phit ¢6 khéi lugng tudng déi 1,12. Nong dé rén trong huyén phit 20%
khéi lugng. D6 &m cia ba 20%.

PAP SO: m = 2990 kg.
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8.2.12. Loc huyén phi c6 20% khéi lugng hat rin thu duge 15 m® nuée loc
(trong). D &m cia ba 30%. Tinh lugng bi khé.

DPAP S0O: my, = 4200 kg.

8.2.13. Thi nghiém trén thiét bi c6 bé mit loc 900 cm? & Ap suft khac nhau
c6 két qua nhu & bang 8.7.

Bdng 8.7
Ap sust, kpjem? | Théigianloc, ph | Thé tich nude loc, 1
1,75 13,3 1,8
1,75 49,1 3,57
3,5 12,2 1,9
3,5 42,6 3,6
5,3 11,7 - 2,0
5,3 35,5 3,5
7,0 11,3 2,1
7,0 : 32,8 3,6

Xac dinh K va Vi, trong phuong trinh loc (K c6 thit nguyén [m%h] va
th [msfm2]).

PAPSO: Ap, at. K m¥h V4 m¥m?
1,75 20,7.10* 1,5.107°
3,5 23,4. 10" 0,687. 1072
53 25,8. 10 0,248. 103
7,0 29,3.10™ 0,193.1073

8.2.14. Tinh thdi gian loc ca huyén phit nhy bai 8.2.13 3 may loc khung
ban tai ap suat Ap = 1,75; 3,5; 5,3 va 7,0 at. May loc cé 40 khung
ban. Ldp ba day 25 mm. B3 c6 46 4m 3 tAm la 40%. Néng db huyén
phit 10% hat rén, véi khéi higng tuong déi 3. Kich thuéc 0,85 x 0,85 m.
Ngoai ra cAn xac dinh thdi gian rita ba véi 1 m® nuée.

DAPSO: 4Ap,at Thiigianloe,h dVidim¥m?h Thii gian rita, h

. 1,75 5,39 9,8 10° 7,06
35 4,7 11,2, 10°3 6,18
5,3 42 12,35, 107 . 56
7,0 3,7 14,0. 107 4,25
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8.2.15. M6t may loc khung ban cé 26 khung ban véi kich thuée 62 x 62 cm.
D6 day caa ba 25 mm. Thoi gian loc la 2 h. Lugng nudc ria duge
dung bing 10% thé tich nuéc loc. Ap suit lam viéc trong qua trinh
loc va rita nhu nhau va khéng d8i. Tinh thdi gian rita. Ba loc déng
nhéit va khéng bi nén va c6 thé tich bing 5% thé tich nudc loc. Khi
tinh ding cong thic loc va dat vV, = 0.

PAP SO: 1 h 36 ph.

8.2.16. Thdi gian loc 20 m® huyén phi trong may loc khung ban mit 2,5 h.
Tinh thdi gian ria ba vdi lugng nude ria 2 m®. Gid si van téc ria
chi bang 1/4 van téc log. Bd qua trd luc vai loc. Pé nhét cta nude rita
va nudc loc bing nhau.

PAP SO: 2 h.

8.2.17. Cung d&iéu kién cua bai 8.2.16, tinh thdéi gian riia ba khi d6 nhét clia
nude loc 1,5 cP va clia nuée ria 1 cP.

DAP S0: 1 h 20 ph.

8.2.18. Tinh thdi gian ria Iy thuyét theo di€u kién lam viée clla may loc:
cudng dé ria 8 V'm®ph, chifu day b 30 mm. Lic diu ndng d6 mudi
trong nudc lge cha nuédc rita 120 g/l dén khi két thic 2 g/l. Hing s6 K
cua qué trinh rita duge do qua thuc nghiém la 350 cm?/1.

DAP SO: 58,5 ph.

8.2.19. Xac dinh hang s6 K clia qua trinh rita theo didu kién 1am viée sau:
Cudng 46 rmia 10 I/m?.ph. B& day bd 25 mm. Nong d6 dau cia muéi
trong nuée loc cila nuée ria 40 g/l va cudl qua trinh rva 0,5 gfl, thai
gian ria 1 h 40 ph.

PAP SO: 110 em?/1.

8.2.20. Dung may loc khung ban ¢é bé mét loc F = 0,1 m? dé loc huyén phu
thu duge s8 liéu nhu d bang 8.8.

Bang 8.8
Ludng nudc trong, Thoi gian & ap Théi gian 3 ap suit du
1 sudt dup=1lat,s p=2at,s
4,5 181 98
13,5 1443 788
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Trong ca hai trudng hop déu ¢6 d6 4m cla ba 32% va nhiét 46 cla
nude 20°C. CAn xac dinh trd hic riéng cua bi tang bao nhiéu phin
trim khi ap suit du ting tit 1 at 1én 2 at.

PAP SO: Ting 8,56%.
8.2.21.Tinh ap suit lén mat thiung cua may ly tdm. Lép chat long day

10 cm, dudng kinh trong cta thing 1 m, s8 vong quay 500 vg/ph, va
khé&i lugng riéng cia chat 1dng 1100 kg/m®,

DAP SO: 1,39 at.
8.2.22. Tinh s3 véng quay ctia may ly tAm, chiéu cao thing H = 0,5 m. Ap
suéit 1én thanh thiing 5 at. Khoi lugng ctia huyén pha 400 kg.
DAP SO: = 600 vg/ph.
8.2.23. Bié&t ring van toc vdng cia may ly tAm khéng vudt qué gia tri 85

vg/s, néu tudng thing cé luc kéo K, = 900 kp/em®. Tinh duong kinh
thiing trong truong hgp:

a) s6 vong quay cua thing 1100 vg/ph (may ly tdm);
b) s6 vong quay 14000 vg/ph (may ly tAm cao t6c).

PAP SO: Van téc vong W = 60 m/s
ayD, =104m
b) D; = 0,082 m.

8.2.24. V&i cing kich thuée hat rén trong huyén phii, kha ning tach (ling)
trong may ly tam 14n hon bao nhiéu l4n trong bé 14ng. Thing ly tim
c6 dudng kinh 1 m, s6 vong quay 600 vg/ph. Ca hai trudtng hdp déu
ling & pham vi dong.

DAP $0: 200 lan.
8.2.25. Tinh thdi gian md may ly tAm. Biét ring ma sat 3 & truc va ma sat
gidia thanh thung véi khéng khi bb qua. Ludng bi &m cdn loc 300
kg. Thung cé dudng kinh 1 m va nang 200 kg. $6 véng quay » = 800
vg/ph. Céng suit ddéng cd 6 kW. Hiéu sudt chung cua may n = 0,8.
Thing cao 780 mm. D6 day cta thung 0,5.
PAP SO: 1ph20s.

312



8.2.26.

8.2.27.

8.2.28.

8.2.29.

8.2.30.

Nhu diéu kién cla bai 8.2.25, cin x4c dinh céng sudt cua dong co
néu khéng bd qua ma sat va thdi gian md may 2,5 ph. Biét dudng

kinh cha truc 70 mm quay trong & bi. Chiéu day clia thanh thing

10 mm.
PAP SO: = 4,8 kW.
Dung may ling ly tdm tu déng nam ngang AOG-1800 dé ling

huyén phi.. CAn x4c dinh ning sufit clia may ling (tinh theo san
pham), n&u huyén phit ¢6 nhiét 46 40°C, kich thudc nhé nhét ciua
hat rdn 2 pm. Pudng kinh thing 1800 mm, chiéu dai thung 700
mm, dudng kinh thanh g 1300 mm, s8 vong quay n = 735 vg/ph.
Hiéu suét n = 0,45.

DAP SO: 6,53 m%h.

Ning suat clia may loc ly tAm odng nghiép loai AG — ddng dang véi
thiét bi thi nghiém tdng bao nhiéu lan, néu kich thuéc cua may
céng nghiép 18n gdp ba 14n thiét bi thi nghiém. Diéu kién lam viéc
giéng nhau (ciing loai huyén phi, cing s& véng quay va cing thoi

gian).

DAP SO: 27 1in.

Xac dinh ning suat cia may ly tdm loai vit xodn NOGSCH 600, dé
loc huyén pha & 50°C. Kich thuéc hat rin nhé nhét 2 ym. Dudng
kinh clia g3 tran 480 mm. Chifu dai vung ldng 350 mm. S& véng
quay cua thing 1400 vg/ph.

PAP S0: 4,55 m¥h.

Tinh dudng kinh ctia hat rén trong huyén phit dugc ling trong
may ly tam NOGSCH - 230, néu huyén phil ¢6 ning suit 3 m*%h 8
nhiét @6 35°C. Dudng kinh thang 180 mm, chi€u dii thang 164
mm, sb vong quay 1600 vg/ph.

DAP SO: 8,5 Lm.

313



8.2.31.

8.2.32.

8.2.33.

8.2.34.

8.2.35,

314

Xéac dinh kich thudc hat rén khi ldng trong nuée & nhiét 46 20°C
theo phudng trinh Stockes. Biét khéi lugng riéng cua hat rén
2650 kg/m®.

PAP SO: d = 60,6 um.

Tinh van téc ling etia hat vila dang ciu cé dudng kinh 0,9 mm
trong nude. Khéi lugng riéng cia hat vita p = 2650 kg/m?. Nhiét 46
clia nuée 20°C.

DAP SO: = 0,16 m/s.

Xac dinh vin téc ling cha hat bui c6 dudng kinh 1 mm va khéi
lugng riéng p = 2500 kg/m®, trong nude & nhiét ds 10°C va 60°C.

DAP SO: 3 10°C ¢b w, = 0,128 m/s
G 60°C c6 w, = 0,2 mis.

Tinh dién tich va chiéu caoc clia bé ling 38 lﬁng ba trong huyén pha
lodng theo 86 lidu thuc nghiém nhan dugce & bé ling tru tiéu chudn:
Ty 1¢ huyén pha 10 m® H,0/tén ba (ltic ddu) va 1,25 m® H,O/tan ba
(sau khi ling).
Biét van téc ling hic ddu w, = 0,5 m/h, thei gian ling £, = 1 h, va
thdi gian nén ba cao nhit ¢, =24 h. Ty 18 ba trong nudc khi bit dau
ving nén ba la: 2 m® Hy,O/t4n ba. Cin dat 16 tén ba trong 24 h,
kh&i lugng riéng clia ba 2620 kg/m®.
DAP SO F=11,66 m*
H =2 m (k€ ci chiéu cao cho tac dung canh
khusy 0,6 m, viing nap liéu 0,7 m va gbc

nghiéng 0,5 m).

Tinh kich thudc 16n nhét cia hat bui dang cdu bj déng nuéc cusn
theo khi chay tit dudi 1én véi van téc 0,5 m/s. Nhiét d6 ciia nude
10°C, khéi lugng riéng hat bui rin 2710 kg/m?.

DAP SO: d = 4,55 mm.



8.2.36.

8.2.37.

8.2.38.

8.2.39.

8.2.40.

8.2.41.

Xac dinh van t6c ling cla hat bui chi ¢6 dudng kinh tuong dudng
dis = 1 mm trong nude & 20°C. Khéi lugng riéng cta hat bui rén
7560 ke/m®.

DAP §O: w, = 0,272 m/s.

Xac dinh chiéu cao thung ling dé hinh thanh 18p ba sau 16 h. Khai
lugng tuodng déi ciia bi 2,6. Mitc d6 khudy lofing trung binh trong
ving nén theo ty 1é rin/ldng Ia 1/1,5. Thing léng ¢6 dudng kinh
10 m. Nang sudt ling dat dugc 24,2 t4n trong 24 h. M6i trudng ling
14 nuée.
PAP $O: H = 1,72 m (c6 tinh chiéu cao viung loing chon
0,6 m va ving khudy chon 0,73 m).

Xéc dinh trd lyc thly lye trong xyclén dé tach bui trong khi thai ¢6
dudng kinh bé nhit 80 pum. Biét luu ludgng khi 2000 kg/h, nhiét do
100°C. Loai xyclén NIOGAS ZN-15, nén Ap/p, = 735,75 N.m/kg.

PAP SO: Ap = 71 mmH,0.
Tinh thdi gian lgc d8 c6 10 1it nude trong cho m3i mét vudng bé mit

loc. Qua thuc nghiém cho théy, theo 1 m? loc dat duge 1 lit mat 2,25 ph
va 3 lit m4t 14,5 ph.

DAP SO: 7= 140 ph.

Mot hén hop axit o6 khéi lugng tuong ddi 1,6 v d nhét 20.10 ke/m.s
duge hoa trdn trong binh khuidy cé dudng kinh 1200 mm, cao 1500
mm. Thé tich chita ddy bing 0,75 thé tich binh. Canh khudy loai
chén vit ¢6 s§ vong quay 210 vg/ph. Cin xac dinh céng suit déng
cd, néu hidu suét n = 0,90 va du trit 20%.

PAP $O: N =0,46 kW.

Dudi tac dung cua canh khuiy trong thiét bi phan tng cé dudng
kinh 1000 mm, cao 1000 mm, hat xdc tac c6 dudng kinh (hoic kich
thudc canh 16n nhat) 1,3 mm va khéi lugng riéng 2450 kg/m? duge
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8.2.42.

8.2.43.

8.2.44.

8.2.45.

316

khudy déu trong hén hdp phan tng c6 d6 nhét 150 ¢P va khéi
lugng riéng 1200 kg/m®. Ty 18 rén/ldng bing 1/4 (theo khéi lugng).
Tinh cong suit cia canh khuy:
a) chén vit
b) tuabin.
PAP SO: a) N = 24,9 kp.m/s
b) N = 25,5 kp.m/s.

Mbt bé khudy c6 dudng kinh 900 mm va cao 1100 mm. Dau duge
chita 3/4 bé (c6 khéi lugng rigng 930 kg/m®, d6 nhét 180 P). Tinh
céng suit cua dgng co, néu ding canh khudy chan vit ¢6 ba canh va

s6 vong quay 180 ve/ph.
DAP SO: 0,25 kW.

D& pha loang dung dich mudi bing nudc ¢ 64°C trong binh khudy,
ta ding cAnh khudy mai chéo. Tinh s& vong quay cua canh khusy,
néu canh khudy c6 dudng kinh 0,5 m v céng sudt dong cs 0,8 kW.
Céc dai lugng vat Iy cia dung dich loang tudng tu nhu nudc.

DAP SO: ~ 240 vg/ph.

Mbt canh khudy mai chéo ¢6 dudng kinh d, = D/3 duge thay bing
canh khudy nho hon cé dusng kinh d, = D/4. Ca hai déu khudy
trén & ché 46 dong. Su thay d6i s0 vong quay cua canh khudy o
cling cong suit canh khudy can duge tinh.

PAP SO: S6 vong quay tang gp 1,4 1an.
Tinh duong kinh canh khudy chéin vit dé trén dung dich glyxerin
(khéi lugng riéng 1200 kg/m®, dé nhdt 16 P) trong binh khuiy cé

dudng kinh 1750 mm & s& vong quay n = 500 vg/ph va cong suit
cénh khudy 17 kW.

PAP $O: d = 0,54 m.
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