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LOI NOI BAU

“Cde qud trinh va thiét bi truyén nhiét” la tdp 3 trong bg gido trinh
gém ndm tap vdi chi dé "Cdc qud trinh, thiét bj cong nghé héa chdt va thue
phdm” do GS Nguyén Bin chi bién da vd dang xudt bdn. Noi dung quyén
sdch nay dua vao gido trinh "Ca sd cdc qud trinh va thiét bi cong nghé héa
hoc” dé duge xuét bdn ndm 1972, duge gidng day nhiéu ném ¢ Trudng Dai
hoc Bdch khoa Ha Néi, Trudng Dai hoc Khoa hoc Ty nhién, Truong Pai hoe
Duge khoa Ha Néi, va Trudng Dai hoc Quy Nhon.

Cuén sdch nay da duge bién soan vdi nhitng n¢i dung sdt thuc té va cd
ban nhét ma coéng nghé héa chdt, cong nghiép thie pham dang yéu cau,
nhdm gitip cho ban doc c6 khd ndng tu gidi quyét nhitng vén dé c6 lién quan
nhic hifu ro cd ché cia cde qud trinh nhiét, biét cach tinh todn, thist ké vé
Ia chon cde loai thiét bi truyén nhiét.

Cuédn sdch nay duge dung lam gido trink gidng day cho sinh vién nganh
cong nghiép héa chdt va thic phdm ddng thoi ciing la tai lidu tham khdo cho
k¥ s va cdn bo ky thudt thudc cde nganh trén.

Trong qud trinh bién soan chdc chan khong trdnh khéi nhitng thiéu sét,
chiing t6i mong nhdn duge nhung y kién déng goép cua ban doc. Y kién xin
gt vé: Bo mén qud trinh - Thiét bi cong ngh¢ Hoa va Thuc phdm, Truong
Dai hoc Bdch khoa Ha N§i hode Nhi xuét bén Khoa hoc va K§ thudt, 70
Trdn Hung Dao, Ha N6i. Xin chén thanh cam on.

Tdc gid



PHAN THU HAI
CAC QUA TRINH NHIET

Chuong 1
TRUYEN NHIET

Trong céng nghiép - dic Digt 1a cong nghiép héa hoc va thyc phdm -
nhi€u qua trinh cAn duge tién hanh & diéu kién nhiét d4 xdc dinh thi van téc
chia qua trinh va chat lugng san phidm méi dam bio. D& gilt duge nhiét ds
cla qué trinh theg y8u cdu, trong céng nghigép thudng tién hanh cic qua
trinh dun néng, ngung tu, lam ngudi. D6 13 cac qué trinh nhiét.

Nguoi ta phan bigt qui trinh truyén nhiét 6n dinh va qué trinh
truyén nhiét khéng én dinh. Qua trinh truyén nhiét gn dinh - nhiét d6 chi
thay d6i theo khéng gian ma khéng thay déi theo thdi gian, con qué trinh
truyén nhiét khéng én dinh - nhigt do thay d6i theo c3 khong gian va thgi
glan. Qua trinh truyén nhiét én dinh chi ¢6 trong thiét bi lam vige lign tuc;
qué trinh truyén nhiét khéng 6n dinh xay ra trong céc thiét bj lam viéc gian
doan, hoac trong giai doan dau va cudi cla qua trinh lien tue.

Nhiét duge truyén tir vat nay dén vat khac theo cic phuong thie sau
day:

1. Dan nhigt: Dan nhiét 1a qua trinh truyén nhiét tir phan td nay dén
phan ti khic eda vat chét khi ching ti€p xic true tiép véi nhau. Thuong thi
qua trinh nay chi xay ra trong vat thé rdn. Cac phan td c6 nhiét d6 cao hon,
¢6 dao déng manh hon va cham vao cac phan ti lan cén, truyén cho chting
mot phan dong nang ela minh v e nht thé nhiét nang duge truyén di moi
phia cta vat thé. Dan nhiét ciing x4y ra trong méi trudng khi va léng néu
chét khi va 1éng & trang thai ding yén hay chuyén dong déng.

2. Nhiét dot lun: Nhigt d6i luu la hién tugng truyén nhiét do cac phan tu
chit Iong hodc khi ddi ¢hd cho nhau, Hién tuong d6i chd cta cac phin ti khi



hodc 16ng nay xay ra 13 do chiing ¢6 nhiét 45 khac nhau nén khéi lugng
riéng khée nhau. Céc phin ti c4 nhiét d§ cao hon thi khéi lugng riéng bé
hon & ndi 1én d€ cac phén t c6 nhiét do thap hon thi khéi luong riéng 16n
hon chim xuéng.

3. Nhigt bizc xg: Bite xa nhiét [ qua trinh truyén nhiét bing dang séng
dién tir, nghia 14 nhiét ning bi&n thanh tia blc xa truyén di, khi gap cac vat
thé nao dé thi mét phén ning lugng b xa s& bi vat thé dé hap thu, mét
phan phan chidu lai va mdt phdn xuyén qua vat thé,

Trong thuc t& nhiét truyén ti vat nay sang vat khac khéng phai don
gian theo mét phuong thic nio ds ma thudng xuyén truyén di déng thai
theo hai, ba phudng thitc ké trén. Truyén nhiét nhu thé goi 1a truyén nhiét
phic tap. Tay trudng hop cu thé dnh hudng caa mét hién tugng nao do
khéng dang ké so véi toan bd qua trinh truyén nhiét thi c6 thé b qua.

1.1. DAN NHIET

1.1.1. Nhiét trudng va gradient nhiét do

B¢ néng lanh cha mot vat thé, cha mdt méi trudng duge dic trung bing
nhiét d6. Tap hgp tt ca cac pia tri cia nhiét d9 trong vat thé, trong mai
truong tai mot thdi didm t nao dé got la nhiét trudng. Néu nhiét trudng chi
phu thude vao khéng gian: t = flx,y,2) thi goi la nhist trudng én dinh. Néu né
phu thudc vao cd khéng gian va thoi gian t thi goi 1a nhiét trudng khéng on
dinkh: t = fix,y,z, 1)

Tap hop t4t ca cic diém c6 cang mot gia tr nhiét dé tai mét thi didm t
8ol 1A mdt ddng nhigt. Nhist @6 chi thay ddi tu m#t ding nhiét nay dén
mit dfmg nhiét khac. Sit thay ddi
nhigt dd trén mét don vi chidu dai K tr Al
theo phudng phap tuyén véi ba
mit ddng nhiét 14 16n nhat va 291
1a gradient nhidt d6 - ky hiéu la

A
grad ¢
Af dt
lim — = — =grad¢ 1.1)
An—=0 An dn & (
Grad ¢ 12 mét vectd, cé phuong Hinh 1.1.

N o . . Phuong va chidu cia grad ¢
trung véi phudng phap tuyén cla



bé mit ddng nhiét, s chidy 1a chiéu ting nhiét db - nguge chiéu véi chidu
cia ddng nhiét, cé 4% 16n bang dao ham cla nhigt d6 theo phudng phéap
tuyén.

1.1.2. Dinh luat dan nhiét Fourier (Phurie) va dé dan nhiét

1.1.2.1. Dinh lugt Fourier

M6t nguyén té nhiét luong d@ dan qua mét don vi bé mat dF trong mét
don vi théi gian dt thi t§ 16 véi grad ¢, v6i bé mat dF va thdi gian dv:

d@= 2 apar g (1.2)
dn
Néu qua trinh 12 8n dinh:
L (1.2a)
dn

trong d6: @ - nhiét lugng, W: |

F - bé mit vudng géc véi phudng d&n nhiét, m2

de grad ¢, °C/m;
dn

1- thoi gian, s:
A- hé s8 ty 18, con goi 12 46 din nhiét. Thit nguyén clia né va y

nghia vat Iy xuét phat tit cong thic (1.2);

[k]:[den}_ Jm “;

dFdede |~

m‘?s“C - m
" 2 dt — OC . - -
NéeuF=1m* r=15 — =1 —=, thitac¢é: @ = A
dn m
Vay A chinh la luong nhiét tinh bang Jun dén qua 1 m® bé mat vudng
goc vdi phudng dén nhigt trong don vi thoi gian la 1 giéy khi chénh léch
nhiét do trén mot don vi chidu dai theo phuong phdp tuyén véi bé mgt ding
nhigt la 12C '
m
D$ dan nhiét A bigu thi kb4 nang din nhiét cia vat cha't nén né la dic
trung cho tinh chat vat 1y caa vit chat. '

Dau "~" ¢ctia phuong trinh (1.2) ching 6 dong nhiét ngude chidu véi grad ¢.



1.1.2.2. B¢ didn nhiét A cia cdc vét thé rdn, ldng, khi

D9 d&n nhiét cla cac vit thé rgt khac nhau va rhu thudc vao cfu trie,
khéi lugng riéng ham &m, ap suft vd nhiét 43 ciia vat thé no thugng duge
xac dinh bang thye nghiém,

D41 véi cac vat rdn, d6 din nhiét cta cic chat khae nhau thi rit khac
nhau. Trong bang 1.1 1a mét vai tri s6 trung binh vé d9 dan nhiét cda cac
kim loai thuong ding.

Bang 1.1
Tén chét A Wim.°C
Déng 384
Nhém 203.5
Thép cacbon 48,5
Chi 34,9
Thép khéng gi 23,2

D6 dan nhiét A cta kim loai phu thuge rdt nhifu vae thanh phén cta
kim loai va c&u tric ciia hgp kim. Néi chung, d§ din nhiét ciia cac vat thé
rdn déu phu thude vao nhiét d¢, phan 1n dé din nhiét ting khi nhiét 4o
ting. D6i vdi vat thé rdn déng chat, quan h¢ gifta dén nhiét 1 va nhiét ds
gin nhut theo dudng thing, do 46 ¢6 thé bidu didn theo cong thiic:

A= (1 + b (1.3)
trong dé6: A - db din nhiét clia vat thé & nhiét d6 ¢;
%, - @5 d&n nhiét cha vat thé & 0°C:
b- hé s6 nhiét dd, d6i voi da s6 vat thé rdn né 1a mét 86 dudng va
thutng xac dinh bing thuc nghiém;
¢t - nhiét d¢ lam viéce, °C.

D¢ dan nhiét A ctia chat 16ng va chat khi nhd hon chat ran rat nhidu, 3
nhiét d6 binh thudng, d6 din nhiét 4 cGa nude 14 0,593 W/m.dd; cia khéng
khi diing yén khodng 0,023 W/m.d5; trong khi d6 thi dé dan nhiét 4 cla thép
cacbon 1a 46,5 W/m.do.

Khéc véi vat thé rdn, hdu hét céc chat lIong déu c6 d§ dan nhidt A giam



khi nhiét d6 tang, chi trit nudc va glyxerin thi 46 din nhiét A tang khi nhiét
dd ting.

D41 voi chat 16ng, d6 din nhiét A 6 thé tinh theo cdng thite gan ding:

A=eC,p 1’% , Wim.do (1.4)

trong d6:  C,- nhiét dung riéng cGa chit dng. J/kg.do;
p-khéi lugng riéng cha chit long, kg/m?;
M- khoi lugng mol cha chét 13ng;

& hé s6 ty 1& phu thudc vae tinh chit cla chat 18ng, c6 tri s6 cu
thé nhu sau:

¢ d6i véi chét 1éng khong k&t hop (benzen, toluen, cac hydrocacbon

khic) £=4,22.107%,

¢ ddi v6i chit 1dng két hgp (rudu, nude...) €= 8,58.10°%,

D¢ dén nhiét A clia cée chét kht cht y&u 1a phuy thue vao nhist dd (tang
khi nhiét d9 ting} va it phu thudc vio 4p sudt. Ta cé thé xac dinh hé s§ din
nhiét ctua khi trong khoang 4p suat khéng cao 14m theo cong thite sau:

A =BCu (1.5)
trong d6:  C, - nhidt dung riéng ctia khi khi thé tich khéng d8i, J/kg.d4;
g - &6 nhét cta khi, Ns/m*>:

g5
4

k - chi s§ doan nhiét.

. . C, , ,
Vi rang chi 86 doan nhiét % = EP_ cua khi v8i sd nguyén tu khac nhau

¥

héu nhu khéng khée nhau may, cho nén ta 6 thé 14y gia tri B nhu sau:
¢ D61 vdi khi mdt nguyén tt B = 2,5;
» D31 véi khi hai nguyén tt B = 1,9;
» D61 v6i khi ba nguyén tit B = 1,72,

H¢ s6 dén nhiét ctia hdn hgp khi thudng duge xac dinh bing thue nhiém
vi dinh luét k&t hop (cong) khéng thé éing dung duge cho cic chit khi.



1.1.3. Phuong trinh vi phan din nhiét

Qua trinh din nhiét con cé6 thé bidu didn dudi dang phudng trinh vi
phén. Phudng trinh nay dudc thist lap theo dinh luat bo toan ning lugng,
trong d6 ngudi ta gia thiét rdng khi nhiét duge dén di trong vat thé thi cac
tinh chdt vat 1y cGa vat thé nhu khéi lugng riéng, nhidt dung riéng va da
dan nhigt A khong bign ddi theo khong gian va thdi gian.

Dé thanh lap phuong trinh vi phan din nhiét, ta tach ra khéi vat thé
mJt nguyén t8 hinh hép c6 cic canh dx, dy, dz (hinh 1.2).

Z| Qo+ oz &y
/ Lk
Oyfa_’y Al ; T dy
&y
&

Y |

¥
Hinh 1.2. Chimg minh phuang trinb vi phan din nhiét

Lugng nhiét dan qua cic mat di vao hinh hép trong khoang thoi gian dr
duge xéc dinh bing cac phuong trinh din nhiét Fourier:

* Theo truc x - di qua mit dydz:

Q, = -Aj_“dydzd

* Theo trucy - di qua mit dxdz:
Q= —lﬂ dydzdr
¢ Theo truc z - di qua mit dxdy:
Q=1 9‘_ dydzds
Cing trong khoang thai gian dé, lugng nhiét din qua cc mit déi dién

dé ra khéi hinh hép cling duge tinh theo phudng trinh tuong Ung sau:

10



¢ Theo truc ox:

Qurae - A2 dydad- 12 (ﬂ] dxdydzdr

¥ x \ Ox

s Theo truc oy:

ot af{a
= -A—dxdzdr- A—] — | dxdydzd
Uy Oy ! @(@] i
s Theo truc oz:
at ofot
= ~A—dydxdr-1—| — | dxdydzd
Qz+dz ox Y T az[az) y T

Vay trong khoang thdi gian dr, hiu s& gifta lugng nhiét di vao va di ra
khéi cac mat cta hinh hop xéc dinh nhu sau:

* Theo trucx:

2
Q. = Q, - Quea :Ag—c% dedydzdr

s Theo truc y: !
— 8%
de - Qy - Qy-i-dy = j,*éjy-—z* dxdydzdr

» Theo truc z:

2
dQ, = Q; ~ Quea; = Aa—; drdydzdr
Oz

Néu goi lugng nhiét dugce tang 1én trong hinh hép sau khoang thdi gian
drla d@ thi ta eé:
d@ = dQ, +dQ,+dQ,

3%t a%t a2 }

hosela:  aQ = Al 2L ardydzdr + L dxdydedrs 2L dxdydzdr
axz ay2 622 ,

2 2 2
hay: d@ = 1 ot + o + ot dxdydzdr
x? Byt o2’ |
3 day dxdydz = dV; trong ngodc nhon la toan tit Laplace V%, do vay:
dQ = ivi.av.dr | (1.6)
Cang trong khoang thdi gian dr Ay vi ¢6 lugng nhiét d@ ting lén trong
hinh hép nén nhiét lugng riéng ciia hinh hép c6 thay d8i. Theo dinh luat bdo

11



toan néng lugng thi lugng nhiét tang lén trong hinh hép phai bing lugng
nhiét tiéu hao dé 1am bign d6i nhiét ludng riéng trong hinh hép, nghia la:

4@ =Cp.dv Lar, (1.7)
ot
trong dé:  C - nhiét dung riéng cha vat thé; Jtkg.do;
p - khéi lugng riéng cla vat thé, kg/m?;
—a—tdr - bi€n thién nhiét d6 ciia hinh hép trong khoang thdi gian d«
T

Céan bang phuang trinh (1.6) va (1.7) ta cé:

dQ =Cp.dV gidrz AVi.dv.dr,
'r .
. o . ot g
sau khi don gian, ta cé: Cp P = AV
T
dat: N R (1.8)
Cp ar

Day 14 phuong trinh vi phdn din nhiét trong méi trudng doéng nhat,
tinh, con goi 1& phudng trinh vi phan dén nhiét Fourier. Trong d6 hé s "a”
14 hé 58 dan nhidt d6.

Néu trong qua trinh din nhiét ma nhiét d6 khéng bién ddi theo thoi
gian, tdc S—t = 0 hay qua trinh 14 6n dinh thi phudng trinh Foureir ¢6 dang :

. ]
a.V% =0,

Vi hé s& a khong bing "0" nén ta cé:

2 2 2
Vit=0 hay - +2L 2Ly (1.9)
dx v oz
Pay 14 phudng trinh vi phan din nhiét & trang thai tinh va qua trinh én
dinh.
1.1.4. Din nhiét 8n dinh qua tudng phing mét 16p va nhiéu 16p
1.1.4.1. Tudng phdng mét lép
Ta nghién ciiuv hién tugng din nhiét qua tudng phing ¢é chidu day &
bing mdt loai vat litu déng chit, ¢6 hé din nhist A. Gid sl tudng c6 chidu

12



dai va chiéu rong rat ldn so véi bé day, dat tudng vao hé truc toa do vudng
goc xoy, truc x vudng gdoc vdi tudng, nhiét d8 chi bién thién theo phuong x.

Ta k¥ hiéu : ¢ - nhiét 46 & mit ngoai cla tudng; #p, - nhigt d§ mat

trong cua tudng. Trong dé tq, >, .

Trong trang thai nhidt dé 6n dinh thi lugng nhiét din vao tudng va ra
khoéi tudng 1a bing nhau va khéng thay d8i theo thdi gian.

Vi nhiét d9 chi bién thién theo phudng x, nén phudng trinh vi phan (1.9}
trong trdong hdp nay c¢6 dang
sau: th

8% 7

— =0 (1.10)

Lay tich phan phudng
trinh (1.10) ta sé c6:

at g 2

va tiép tyc lay tich phan lan
, x
nda, ta co: o

t=Cx+C, (1.11)

Tit phuong trinh (1.11) ta Hinh 1.3, Dan nhiét qua tudng mat 16p
th&y khi ddn nhiét qua tudng phing mot 16p thi nhiét d% bi€n thién theo
dudng thing.

Ta x4c dinh cac hing s6 tich phan bing cach chon mét s§ diéu kién gidi

han. O dédy tachon x=0vax=4:

» Néux=0 thi t=¢p, taco ¢, =C,

) by, —ir
e Néux= & thi t=tp, tacé tp,=C(S+ty; hay: C= .,E_S_‘_

Thay cac tri 86 cia C, va C, vao phudng trinh (1.11) ta cé:

tr, =ty

t= 2—lxttg, (1.12)

Tiur phuong trinh nay ta cé thé rat ra tri s8 clia grad ¢

ot _ tTg _tTl

dx F)

13



Thay tri s8 cia gradient nhiét d6 va phuong trinh ddn nhiét (1.2) ta cé:

tm —t
dQ=—l-?-2—6idFdr, J

Vi qua trinh 12 &n dinh nén ta ¢é:

A
Q= "g(t'rl - th)F, W

(1.13)

Day 1a phuong trinh din nhidt n dinh qua tudng phdng mét 16p.

1.1.4.2. Tuong phdng nhiéu ldp

Ta nghién citu hién tugng din nhiét qua tudng phing c6 n 18p khac
nhau vé chiéu day va d6 dan nhiét. Gia sl cac 18p tudng ¢é chidu day theo
thit tu 14 8, &, 65... §, va d§ din nhiét tuong tng 14 A, Ay, A5.... A, (hinh

1.4). Nhiét dé 6 hai mit ngoai tudng la tp, V& ty, (b, >tp,) va nhigt d6 trén

b€ mit céc 18p trong theo thil tu tudng ting 12 £, ¢y, ty... £,

14

Qua trinh tién hanh trong tramg thai nhiét én dinh, do dé nhiét luong
din qua méi 1ép ¢éu nhu nhau. Vay ta cé thé ing dung phuong trinh (1.13)
dé thanh lap phuong trinh dén nhiét qua tudng phing nhu sau;

» Lép 1:

Hay:

¢ Lép 2:

Hay:

s Lép n:

Hay:

— ?"1
= 5o n-t)F

tAA

AT

N
e
INE/
A& .

~)

Hinh 1.4. Dan nhiét qua
tuang phing nhidu 16p



Cong cic phuong trinh trén lai, ta cé:

Mo A An
— + =+ .+ =)= - F
Q(al 8y an) (bry = fny)
by —tm VF
Hay:Qx%, W (1.14)

trong dé; i - s6 thit tu lép tuong;
n- sd 1dp tudng.

Diy la phuong trinh din nhiét 6n dinh qua tudng phéng nhidu 1ép.

1.1.5. Dan nhiét 6n dinh qua tudng éng mét 16p va nhiéu lap

Ta nghién citu hién tugng din nhiét qua tudng 6ng mat 1dp ¢6 ban kinh

trong la r, va ban kinh ngoai 1a r,, d6 dan nhiét 13 A,

Vi din nhiét la én dinh nén nhiét d6 mit trong ¢p, va mat ngoai fr,
khéng thay d6i theo thdi gian.

Do tudng c6 dang hinh &ng nén bé mat din nhiét ciia né thay déi tir
trong ra ngoai, bé mat trong nhé hon bé mat ngodi nén ta khéng thé ap
dung phuong trinh (1.13) nhu tudng phdng duge. Vay d¢é cho bé mat din
nhigt thay d8i khéng dang ké, ta sé nghién citu hién tugng din nhiét qua
mét 18p tudng coé ban kinh r bat k¥ va chidu day dr
rdt nhé (hinh 1.5). Theo dinh luat Fourier lugng
nhiét ddn qua ldp tudng nay sé la:

dQ=-—A:—t2:rrLdr, J (1.15)
r :

trong d6: L - chiéu dai ctta tudng, m.

Vi din nhiét &n dinh nén lugng nhiét din di
khéng thay d6i theo thdi gian, do d6 phuong trinh
{1.15) c6 thé viEt dudi dang:

Q= —Ait—%rrL , W
dr

Hinh 1.5. Dan nhiét
qua tudng dng

hodc bién ddi nhu sau:

15



két qua ta duge la:

r L
In2 =24 (t - ¢
n & (Tl 7)

_ ZFL(tTl —-tT2)

1 23.]g2
)b .l"'l ‘ .'

hoic (1.16)

Day la phuong trink dén nhi¢t qua tuong hinh dng mét {dp trong trang
thdi nhiét én dinh. :

D81 véi tudng hinh #ng nhidu l6p, cach ching minh d& rit ra phudng
trinh ciing giéng nhu trong trudng hop tudng phing nhiéu 1ép, cudi cung ta
$é ¢6 phudng trinh din nhiét cho tudng hinh &ng nhidu lép nhu sau;

_ Z?T.L(tTl -—tr[-z)
1 r,
—23.1g 2L
A & r

1 1

(1.17)

trong dé: i - s8 th ty eha 16p tudng:
n - 88 1dp tudng.
# 2> - r P . . » - » -
Néu ty 86 -2 < 2 ¢6 thé diing phuong trinh (1.13), vi coi nhu 1a lap
n
tudng phing.

1.2. NHIET I LUy

Qua4 trinh vén chuyén nhiét lugng do cac phén tit chd't 16ng, khi c6 nhiét
4% khac nhau (khai lugng riéng khac nhau) déi chd cho nhau. Cac phéan tit ¢6
nhiét 4§ cao hon {cé khai lugng riéng bé hon) sé ndi lén nhudng ché cho cic
Phan tlt c6 nhigt d6 thap hon (khdi lugng rigdng 18n hon) chim xudng chiém
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ché. D6 chinh 13 qua trinh van chuyén nhiét lugng do dai luu ty nhién.

Trong thuc t& ¢6 qua trinh van chuyén nhiét do déi luu cudng biac 1a do
con ngudi bat cac phan ti cla mé; trudng ¢6 nhiét d6 khac nhau déi chd che
nhau bing cach diing quat, may nén, bom, khudy tron... Van téc cla qua
trinh d8i luu cudng bite 16n hon rat nhidu lan 50 vdi dé1 luu tu nhién.

Nhu vay nhiét @6i luu chi Xay ra trong méi trudng 1dng hay khi, Con
qua trinh trao déi nhiét gitta cac bé mit vat thé rin véi moi trudng xung
quanh (Iéng, khi, hai) 1a qua trinh cadp nhiét.

1.2.1. Binh luat cdp nhiét Newton

Lugng nhiét d@ do mat phan t& bé mit cua vat thé rdn dF cip cho méi
trudng xung quanh (hay nguge la1) thi ty 1& chénh léch nhiét da gita nhiét
do bé mat vat thé ran ti€p xiic vdi méi truong va nhiét dé cia méi trudng
(hay ngugc 1ai) véi dién tich bé mit trao d6i nhiét dF, thai gian dr:

d@ = a{t; ) dF dr ,J (1.18)
trong d6: £y - nhiét dd chia vat thé in ti€p xdc véi moi trudng, °C;
t- nhiét dd cua méi trudng, °C;
a- h s6 ty 18, goi 12 hé 8 cap nhiét.
Né&u qua trinh cip nhiét 1a én dinh thi phudng trinh (1.18) ¢é dang:
Q= alt, -OF, W (1.18a)
Khi: F=1m% ¢, -¢t=1'Cthi: @ =«

Vay hé sd'cdp nhiét o la luong nhiét do mét don vi bé mt cia tudng cép
cho moi truong xung quank (hay nguge lai, nhdn tic méi truong xung quanh)
trong khodng thai gian 1 gidy khi hiéu sé' nhiét dé giira tuong va moi truong
(hay nguoc lai) & 1 d6. Tit day ta c6 thi nguyén cua g la

[“]:erp :Qr)FJ =[ :ic}

Hé s& cdp nhiét o 1a mot dai lugng rat phdc tap, né phu thude vao rat

nhiéu yéu té. Cu thé né phu thude vao mét s& y&u t6 chl yéu sau diy:
e Loai chat tai nhiét (khi, 16ng, hoi);

* Ché d6 chuyén dong ciia chit tai nhiét (dong hay xody). Néu van tdc
cua chit tdi nhigt tang thi chidu day & cta 1dp mang chay déng ¢ sat thanh
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thiét bi sé gidm, do d6 nhiét trd cling gidm nén hé s& c4p nhiét tang.

¢ Tinh chét vat 1y cia chét tai nhiat (d% nhét, 46 dan nhiét, khéi lugng
riéng, nhiét dung riéng, ap sudt..). Néu 49 nhét giam; d6 din nhiét, khai
lugng riéng ting thi hé s§ cAp nhiét ciing tdng. Vi cdc tinh chat vat 1y bién
d6i theo nhiét ds, do dé hé s8 cdp nhiét ciing phu thuge vao nhiét d3 cla
chat tai nhist.

* Kich thudc, hinh dang, vj trf va trang thai clia bé mat trao d8i nhiét, v.v.

Bdi vay, hé sd cap nhiét duge xéc dinh bing cac y&u t§ thiy déng luc
hoe, vat 1y hoc va hinh hoe. Quan ha gilta hé s§ cdp nhiét véi cac y&u t8 nay
rit phic tap, do @6 khéng thé lap thanh mét céng thite 1y thuyét chung @8
xac dinh hé s8 cdp nhiét a duge ma chi 6 rhlng ¢6ng thic thye nghiém cho
ting trudng hdp riéng.

1.2.2. Phuong trinh vi phan cda nhiét d5i juu

Phuong trinh nay duge thiét lap trén cg sd dinh luit cdn bing nhiét, Ta
tach trong dong mot phan té thé tich dV = dxdydz; chi xét trong trudng hop
trao d6i nhiét én dinh va thiét lap ’phtmng trinh cin bing nhiét cho nguyén
t6 thé tich dV nay. G day lugng nhiét di vao va di ra khéi nguyén td thé tich
dV la do cac phéan tit etia mai truong mang vao theo truc ox trong mot don vi
thoi gian la:

Q= C,.t.p.W, dydz

Trong cing mjt khodng thoi gian d6 thi lugng nhiét mang ra khéi mat

déi dién 1a:

AC,t.p.W
Qx+dx = Qx + de = Cp-t-,O‘Wx.dde + _(_pa,tp_’ﬁ

dxdydz
trong d6: C, - nhiét dung riéng déng 4p cia méi trudng (I6ng, khi, hoi..),
Jikg’C;
p - khéi lugng riéng ciia méi trudng, kg/m?®;
t - nhigt dd, °C;
W, - v&n t8c cha mbi trudng theo huéng ox, m/s.
Khai trién phudng trinh trén ta cé:

oW, .o

Queae = Cput.p W,dydz + cp{g )

+W, p-gfj dxdydz
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Lugng nhiét do d8i luu tich lai trong phan s& thé tich dV la:

de = Qx+dx - Qx = Cp [t a(‘gx -p) W P g_t] dxdydz
X

Hoan toan tudng ty d8i véi cac truc oy va oz:

HW,.p)
Oy

{

dQ, = cp[z +Wy.p. J dxdydz

oW, .p)
for-1

4@, = C,|t +W, .p. —} dxdydz

Téng lugng nhiét duge tich lai trong phan t& thé tich dV = dxdydz do déi
luua la:
4@ = d@, + d@, + dQ,
Hay:

oW,.p) W, p} W, p) ot ot ot
dQ = ¢, Jif S e W,p e, 0. 2L aw, p. O gy
? "{[ ey oz | PPt Wer g

D&i véi dong lién tuc thi; :

{a(w p) , OWy.p) , 8W,.p)

= 0 (theo phudng trinh déng lién tuc)
ox dy dz

Nén:
4Q = C, W, .p. 2 s w, p. &, p. 2 v
Ox dy dz
Vi qua trinh nhiét 8n dinh, lugng nhiét 6 trong nguyén td dV 1a khéng
d8i. Lugng nhiét nay phai bing lugng nhiét din qua cAc mat cia dV 1a 4@
nén:
AV AV = C W, 0. 20w, 0.2 cw, p. 2 ay
ox Sy dz
Hay:
Wl ow, 2w, 212 A 92y 2oy (1.19)
ES ay | C,p
Phuong trinh (1.19) goi la phuong trinh vi phan din nhiét d8i luu
Fourier - Kirchhoff. Trong phucng trinh trén ngoai nhiét dé £, con c6 cac dai
lugng bién d6i khéc nhu: van tc, khéi lugng riéng v.v., anh huong 1én qua
trinh, do d6 phai khao sat déng thdi véi phuong trinh Euler va phuong trinh
dong lién tue.
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1.2.3. Béng dang nhiét. Phuong trinh chuin s& vé cap nhiét

Nhu ching ta da néi & trén, nhiét dsi luu duge dic trung bang mat hé
phudng trinh gém phuong trinh vi phan chuyén doéng Euler phudng trinh
dong lién tuc va phudng trinh vi phan c4dp nhiét Fourier - Kirchhof cho nén
né rat phitc tap. Dé giai duge h¢ phudng trinh d6 ching ta khéng thé dang
tritc ti€p phuong phéip toan hoc duge ma ta phai dya vao Iy thuyét déng
dang va phuong phdp phan tich tha nguyén dé bién ddi phudng trinh vi
phéan nhiét d81 luvu thanh cac phu’dhg trinh chuan 8 dic trung cho cac qua
trinh nhiét d6i luu riéng.

1.2,3.1. Chuédn sé Nusselt

Chuan s6 Nusselt dic trung cho qua trinh cdp nhiét & bé mat phan gidi.
N6 duge rit ta tit phuong trinh din nhiét Fourier va phudng trinh c4p nhiét
Nusselt. Trong qué trinh truyén nhiét én dinh lugng nhiét truyén di do din
nhiét phéi bing lugng nhiét truyén di do cap nhiét, do dé ta cé:

altr -t} = -x:at». '
on

Dua vio phuang trinh nay cac hing s8 déng dang, ta cé:

&
ag.afalty - £)] = ~a; (A ot ).
a, n

a
g, = a; b
@

Thay céc bigu thite tudng ng clia céc thita s8 déng dang ta cé:

@b b e
AI /12

trong dé: ! - kich thuée hinh hoe dic trung.

Nhém G'T'l 1a mdt dai luong khéng thi nguyén goi 1 chudn s§ Nusselt

d6 12 mot chudn s6 khdng xac dinh, ky higu la Nu

Ny==2 (1.20)

20



1.2.3.2. Chudn 56 Pecler

Chuén s§ Pecler duge rit ra ti phudng trinh vi phan nhiét d8i luu
Fourier - Kirchhoff, vi du ching ta vi&t cho truc x:
ot &%t

w, — = g—
xax axz'

Tudng ty nhu trén, ta rat ra:

Wity

G,l 02

- Wals

= idem.

Nhom wi la mot dai lugng khéng thit nguyén, goi la chuin s& Pecler, ky
a

hiéu 14 Pe.
Pe= "2 _ (1.21)

Ngodi cac chufin s§ trén, tit phuong trinh chuyén déng ta cé cac chuin
s6 Eu, Fr, Re. Vi thé, ching ta c¢6 thé bidu didn méi quan hé cac chuén s
nhu sau:

F(Nu,Pe,Eu, Fr, Re) =0

Ta chi ¥ nhitng diém sau day;

- Khi nghién citu thiy déng lyc hoc. Eu 13 mdt ham s& cla Re, nén ta c6
thé biéu thi Eu qua Re,

- K&t hop chuén s§ Pe va Re ta c6 mét chuén s§ méi c6 gia tri thye t&€ 16n
trong truyén nhigt goi 12 chuén s& Prandtl ky higu 1a Pr:

w.l
- cC
Pr:_f)i:_a_z—é{_:—{‘_z pﬂ (122)
Re wip ap Ap A
H Cop
C._.
Pr= pH
A

Chuén Prandtl dic trung cho tinh chét vat Iy cla moi trudng.

- Két hgp chudn s6 Re va Fr ta sé c6 chuén s& Galile, ky hiéu 13 Ga:

2 .
Ga = Fr.Re® = ﬁ(%w’p} 7
w2 o }’2
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trong dé  y- 49 nhdt déng hic hoe, m¥s.

Néu nhan chudn s§ Galile véi nhém fA¢ ta 6 chudn s§ mdi goi 13 chudn
s8 Gratkov, ky hiéu Gr:

3
Gr = %ﬁm (1.23)
y

Chuén s§ Gr dic trung cho truyén nhiét khi d&i luu ty nhién. Cusi cling
ching ta c6 thé biéu dién phuong trinh chuin s cia qui trinh cdp nhidt
nhu sau:

f(Nu, Re, Pr, Gr) =0
Hay la:

Nu = f(Re, Pr, Gr) =0 (1.24)
Phudng trinh (1.24) 14 phuong trinh téng quat cla qua trinh cip nhiét.
Néu nhu qué trinh c&p nhiét x4y ra trong déng déi luu cudng bitc thi ta

- A a g -
¢6 thé bo qua chuan s§ Gr va cé:

Nu=f(Re, Pr) (1.242)
Néu nhu qua trinh cdp nhiét xay ra trong dong déi luu tu nhién ta 6
thé bé qua chudn s§ Re va cé:

Nu = f,(Pr, Gr) (1.24b)
D61 véi che chat khi, sy bign d6i chudn s Pr theo nhiét dé rat it, c¢6
nghia la: Pr - const va ta cé:

» Khi chuyén déng cudng bic:
Nu = fy(Re) {1.24c)
¢ Khi d6i luu ty nhién:
Nu =f(Gr) (1.24d)
Dang cu thé cha cac phuong trinh (1.24) +(1.24d) duge xac dinh bing
thuc nghiém va ngusi ta biu thi ching § dang ham s& m:
Nu = CRe*ProGr® (1.25)

trong dé hé s8 C va cac s6 mii k, m, n 13 céc hang s§ duge x4c dinh béing thuc
nghiém.

Tu phuong trinh (1.25) ta x4c dinh duge hé s& cdp nhiét nhu sau;
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a=C % (Re“Pr™Gr™ ) (1.26)

Vi hé s6 c&p nhidt a 14 mot dai lugng rat phitc tap nén ta khong thé tién
hanh thi nghiém &€ thiét 1ap mét cong thite tdng quat duge ma chi xac dinh
hé s& c&p nhiét a d&i véi titng trudng hgp cy thé riéng biét d8i vdi mbi thidt
bi riéng bidt. Sau day 14 mot s6 céng thie thyc nghiém phé bién ding dé xac
dinh hé s& cap nhiét a.

1.2.4. Cac cdng thic thirc nghiém vé cap nhiét

1.2.4.1. C&p nhiét khi luu thé chuyén déng tu do

Hién tugng chuyén déng tu do x4y ra khi gitia cac phéan tit chit 16ng c6
sy chénh léch nhau vé& nhiét d6, cdc phén td néng nhe hon di chuyén 1én
phia trén, cac phdn t& ngudi nang hon di chuyén xudng phia dudi, gay ra su
x40 trdn trong toan b khoi chit 1ong, chat khi.

D6i v6i nhitng chat 1dng c6 tinh th&m uét thanh binh va chuén s8
Pr > 0,7 Mikheev da nghién citu va thiét lap dugc phuong trinh ¢ dang sau:

Nu = C(Gr.Pr)® (1.27

Qué trinh nghién cttu ching té f%“mg chuyén déng tu do cling c6 ba ché
do: dong, qua d va xoay. Sy xudt hién ché ¢4 nay hay ché do khac phu
thude vae hé s nhiét 49 gitta bé mit trao ddi nhiét va chdt 16ng, phuy thude
vao hinh dang va dai lugng bé mit.

Céac gia tri ciia hé 6 C va s8 mil n phu thude vao ché d§ chuyén dong ty
do cua chit 1dng 6 bang 1.2.

Bdng 1.2.Tri s6 cac dai lugng C va n cho céng thitc (1.27)

Ché d6 chuyén ding | Tri s6 cia tich s6 Pr.Gr C n

Chay dong 1.102-5.10% 1.18 1/8
Chay qua dé 5.10% . 2.107 0,54 1/4
Chay xoay 2.107 - 1.10%° 0,135 1/3

Céac théng s6 vat 1y trong céc chudn s cia phuong trinh (1.27) déu tinh
3 nhiét 43 trung binh:
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It -ty
t'r.b = __2_

trong dé:  #p - nhiét d6 trung binh cia bé mét thanh tiép xic véi chat 1ong;
t. - nhigt d6 trung binh cta chit long.
Can chu ¥ thém la cac kich thuge hinh hoe trong cac chuén s§ trén thay
41 tuy theo cau tao thist bi. N&u 14 6ng thing ding hay nim ngang thi kich
thude thiét bj chinh 1a dusng kinh 6ng’ Nhung ridng d6i véi 8ng nim ngang
khéng thé ding phuong trinh (1.27) ma phai tinh thec phudng trinh sau:

Pr 0,25
Nu = 0,51(Gr.Pr)"? (g{;} (1.28)

trong d6:  Pryp - chuéin 88 Prandtl tinh theo nhiét @6 thanh ti€p xuc véi chat
1éng.

Néu cdu tao thiét bi 13 cac tAm thdng ding thi kich thuée hinh hoc trong
cac chudn s6 trén déu 1a chidu cac cua tdm, néu t&m ndm ngang thi tinh
theo kich thudc canh nhé. Trong truong hop nay, néu bé miat huéng lén trén
thi hé s& cdp nhiét a s& ting lén 30%, o tinh theo phuong trinh (1.26). Néu
b& mat cap nhist hudng xudng dudi thi hé s8 o 56 gidm xudng 30%.

Dé&i véi khéng khi, phuong trinh tinh toin sé don gian hon va cé dang:

Nu = 0,47Gr%25 (1.29)

Trén day 1a néu 1én trudng hop c4p nhiét khi Iuu thé chuyén dong tu dao,
trong thé tich rong. Trudng hgp luu thé chuyén dgng trong thé tich hep, vi
dy trong cac ranh, cac thiét bi cé vo boc ngodi v.v..., thi qua trinh ca4p nhiét
trd nén phitc tap hon vi dé 16n va hinh dang cla khodng khéng gian chia
Iutu thé ¢é6 anh huéng dén qua trinh. D& don gian héa vigc tinh toan, ngudi
ta xem nhv qua trinh trao 46i nhiét & day chi y&u la do din nhiét, do d6
nguosi ta dua vio khai niém hé s§ din nhiét tuong duang A,,.

Aea = Mgy | (1.30)
trong d6: A- hé s§ din nhiét cha chit long, W/m.ds;

& - hé s@ tinh dén dnh hudng ctia d&i luu. Hé s6 g, c6 thé tinh gin
dung theo ¢ong thide sau:

£, = 0,18(Gr.Pr)'" (1.31)
Cac théng s& vat 1y tinh theo ¢éng thie (1.30) va (1.31) déu lay theo
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nhiét d¢ trung binh cfia hai phia thanh thist bi;
ta = 0,5(tr, +tr,).
Chii y: Cac phudng trinh trén chi ding d6i vdi chat tai nhiét 1a chét léng
giot hay chét khi, d6i véi cac chat tai déc biét khong dung duge,
1.2.4.2. Cép nhiét khi luu thé chuyén dong cuéng bie

a) Luu thé chuyén déng trong éng thing

Khi Iuu thé chdy xoay trong &ng thing Re > 10000) chuin s Nu tinh
theo ebng thire thyue nghiém sau:

Pr 0,23
- 2 0,850,483 (——] a9
Nu = 0,021 Re"°Pr Pry {1.32)
Néu dng c6 tit dién bat ky, khong phai tiét dién trén thi tinh cac chudn
88 theo dudng kinh tuong dudng dia

Hé s8 & trong phuong trinh (1.32) goi la hé s8 diéu chinh, néi lén anh
hudng caa ty s§ giita chiéu éng L va duong kinh éng dén hé s§ cép nhist. Tri
s6 clla & néu lén trong bang 1.3.

Béang 1.3, Tri sé cua s,

o Lid 10 20 30 40 50 ;’jﬂl‘?’*
1.10° 1,23 1.13 1,07 1,03 1
2.10* 1,18 1,10 1,05 1,02 1
5.10* 1,13 1,08 1,04 1,02 1
1.10° 1,10 1,06 1,03 1,02 1
1,10° 1,05 1,08 1,02 1,01 1

Céc dai lugng vat Iy tinh todn trong chusn s¢ Pr; 13y theo nhiét d¢ cha
thanh ti€p xde vdi luu thé, con trong cic chudn s§ Nu, Re va Pr 14y theo
nhiét d3 trung binh cta luu thé:
tq ~te

2

trong d6: ¢, va ¢ 13 nhiét dé6 ddu cudi cla luu thé.

ty =

D&i véi cac chat khi phuong trinh (1.32) s ddn gian hon nhiéu, vi trong

25



trudng hop cac nguyén tit khi déng nhat thi chuin s§ Pr 1a mgt dai lugng
khéng d6i. khong phu thude vao nhidt o va 4p suét (khi ap suat khéng cao

. Pr
lam}. Do dé: E =1,

Tri s6 gén ding ctia chudn s Pr d6i v6i mdt s6 chit khi nhu sau:

- Khi don nguyén 11, Pr= 0,67,

- Khi hai nguyén ti: Pr = 0,72;

- Khi ba ngﬁyén tu: Pr = 0,80;

- Khi nhiéu nguyén tia: Pr - 1,00,

Vay phuong trinh tinh chudn s6 Nu vdi cic chat khi ¢6 dang don gian
sau:

Nu = C & Re®® (1.33)
Cu thé d6i v4i khong khi:

Nu = 0,008Re™?Pr™* (1.34)
o Khi luw thé chdy qud dé trong ong thing (2300<Re<1.10%)

Viée tinh todn hé s§ cip nhiét chua cé phuong trinh cu thé chinh xic.
Nhung khi tinh to4dn khéng cAn mic d¢ chinh xéc cao ¢ thé dung phuong
trinh gin dung:

Nu = 0,008Re>°Pr>*; (1.35)
Céac chudn s§ trong phuong trinh (1.35) tinh theo dugng kinh tuong
duong néu dng khong phai 12 tigt dién tron. Cac thong s& vat ly tinh theo
nhiét d6 trung binh cta luu thé.

o Truang hop luu thé chdy dong trong 6ng thdng (Re < 2300)

Vi nhiét d6 ¢ cac diém cfla luu thé chuyén déng khdng bing nhau, do dé
xu#t hién déng déi luu, gdy ra hién tugng chay xody trong luu thé lam mat
hién tugng chuyén déng dong song song nhau. Chuyén ddng xoay nay phu
thudc vao vi tri ndm ngang hay thing diing cha ng, vac chiéu chuyén dong,
vao dac tinh chuyén déng tu nhién hay cudng bic cua chat 1ong v.v... Tinh
toan chinh x4c &nh hudng cha céc yéu 18 nay rit khé. Vi mic d6 gan dung,
khi 10< Re < 2000 c6 thé sit dung phudng trinh thyc nghiém sau:

0,25
Pr
Prr ] (1.36)

Nu=10,15.¢4 Re%% pr* Gr (
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Tri s6 ciia £, trong phudng trinh trén cho & bang 1.4.

Bdng 1.4. Tri s6 cha 54

50 va
Lidy 10 15 20 30 40 I hom
&4 1,28 1,18 1,12 1,05 1,2 1,0

Cac dai Iugng vat 1y tinh cho chudn $6 Pryp 14y theo nhiét 46 phia thanh

ti€p xde véi luu thé, cac chuan s6 khac 14y theo nhiét 6 trung binh ena luu
thé:

D61 véi phuong trinh (1.36) ¢6 thé bisn ddi dudi dang sau:

0.25
w033 A, 01 [ Pr J

o= A. f:d dO.ST PrT

(1.37)

Tri 86 cua hé s8 A phu thudc vao nhiét d¢ trung binh clia nude cho trong
bang 1.5.

Bdng 1.5. Tri 86 cha hé s& A trong céng thitc (1.37)

Prier °C | 10 20 30 40 60 80 100 200

A 144 166 183 193 208 221 230 251

b) Luu thé chuyén dgng trong éng cong

Khi luu thé chuyén dfng trong 6ng cong, vi du, éng xodn, do tac dung
cha lyc ly tAm nén d6 xoay ctia luu thé sé tang 1én, do d6 cudng dd trao ddi
nhiét cling ¢6 ting 1én mot it.

Trong trudng hgp nay hé s c&p nhist cé thé tinh theo.cdng thite sau:

a =a(l+ 1,77%—) {1.38)

trong d6: a- hé s8 cdp nhiét cha lwu thé trong 8ng thing:
d - duong kinh trong ctia 6ng xoén;
R - ban kinh cong cfia vong xoén,

Chiéu dai 6ng xoén trong cac thiét bi trao d8i nhiét thudng rat 16n, do
d6 tré luc thiy he cao. Thudng ngudi ta 1&y van tdc cla chd't tai nhiét 16ng
vao khodng tir 0,3 dén 0,8 m/s va van téc cia chat khi & &p xudt thuong ldy
tit khoang tit 3 dén 10 m/s.
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¢) Luu thé chuyén déng trong éng cé tiét dién hinh vanh khén

Khi luu thé chuyén ddng trong 8ng cé tiat dién hinh vanh khén, gitta hai
8ng 16ng vao nhau thi hé 6 c4p nhiét c6 thé xac dinh theo phudng trinh:

d 0.45
Nu = 0,23Re"8p,04| -2
=, € r d (139)

nt
trong dé: d,, - dudng kinh trong clia 6ng ngoai, m:
&y - dudng kinh ngoai cha dng trong, m,
d) Luu thé chuyén ddng ngang vudng gée bén ngodai mét éng

D&i véi chit 16ng giot hé s cap nhiét ¢ thé xie dinh theo phuong trinh:

Nu = C.Re"Pr®! (1.40)
hode: a=C. Z;—R.enf’ro"1 (1.41)

il
trong dé: d, - dudng kinh ngoai cGa éng, m;

C.n - hé s& phu thuée vao chudn sd Re (bang 1.6).

Bdng 1.6. Tri s& ctia Cvan trong cong thic (1.41)

[ A
.o Cde hé 26
Chudn sé Re
C n
5-80 0,93 (0,81) 0,40
80 - 5000 0, 715 (0,625) 0,46
L > 5000 0,226 (0,197 0,60 ]

Cac thdng s vat Iy trong phudng trinh (1.41) tinh theo nhiét dé trung
binh cua chit 16ng. day kich thuée hinh hoc trong cac chusn s§ 13 dudng

~kinh ngoai d, cha 6ng.

D61 véi cac chat khi don nguyén ti, chudn s Pr 1a dai lugng khong déi,
do dé cac phudng trinh (1.40) va (1.41) c6 thé don gidn hon bing cach bé bat
di thita 88 Pr. Tri 56 cta C va n trong ddu ngogc § bang trén la 48 tinh cho
céc chat khi.

e} Luu thé chdy ngang bén ngodi mét chaum éng

Qua trinh cap nhiét khi luu thé chay ngang bén ngeai mét chum éng néi
chung rit phiic tap. Trong cac thiét bj trac dgi nhiét thudng cac 6ng duge bs
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tri theo thing hang hodc xen ké& (hinh 1.6). Theo thuc nghiém, tuy theo cach
b6 tri 6ng ma hé s§ cap nhidt co tri s8 khac nhau.

Trudng hgp bd tri dng thing hang, tit day &ng thif ba trd di hé 8 cap
nhiét khi luu thé chay ngang qua bén ngoai chiim 6ng c6 thé tinh theo
phudng trinh:

Pr 0,25
Nu =0,23.¢, Re®® pri? [*—P,.T J (1.42)

Hinh 1.6. Cach s3p x&p trén ludi d3 ng

Trudng hgp bé tri ng xen ké, ciing tit day Ong thit ba trd di hé s6 cap
nhiét dugc tinh theo phudng trinh cé dang sau:

Pr JD,25

Nu = 0,41.g, Re®° pp®% [—Pr

. (1.43)

Cac dai lugng vat 1y trong cic chuin
s6 clia phudng trinh (1.42) va (1.43) déu
18y theo nhiét d trung binh cta luu thé, /
riéng chudn s§ Pry 14y theo nhiét do

thanh 6ng tiép xic vdi luu thé. Cac kich

thudc hinh hoc 14y theo dudng kinh ngoai / 4
cia 6ng. Van tée cha luu thé trong chudn .

s6 Re 18y & chd hep nhit cia tiét dién ¢{\J
ang.

Hinh 1.7. Géc tdi
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Hé s6 ¢, tinh d&n Anh hudng cta géc @ va tri s8 cu thé phu thuje vao
géc ¢ nhu sau:

¢ 90 80 70 60 S0 40 30 20 10
£y 1 i 0,98 0,94 0,88 0,78 0,67 0,62 0,42

Phuaong trinh (1.42) va (1.43) ¢6 thd s dung cho bat ky chit 16ng nio
khi tri s¢ cla Re trong khodng ti 200 dén 2.10°, nhung riéng d61 vdi cac chat
khi phuong trinh sé don gian hon. Cu thé dsi véi khéng khi thi ¢é dang sau:

- khi cac 6ng x&p thing hang:

Nu = 0,21.6,Re®% (1.44)

- khi cAc 6ng x&p xen ké:

Nu = 0,37 g, Re™®® (1.45)

T4t cd céc phyeng trinh trén chi cho phép ta tinh hé 8 cdp nhiét cla
luu thé & diy 6ng thit ba va cac day 6ng sau. Muén tinh hé s§ efp nhiét cho
luu thé § day ng thit nhat va diy 8ng thit hai c6 thé 18y hé s6 cdp nhiét o
tinh theo phuong trinh (1.42) hogc (1.43) nhan thém véi hé s6 &,

Hé 88 &4 6 tri 56 cu thé nhu sau:

- Dé&i véi 6ng x8p thing hang:

day ong thit nhat: & = 0,60;

diy éng thit hai: g, = 0,90,
— D61 véi 6ng x€p xen ké:

day 6ng thi nhat: g = 0,60;

diy &ng thit hai: £ = 0,70,

He¢ s6 cap nhigt J titng day ng déu c6 tri s§ khac nhau. Vay khi cin
thi€t tinh hé s8 cfp nhiét trung binh cho toin bé chiim &ng ta c¢é thé tinh
theo cing thie sau:

o By +ayFy +agFy,

= 1.46
T Fi+F,+F;+... ( )

trong dé: @, a5, aj... - hé s4 cdp nhiét dé tusng Gng véi tling diy 6ng 1, 2, 3...;

Fy, Fy, Fy... - bé mit trao doi nhiét tuong ing trong ting day éng
tudng ing 1, 2, 3, ...

Khi s& ddy 6ng kha 16n ta c6 thé 14y gdn ding: a , = a; .
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) Luu thé chdy doc bén ngoai mét cham ng
Trong trudng hgp Iutu thé chdy doc bén ngoai mdt chum 6ng trong

khoang khéng gian gitta cac dng, hé s§ cdp nhigt cé thé tinh theo cong thitc
sau:

Nu =1,16. D)’ Re® pr0% (1.47)
hedc la:

A

=116
“ d

D2E Re™*pp0:23 (1.48)

n

trong d6: Dy, - dudng kinh tudng dudng cfia khodng khéng gian gifla cac 6ng
ma luu thé di qua, m;

d, - dudng kinh ngoai ctia mét éng, m.
h) Luu thé chdy bén ngodi 6ng cé tdm chdn chia ngdn

Céc tdm chén ngang trong khodng khéng gian gilla cAc éng c6 thé la
hinh vién phan, hinh trén hay vanh khén ndm xen k& nhau (hinh 1.8).
Trong trudng hgp nay, hé s§ c4p nhiét tinh theo phudng trinh:

0,14
Nu = C D¢ Re®® pr®% [iJ (1.49)
HT
1 0,14
a= == C DS RS pro2e [J“_] (1.50)
dn H

“trong d6: C - hé s6 phu thuée tdm chén!
tdm chén hinh vién phan € = 1,72;
tdm chdn hinh vanh khéan € = 2,08,
Vén toc w trong chuén s Re sé tinh theo ti&t dién hitu ich. Tiét dién
hitu ich c6 thé xac dinh theo cdng thitc:
F=Jif (1.51)
trong d6: f) - dign tich tiét dién ty do dé chit léng chay qua khi chat Iéng
chdy vudng gée vdi chium 6ng, m%;
f5 - dién tich tiét dién tuy do & 15 t&m ngin trit cho téng s dién tich

céc 6ng di qua 16 d6, m>.
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Hinh 1.8. Chum dng trong thidt bi:
a) tdm ngdn hinh vién phan ;
k) tdm ngiin hinh vanh khin

D& véi tAm ngén cé dang hinh tréon vi hinh vanh khin xen k& nhau
thi:
dy
fi=hD0 - =) (1.52)
trong dé6: k - khoang cach giita cic tdm ngin, m;
t - budc cia 6ng theo hudng vudng géc véi dong, m.

Déi véi tdm ngin ¢6 dang hinh trén va hinh vanh khin xen k& nhau thi:

= aDh(1 - 22 | (1.53)

D..D
trong dé: D, = =k

*

D, - dudng kinh cla 16 t&m chén vanh khan, m;
D, - dudng t4m chén trdén, m.
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. Cac dai lugng vat 1y trong chc phuong trinh trén déu lay § nhiét 46
trung binh ctia luu thé.

i) Luu thé chdy ngang bén ngodi cham 6ng c6 gan (hinh 1.9)
Trong truong hgp nay, phudng trinh chuén sé cé dang:

d -0,54 h -0,14 -
Nu = c[-il] [?] Re™ prod (1.54)

trong d6: d - dudng kinh ngoai clia éng, m;
¢ - bude clia gan, m;
D - duong kinh ctia gén; m;
C va n - cac dai lugng phu thudc vio cach sip xép 6ng:
461 v6i 8ng sap thing hang C =0,116; n = 0,72;
d61 v6i 6ng x€p xen ké: C = 0,25; n = 0,65.

g

-4

Hinh 1.8. ('Sng ¢ gan

Trong céc chuén s6 Nu va Re,

ngudi ta &y budc gin ¢ lam kich ™ e
thude hinh hoe. Van téc cha luu thé 5 yd
duge tinh theo ti&t dién hep nhit. W7 ,/
Céc dai lung vat Iy 1y theo nhigt j2d
dé trung binh cta luu thé. - » //

Phuong trinh (1.54) duge su 0 /‘/
dung khi chuén s& Re 1§y gia tri tit 5 25 35 45 55 65 T o
khoang 3000 dén 25000 va khi
3<(d/t)<4,8. Hinh 1.10. Syf phu thudc cla ar va a
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Hé s8 cdp nhigt d61 luu a tinh duge tif phusng trinh (1.54) phai hidu
chinh lai bing d6 thi (hinh 1.10) dé tra hé s§ cdp nhiét thyc t& ay, khi tinh
toan hé 86 truyén nhiét k (tuong @ng véi bé m4t toan phan F,) ta ding hé s§
cAp nhiét thyc t& ay:

1

k= ——M 1.556
1 1 F, ( )
—+—+
al 28 Fl

trong dé: F, - dién tich mat ngoai todn phan cha 6ng gin trén méit don vi
chiéu dai, ké ca bé mat cha gan, m*;
F, - dién tich bé mat trong ciia dng, m;
" &, - hé s& cip nhiét phia trong 6ng, W/m” d5.
k) Luu thé chuyén déng doc theo tuing phing

Trudng hgp Re >10? ¢6 thé ding phuong trinh gin ding:

) - 0,25
Nu = 0,037Re*8pp%43 [jm ] (1.56)
nt

D51 voi khéng khi phuong trinh tinh tean ¢6 dang sau:

Nu = 0,032Re™? (1.57)

Cac chuén s& Nu, Re déu tinh theo chidu dai ! cha tudng cap nhiét theo
phudng chuyén dong cda htu thé:

Céac dai lugng vat ly tinh toan cho céc phudng trinh chuén s8 (1.56) va
(1.57) déu phai tinh theo nhiét d6 ban ddu ctia luu thé.

Trudng hgp Re <105\ hé s8 cAp nhidt ¢6 thé tinh theo cdng thic gan ding:

0,25
Nu = 0,76Re**pr®63 [dﬂ] (1.58)

nt
Déi véi khéng khi:
Nu = 0,66Re™ (1.59)
Trong cac phuong trinh (1.566) va (1.58) ta khéng tinh dén d6 xody ban

déu cta luu thé va khi vén tdc con nhd ciing khéng tinh dén anh hudng cda
d61 luu ty nhién.

Trong trudng hgp c6 déng d6i luu ty nhién thi phai tinh thém hé s& a
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cho trudng hgp chuyén dong ty do d8 kidm tra lai va 14y hé s8 c4p nhiét nao
¢4 trj s& 16n hon.

D Luu thé chdy thanh méng theo tudng thing ditng
Khi mang chay xoay (Re > 2000) tinh hé s0 c4p nhiét theo cong thitc:

Nu = 0,01Ga.Pr. Re'® (1.60)
Khi mang chay dong (Re <2000) tinh theo céng thie:
Nu = 0,67Ga>.Pr®, Re'® (1.61)
trong dé: nu = o

A

dig.
Re= 22w H =_46

7 pd.xIl

_ (w.H.pT(H.g) e
Ga = =
u 2 2

w 7
¢ day: - hé s§ cdp nhidt, W/m? 8s;
A- he 56 dan nhigt ctia dong, W/m do;
H - d6 nhdt cla dong, Ns/m?;
p - khdi lugng riéng clia ch4t 1dng, kg/m®:
H - chiéu cao clla mit tudng, m;
dyg = 4f/T1 - dudng kinh tuong duong ciia mang, m;
IT - chu vi mang th&m uw6t, m;
f- b& mat tiét dién cit ngang ciia mang, m?
Céc dai lugng vat 1y 18y & nhist db trung binh clia mang:
. +¢
fg= L - T
trong dé: ¢, - nhidt d6 cia luu thé;

tr - nhigt dé cua tudng.

Truong hep luu thé chay thanh mang theo bé mit bén trong cla éng
thdng ding (thiét bi trao déi nhiét loai mang) ta cé:

f=nmd -~ b)b
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do dé: dyg = ——"

trong dé d - dudng kinh ciia dng, m;
b - chifu day ctia mang, m.

Néu nhu thiét bi trao ddi nhiét loai mang c6 r &ng, chét 16ng chay theo
ong trong 1 gidy 14 G (kg) thi ta c6 phudng trinh luu iugng sau:

.G __ G,
P Fn md-byn
do dé: Re= Wdur_ 4C;
7 min.p

Khi Re < 1500, chidu day lép mang b ¢6 thé xac dinh theo phueng trinh
Iy thuyét:
3G;.u
.p’g

b= 5 , I

1.2.4.3. Cdp nhiét khi luu thé bi khuéy trén bing canh khudy

D& xac dinh hé s§ ¢&p nhiét trong céac thiét bi cé dng xodn hoic loai ¢b vo
boc ngoai ¢6 canh khudy, ta ¢6 thé ding phueng trinh sau:

014
J1;
Nu = CRemPrO'SS[';"} (1.62)
T
trong dé: Nu= aD
i
2
Re=Z£ d
J1;
C..
Pr= -~ i
i

trong d6: & hé s§ c&p nhiét, W/m? dé;
D - dudng kinh cia thiét bi, m;

A- 30 déan nhiét ctia chdt 1ong, W/m . d§;
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P-khéi Iugng riéng clia chit dng, kg/m®;

n - 88 vong quay clia cinh khudy trong mét giay, vg/s;

d - dudng kinh chia canh khudy mai chéo, m;

C, - nhiét dung riéng ding ap, Jikg d96;

ur - 40 nhét clia chdt long ¢ nhigt d6 cha thanh thiét bi hoic
thanh 8ng xoén tiép xdc vdi chat 16ng, Ns/m?,

H- dd nhét eia chit 16ng ¢ nhiét dd trung binh, Ne/m?.

ty, - nhiét d§ trung binh ctia ch4t 1dng, °C:

tT+td
2

by =

tp - nhidt d¢ thanh ti€p xdc véi chit 16ng, °C;
¢y - nhiét @ trung binh cta déng, °C.
Céc dai lugng C va m phu thugc vao cdu tao thidt bi nhu sau:
- D81 v6i thist bi cé vé boc ngoai:C = 0,36; m = 0,67.
- D41 véi thiét bi ¢6 6ng xodn: € = 0,87; m = 0,62.
Céc dai lugng vat 1y phai 14y theo gia tri trung binh cixa chat 1dng trong
thiét bi.
Phuong trinh (1.62) tim duge bing thye nghidém trong trudng hop
d=06D,D, =08D; H = 0,48D va dudng kinh thiét bt nho hon 300 mm
(D, - dudng kinh vong xoén; H, - chiéu cao 6ng xoén).

1.2.4.4. Cap nhiét khi hoi ngung tu

N&u ding hoi nude bao héa dé dun néng thist bj thi qua trinh cAp nhiét
hoi s& ngung tu lai trén bé mat truyén nhiét, néu nudc ngung dong lai thanh
giot trén thanh thiét bi thi goi 12 ngung tu giot, néu tao thianh 16p chay
mang doc theo thanh thiét bi ti trén xudng goi 1a ngung tu mang,

Hién tugng ngung tu giot xy ra trong trudng hop b& miat thanh thisdt bi
hodc thanh 8ng khéng th&m wét nude ngung, tdc 1a khi bé mit thanh thist
bi bao pha mét 16p dau m3. Hogc ciing ¢6 thé ¢6 trudng hop bé mat r4t nhin,
rit sach, nhung nude ngung ¢é 1&n ddu, md thanh dng ciing khong th&m uét
va cling xay ra hién tugng ngung tu giot.

37



Hi¢n tudng ngung ty mang Xay ra trong
trudng hop bé mét thigt bi hoan toan bj
th&m wdt nude ngung tic 1a trong trudng
hop hdi hoan toan déng nhat va ba mat
ngung tu rit sach.

W\ Mg e gy

_—

Khi hoi ngung ty trén thanh dng thing ] t
ditng, nudc ngung tao ra mot mang chit 1dng \
bac phtt trén thanh va chdy doc ti trén “
xudng. Chiéu day ctia mang nudc ngung ting \
dan tit trén xudng do lugng nuée ngung méi ’
b6 dung vao (hinh 1.11). N

|
;\
I

L]
Heé s6 c&p nhiét khi ngung tu mang cé tri ] &
s6 nhé hon ngung ty giot rdt nhiéu. Trén

o . N . Hinh 1.11.
thuc t& thudng ngusi ta tinh theo ngung ty Ngimg tu thanh mang

mang.

Lugng nhiét truyén tit hoi dén thanh thist bi, khi qua 16p mang nuée
ngung cé thé xem nhu din nhigt, do dé cé thé xac dinh theo phugng trinh
dAn nhigt:

tyy, —&
Q=12 "Tp, g
8
trong d6: ty), - nhiét dé cta hoi bio hoa: °C:
tp - nhiét d6 cda thanh; °C;
8 - chiéu day ciia mang nude ngung, m.
Nhung lugng nhiét ds cling ¢6 thé duge tinh theo phudng trinh c4p nhist
téng quat sau:
Q = alty,, ~ tnFr
Khi cén bing hai phuong trinh nay ta cé;

A
o= —

é
Vay hé s8 c4p nhiét o hoan toan phu thuée vao chidu day & cla mang
nudc ngung. §cang ln thi hé 8 c4p nhiét cang giam.
Mat khac sy cép nhiét khi hei ngung tu con phyu thude vao van tdc va
chidu chuyén déng cda hai, phy thuge vao trang thai bé mat ngung tu,
thanh phan hoi v.v,
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D61 véi hoi chuyén dong, hé s8 cflp nhidt c6 thé ¢6 tri s6 16n han hosc
nhé hdn so véi trudng hgp hoi ding yén. Néu nhu hoi chuyén déng cling
chiu véi mang nude ngung thi do d0 ma st nén van tdc chay clia mang
nudc ngung tidng 1&n, chiéu day 16p mang giam, hé s§ c&p nhiét ting: néu hoi
chuyén ddng nguge chidu vai chidu chuyén déng clla mang nude ngung thi sé
ngin cdn phan nao sy chuyén déng cla mang nude, do 46 chiéu day clia
mang nudc ting lén, hé s cap nhiét s giam di mét it.

Trang thai bé mat ngung tu ciing Anh hudng nhidu t6i qua trinh cép
nhiét. Néu bé mit xi xi thi hé s6 cdp nhiét s&é nhd hon bé mit nhin vi né
lam ting trd lyc chuyén déng clia mang nude ngung, do 46 van tdc chay sé
giam va chiéu day 16p mang nuéc ngung sé& ting.

Thanh phén khéng khi va céc chat khi khéng ngung & trong hoi ciing
anh hudng d&n qua trinh c4p nhiét. Lugng khi cang nhiéu hé s c&p nhiét
cang giam vi n6 sé tap trung & canh hoic thanh thiét bi tao thanh mét 18p
dém khong khi (hodc khi khéng ngung), 1am ting nhiét tré cho qua trinh
c4p nhiét dong thai ciing ngin cdn hoi dén sat thanh thidt bi dé ngung tu.
Do dé trong cac thiét bi dun néng bing hoi nudc hoie bao hoa déu 6 dusng
éng thao khi khéng ngung. ’

Tuy trudng hop cy thé ma ngudi ta tim ra céng thic thyc nghiém dé
tinh hé s§ c&p nhiét khi hoi ngung tu. Sau day 12 mét s6 céng thie thuc
nghiém dé tinh hé s8 c4p nhiét khi hoi ngung tu mang:

a) Trong truong hgp hoi ngung tu bén ngodi thanh dng thing
ditng hodc trén mdt tuong thing ding

Hoi bdo hda khéng chita khi khéng ngung, mang nudc ngung chay déng,
khi d6 hé s& cap nhiét c6 thé tinh theo céng thiic Nusselt:

243 2 -3
a=1,15 #% = 9,044 ’"“?M’lH . Wim?® a5 (1.63)
AL AL

trong dd: r - nhiét ngung tu cha hdi, Jikg:

p - khdi lugng riéng cha nude ngung, kg/m®:
A- dé dan nhiét cda nude ngung, W/m do;
it - d6 nhét ctia nude ngung, Nsfm?:

At - hiéu s8 nhiét d9 gita nhiét d6 cha hei ngung tu nhiét b
thénh, At = tbh - tT;

H - chiéu cao éng ditng hodc tudng, m.
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Dai lugng r phéi 18y & nhist dd hoi ngung tu &, cdn p, A, p 14y & nhiét
d9 trung binh ctia mang nuéc ngung:

¢ = T tipy
" 2
trong dé: ty - nhiét dé thanh phia hdi ngung tu.
Cong thite (1.63) khi 4p dung dé tinh cho hoi nuéc ngung tu c¢é thé rit
gon nhu sau: ’

r 2 e
= 2,044 4  Wim? g (164
@ aH 9 (1.64)

Dai véi nude hé s8' A c6 tri s§ phu thuge vao nhigt 9 mang (¢, ) nhu sau:

t,,°C: 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
A 104 120 139 155 169 179 188 194 197 199 199
b} Néu ngung tu trén bé mdt ngoai cua mét éng don déc ném

ngang
Hg¢ 58 c4p nhiét dugc tinh theo cong thite:

2 43 2,3
a=072,|FP 2 & _ 95 [r°A  Wim? 85 (1.65)
HAtd HAL

trong d6: d - dudng kinh ngoai ¢ia &ng, m.

So sdnh hai céng thite (1.62) va (1.65) ta s& thay néu trong cung didu
kigén nhiét d6 lam viéc nhu nhau thi ngung tu hoi trén mit Sng nim ngang
s€ ¢6 hé 88 cdp nhiét 16n hon khi ngung tu hoi trén mit 6ng thdng ding rat
nhiéu (vi dudng kinh d nhd hon chiéu cao H nhiéu).

Né&u ngung tu hoi nude thi ¢dng thic (1.65) sé c6 dang rit gon sau:

- / r 2 4
= 1,28, ]— , Wim°d 1.66
o o m° 4 ( )

Tri s5 A xem § céng thiic (1.64).
¢) Ngung tu hoi trén mdt ngodi cua mét chiim éng ném ngang

Trong trudng hop nay nhiing ddy éng phia dudi s& bi pha 1én mdt 1ép
nude ngung day hon cac day dng phia trén, déng thai vén t8c hdi ciing bi
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giam tif trén xudng dudi do mbt phan hoi d& bi ngung tu. Do d6 hé s§ cép
nhiét s& bi gidm dén d6i véi cac day phia dudi.
Trén hinh 1.12 vé sg d4 cach b tri 6ng xen ké, néu bf tri thing hang thi
{; = 0. Trong thyc t& khedng cach {, khéng anh hudng tdi hé s8 c&p nhiét.
Trong trudng hep ngung ty trén chim 6ng nim ngang, hé s8 cap nhiét
6 phu thudc vao s6 dng » tinh theo titng day ding. Khi khéng c6 khi tro 14n

trong hoi, hé sé cdp nhiét trung binh cia hoi ngung tu trén chum &6ng nim
ngang c6 thé dude xac dinh theo céng thitc:

g = & &, (1.67)
trong d6: @ - hé s8 c4p nhiét cia hdi ngung tu trén mft 6ng nadm ngang,
tinh theo céng thie (1.65);
&y - hé 58, phu thudc vao cach sip x&p dng va s &ng trén mbi day

ditng, tri s6 clia &y, tra theo dd thi trén hinh 1,13.

A

EIO

Y ’
4 NS a8

~ \x“‘?

Fil SN o6

Nl - L d
[t~ g4
rz2 4 & & 0 @2y n

Hinh 1.12. Phéan bé &ng trong Hinh 1.13, Su phy thuge vao g
chim 6"9 ah o

vio 58 dng n:
1. xép thdng hang; 2- x&p xen kd
{Ly = 0,5d; L, = 0,454)

d) Khi hoi ngung tu trong 6ng xodn

Hé s6 cdp nhiét ¢6 thé tinh gin ding theo céng thie (1.65), nhung cdn
cht y 14 khéng nén lam chiéu dai éng xodn qua 1én, vi dng xodn qua dai
nudc s& ngung tu & doan cudi dnh hudng téi qua trinh cip nhiét. Ngoai ra,
con lam gidm &p suét hei, dwa dé&n gidm hidu s& nhiét d6 hitu ich.

Trong thye t€, khi dun néng nudc, van tdc hoi ban diu trong 6ng xodn
khdng nén vugt qua 30 m/s. Ty s8 gidi han gita chiéu dai ! va dudng kinh d
ctia 8ng xodn phu thudc vao ap sust hai P, 6 nhiét d6 trung binh Az, tir 30
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dén 40 d6 ¢6 s8 cu thé sau:

P, at: b 3 1,5 08 0,5

U d) g 275 995 - 175 125 100

0 nhitng tri s6 khéc véi At ty 55 1/d phéi nhan thém véi he s6~D_ |
| ' Jaty,
Chu y 14 ap sudlt P & day 1a ap suit tuyét déh.
e} Néu nhu hai c6 chita khing khi

Hé s8 c&p nhiét vin tinh theo
céng thie (1.63) va (1.65) nhung
phai nhan thém véi hé s6 higu

g8

chinh £ hé s§ nay phy thude vao Y

aeal

nong do cha khéng khi trong hoi

a4 TN
Px i . N _1_3,5\
(x = =), van tdc hdi va mjt s§ az 1l e
Ph TR N
i n x‘g
nhéan t6 khac. g1 2 3 4 5 67 8

Tri s8 cda e phu thudc vao .. o
(%) cho trén dé thi hinh 1.14, Hinh 1.14. Tri 36 clda h# & diéu chinh

’ N vao néng do x
nhung chi dung trong tritdng hgp iy gae

hoi nuée khéng chuyén déng.

1.2.4.5. Cdp nhiét khi chdt I1dng s6i

Mot chit long bat ky nao d trong binh chita déu chi ¢é thé dun néng dén
nhiét 46 bao hoa. N&u ta tiép tuc c&p nhiét thi chét long sé bit ddu séi.
Trong qua trinh sbi nhiét 44 ch4't 1dng gilt nguyén khéng déi, lugng nhiét
cung cip thém chi d€ bée hoi chét 1éng.

Qua trinh cép nhiét khi chit 16ng séi rdt phitc tap. Dic diém cta qua
trinh s61 1a sy tao thanh bet hoi. Céc bot hoi tao thanh ngay trén bé mit
dun néng, noi ma chd't 1éng c6 nhiét d6 cao nhat, va né ch} xust hién trén
ting diém riéng biét, nhing chd 16i hojc déng cin cha b€ mit dun néng;
ngudi ta goi d6 12 nhitng tam tao bot. Khi bé mat cha't Iéng thaim udt 18t chat
18ng (hinh 1.15a), thi cic bot hoi 06 chan bam nhé (8 <90°%), do dé da tach ra
khéi bé mét dun néng. Khi bé mat th&m wét khéng t6t, cac bot hoi c¢6 chan
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bam 1én (8 >90°) do d6 khé tach ra khéi bé mit dun néng, trudng hop ndy
néu s6 tadm tao bot
nhidu thi bé mat dun

néng c¢6 thé bi bao pht = |[——o———7 @ m—————

mét lép mang hdi, lam - —

giam hé s& cdp nhidt.

Vay khi dun sdi chét ]

léng, nédu bé mat dun B LG T L
3 : 2 5

néng tham uét tét thi
hé s8 cdp nhidt sé 16n
hon so vdi trudng hop H";t:-"s{’- Z@"Q f:‘:c b‘;tﬂhd' ‘;h' sdi:
5 . . A a} bé mat dun néng tham udt tot;
bé mat thdm uét kh ; "o
. o " m ong b) bé mit dun néng tham uét khéng tét
tot. Cac bot khi sau khi
tach khdi bé mit dun néng sé ndi din 18n trén, ddng thoi thé tich cha ching
cling ting 1én rat nhanh, ¢6 thé gap vai thuc lin so véi thé tich ban diu,
didu d6 chitng to trong quéa trinh chuyén déng xuyén qua 16p chét léng céc
bot hoi ¢6 thu thém mot lugng hoi kha 18n. Vay sut tao thanh hoi chtu yéu 14 &
trong 1ong chat 16ng chit khéng phai trén bé mit dun néng.
Qua nghién citu ngudi ta thiy rdng déc tinh va cudng 46 clia qua trinh
s0i phy thude vao hidu s§ nhiét d6 A¢ gilta bé mit dun néng va chét long sbi:
At =ty-t,
trong dé: £, - nhiét d6 b€ mit dun néng ti€p xic v6i chét 1ong sbi;
£, - nhigt 46 cha chat 1ong s61

Hiéu sd nhiét dd At cang 16n thi nhiét tri riéng cang 18n:

qg=ait W m> _
Vi du, d6i véi nude, khi nhiét tai riéng bé (g=< 6.10° kW/m?) nghia 13 ¥hi
At bé (At< 5°C) cac bot hdi chi xufit hién trén bé mit dun néng tai cic tdm
tao bot.

Né&u téng At 1én (tdc 1a ting ¢) thi sd tim tao bot ting lén, céc bot hoi
cang nhifu va cang tdch nhanh ra khéi bé mit dun néng, chat 16ng bi sui
bot nhiéu hon va qua trinh séi manh liét hon. Chinh cac bot nay lam téng
van tdc chuyén déng cta chét 16ng, chit 16ng x40 tron ma_nh':,'_.&ld d6 hé s6 cdp
nhiét cling tAng nhanh. Ché d§ s6i ldc nay 1a s6i shi bot.

N&u tiép tuc ting hiéu sd nhiét dé 1én nita, dén mdot lic nao dé thi cac
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bot hoi vita tzo thanh trén bé

mét dun néng lai két dinh vgi “7

nhau taoc thanh méang hoi kin 1208 t— P //
trén b€ mit dun néng khi dé hé ,f' pN
s0 cp nhiét gidm dot ngot, Ché p* R

d6 s6i trong didu kién nay goi la

801 thanh mang. Cac trj s§ cia q 4

va la At tudng Gng véi diém ’

chuyén tit ché d¢ sbi sui bot sang

ch€ d6 s6i thanh mang goi 1 trj il

0 t6i han.
D4 thi § hinh 1.16 biéu dién w2
sy bidn thién cda o va g phu

thude vao A¢ trong trudng hap Hinh 1.16. Sy phy thuéc
chdt léng 1a nude & ap suit clia q vao At d&i véi nudc
thudng.

D61 véi nuée, khi sbi § ché d6 sai bot, chi ¢6 461 Iuu ta nhién va ap suat
lam viée tit 0,2 d&n 100 at, hé 6 cdp nhiét c6 thé xac dinh theo mét trong
hai ¢éng thite sau:

@, = 3,14p"%%"  Wim? a5 (1.68)
hoae:

a, = 45,3p"%02:33 (1.69)
trong dé: p - ap suat lam viée; at;
A¢ - higu s6 nhiét d¢ giita thanh va chat long s6i; °C;
g - nhiét tai riéng W/m?.
Hé 8 c4p nhiét cla chc chat 16ng bat ky khac va cha dung dich chua cé
c¢ong thite tinh toén that don gidn va chinh x4c,
Khi cén tinh todn gin ding cho dung dich hogic cho mét chat 1éng bat
ky, ta c6 thé ding céng thitc tinh cho nudc ra; nhén v6i hé s hiéu chinh: ‘

o=y, (1.70)
Hé s hiéu chinh y d6i vai dung dich va chat 1dng bat ky bao gio clng
nhé hon 1 va ¢6 thé tinh theo cbng thie sau;
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0,565 2 0,435 -

_ | aa Pad | [ Caa | #n
Yy == {L.71)
’q'n Pn Cn Had :

trong d6: chi s8 dd 1a dung dich;

chi sé n 1a nuée.

1.3. NHIET BUC XA

1.3.1. Khai niém co ban

Trao d6i nhiét bang btic xa 12 mét dang trao d6i ¢d ban ma khéng cin co
s ti€p xic trye tidp (nhu d6i huu, dén nhidt) gilta cac vat tham gia trao a6
nhiét va c6 § nghia rat 1dn trong k¥ thuat, dic biét trong k¥ thuat nhiét dé
cao.

1.3.1.1. Bizc xa va hdp thu nhiét cua cdc vdt

Moi véat thé ¢6 nhiét 46 16n hon 0°K d6u c6 kha nang bilc xa nang lugng do
quéa trinh dao ddng dién tit 6 bén trong cac nguyén ti, phan tit vat chét. Cac
dao déng dién tit nay duge truyén trong khong gian theo moi hudng dudi
dang céc song dién tit. Trong ky thuat ngudi ta chi khdo sat nhiing tia ma 6
nhiét do thudng gip trong ky thuat chung co hiéu Gng nhiét cao nhat (vat ¢é
thé hap thu duge va bién thanh nhiét ning) - 46 1a nhiing tia hdng ngoai va
tia sang tréng hay cdn goi 1a céc tia nhigt (A = 0,4 - 400 um). Cac tia nhiét
nay truyén di trong khang gian va dip vao mft vat khac, chiing bi hap thu
mét phan hay toan by bi€n thanh néng lugng nhiét. Nhu vay qua trinh trao
d8: nhiét bitc xa gdém hai 14n bién ddi dang nang luong: bién ddi ndi nang
thanh s6ng dién ti ¢ vat phat va qua trinh bién d8i ngude lai 6 vat thu, Higu
qué cia qua trinh trao déi nhiét bic xa, nhu sau nay sé thay, khéng chi phu
thudc vao hiéu s nhiét 49 ma con phy thude vao ban chit, trang thai bé
mit, hinh dang, kich thude, v.v. cla vat phat va vat thu.

1.3.1.2. Vat den tuyét doi, trang tuyét déi va trong tuyét doi

Téng quat ta xét mdt dong nhiét blic xa nang lugng @ dap vao bé mat
mot vat thé (hinh 1.17) thi mét phin ning lugng bi hép thu @4, mot phan bj
phan xa @y va mdt phan khic xa qua vat thé @p. Theo dinh luat bao toan

45



ning lugng ta cé:

Q=Q,+Q+Qp, (1.72)

& Qe
hay:
s
2 oz
Ta ky hiéu: // /'/? Q
2
@4 L X2 .
—= = A — hé s (kha n4 4 -
9 & 86 (kha nang) hiap &,
" & )
thu cia vat the; Hinh 1.17. Tia bic xa t4i vat thé
%: = R - hé 6 (kha ning) phan
xa cla vat thé;
%’J =D - kha ning kinic xa (xuy&n qua) clia vat thé;

Néu vat c6 A = 1 (R = D = 0): vat den tuyét déi;
D =1(R=A=0): vat trong tuyét d5i;
R =1(D =A = 0): vat tring tuydt doi.

Trong thuc t&, vat khéng c6 tinh tuyét d6i, cac vat thé rén va chat long
khong cho tia nhiét di qua D = 0, duge coi 1a vat xam (duc).

1.3.1.3. Ndng sudt bitc xa, bitc xg hiéu dung, bitc xa hiéu qué

Lugng nhiét bitc xa phét ra ti vat v8i moi bude séng, trong mét don vi
thoi gian duge goi 1a dong bic xa @ (W). Né&u bitc xa chi dng véi mot khoang
rét hep chiéu dai buéc song A = A + dA thi dude goi 14 dong bite xa don.

Néng sudt bizc xg la dong nhiét bic xa phat ra trén mét don vi dién tich
bé mat bitc xa, k¢ hiéu la E_don vi do 12 W/m?:

- 29 , W/m?
T
Khé ndng btre xg bang tdng chia bitc xa ban than (bdc xa riéng E) va biie
xa phan xa Eg (phéin phan xa cha bic xa tia tdi E,) ddi véi vat xam duge
tinh: '

EHD=ER+E=E+(1_A)EI‘. (1'74)
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trong d6: E, ~ phén blc xa tif mbi trudng xung quanh dén vat ma ta dang
xét.

Birc xg hiéu qud 1a lugng nhidt vat irao d6i véi mai trudng xung quanh
tinh trén 1 m? bé mat g (Wim?).

Khi vat ta khdo sat cé nhiét 46 nhd hon nhigt dé cha modi trudng (vat
nhén nhiét), thi:

q=E,-E=AE,-E (1.75)

Né&u vat téa nhiét va méi trudng:
g=E-E,=E-_AL, (1.76)
Thay E, tit (1.75) ho#ic (1.76) vio €1.74) ta c6:

E 1 :
Eyp= — +g| = -1 1.77
HD = Q[A J ( )

Dé&u "+" itng v4i trudng hgp vat nhan nhiét tit méi truong; ddu "-" Gng
vl truong hgp vat tda nhiét ra mdi trudng.

1.3.2. Cac dinh lujt co ban vé birc xa nhiét

1.3.2.1. Dinh ludt Planck

45
B,= (1.78)
G
e?T 1

vdi B — kha niing blc xa don sic clia vat den tuyét d6i;
C,=0,374.10"" W.m%
C, = 1,4388.10 m °K.

Tir (1.78) dé dang tim duge kha nang bic xa cia vat den tuyét d6i E la:
Ey= [E,dz (1.79)
0

va x&c dinh duge bude sdng A ma tai d6 £, = max.

Bude séng nay duge ky hiéula A, -
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oF i I
ad - e‘LmaxT " 1

oA 1A=Amax 5.Amm T
Giai phugng trinh nay ta thu duge:
Amax- T'=2,898.107%, m.°K (1.80)

Phudng trinh (1.80) chinh 1a biéu thée caa dinh 1uat dich chuyén Wien.
O nhiing nhigt d6 thuong gip trong ky thuat thi tit phudng trinh (1.80) ta s&

dé dang thay ring nidng ludng bite xa thu’dng tap trung trong khoang chiéu
dai buéc séng 0,8 - 10um,

Nhing vat c6 E (4, T) = &.E, (1,T) & moi gi4 tri nhigt dé T duge goi 1a vat
xam. ¢ duge goi 14 hé sd bitc xa (hay &6 den) cia vat. Nhu vay do den cla
mdt vat khong phu thudc vao bude séng A va nhigt do¢ 7T, con kha nang buc
xa cia mét vat khong chi phu thuse vao nhiét 44 T, bude séng 4 ma ¢on phu
thuge vao tinh chit va trang thai bé mat cla vat nay.

1.3.2.2. Dinh ludt Stefan - Boltzmann

Léy tich phan phuong trinh (1.79) sau khi thay E,, tit biéu thic (1.78)
ta duge:

E =K1 (1.80a)
.. N oy . a aan s W
v8i K, - hing sd bic xa cia vat den tuyét d6i. K, = 5,7, 100 — " —
° mz(u K)4

Trong tinh toan ky thuat cong thie (1.80) dude vist dudi dang:

4
E,=K, (%) (1.80b)
trong dé: C,=K,10° =57 —TW—4
m“(°K)

Binh lust Stefan — Boltzmann eciing ding véi vat xam, Trong thuc t& ¢é
thé ap dung (gan ding) cho tit ca cac vat thé rdn, trit kim loai. Déi véi vat
xam phudng trinh ¢6 dang:

Ty 7 .
= = —_ 1.8
E=c¢E =¢C [100} 0(100] (1.8

v81 C — h@ s6 bite xa cha vat xam.



1.3.2.3. Binh luét Kirchhoff

Ty sd gitta kha nang bite xa va kha nang hap thy nang lugng clia vat
xam chi phu thudc vao nhiét d6 va ludén bing kha nang bic xa cda vat den
tuyét dd1 ¢ cing mét nhiét dé:

=Eym (1.82)

D61 véi bide xa don sée:

E, (T

Ay,

Tit (1.81) va (1.82) ta c6 £ = A. Vay do den clia vit cé tri sé bdng hé s
hédp thu ciia né.

1.3.3. Bifc xa giira hai vat thé rin

Nhu ta da bi&t moi vat thé rén c6 nhiét do 16n hon 0°K déu c6 thé trao
d8i nhiét bite xa véi nhau. Ludng nhiét trao d8i bing bic xa gitia cac vat phu
thude vao mot loat cac y&u t6: ban chat vt 1y, hinh dang, kich thude, trang
thai bé mit, nhiét 43, vi tri tuong d6i cla cac vat, v.v.

O d4y ta chi xét mot s trudng hop don gidn: trao d6i nhiét giiia cac vat
trong moi trudng trong sudt, D = 1 (mébi trudng khong hap thu, khéng phan
x4 hodc tan xa) trong ba trudng hap la:

- Bdc xa giita hai vat thé phing dat song song nhau;
- Bitc xa giita hai vat thé bao boc nhau;

— Bric xa giita hai vat thé dat b&t ky trong khéng gian.
1.3.3.1. Trao déi nhiét buc xq giia hai vdt thé phing ddt song song
nhau

Xét hai vat phing dat song song nhau c6 céc théng s8 T, Ay, £, va Ty,
A,, £, vdi Ty >T,. Ludng nhiét trao d6i giita hai vat thé bang hidu giita bie
xa hidu dung ctia vat thé 1 va vat thé 2 va bang lugng nhiét do vat thé 1 m&t
di va ciing chinh 1a lugng nhiét ma vat thé 2 nhan dudge:

Gr-2 = Eupr ~Eupe = 41 =¢3
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' |E_ (1 [z, 1
q1-9 [Al QI.(AI 1}]*[22-“12(5—1}} (1.84)

AE, -AFE C 4
q1_2 = 21 12 =____"0 zl_ 4_. 22__ (]_85)
A+ A +4,.4, 1 L1 100 100

-1
A A,
- Co » R T
Dat 7 = C,-,la ha 3§ biic xa chung, ta ¢é:
—+—1
4 A,
n1rrn, 1
o=C._ h;__i,-,w,rﬁ _
91— 1 2{!:100:' LOOJ } m (1.86)

1.3.3.2. Trao d6i nhiét bitc xq giita hai vét thé bao trim nhau

Trong trudng hgp nay nguoi ta phai dung cong thic (1.86) dé tinh lugng
nhiét trac d6i giita hai vat thé dat bao tram nhau, nhung C,_, dude tinh
theo cong thite:

C,
_._1_.|.£1_ 1 -1
Al F2 A2

trong dé: F; - b€ mit vat bi bao boc;

=Cy, (1.87)

Fy - b& mat vat bao boc.

1.3.3.3. Trao d6i nhiét gitva hai vét thé ddt bt ky trong khéng gian

Trudng hgp nay lugng nhiét trao ddi bing bic xXa gidta vat 1 (vat cé nhiét
d6 cao hon) vdi vat 2 duge x4c dinh theo cdng thic:

- ff ! T, )
Q= Cl—2([r66:l —[m:' cPr-g, W (1.88)

trong d6 hé s§ bic xa chung duge xac dinh:

A4,

O, _, =122
1-2 ﬂCg

(1.89)
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@¢—g — hé 83 gbéc trung binh duge xéc
dinh theo cdng thdc:

COS (o, COS P
o1-2= | J%dFlsz (1.90)
AR 2,
F,F, - bé& mit bitc xa ctia vat thé; r
Py, 05 — g6C tao bdi hudng cla tia bitc xa %
va phap tuyén cia bé miat blac xa ¢hinh
1.18);
r — khodng cach giita cac vat thé buc xa.
Khi tinh todn hé s& géc trung binh ¢, Hinh 1.18. Buc xa giira

s ) . .. hai vat th& bat ky
ta gap rét nhiéu kho khén, thudng ngudi ta y

xac dinh bang d3 thi trong cac tai lidu tham
khao.

1.3.4. Bifc xa nhiét clia cac chat khi

Bite xa nhiét khong chi x4y ra & cAc vat thé rdn ma cdn x4y ra § cac chit
1dng va chat khi. Cudng dd bitc xa clia chit 1éng gin bing cudng 4o bic xa
clia cic chit rdn, nhung thyc té trong qua trinh trao d8i nhiét cia chat long
ngudi ta thudng bd qua phan nhiét bite xa vi né khéng dang k& so véi toan
bd qua trinh trao d¢di nhiét ddi luu.

Khac h&n véi cac vat thé rén va 1dng, phén 16n cdc chdt khi la chét
trong sudt 461 véi cac tia nhiét (cac khi mét nguyén td, hai nguyén ti), cac
ch&t khi khéc, vi du nhu: CO,, H,0, SO,, NHj ... ¢6 tinh chéat bitc xa va hép
thu cac tia nhiét, nhung né khong hap thu va blc xa ddi v6i tat ca cac tia ¢6
géng tit 0 dén « ma chi h&p thu hay bic xa cac tia trong khoang budec song
h4p thu va bite xa & cac vang quang phé dudi day:

» D& véi khi cacbonie:

- Ving quang phé tit A, = 2,62 um dén A, = 3,02 pm, Ax; = 0,66 pm;

- Viang quang phé 2 tit &, = 4,00 pm dén A, = 4,80 pm, Ak, = 0,79 um;

— Viung quang phd 3 tit &, = 1,25 um dén X, = 16,5 pm, Akg = 4,0 pm.
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* D61 véi nude:

— Ving quang phd 1 tix A= 2,24 um dén hy = 3,27 pum, Ak, =1,08 Hm;

— Viang quang phd 2 tix A, = 4,80 um dén Ay = 8,50um, Ak, = 3,70 um;

— Viing quang phé 3 tir A, = 12,00 um dén A, = 25,00 pm, Ak, = 13,00 um.

Nhu vay eac chat khi hédp thu va bic xa cac tia ning lugng ¢6 tinh chat
chon lpe. '

Mst dic didm khac cda cac khi 1a bitc xa va hép thy nhist khéng chi xay
ra trén bé mat cda 18p chat khi ma Xay ra trong toan b thé tich. Do dg qua
trinh bitc xa cla chat khi phu thuéc vao chifu day 1ép khi va thanh phan
cuaa hdn hop khi.

Néu trong hén hgp khi ¢6 hai khi bic X3 ma ving quang phd clia ching
trang nhau, thi phén ning lugng bitc xa chung cita hén hop s& nho hon ning
lugng bite xa coa mbi khi trong trugng hop nam riéng biét, vi nang lugng
caa khi nay phit ra sé bj khi kia hap thu di mét phén.

Theo nhiéu tac gia thi kha néng blfe xa cla chat khi ty 16 bac 3 - 3,5 vdi
nhigt d6 tuyét d6i. Tuy nhién, trong tinh toan k¥ thuat ngudi ta coi bic xa
khi cting tudn theo dinh Iuat Stefan — Boltzmann. T4t nhién treng tinh toan

¢6 kém theo cac dé thi va bang bé sung.

Nang lugng bite xa clia chat khi c6 thé bidu thi bang ¢éng thie sau:

4
Q = EK‘Co Tl " W (1.91)
100

trong dé: &g — d6 den ctia khi;
T - nhiét d6 tuyét dsi caa khi, ° K.

D¢ den clia khi phu thuée vao nhiét @6, ap suat riéng phan va chiéu day
16p khi. D§ den clia khi cacbonic va hei nude cho & hinh 1.19, 120,

Trong tinh toan thyc t& ngudi ta rat chuy ¥ dén sy biic xa cha khi
cacbonic va hdi nudc - san phim co treng khi 1o, va truong hdp chi yéu cta
trao doi nhiédt bdng bite xa la trao déi nhigt gita khi va tudng 16 ¢6 khi théi
qua, cdng thitc tinh todn cu thé nhu sau:
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4 4
Q=¢.C, SK(T_KJ _a I
100 100

trong dé: @ — luong nhiét bie xa ti khi dén tudng 16, W/m? :

. Wim?® (1.92)

&'y — do6 den cna tudng lo, £, = 0,56 (g + 1);

£, — do den cua vat liéu lam 1o;

&k = £co, + Pe,o — Aéx — 46 den clia khi 6 nhiét 46 lam viéc cua
khi;

Ag = Aco, * Ap,o — AAg kha nang hdp thu cia khi 8 nhiét db cda
tudng 10

TK 0,65
Acg, = Ecog(ﬁ] ;
Ap,o = Bengos
AAg = Agg - xAc dinh theo ¢4 thi (hinh 1.21);
T, Tr — nhiét dd tuydt ddi cua khi va tudng 16, °K.
DE xac dinh tri s6 £¢ , Ak ta st dung dé thi hinh 1.19, 1.20, 1.21 va 1.22.

Trong tinh toan k¥ thuat vé bitc xa cta khi 16 ngudi ta con dua vao khai
niém vé cudng 46 den clia khi ké dén anh hudng trao d6i nhiét bic xa cla nd
véi 16. Theo khai niém d6 ta ¢6 ¢cong thitc tinh sau:

4 4
Q=sexC| [ Tx) [ Tr) || Wim? (1.93)
100 100
Gi4 tri cia &'k dude rit ra bang cach so sanh hai phuong trinh (1.92) va
(1.93): '
4
T
€K -AK[?—] _
"= (1-94)
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Hinh 1.22. B3 didu chinh khi bic xa hdn hgp khi €O, va H,0

1.4. TRUYEN NHIET

1.4.1. Trao d&i nhiét phirc tap

Trong cac qué trinh nhigt, phdn 1dn vigée van chuyén nhiét luong duge
xdy ra dong thdi theo ba phudng thite: din nhiét, bidc xa nhiét va d6i luu.
Qu4 trinh trao d6i nhiét nhu vay goi 14 trao d8i nhiét phitc tap. Mgt trong
nhitng trudng hop trac d8i nhiét phic tap ta thudng gip 1a sy trao déi nhiét
gitta vat thé rin va méi trudng khi. Qua trinh nay gém ca dé6i luu va biic xa.
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Lugng nhiat trao d6i bing biic xa dudc xéc dinh-bing cdng thie:

4 4
@u=CpF[Ir) [Tk )|, w
100 100
trong d6: Ty va Ty ~ nhiét d6 cia tudng va khi, °K.

Hosc e6 thé vidt dusi dang sau:

4 . 4
cFll ) [Tk
100) (100

Ir—tx

be =

@ty —tx)

trong d6: #p va t; — nhiét dé clia tuang va khi, °C.

Y (T
100 100

Iy —tx

Ta ky hiéu: H

C1_2 Ry = abx

ta sé cd: be = ahx.F. (tT '-,tK ), W (1.95)

Day la phuong trinh cip nhiét bing bitc xa, gidng nhu phuong trinh cép

nhiét e¢d ban. Hé 56 o, 13 hé s& cdp nhiét bang bitc xa, c6 tha nguyén la:

o = 1 = w
bx m? s.dé m?.dé

Toan b lugng nhiét do tudng c&p bing bite xa va bing d&i luu duge tinh
nhu sau:

Q=@+ Qu=a,Frity —t) + agF oty - ty)
hoge: Q= (o, + ay) Fr(ty ~Iy)
Dit (e, + ay) = , ta co phuong trinh:
Q@=aFrity-ty, J (1.96)
trong dé: a, - hé s8 cap nhiét do dsi Tuy;

@, — & 88 cdp nhiét do bite xa.
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1.4.2. Truyén nhiét ding nhiét qua tudng phing va tudng dng

1.4.2.1. Khai niém

Qua trinh van chuyén nhiét lugng tit mét luu thé ndy sang luu thé khac
goi 14 truyén nhidt. Do d6 truyén nhiét bao gém ca cdp nhiét, dan nhiét va
bitc xa nhiét. Dya theo nhiét d6 1am viée ctia luu thé ngudi ta chia ra truyén
nhiét ddng nhiét va truyén nhiét bign nhiét.

Truyén nhiét ddng nhiét xay ra trong trudng hgp nhiét dé cia hai heu
thé déu khéng thay d6i theo cd vi tri va théi gian, tlc 12 hiéu s nhiét 4§
gitia hai luu thé 12 mét hing s8 ¢ moi vi tri va thoi gian, vi dy, trong thiét bi
cd die, mot phia 14 hai bdo hoa ngung tu &€ dét néng, mot phia 14 chat 16ng
s6i. Nhiét dé ngung tu clia hoi nudc bao hoa va nhiét dd sbi cha chét long
nguyén chat khong thay déi trong sudt qua trinh.

Truyén nhiét bién nhiét xay ra trong truong hop nhigt dd cta luu thé 6
thay d8i trong thoi gian 1am viée, do d6 hiéu s& nhiét do gita hai luu thé c6
thay d6i. Trong truyén nhiét bi€n nHiét ngudi ta cdn phin biét nhu sau:

— Truyén nhiét bign nhiét én dinh: 14 trudng hgp hidu sd nhiét 49 giita
hai luu thé bién ddi theo vi tri nhung khéng bidn ddi theo thdi gian. Chi xay
ra véi cac qué trinh lam viéce lién tuc.

— Truyén nhiét bién nhiét khéng én dinh 13 trudng hgp hidu s§ nhiét do
gifta hai luu thé cé bién ddi theo ca vi tri va thdi gian. Chi xay ra trong céc
qué trinh lam viéc gidn doan.

1.4.2.2. Truyén nhiét ddng nhiét qua tuong phdng mét lép va nhiéu lép
Gia st c6 mdt tudng phing mot 1dp chidu day & bé mit tudng la F, db
din nhiét 12 A, mét phia tudng l1a luu thé néng c6 nhiét d6 12 ¢, va mét phia
tugng 1& luu thé ngudi cé nhiét ¢ 1a £,.
Hé s& cap nhiét tit liuu thé néng dén tudng 1a «; va tit tudng dén luu tht’_e?
ngudi 1a a,.

Qua trinh truyén nhiét tit lyu thé néng ¢&n luu thé ngudi gém ba giai
doan sau:

e Nhiét truyén tit luu thé néng dén bé mat tudng (c4p nhiét);

o Nhiét din qua tudng (dan nhiét);
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¢ Nhiét truyén tit mit tudng dén luu thé ngusi (cdp nhiét).

Ta xét qua trinh nhiét én dinh,
do d6 lugng nhiét van chuyén qua
méi giai doan trong khodng thi
gian 7 déu nhu nhau,

Dua vae tinh ch4t van chuyén
nhiét lugng qua ting giai doan ma
ta thanh lap phuong trinh nhu sau:

= Cép nhidt tit luu thé néng
dén tudng:

Q = alF.(tl - tT])

hofe:
1 "Hinh 1.23. Bic trung thay ddi
Q@— =F.(, - tr) (a). nhigt dé khi truyén nhiat
a; gua tudng phing
¢ Din nhiét qua tudng; ’
A

Q - E (tTl - sz).F

hoic

Q-g- =T{tr, - tr,).F (b)

» Cap nhiét tir tudng d€n luu thé ngudi:
Q = 0'.2.F.( tTQ had tg)
hoie;

1
g =F( th—tz) (C)

Céng cd ba phudng trinh (a),(b), (¢) lai, ta dudge:
A

Q(i+~ + i) =(t, - ty).F
a, 8 a,

hesc:
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Tadit: K=
1 & 1
(a‘l A", azJ
thi cé: Q@=K(t, - t,).F
hogc: Q=KFa W (1.97)

trong d6: At = (¢, - ¢,).

Déay 1a phuong trinh truyén nhiét ddng nhiét qua tudng phéng mét 18p.
Dai lugng K goi 14 hé s§ truyén nhiét, thu nguyén cia né la:

_1 Q|| W
Kl = [E] - {“—mzd@J

Heé s6" truyén nhiét K la luong nhigt truyén di trong 1 giay ti luu thé
nong dén luu thé ngudi qua 1 m® bé mdt tuong phén cdch khi hiéu s6 nhigt
d6 gitta hai lvu thé'la 1 d¢.

Dai lugng nghich ddo clia K goi 1a nhiét trd:

-l_: _.1_ + §_+ i. ,mzd(jfw
K a 4 ay

trong d6: ?1{—— nhiét trg chung;

1 1 . . L) . =
— ,~—— - nhiét trd cua hai luu thé;
a, o

% ~ nhidt trd cdia tudng (dAn nhist),

Vay, nhiét trd chung bing tdng nhiét tré ctia cée huu thé va cia tudng.

Khi luu thé 1a cac chat 16ng c6 cin bin sé ¢6 16p cao bam trén bé mit
tuwdng trao d4i nhiét lam tang nhigt tr¢ ciia truyén nhiét. Do dé khi tinh
todn hé s6 truyén nhiét ta cdn chit ¥ dén nhiét trg cla 18p cao. Trong trudng
hop khéng c6 s8 liéu thyc nghiém, ngudi ta tinh chidu day cta 1ép cao
khoang 0,1 dén 0,5 mm.

D& véi tudng nhidu 18p ta ctng chitng minh nhu trén nhung hé s6 nhiét
trd K 6 dang sau:
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n é‘

trong dé: —= L+ 2
g g 7

& 4; — chiéu day va d din nhigt cha 16p tuong thit i tudng dng.

1.4.2.3. Truyén nhiét ddng nhiét qua tuing ng mét lop
Ta xét mdt tudng hinh &ng, L

ban kinh trong 13 r,, ban kinh

ngoai 1a ry, c6 chidu day &, d¢

dén nhiét A, chidu dai L. Luu thé

néng di bén trong 6ng, cé nhidt

d5 £;; Iwu thé ngudi di bén ngoai

6ng c6 nhiét d§ t,. Hé &6 c&p

nhiét cha luu thé néng a,, hé s6

cdp nhiét cha luu thé ngudi ay.

Cang nhu trong trudng hap
tudng phing, lugng truyén nhist
di tir luu thé néng dén luu thé Hinh 1.24. So d5 truyén nhiét
ngudi phai qua ba giai doan: qua tudng éng mat Idp

- T chét 16ng dén mit
trong cua tudng éng;

- Xuyén qua tudng &ng;
— T mat ngoai clia tudng dén chit 1dng ngudi.

Vi qua trinh 14 n dinh nén trong khoang thdi gian 7, lugng nhiét truyén
di qua ba giai doan phai bing nhau. Ta ciing thanh lap phudng trinh qua
ting giai doan nhu trong tudng phing:

* Tir luu thé néng d&n mit trong cla tudng:

Q= oyt —tp) 22 L

hojc: @ = (¢~ tp) 2L (1.98a)

asny
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* Dén qua thanh éng:

2xL
Q = 1 r (tTl —th)
—.231g-2%
A 4]
. 1 2
hose: QI'ZB lg-%= =24 {tr, - tr,) (1.98b)
n

¢ T¥ mat ngoai cta thanh 6ng d&n Ivu thé ngudi:
Q = ayltr, - ¢,) 277, L

hoic Q

={tm. - ¢ , .98
aor = n -t 2L (1.98¢)

Coéng ha phudng trinh (1.98a), (1.98b), (1.98¢), ta ca:

1 1 r.
Q(-—_+—.2,3lg~i + ]: 27L (¢, — t,)

an A r agry
_ I
hay: Q= T — 2rl (t, - t,)
+ +2,31g-2 =~
erl a2r2 J"]
Néu ast K, = ! ;7 thitaséocs:
+-——+23lg-2 =
an  agh n

Q=K £y~ t), W
hay: Q =K2aLAt

Hé s6 K, goi 13 hé s8 truyén nhist trong tudng 6ng. Thii nguyén cua né

la:
Q@ || W
[Hr] = [mm] § {m]

Vay hé 56 truyén nhist Koy la lugng nhiet tink bang jun truyén di trong
mot gilly tit luu thé nong den luy thé nguOL qua mot mét chidu dai tiwong ong
khi hidu s0'nhiét 46 gitta hai Ly thé la mot do.

M K g - s L] P
Truong hop “2< 2 tg ¢ thé st dung phuong trinh (1.97) cua truyén
4l

nhigt qua tudng phing d€ tinh toan déi véi dusng ong.
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1.4.3. Truyén nhiét bién nhiét n dinh

" Trong truyén nhidt bién nhiét 6n dinh, hiéu s& nhiét d8 gita hai luu thé
bi&n ddi theo vi tri nhung khéng bign d6i theo thdi gian, tc 1a tuong dng
téng vi tri eda b& mit trao ddi nhiét hidu sé nhiét do giita hai ltu thé cé gia

tri khac nhau. Do 46 ta khong thé tinh lugng nhiét truyén di véi At = ¢ -ty

nht trong truyén nhiét ddng nhiét ma phai tinh theo hidu sd nhiét ¢4 trung

binh Attb'

1.4.3.1. Chiéu chuyén déng ctia luu thé

Chiéu chuyén déng ctia luu
thé d hai phia cta bé mit trao ddi
nhiét (tudng) c6 dnh hudng rit
ldn dén qué trinh truyén nhiét.

Qua thyc t& ngudi ta phan
lpai nhu sau ¢hinh 1.25):

- Chay xuéi chiédu: luu thé 1
va 2 chay song song va clng
chidu nhau (hinh 1.25a).

- Chay ngudc chidu: luu thé I
va 2 chay song song nhung nguge
chiéu nhau ¢hinh 1.25b).

— Chay chée nhau: luu thé 1
va 2 chay theo phudng vuéng géc
véi nhau (hinh 1.25¢)

— Chay hén hgp: luu thé 1 cd

chay theo mt hudng nde d6,cén

; —
- 2 :
@
Z o
— 7
b2,
2
o) !
7
- -
L =z
I
4

Hinh 1.25. Chiéu chuyén déng
cta luu thé

luu thé 2 lic thi chdy cling chiéu véi luu thé 1, lic thi chay nguge chidu véi

luru thé I ¢hinh 1.25d).

Trong tadt ¢4 bdn trudng hop trén, nhiét dé ctia hai luu thé cing thay

d6i. Luu thé néng s& gidm nhiét 49 tif ¢); dén nhiét dd ¢,.. Luu thé ngusi sé

tédng nhiét do tit £,4 dén nhiét dé cudi ¢,,. Do 46 hiéu s& nhiét d6 giita hai luu

thé ciing thay d8i tir tri s8 ddu Aty dén tri s§ A¢,.
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1.4.3.2, Hiéu 86 nhiét dé trung binh
a) Truong hop chdy xuii chiéu

Ta xét trudng hop hai luu thé chay xuéi chidu doc theo bé mit trao d
nhigt F. Nhigt dé cua luy thé néng giam, nhigt d6 cia luu thé lanh ting nh
trong hinh 1.26. Nhiat a8 cua hai luu thé déu bign d8i doc theo bé mit tra
ddi nhiét, nhung & ting diém thi nhist d¢ khéng bi bign ddi theo thy; gian.

Ta ky higu:

F - dién tich bé mat trao d&j

nhiét, m? Ly

LTy

€y, €y ~ nhiét dung riégng cta
chét 16ng néng va ngudi, J/kg. d6:
G1, G, - lugng chat léng va

ngudi chay qua bé mat trao g
nhiét, kg/s;

t1, t; — nhigt 46 cta chit long

néng va ngudi ¢ vi tri bat ky; s

t14) t3¢ — nhiét d6 dAu cha chat Hinh 1.26. Bje trung thay d8i nhist da
16ng néng va ngus: cUa Juu thé khi chay xubi chiy
P1er £2. ~ nhiét d8 cudi clia chat
18ng néng va ngudi;
K - hé s6 truyén nhigt, W/m®.ds.

Vi hiéu &6 nhiét ¢4 gida hai luu thé thay d6i theo vl tri nén ta phai
nghién citu hign tugng truyén nhiét qua mét nguyén t& bé mat rat nhd dF ¢é
hiéu s8 nhiét d6 gitta hai ba mat luu thé thay déi khéng dang ké.

Lutgng nhiét truyén qua mdt nguyén t8 bé mat dF la:
dQ =K(t, - t,) dF . W (1.99a)

Chinh vi ¢6 lugng nhiét d@ truyén i nén sau khi qua bé mat dF, nhiét
dé cla luu thé néng giam di mét Iugng d¢, va cta luu thé ngudi tang 1&n mat
lugng dt,.

Mt khac lugng nhigt d@ ¢6 thé tinh theo phuong trinh sau:
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e D&ivai luu thé néng: d@ = - G,C,dt,

d@

hoac: dt, = - 1.99b
. 1 GiC, ( )
o D& véi luu thé ngud: dQ = G,C,d¢,
d@
hoac : dt, = + 1.99
0ac 9 G.C. {1.99¢)

Dau "tria" () va "céng"(+) trong hai phuong trinh (1.99h) va (1.99¢)
ching té nhigt do clia luu thé néng gidm va nhiét d6 cta luu thé ngudi ting.

Khi trit phudng trinh (1.99b) véi (1.99¢), ta cé:

hoac: dit, — t,) = -dQ 1 + 1
i v G,C, G,C,
. N 1 ’
Néu diat; ——— -+ =m

Ta cé: dit, - t,} = -dQ.m

dit, -t.
hay: 4 = - izt (1.99d)
m
CAan bang hai phudng trinh (1.99a). (1.99d), ta c6:
-t
Kt - t,)dF = _E(il__,,%l
m
. o —1a
hoic bién do1: -CEFI—"—) = -mKdF
1 Ty
Ta dit:
t, — ¢, = At — hiéu s6 nhiét dé 8 vi tri bat ky;
£14 — tog = Aty — hidu s8 nhiét do ddu;
ti.— ty, = At, — hiéu s6 nhiét dd cudi, ta sé co:
-q(—A-t—)= -mKdF (1.99¢}
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Ly tich phan phuong trinh (1.99e) trong gifi han tiz 0 dén F va tiy Aty
dén At,, ta c6:

"ML' ¥
I ‘d_(ﬂl = _mK JdF
Ay at o
e AL,
Két qua 1a: In—%- = —mKF (1.99g2)
AL, i
Tu d6 rdt ra: At = Ary o ™KF (1.100)

Qua phuong trinh (1.100), ta nhén thdy ring hiéu s nhiét 44 gitta hai
luu thé bién thién theo quan hé ham s§ ma.

Mat khéac vé phuong dién ¢in bang nhiét lugng ta thay lugng nhiét @
caa luu thé néng mat i, giam tir nhi¢t ), dén ¢, cling dung bing lugng

nhiét ma lwu thé lanh thu vao dé tang nhiét b tir f.q dén ¢, , tie la:

Q = GICI (tld _tll:) = G‘Z CQ (t&: - tﬁrt)

hodc: L - ha-te
G4,C, Q
1 ty!, ~ ¢
Va 2e 24
’ G,C, @
hay: me 1 o1 g tg) (e —t1,)
G.C, G C, Q
T dé6 ta eé:
. Atg-at,
Q
Thay biéu thitc cia m vao phudng trinh (1.99g), ta dugc;
L. Atg — A
In a £ = _KF_td__FL
Aty Q
Aty — At
hoic: Q=-KF—24_ "7
Aty
In—=%
At,
K¢ higu:
At~ A, _ Aty —ﬁtt(__ ~ oty (1.101)
ln—l%t—d 2,3lg —¢
At At

O B
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Ta ¢é:

Q@=KFat,, W ' (1.102)
Dy la phuong trinh truyén nhiét bi€n nhiét 6n dinh trong trudng hop
hai luu thé chay xus; chidu.

Aty 12 hidu s& nhigt d6 trung binh logarit hodc goi t4t 1a higu sd nhiét d6
trung binh. :

Néu nhu trong qua trinh dun ndng, nhiét d¢ ctia luu thé bign 4§ it, titc

.. Al S LAl e .l o . f g L N .
la ty s6 —&7"—3 2 thi hiéu s6 nhiat dd trung binh Aty, ¢6 thé tinh gin ding

[N

theo trung binh $8 hge:

Aty, = 0,5 (At, + At)
b) Truong hop chdy nguoc chiéu
Trong trudng hgp chay nguge chidu, ta vin ding duge phuong trinh
(1.102) nhu d6i véi chay xusi chiéy, trong d6 hidu $6 nhiédt dd trung binh vin
tinh theo c¢éng thie (1.101), nhung cin chy ¥ 18y hiéu s& nhidt d6 nao lan
han lam higu s& nhiat 4% dau Aty va hidu s§ nhiét d9 ndo nhd hon lam hidu

s6 nhigt 46 cudi Az,

L) LT}
b fur |
24
b ZI.{:
tZM
] rfc
Lo (20
0 o o -
F
2 d &

Hinh 1.27. Bic trung thay d&i nhiét 46 khi chay ngugc chidu:
A)trudng hop tyy - by, < £ — tyy
b) trudng hop tig -t >ty - 14
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¢) Truong hop chdy chéo dong

ot
\'Eh_?_
: fl .
|

ST VR R PR A TR YR TR

Hinh 1.28. Gia tri cia hé s8 &, khi I thé chay chéo déng:
a) chady chéo binh thu’dng,
b) chay chéo véi luu the can dun néng d6i chiéu hai lan;
c) chay chéo vdi luu thé cdn dun néng déi chidu ba lan



Trong trudng hgp hai luu thé chay chéo dong nhau. hiéu sd nhiét ds
trung binh tinh theo céng thic (1.101), nhung phai nhan thém vdi hé 56
higu chinh &,;;

{1.103)

Hé s6 £y thuGng nho hen 1 nén higu s6 nhiét d6 trung binh khi luu thé

chay chéo nhau nhd hon hiéu s§ nhiét d§ trung binh khi luu thé chay ngudc
chiéu,

Heé s6 &y phu thudc vao ty s6 nhiét do cla cac chat thai nhidt, tri s§ cla

né trong d6 thi hinh 1.28, theo cac dai lugng P va R nhu sau;

p= lzeba
Lig =ty
R = hd ~he
tae —taq ’

1.4.4. Chon chiéu fuu thé

Trong qua trinh truyén nhiét én dinh nhiét d6 cia hai luu thé cé thé
bién thién theo ba trudng hop sau:

1- Ca hai luu thé cing khéng bién ddi nhiét dé theo vi tri cling nhu thdi
gian, tdc Ja trudng hop truyén nhidt ddng nhiét, mot luu thé 1a hoi bao hoa
ngung ty, mét luu thé 14 chit 1ong soi.

2— Mgt trong hai luu thé khong bién déi nhiét d¢ trong sudt qua trinh
trao déi nhigt, con luu thé kia thi bign ddi nhist d6 theo vi tri ti ¢, dén ¢,
nhimng khong bién dai theo thii gian.

3- Ca hai luu thé déu bién déi nhiét dé theo vi tri, nhung khang bién d8i
theo thot gian.

Trong hai trudng hop ddu, chidu cia luu thé khéng anh hudng dén qua
trinh truyén nhiét vi né khéng anh hudng dén nhiét dé, hiéu s8 nhiét db
trung binh va lugng chat tai nhiét. Do dé, n€u cd cdn chon luu thé ciing chi
vi diéu kién ky thuat va céu tao thiét bi,

Trong trusng hop thit ba, ca hai luu thé déu bién d8i nhiét d6. Chidu eia

luu thé c6 anh hudng dén nhiét dé cudi ciia luu thé, néu nhiét 46 cudi thay
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d6i thi hiéu s6 nhiét d4 trung binh At va lugng chit tai nhiét cing thay déi.
Do dé, trong trudng hop nay ta cén chi y dén viéc chon chleu lwu thé lam
th& nao che qua trinh truyén nhiét tt nhat.

|

Hinh 1.29. Thay d3i nhi¢t dé cla luu thé khi truyén nhiét 8n dinh:
a) trudng hop xudi chiéu;
b) truéng hgp ngude chidu

Ta hay xét chiéu cua luu thé anh hudng nhu thé nio dén lugng chat tai
nhiét va hiéu s6 nhidt d9 trung binh. D& don gidn, ta chi xét trong trudng
hgp chay xudi chidu va nguge chidu,

Ta dét:

G, G, - lugng chat 1dng néng va ngudi, kg;

Cy, €y — nhigt dung riéng cGa chit tai nhiét néng va nguéi, Jikg.do;
t1ar £y, — nhigt dé d&u va cudi cla chit tai nhiét néng, do;

tyq, ty.— nhidt 6 dau va cudi clia chét tai nhiét ngudi, do.

Né&u bdé qua nhiét ton that, ta lap phuong trinh cén bing nhiét lvgng
nhu saw:

Q=G Cy 1y -t} = GyCy (ty, — L)
Tu d6 ta rit ra:

GyChlty — tyy)

G, = :
Ciltig—t.)

G. = G C(tyq ~ 1))
,= 10" fe)
Cyltg — t3q)

Gia sit diy 1a truong hop lam nguéi, thi lugng chat 1ong néng G, da cho
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trudc, t,4 va £, 12 diéu kién k¥ thuét cho trudc nén coi 1a ¢d dinh, ¢,y 6 thé
xem nhu da chon trude ¢6 dinh. Do d4, lugng chét 16ng ngudi cAn thidt G, chi
phu thudc vao nhiét dé cubi elia né ¢, N&u trong trudng hgp nhiét d6 cudi
t,. ting thi lugng chit long G, sé giam va ngude lai néu nhiét dé cudi £,
giam thi G, sé lai ting.

Dua vao dé thi hinh 1.29, ta thay r6 trong khi céc nhiét d6 kia nhu nhau
thi nhiét @4 ¢,_trong trudng hdp nguge chidu ldn hon trusng hgp xudi chidu.
Vay khi luu thé chay ngude chiéu chat 1éng lam ngudi G, sé tén it hon khi
chay xuéi chidu.

Nhung néu xét vé mit hiéu s6 nhiét dé trung binh thi ngudi ta nhan
thiy rang khi luu thé chuyén ddng nguge chiéu, hiéu s& nhiét 6 trung binh
e giam 41 mét it so vdi trudng hop xudi ehiéu, do 46 b8 mat truyén nhidt cé
tdng lén mot it,

Khi so sanh téng hop vé lugng chét tai nhiét va cdc chi phi phu khac dé
lam thiét bi cé kich thude to hon, ngudi ta thiy nhitng chi phi phu dé vin
cén it hon so véi phan giam lugng ch&t tai nhigt. Vay trudng hgp luu thé
chuyén déng ngugde chidu vin l¢i hon chuyén déng xudi chiéu. Vi thé, trong
thuc t& thuong lam viée theo nguyén tic nguge chifu, trit trudng hgp yéu
ciu k¥ thuat khéng cho phép.

1.4.5. Nhiét dd cla tudng va cua chat tai nhiét

1.4.5.1. Nhiét dé cia tuong

Trong qud trinh trao déi nhidt ta chi biét nhiét dé cta luu thé, nhung
khéng bist duge nhiét do ciia tudng tifp xdc tryc tiép véi hru thé dé. Khi
tinh toAn ludgng nhiét truyén di ta cAn x&c dinh nhiét dé cla tudng (hinh
1.24),

Luong nhiét § hai phia cla tuding cé thé tinh theo céng thitc cap nhiét:
Q= o, Fit, - ty,)
Q = o, Fltr, - 1)

Tir hai phuong trinh nay ra rit ra cong thite tinh nhiét dé caa tuong:

Q

I T,
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_Q
Fa,

tr, = &y

N&u @ tinh bing phudng trinh truyén nhiét thi cé dang:

@ = KFAt,,
Thay @ vao hai céng thitc tinh nhiét dd & trén:
KFaty,
t =t - ——mF
Tt Fa,
KFAt,,
o = £, + ——0
Ta 2 . F N
Rut gon:
KAt
tp, =t - th (1.104)
o
KAt
tp, = by + — (1.105)
- a‘, ¥

1.4.5.2. Nhiét d6 trung binh ciia chdt tdi nhiét

Khi lam viéc, thudng chit tai nhigt bién d6i nhigt do tit nhict do dau
d&n nhiét d6 cudi, do dé, ta cin xac dinh nhigt dd trung binh. Néu nhy mot
trong hai chit tai nhiét khong bién ddi nhiét do trong subt quéa trinh trao
d8i nhigt, vi du, khi ngung tu hdi nude hodc chiat léng sbi thi chi cdn tinh
nhiét dé trung binh cia chét tai nhiét theo céng thie:

fo = — Aty (1.106)
trong dé: ¢, — nhiét d6 cua chit tai nhigt tha nh#t (khéng bién ddi nhiét do):
At,;, — hiéu s8 nhiét do trung binh logarit;
t, — nhiét d§ trung binh cua chat tai nhiét thi hai.

N&u ci haj luu thé ciing bién déi nhiét do ta c6 thé xac dinh nhiét dj

trung binh nhu sau:
_ Nhiét d5 ctia chét tai nhiét nao thay déi it thi 14y trung binh s8 hoe:
tr = (&) +E9)/2 (1.107)

- Con nhiét dd trung binh ca chit tai nhiét thi hai thi bang:
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ts =ty % Aty © (1.108)
6 ddy At,, — hiéu s§ nhiét ds trung binh giita hai ch4t tai nhiét.

Dung d&u "+ khi ¢,,,, 1a chat tai nhiét cé nhiét @ thap hon.

1.4.6. Tan thit nhiét

Trong céc qua trinh nhiét néi chung déu c6 tén that nhiét, tice 13 lugng
nhiét bi m&t mat do thanh thiét bi ti&p xic véi khéng khi xung quanh 44 téa
nhiét cho khéng khi xung quanh.

Lugng nhiét nay truyén di bing d6i luu va i bite xa, do dé khi tinh toan
ra phéi tinh t6ng hgp ¢4 hai qua trinh d6.
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Chuong 2

DUN NONG. LAM NGUOI. NGUNG TU

2.1. DUN NONG

2.1.1. Nguon nhiét va phuong phap dun néng

Dun néng 1a mjt qua trinh rat phé bién trong céng nghiép héa chit va
thyc phdm, né cé tac dung lam ting van tdc cda mot s& qua trinh phan Ung
héa hoc, ngoadi ra dun néng con 12 mot phudng tién cin thift dé€ thuc hién
cac qua trinh khac nhu: ¢6 dic, chung cat, sdy kha, v.v.

2.1.1.1. Nguén nhiét

Nhiét nang dung d¢ dun néng c6 thé tao ra bing nhidu phudng phap
khéc nhau va tit nhiéu ngudn nhiét khac nhau. Cé khi ngudi ta sit dung
nhiét ngay tir ngudn nhigt tryc ti€p nhu: khéi 16, dong dién, c6 khi dang chit
tai nhiét trung gian (ch4t nay 14y nhiét ti ngudn nhiét rdi truyén nhiét cho
vat lidu cdn dun néng) nhu: hei nuée, hai nuée qua nhiét, ddu khoang, cac
chét hitu cd ¢6 nhiét 46 s6i cao va hdi ciia né, cAc mudi vé ¢o néng chiy hode
hén hgp clia né va mot s8 kim loai hop kim & trang théi 1dng.

Ngodi ra, nguoi ta ¢dn ding nhiét cia cac khi thai hodc chit 10ng thai cé
nhiét dé cao, .

Méi mét chat tai nhiét déu cé6 wu, nhuge diém nhét dinh, do dé tuy
trudng hgp cu thé ma ta Iya chon cho thich hgp, khi lga chon ¢dn chd ¥ cac
diéu kién quan trong sau day:

- Nhiét d§ dun néng va khé ning didu chinh nhiét d5;

— Ap suit hai bao hoa va 46 bén do 4nh hudng cta nhiét d9;

~ D& ddc va tinh hoat déng héa hec;
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- D6 an toan khi dun néng (khéng chay, né, v.v..)

- Ré va dé tim.
2.1.1.2. So luge vé cée phuong phdp dun néng
a) Pun néng biang hoi nude béo hoa

Phudng phap dun néng bing hoi nuéc bao hoa duge st dung réng rai
trong cong nghiép haa hoe, nd ¢6 nhiing vu diém sau:

— Hé 88 cdp nhiét 16n (o = 10000 — 15000 W/m®.d6) do d6 bé mit truyén
nhiét nhé, nghia 14 kich thudc thié€t bi gon hen cac thiét bi dun néng bang
ch4t tai nhiét khéac, khi cling mét ning suit tai nhiét.

- Lugng nhiét cung cap ldn (tinh theo mot don vi chét tal nhiét) vi 46 1a
lugng nhiét toa ra khi ngung tu hai,

~ Pun néng dude ddng déu vi hoi nudc ngung tu trén toan by bé mat
truyén nhiét & nhiét d6 khong ddi.

— Dé& diéu chinh nhiét ¢ dun néng bing cich didu chinh 4p suit ctia
hoi.

- Van chuyén xa dugc dé dang theo dudng ong.

Nhugc diém chinh ctia phudng phéap nay la ta khéng thé dun néng duge
& nhiét 46 cao vi néu nhiét dé hoi cang ting thi 4p sudt hoi béo hda cang
tdng ddng thdi &n nhiét héa hoi cang giam. Vi dy, hei nude ¢ 350°C thi ap
suat hai béio héa 12 180 at; 8 374°C (nhiét 46 téi han) 4p sust 12 225 at va 4n
nhiét héa hoi bang 0 (r = 0), Do d6 khi ting nhiét 45 thi thiét bi sé phic tap
thém, hidu suéit st dung nhiét s& bi giam, vi vy phuong phap dun néng
bing hoi nude béio hda chi st dung tdt nhit trong truong hgp dun néng
khéng qua 180°C.

b) Pun néng bang khéi 16

Pun néng bing khéi 16 duge dung rat phd bién, nhat 1a trong hoan canh
nudc ta hién nay, phuong phap nay c¢6 thé dat duge téi 1000°C. Khéi 16 duge
tao thanh khi d6t chay cac nhién ligu rén, 1éng hode khi & trong cac 16 dét.

Uu diém cht yéu ctia phuong phap nay la ¢6 thé tao duge nhiét d6 cao
nhung c6 nhitng nhuge diém la:

— Hé s8 cap nhiét rat nhé (khéng qua 100 W/m?®.d6) do d6 thiét bi céng
kénh.
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- Nhiét dung riéng thé tich nhé nén cin dung mét lugng khéi 1dn.

- Dun néng khéng duge déng déu, vi khéi vita cap nhidt vita ngudi di.

- Khé digu chinh nhiét ¢4 dun néng nén dé c6 hién tugng qui nhiét cuc
bd va gy ra phan dng phu khéng cdn thiét.

- Khéi 16 thudng ¢6 bui va khi doc cia nhién liéu (nhit 14 nhién ligu
rin), do d6 khi dun néng gian tiép, bé mét truyén nhiét sé bi bAm céin, con
dun néng truc ti€p s& bi han ché,

- Néu dun néng cac chat dé chay, d& bay hoi thi khéng an toan.

- Trong khéi luén c6 mét lugng oxy du (nhat la khi didu chinh nhiét d3
cita khoi bdng cach trén thém khéng khi ngoai trdi) & nhidt dd cao, khi tiép
xtc véi thi€t bi sé oxy héa kim loai lam héng thi&t bi.

- Higu sudlt sit dung thiét bi thap, 1én nhat chi dat 30%.

¢) Dun néng bfing déng dién

Pun néng biang déng dién cé thé tao dude nhiét d6 cao (t6i 3200°C) ma
céc phuong phap khac khéng thuc hién duge. Digu chinh nhiét d§ d& dang va
chinh xéc. Higu sudt rit cao, ¢6 thé dat téi 95% dién tiéu hao. Nhung dun
néng bang déng dién ciing ¢6 nhuge diém la thiét bi phic tap, gid thanh cao
cho nén chua dude st dung réng rii.

d) Pun néng bang chdt tdi nhiét dic biét

Khi cdn dung néng & nhiét d4 cao hon 180°C ngudi ta dung cic chat tai
nhigt dac biét nhu: nude qua nhiét, chit 1dng cé nhiét dé sdi cao J 4p suat
bdo hoa nhd, khéng bi phan hiy ¢ nhiét d§ cac. Cac chat tai nhiét hitu co
thudng diang 132 diphenyl, etediphenyl, hén hgp dtecti cha diphenyl va
etediphenyl, hdn hgp cAc mudi, cac kim loai néng chdy, v.v.

Dau tién diung khéi 16 hosic dong dién dé dun cic chit tai nhiét, sau dé
cac chét tail nhiét nay & trang thai 1dng ho#ic hoi truyén nhiét cho céc vat
liéu cAn dun néng.

e) Pun néng bdng khi thdi va chét Iéng thdi

Day la mét phuong phap dun néng tiét kiém, t4n dung nhiét trong khi
thai hoéic chit 16ng thai ra tif cAc nha mAay, xi nghiép ma nhiét db cda ching
cdn cao.
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2.1.2. Byp nong bing hai nyge

2.1.2.1. Pun néng bdng hoi nuge trice tiép

Phuong phap truyén nhiét
don gidn nhat 13 dun néng trye
tidp, twe 1 cho hoi nyge suc
thing vao trong ldng chat Iéng
cén dun néong. Hei nuyge ngung
tu va cdp 4n nhiét che chay
18ng, nuge NBUng tao thanh lai
trén 1&n véi chat 1dng.

Thiét bj don gian nhat 48
dun néng bdng hgi nude trye
ti€p 1a thist bi loai suc gém cg
mét bé chita chat long can gun
néng va mét dng hdi (hinh 2.1,
Trén 6ng din hg; €6 dit cdc van
dé tao cho qui trinh lam vige
t6t. Van mgt chiéu § dung ¢4
ngan khong cho chay long d&i
ngude trd laj trong trudng hgp
ap suat trong dng hoi thap hon
ap suat khi quyén. Truge khi b4t day dun néng, Ngudi ta md van phu 4 4é
thao hét nuge ngung dang tich ty treng 8ng din hoj.

Hink 2.1. Thist bi ieai syc:

1- thiing chira; 2. ang hoi; 3. van;
4- van phuy; 5. van mot chigy

Hinh 2.2. Thigt bj dun nong loai sti bot: Hinh 2.3. Thist bj dun néng loal
1- bs chira; 2. éng sdi bot khéng €6 tidng d@ngi 1- bé chira;
2- loa hén hop; 3 - ong din hoi
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Loai thiét bi sai bot va loat thi€t bi suc lam viéc ¢6 nhiéu tiéng déng. Dé
tranh tiéng doéng, ngudi ta ditng thi€t bi dun néng khéng ¢é tiéng dong. Loai
nay ¢6 ldp thém mét cai loa 2 & diu ¢ng dén hdi (hinh 2.3). Khi lam viée, hdi
phun ra khéi ddu éng din hoi vdi vén toc rdt 16n, do d6 4p sudt tinh hoc
trong loa gidm xuéng, chit 1éng bén ngoai loa &p vao day cla loa vita pha
trén voi ludng hoi phun ra vita 1am tét tiéng dang.

Phuang phap dun néng bing hdi nude tryc ti€p noéi chung la don gian,
nhung né ¢6 nhude didm 1a dua thém mdt lugng nude ngung tu vao trong
chat 1ong cdn dun néng. Do 46 phuong phap nay chi ding trong cac trudng
hgp cho phép pha loang chat léng va khéng ¢6 phan ing xay ra gifta chat
16ng va nuéc.

Dé xac dinh hdi nuée tidu hao trong qua trinh dun néng, ngudi ta dua
vao phudng trinh cin bang nhiét lugng:

DA+ GyCotyy = CDt,, + G,Cyty. + @,
Tit d6 rat ra lugng hai cin thist:

D= G2C2(t2c - t2d) + CQm
A = Ciy,

(2.1)

trong d46: C - nhiét dung riéng clla nudc ngung tu, Jikg."C;

G, - lugng chit 16ng can dun nong, kgis;

C, - nhiét dung riéng cta chat long, J/kg.°C;
toas tye — nhiét 48 dAu va cudi clia chit 13ng, °C:
d - ludng hoi nuée can thist, kg;

A —nhiét lugng riéng ciia hoi nudc, J/kg;

Q.. — ton that nhigt ra moi trudng xung quanh, W.

2.1.2.2. Bun nong bdng hoi nudc gidan tiép

Né&u nhu chat 1dng cin dun néng khéng duge phép trén lan véi nudec,
khéng duge phép pha lodng, v.v, thi khong thé ding phudng phip dun noéng
tryc ti€p, ma phai dung phuong phéap dun néng bing hoi nuéc gian tiép, ttc
12 gita hoi va ch4t léng c6 mgt tudng ngin cach. Nhiét tir hoj truyén qua
tudng dé cap cho chat 1éng.

Dun néng bing hoi nuéce gian tigp duge thuc hién treng nhidu loai thigt
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bi ¢6 c&u tao khac nhau nhu; thiét bi cé v boe ngoai, loai éng xodn, loai éng
chtim, v.v. Hoi nudc sau khi cip nhiét cho chit ldng qua tudng thi ngung tu
lai thanh nuée ngung, chay ra khoi thiét bi theo mdt dudng &ng riéng.

Thudng ngudi ta ding hoi nudc bio hoa dé dun néng vi né c6 hé 88 cip
nhiét ldn va &n nhiét ngung tu cao. Ding hei nude qua nhidt khéng 1¢i vi hé
s6 cdp nhidt thap va lugng nhiét qua nhiét khéng 16n 1am.

Trong trudng hop trac ddi nhiét nay chifu cha luu thé khdng dnh hudng
dén qua trinh nhung khi lam viée, thudng ngudi ta cho hdi vao thidt bi tu
phia trén dé nude ngung ¢6 thé chay xuéng dé dang.

Ciing giéng nhu truong hop dun néng bang hoi nudc tryc tiép, luong hoi
nudc tiéu hao dé dun néng gian ti€p xac dinh dua vao phuong trinh cén
béng nhiét lugng:

D= G2C2(t2c - tZd) + Qm
A-C8

(2.2)

trong dé: 8- nhiét dé cia nude ngung °C;
C - nhiét dung riéng cia nlidc ngung tuy,

Céc k¥ hiéu con lail xem cdng thie (2.1).
2.1.2.3. Thdo nude ngung

Khi dun néng bidng hdi nudc gian ti€p thi cin phai thiao nudc ngung ra
mot cach lién tuc dé thiét bi trao ddi nhiét 14m viéc binh thudng.

Mat diéu quan trong cin chid ¥: khi thdo nude ngung la chi cho nuéce
ngung ra ma khéng cho hoi ra khéi thiét bi. Do dé6 ngudi ta phai ding céc
loai thi&t bi riéng cho viée thao nude ngung, got 14 thiét bj thao nude ngung.

Thiét bi thao nude ngung co loai lam viéce lién tue, ¢6 loai gian doan. C6

loai lam viéc & 4p sudt cao, cb loai lam viée 8 &p sudt thip, v.v,

Sau day ta nghién citu mét sé loai thuong dung.
a) Thiét bi thdio nudc ngung loai phao kin

Cau tao chl yéu la ¢6 cal phao kin 3 & bén trong thiét bi, phao ndi vdi
don biy 4. Hén hop nudc ngung va hei tir thiét bi trao d6i nhiét theo 6ng din
1 vao thiét bj thao nude ngung. Tam chin 2 c6 tac dung ngén ngita sy va
dap clia hoi véi phao. Nude ngung ty ngap dén mot mitc 46 nao dé thi phao
bi nang 18n va nho cé don bay 4 ma van 5 duge md ra, nude ngung theo cla
thao nudc ngung 6 ra ngoai. Van 8 § phia trén cta thiét bi thao nude ngung
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ding dé thao khéng khi
hodc khi khéng ngung
khéc c¢6 lan trong hdi
nudc ra ngoai. Tay quay
7 khi bi ddy theo chiéu
mii tén thi ¢é tac dung
nﬁé’c don biy 4 lén, do
d6 van & s& md ra dé
thio tat ca nudc ngung
cung véi can ba con lai
trong thiét bi ra ngoai
(hinh 2.4),

Hinh 2.4, Thlét bi thao nudc ngung loai phao kin:

Loai nay dudc ding
trong trudng hdp ap
sudt hdi trong thift bi

1- ong dan hdi; 2- tam chin; 3- phao;
4- don bay; 5- van; 6- c(ra thao nuéc ngung;
7- tay quay; 8- van xa khi khéng ngung tu

I6n hon 10 at. Néu nhu lucng nude ngung tit thiét bi trac d6i nhiét chay ra
véi luu luong khéng ddi thi phao chi ndm tai mét vi tri va lién tuc thao nudc

ngung ma khong cho hoi di ra.

b) Thiét bi thdo nudc ngung loai phao hé

Loai nay lam vigce gidn doan (hinh 2.5). Thiét bi gém ¢é: v6 1, bén trong

la phao hd 2. Phae hd ¢6 hinh
dang nhu cai cde, dudi day
phao ndi cling véi cédn phao 3
ndi lién vdi van 5. Bén trong
cBe ¢6 ldp 6ng 4, dng nay la,
ciing vao nédp cta vd, dang
lam b6 phan dinh huéng che
cin phao va luén ludén nhing
vao nudc &€ tao ra mét van
thiy lgc. Phia trén ndp cé
lép van mét chidu 6 dé ngan
khéng cho nufic ngung chay
nguge lai vao cde. Van 7 ¢é
tac dung théng khi khéng
ngung dinh ky khi thiét bj

Hinh 2.5. Thiét bj thao nude ngung

loai phao hae:

1- vd; 2- phao hg (coc) 3- cén phao; 4- éng
a& din nusc ngung;
5- van; 6- van mét chidu; 7- van thao khi



lam viée, cdn md van 7 nhanh chéng d€ thao h&t nude ngung ra khoi thiét bi
rdi déng lai khi di lam viée 6n dinh.

Khi lam viée, nude ngung tit thiét bj trac déi nhiét chay vao vé I lam
cho phao néi 1én va ddy van 5 déng lai. Nudc ngung cd tiép tuc diy vo rdi
dan dan tran vao trong phao.

Khi trong phao di chda mét lugng nudc ngung nhét dinh nao &6 thi
phao chim xuédng, van 5 md ra do chénh léch ap sust gitta hoi dét va khi
quyén bén ngodi, nuée ngung bi ddy qua éng 4 ra ngoii. Khi dé, lugng nude
ngung trong phao gidm rat nhidu ma nude ngung trong thidt bi trao déi
nhiét vn chay vao nén phao lai dude nang 1én va van § déng lai. Trong thai
gian 1am viéc 6ng 4 ludén ludn nhing chim vao trong nudc nén hoi khéng thé
thoat ra khéi cc duge.

Loai phac hd lam viéc gidn doan nhung van ¢6 mdt vai vu diém hon loai
phao kin nhu: theo quéa trinh thai nudc gidn doan ¢ thé ki€m tra sy lam
viée chia thiét bi, nhitng phén chiu lge ma sat clia né khong va cham vao vo,.

V.V,
¢) Cace logi réngden dad

Khi luu lugng hei trong thidt bi trao d6i nhigt it thay dai, tue 1a lugng
nuéc ngung thao ra ciing it thay d4i, va ap sudt hdi vao khoang véi 7 at, thi
ngudi ta dung thiét bi thao nudc ngung loai réngden da.

Cau tao cla loai nay gom c¢é:
dia ¢6 18 1 14p vio éng thio nude
ngung (hinh 2.6), Phia trudc dia
¢6 1ldp t&m ludi chén rac hinh

chép dé ngan khéng cho cac 18

|

cha rongden bi tic ban. _‘l,__ ‘ ) __+ — -
|
-

Khi lam viéc, nudc ngung sé

chui qua cac 16 ra ngodi. Co mét 4 '

b4 7

lugng hei nao d6 ciing lot qua 14
cung vdi nudc ngung, nhung vi
ap suét khéng 1én 14m nén lugng Hinh 2.6. Loai réngden da:

e e . . 2 1- dia ¢é I6; 2- ludi chan rac
hdi mat khong dang ké.
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d) So dé thiét bi thao

nwde ngung

So d6 bd tri thist bi thao

J

ey

o
[

]

il
K

nude ngung nhu hinh 2.7 Thiét i -
bi thao nuée ngung dit thap hon
cla thio nude ngung 6 thiét bj
trao d4i nhiét I (it nhat ciing

phai thap hon 0,5m) va eg ldp g
thém mét dusng 8ng phu dé€ thao
nude ngung khi thidt bi 2 can
sia chita dam bao cho thiét by

lam viéc lién tuc,

2ok
s

3/
Hinh 2.7. So d8 hé théng

thao nuée ngung:

1- thiét bj trao d&i nhiét; 2- thist bj thao

2.1.3. Bun néng b3 5i 16 ;
1.3.Bunné g béng khéi lo nudc ngung; 3- van; 4- doan éng phu

2.1.3.1. Nguyén tdc

8d d6 dun nong bing khéi 1o dude mé ta trén hinh 2.8, Khéi 15 duge tao
ra bang cach d&t nhién liéu trong 15 d6t 1, sau dé di vao phong 2. 3 phong
nay cho thém khéng khi lanh vao d& didu chinh nhidt @6 ctia khéi 1o, Lugng
khéng khi cho vae

Khr they
phu thude nhiét do Kdg ity
c&n diéu chinh &
dun néng. Kbrg it~ ———]
5 - ANPHER [y
bé gidm lugng ,
oxy trong khéi 1o ;' 3 3 y

ngudi ta cé thé ding
khi thai (khéi 16 sau
khi dd dun néng) dé
trén,

Hinh 2.8. So d8 dun néng bing khéi lé:
1- 16 dét; 2- phéng trén; 3- thist bi
truyén nhiét; 4- quat

2.1.3.2. Tinh todn qué trinh dun néng bang khoi 16

~ Tinh toan qua trinh dun néng bing khéi 16 thudng cin xac dinh nhitng
théng s6 sau:
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a) Nhiét sinh ciia nhién liéu

Céc nhién liéu duge d4c trung bing lugng nhiét téa ra khi d8t chay hoan
toan mét don vi nhién ligu (1 kg hosic 1 m™ gol 1a nhiét tri cao Q,, dai ludng
nay tinh ¢a nhiét tao thanh hei nude, khi hydro ctia nhién liéu két hep véi
oxy va nhiét béc hoi cila nuéc chia trong nhién lidu, Nhiét tri cao xéac dinh &

diéu kién cot hoi nudc clia san phidm chéy bién thanh trang thai léng § 0°C.

Nhiét tri caa nhién liéu cé thé xac dinh bing céng thitc thuc nghiém caa
D. I. Mendeleev:

Q. = [339C + 1256H - 109(0 - 8)]. 10%, J/kg (2.3)
Thuyc t& khi nhién liéu chay, hai nudc di theo vdi san phdm chay. Vi vay,
ngudi ta dua vao mét dac trung gia dinh cita nhién liéu goi 13 nhiét tri thap
Q.. dai lugng nay khéng tinh nhiét do hdi nude mang di. Quan hé giita Q. va
& nhu sau:
Q,=Q.-25,1. 103.(}“’20
Q= [339C + 1256H 1090 - 8) - 25.1Gy,,).10° Ikyg (2.1
Céc ky hiéu d hai cng thite trén:

* H, 0, S va W 1a céc thanh phan cacbon, hydro, oxy, luu huynh va
lugng dm trong nhién lidu, % khai lugng.

* Gu,o = 9H + W 1 khéi lugng cGa hoi nuée tao thanh khi dst chay
100 kg nhién lidu.

Céng thite (2.4) tinh cho ¢&c nhién liéu rén, 1dng. D& vdi nhién liéu khi

nhiét tri thap tinh theo 1 m” nhién lidu:
@, = (127CO + 108H, + 360CH, + 598C,H, + 147 H,8). 10%, J/m® (2.42)

¢ day €O, H,, CH,, C,H,, H,S - phén tram thé tich cia céc khi tudng ng,
% thé tich.

b) Lugng khéng khi Iy thuyét ding dé d6t chday nhién ligu

Lugng khong khi khé 1y thuyst dung dé d&t chay hoan tean 1 kg nhién
liéu xac dinh theo cong thite sau:

D4i v6i nhién ligu rén, 16ng:

L,=0,115C + 0,346H + 0,043 (S - 0), kg/kg (2.5)
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D61 vdi nhién lidu khi:

x+2

L, =1,38(0,0179CO + 0,246H, + 0,446H,8S + —_4
i 2x+y

C.H, - O,), kg/kg (2.5b)
trong dé: x - 8 nguyén tit cacbon:
- ¥ —s8 nguyén ti hydro.
Vi du: Cho C,H, thi;
x=2
y=2.
Cac ky hiéu con lai nhu trong edng thitc (2.4a)
Thyc t& khi d8t chay 1kg nhién liéu c&n phai ¢6 mot lugng khéng khi du:
L=al; kgikg.
trong dé: a>1 - hé 56 du khéng khi:
L - lugng khéng khi khé thue 4.

¢) Thanh phdn cia céc khi trong khéi 16

Thanh phan cta cac khi trong khéi 16 khé déi véi nhién liéu tinh bing
kildgam trén 1 kg nhién lidu;

D&i véi nhién lidu rén va 1dng:
Go, = 0,0367C; Gso, = 0,028;
Gy, = 0,769aL, + 0,01N; Gy, = 0,231(ct - 1)L,
D61 v6i nhién lieu khi:
Gcog = O,OICO2 + 0,0157CO + 0,44 CiH /(12x + ),
Gy, = 0,769 aL, + 0,01N;
Go, = 0,281(c — 1)L,
trong d6: Gg,), Gy, Geo, — Iugng khi tuong ing, kg/'kg.

Hé s4 du khéng khi o xac dinh ti phuong trinh cén bing nhiét lugng:

Bé6i véi nhién liéu rdn, 1éng:
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OH +W+ A OH+W |
+Ct —( -2 T T ey 2B W
aan nta = 100 CKIK 00 -1

LU(CKtK +iXO +IO)

(2.8)

D&l véi nhién liéu khi:

@ +Cota —(1-S 28V 0 g 30t - 29 0 g ivwri i)
- 12x+y 12x+y
a= - {2.6b)
LO(CKtK +IXO +I‘;)

Cac ky hiéu trong (2.6) va (2.6b) 1a:
C, Ck - nhiét dung riéng cua nhién lidu va cha khéi 16 khs,
J/kg.d6;
n — hidu sudt cua 16 44t;
t,, tx — nhiét dg cia nhién liéu va khéi 19, d9;
). — nhiét tri cao cua nhién lidu, Jikg;
{ — nhiét lugng ridng cliia hdi} nude d nhiét d6 ena khéi, J/kg;
i, — nhiét lugng riéng ciia khong khi dua viao d6t nhién liéu, J/kg;
x, — ham &m clia khéng khi dua vao d6t nhién lidu, kg/kg;

W — luong hei nudc diing d€ thdi nhién lidu hosic hoi &m trong
nhién liéu khi, kg/kg nhién liéu;

i’ — nhiét lugng ridng tuong ing vdi W', J/kg.
Nhiét dung riéng cua khéi 16 xac dinh theo céng thite:

_ G¢o,Coo, +Gs0,Cs0, + On, Cn, +Go, Co,
K=
Gy

2.7

trong d6: Cgo,, Csg,..- — nhiét dung riéng cua cac khi tudng ung, Jkg.ds;
Gy — khéi lugng ctia khoi khé, kg/kg nhién lidu.
D61 vai nhién ligu rén, 1ong:
Gg=1+al, - (9H + W + A)/ 100, kg/kg nhién lidu  (3.8)
D& véi nhién liéu.khi:

0,09y

G=1+al, - Z12:c+y

CH, (2.8a)
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d) Ham dm va nhiét luong riéng ciia khéi 16:
Ludng hoi &m trong khéi 1o:
Déi véi nhién lidu rén, 16ng:
G0 = (OH + W)/100 + aX L, + W', kg/kg nhién liéu | 2.9)

D3i v6i nhién lidu khi:

0,09 X T
Gu,o= z - +yy CH,+oX,L,+ W, kg/kg nhién lidu (2.9b)

Ham 4m cla khéi 16 x4c dinh theo céng thic:
x = GHzO ]’GK, kgf!kg khéi 1o (2.10)
Nhiét lugng riéng caa khéi 1o:

7= Qn+C .t +al I -Wi
Gx

(1.11)

e) Cin bing nhiét luong

Nhiét ludng dua vao 16 gbm cac dai lugng sau (tinh theo 1 kg nhién
liéu):

- lugng nhiét do nhién liéu mang vio: g, =c.t,, Jikg;
- lugng nhiét do khong khi mang vio: g = al L
— lugng nhiét toa ra khi 46t chay nhién liéu: g =Q,

- lugng nhiét do hoi nude dang dé théi nhién liéu g'= Wi
» Luong nhiét tong céng:

=t quterq, Jke
» Nhiét lugng tiéu hao trong qud trinh dun néng:
- Luzgng nhiét dun néng sén phém.

¢, = GC(fs—ta), W

trong dé: G, - lugng san pham cén dun néng, kg/ls;
C, - nhiét dung riéng cha san phim, J/kg.dj;

taer toe — nhiét d6 ddu va cudi clia san pham, d4.
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- Luong nhiét dun néng thiét bi chita sdn phém:
q, = G.C,(to~t), W.
trong d6: G, - khdi lugng cGa thiét bi chita san phdm, kg/s.
- Luong nhiét t6n thdt qua tuong:
g, =a,Fit -t
a,- hé sf cdp nhiét ti tudng thiét bl ra méi trudng xung gquanh,
W/m®do:
F - bé mit cha thanh thigt bi, m*
¢t — nhiét 46 bé mat ngoai clia thanh thiét bi, do;
£, — nhiét 44 cua mdi trudng xung quanh, dg;
e Luong nhiét tong céng ciia khoéi io ding trong qué trinh dun
néng (con goi la phan nhiét ¢é ich):
Q=g tq+ ¢ W
e Nhiét ton thdt do khéi 16 mang ra ngodi:
R,=G,C, +G,C, +...G,C,, Jksg
trong d6: G- khéi lugng caa céc khi trong khéi 19, kg nhién lidu;
C - nhiét dung riéng tudng Uing cua khi
¢ Lugng nhiét tén thdat do phdn ing chay khéng hoan toan:
Do vin cdn lai mét lugng CO ra thee khéi 16 (ta biét réng 1 kg cacbon
chay thanh CO chi tba ra 1,03.107J, con néu chay thanh CO, thi tda ra
3,4.107 J). Nhiét ludng nay x4c dinh theo cong thiic sau:

co
=2,39,10° ——, J/k
s CO+CO, ' “ ¢

trong d6: CO va CO, - ham lugng cua khi CO va CO,, % thé tich.
P6i v6i nhién lidu rdn @5 = (0,115 + 0,02)Q,.
Déi vdi nhién liéu 16ng va khi @, = (0,005 + 0,115) @,.
o Lugng nhiét tén tﬂd't do qua trinh chdy chuwa hét:

Khi d6t cic nhién liéu rén sé c6 mdt phan nhién lidu roi ra theo xi va
mot phén ra theo khéi (khéng bi chay); lugng nhiét nay cé thé tinh theo cong
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thie sau;

. (81C, +50,2).10". A

@ 100-C,

., Jikg

trong dé: A ~ ham lugng tro ctia nhién liéu, % khai lugng;
C, - ham lugng cacbon khong chay trong xi, % khéi lugng; déi véi
than gay va than d4 bing: 15 - 20%, d6 véi than bin: 15-25%).

» Lugng nhiét tén thit qua tuong 16 ra ngodi:
Qs =aF{t-t), W
trong d6: o' - hé s6 cap nhidt tif trong 16 ra ngoai, Wim® °C;

2

F’ - b& m4t ngoai cuia tudng 16. m%:
"~ nhiét d9 ngoai cia tuong 19, °C.
* Lugng nhién liéu ding trong qud trinh dun néng cé thé xac dinh
tit phugng trinh cin bang nhist:
BQ:J = Q] + B(Q‘Z + Q.‘} + Q4) + Q:_)’

B= Q) +Q;
Qo ‘(Qz +@; +Qy)

, kgls (1.12)

Néu goi 1a 1, va I, 1a nhiét lugng riéng cia khéi 1o trude va sau khi dun
néng (J/kg) va Gy 1a huu lugng khéi 1o {(kg/s), thi lugng nhién liéu ¢6 thé xac
dinh theo phuong trinh can bing nhiét:

GK(I1“I2)B=Q1
B——————Q'

= (2.13)
Gy (I, -1,)
Hiéu suat cua 16 d6t x4c dinh theo phuong trinh:
Qs+ @, + %
p=1- —— B (2.14)
Qg

Hiéu sudt clia 16 thudng trong khoang 0,9 + 0,95.

g) Kich thude cia 16 dét

Kich thude cta 16 d6t phai ddm bdo dé cho nhién liéu chay dugc hoan
toan, cac kich thude chu yéu cua 16 xéc dinh bing cac s6 lidu thi nghiém.
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Khi tinh todn kich thude cia 16 d8i va; nhién liéu rin phai xace dinh mat
chay (ghi 1o), thé tich va kich thude et phong dat. Con 461 véi nhian liéy
16ng va khi chj cdn xéc dinh thé tich va kieh thude ctza phong dat.

Tinh toan bAt dau ty Ung sufit nhigt bé mit chay thye Q/R(W/m*), nghia
la nhiét nang toa ra trén 1m? pa mat cua ghi 1o va Ung vér hidu sust nhigt
thé tich ciia 18 QIV (Wim™), nghia la nhigt ndng toa ra theo moét ddn vi thé
tich 1o, Khi biét cac tri s& cua ng sual nhiét ta xac dinh kich thude ctia 15
nhu sau:

B& mat ctia ghi 1o-

R = gg—' m* (2.15)
R
Thé tich phong dét:
B@, 3
V= 3L . 1 (2.16)
Q M ,

I]

Theo tai lidu cta Lién X0 (cl) dd1 véi cac 1o ghi thd céng dung trong
cong nghiép héa chat {chi y6u 13 cac 1 $4y) ¢ thé 18y tri 86 (ing suat nhigt
nhu sau:

Dé1 véi than da bui (bé day cua 16p than 125 mm)—%— =5,8.10" - 7.10°

W/m?, eon Ung sudt nhigt thé tich d61 véi khi héa, khi thién nhién va than

bun; % = 2,33.10°% » 2.9.10° W/m”; than da va than giy: %—I—z 2.9.10° =

3,5.10°, Wrm"

2.1.4. Bun néng béing dong dian

Bun néng bing dong dién 13 phuong phap bién dién nang thanh nhigt
nang dé dun nong vat ligy; quéa trinh duge thuc hién trong cde 16 kidu khae
nhau: 16 h quang, 16 dién trd, 15 cam ing, ...

Trong 1o hé quang, dién ning tao thanh tia lita dién dot néng maoi
trudng, tia hé quang ¢d thé tap trung céng suit 16n trong thé tich nha, do
d6, dat duge nhist d¢ cao (LIt 1500°C dén 2000°C va cao han nia), G 16 hé
quang cé dé gidm nhigt 46 rdt 16n, do d6, dun néng khéng duge dong déu va
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khé diéu chinh nhiét dé. Lo hd quang thudng ding lam chiy cac kim loai,
san xuft canxi cacbua, phospho.

Lo dién tro chia lam hai loai:

- Lo dién trd tryc tigp, trong d6 vat liéu dun néng duge néi trye tiép voi
mach digén hoéc qua méy bién thé cho dong dién vao d€ dst néng (1o thay
tinh, 1o s,...),

- Lo dién tré gian ti€p, trong dé rhiét dude téa ra do dong dién dun
nong diy dién tré réi truyén nhist vao cho vat liéu bang bitc xa, dan nhiét
hoac d61 luu,

Trong 16 dién cam dng vat liéu duge dun néng dat trong ti trudng xoay
chiéu hoic dién trudng xoay chiéu, khi @6 trong vat liéu sé xuat hién dong
dién cam ng (dong xoay chidu) dé dst néng vat liéu.

Trong c¢éng nghiép héa hoc thudng ing dung 15 dién trd gian ti€p, 1o
dién cam dUng v mét phan bing dong dién cé tin s6 cao dé dun nong.

2.1.4.1. Lo dién tré

Cac 16 dign tré ¢6 wu diém la dun néng duge dong déu va didu chinh
nhi¢t do rat chinh xac nhd thay déi dién thé ciia dong dién vao hodc déng mé
dong dién di vao titng phén cta dién tréd, nhiét d6 c6 thé dat tdi 1000 —
1100 °C. Cac phan chinh c¢ua 16 gém:

- Khung 1a;

- Vat liéu chju Ita va 16p 16t cach nhiét;

— Day dién trd:

- Thiét bi dun néng.

8o dé 1o dién trd d6t néng gian tiép (hinh 2.9), 16p 16t 2 hoan toan bing
gach chiu lra (néu dun néng dudi 400°C thi khéng edn gach chju lita), trong
cac khe cta Idp 16t nay dat day dién trd 4, cac day dién tré nay néi véi day
dién trd 5 tit ngoai vao.

Bign trd lam bang day hoic t&m niken—crém: (hop kim gém 20% Cr, 30.
- 80% Ni, 0,5 - 50% Fe), hoic hgp kim crém-s§t, nhém.

Kich thudc clia vong xodn phai chon cho thich hgp dé han ché& sy phan
xa tudng hé gifta cac vong va dé bén co hoc clla day.

Lutgng nhiét can dun nong xac dinh bing phuong trinh cin bing nhiét:

QR=GCt, =GCt,+Q, W

n*
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T 46 rit ra:

Q=GCe,-t)+ &, W, (2.17)

trong do:

G - lugng dung dich cén dun néng, Qz
kgls; \

N
C - nhiét dung riéng cua dung dich, . A %
; A
Jikg. d6; / E—
\ A 1 -7
¢y, t, — nhiét dé dau va cudi cha \£
dung dich, "C; r i
Q- ton that nhiét ra méi truong, W. T
Céng suit cua lo dién:
Hinh 2.9. L& dién tra:
N=_9_ w (2.18) 1- thidt bi dun néng; 2- 18p I6t;
10005 3- l1ap cach dién; 4« day dién tra;

5. day dan dién
trong d6: n - hidu suit cua dong dién

dun néng, 6 thé lay n = 0,95,

2.1.4.2. L6 dién cam ing

!
Sd @6 dun néng bang dong dién 1'/__13

cam Ung (hinh 2.10). Thiét bi dun —a] — 2
néng 1 dugec quin xung quanh

(khong tiép xtce vdi thiét bi) bing day

xodn dc 2, khi cho déng dién xoay

)

chiéu qua diy din, trén v Lthigt bi sé

xuft hién dong dién xoay dun ndng \/
thiét bj.

Day dan thudng duge lam bing Hinh 2.10. Sd 48 16 dién cam umg:
1- thiét bj dun néng;
2. day dan dién

vat lidu c6 dién tré nhé nhu déng
hodc nhéom.
2.1.4.3. Dun néng bdang dong dién ¢é tdn sé cao

Phuong phap nay dung dé dun néng cac chat dién médi hay cac chat ban
dan (hosic cac chat déo, caosu, g6,...). Vat liéu dun néng dit vac gida hal ban

cua ty dién, dudi tac dung cia dién trudng xoay chidu cie phan L ¢6 cuce caa
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chat dién moi sé dao dong tuong tng véi tin s§ chia dong dién, khi dao dong
nhu viy céc phan tu sé tidu hao mét phan dién nang dé khdc phuc luc ma
sdt, phin dién nang nay bién thanh nhiét nang dé dét néng vat lidu.

Lugng nhiét tda ra ty 1& bac mot véi tan s6 va ty 1& bac hai véi dién thé
cua dong dién. Cé thé diéu chinh nhiét dd bing cach thay déi tdn s§ ctia
dong dién.

Pun néng bing phuong phap nay thudng dung dong dién cé tan sé cao,
tir 0,5.10" Hz d&n 100.10" Hz. Pidu chinh tan s6 bing bd dén phat séng. Dun
néng bing déng didn cé tin 6 cao c6 vu diém 13 nhiét toa ra trén toan bé bé
day cua vat liéu dun néng, d4m bao dun néng duge déng déu. nhanh, cé thé
diéu chinh duge d& dang va c6 thé hoan toan ty déng hoa.

Cong sudt dién diing dé dun néng chat dién moi xac dinh theo céng thiic
saw;

CFfEVE Dy
N=0129010" "7 kW (2.19)

trong d6: F- b&é mit cia tu dién, m?; |

f- tan s6 cla dong dién, Hz:

V- hiéu di¢n thé dong dién. V;

D- hang s6 dién mbi. phin 16n cac loai vat liduco D =2 - 6;
n- hé s6 ton that, biu thi phan dién nang ¢é ich ding dé dun
nong vat liéu so véi toan bé dién ning ticu thu, thudng
17=10,2 - 0,6; déi véi mica # = 0,00015; amisang n=10,15
L- khoang cach giita hai ban cuye.

2.1.5. Bun néng bang chit tai nhiét dic biét

Trong nhiéu qua trinh héa hoc thudng cin tién hanh & nhiét do cao, yéu
ciu dun néng déng déu, nhung dung dién hodc khéi 16 thi khéng thich hogp,
hodc diéu kién an toan khéng cho phép. Trong cdc trudng hyp nay ngudi ta
dung chét tai nhigt dic biét (cac chit 1ong ¢6 nhiét dd séi cao hodc hdi cua
né) lam chat tai nhiét trung gian, cac chit nay lay nhiét t& khéi 16 hodc
dong dién réi truyén cho thiét bi can dun néng. Qua trinh tuin hoan chit tai
nhi¢t c6 thé ding bem hodic tudn hoan tu nhién. Pun néng bang chat tai
nhiét dic biét cho phép ta diéu chinh nhigt d d& dang. Nhiét dg 16n nhat dé
dun néng phu thude vao tinh chat eiia chat tai nhiét, c6 thé tir 360 dén trén
500°C.
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2.1.5.1. Pun néng bing ddu hhodng

Khi can dun néng dong déu, tranh qua nhist cho san phdm, ngudi ta
ding ddu khoang lam ch&t tai nhiét trung gian. DAu khoang chda trong vé
cua thiét bi boc ngoai dude dun néng bing khéi 15, va truyén nhiét cho thiét
bi dun néng.

Ss dé dun
néng bing diu
(hinh 2.11). Dau
chita trong v¢

boc ngoai 2 cla
thiét bi I, binh
din 3 dang dé
chia dau gidn
né khi dun néng,
déng thoi la
binh &p luc d&é
dua dau  vao
thiét bi theo éng
6, ong 7 dung dé

ddn dau  khi Hinh 2.11. 36 d3 dun néng bing déu:
1- thiét bi dun néng; 2- vé boc ngoai; 3- binh gidn;
4- thung chita; 5- bam; 6, 7, 8- &ng dau

- 4

-

gidn nd va céc
chat khi 1in

trong ddu thoat ra.

Khi cho ddu mdi vao dun néng thudng né eé chita moét lugng &m nhat
dinh, do d6 khi tiép xiic vdi nhiét dé cao (100 - 120°C) né sé sdi bang lén,
hién tugng niy c6 thé lam cho toan b6 diu trong thiét bi thoat 1&én binh gian.
Dé tranh cho binh giin khoi bi tran ngudi ta ndi vdi thung chia 4 bing éng
8. Trong thing 4 thudng c6 dit bd phan dun néng dau so bd (dén 60 hoac
80°C) dé giam bdt d6 nhdt cliia diu khi van chuyén. Dun néng bang diu chi
dung trong trudng hop khéng dung dude cac phuong phap khac, vi né cé
nhugc diém la hiéu s& nhiét o khéng 16n (khoang tit 15 d&n 20°C) nén lugng
nhiét truyén qua khong duge 1dn va khé diéu chinh nhiét do. Nhiét &6 gidi
han dun néng dau thap (= 250°C) vi nhiét do chay cia dau khéng vudt qua
300 - 310¢C.

Tinh toan théi gian dun néng tién hanh theo hai giai doan cua qua

trinh dun néng dau va dun néng san phadm dén mot nhiét 46 da cho.
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2.1.5.2. Pun nong bdng nuée quad nhiét

Nhiét d§ t6i han cha nuéc 1a
374°C tuong dng véi 4p suit 225
at. Dong nude ¢ gan nhiét dé va
ap sudt tdi han 132 mét chat tai
nhiét phé bién.

86 d6 dun néng bing nudec
tuan hoan ty nhidn dude mé ta &
hinh 2.12, Nudc duge dun néng
béng khéi 16 trong thidt bi gia
nhiét 7 g 10 d6t 2, khéi lugng

riéng cua nudc sé giam va duge Z

ddy 1én trén theo dng 3 vao ong

x0én 4 dé dun néng, sau khi dun Hinh 2.12. So dé dun néng

néng xong nudc s ngudi di, khai bing nudc tudn hoan ty nhién

lugng riéng téng 1én va d&i vé 10

dét theo &ng 5. Cudng dé tudn hoan phu thude vao 4§ giam nhiét dé cla

nude trong 6ng xoén va hidu 8§ chidu cao cia Lthiét bi truyén nhiét ¢ 16 dét

va thiét bi dun néng. Thuc t& van tc tudn hoan thuong bing 0,1 - 0,2 m/s.
Bun néng bang nudc qua nhiét ¢é thé thuc hién dude ¢ nhiét d6 tdi han

néu ta dudi h&t khéng khi, khi khéng ngung va phai khic phuc hién tudng

déng cdn va &n mén éng dé lam viéc an toan & ap suit 225 at. Vi vay ngudi

ta chi cho dung nude c4t. Lugng nhiét cung c4p cha hé théng tuin hoan ty

nhién:

Q=GC, -t,), W | (2.20)
trong dé: G - ludng hdi nuée, kg/s:
C - nhiét dung riéng, Jfkg.d6:
t1, £ - nhiét dé clia nude néng va nude lanh (khi vao va khi ra khéi
thiét bj), °C.
Van tée tuln hoan cha chat tdi nhiét c6 thé xac dinh tit dinh luat vé
thiy déng luc hoc nhit sau:
Néu ta coi su thay ddi khéi ludng riéng cla chét tii nhiét phu thudc vao
chi€u cao , va h, cta thiét bi (hinh 2.12) thi chénh léch ap suflt cua chat tai
nhiét chuyén déng trong hé la:
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AP =H (p, - p) g, N/m* (2.21)
H=h+05h, +h) m
trong dé: A - chiéu cao khoang cach gitta hai thiét bi, m;
Py py - khol lugng riéng ctha chit tdi nhict § hé néng va lanh,
kg/m".

Tan thit ap sudt clia dudng dng tudn hoan trong he:
r J

W W
AP, + AP, = ————p A+ D &)+ —2p, (143 &) (2.22)
trong dé: Wy, W, - van tée cua chdt tai nhiét trong dudng éng néng va lanh,
m/s.
Vi la hé kin nén theo phuong trinh déng lién tuc, ta ed:
Wio, = Wyp, = W =W,pulp,

Thay thé vao, ta cé:

W 11 1+ &,
AP, + AP, = Z2 p? 2.5 + 2.5 (2.23)
2 2 P2
S0 sanh (2.23) vA (2.21), ta cd:
1 2 (p, -
W, = | 2ell(py—p1) (2.24)

o2 \[_“2‘51 L2

£1 £

2.1.5.3. Dun néng bang chit tdi nhiét hitu co

Ta biét ring dun néng bang nude qua nhidt thi phai lam viée ¢ ap suat
cao con dun néng bang diau khoang thi nhiét d6 téi han tuong d6i thap. Vi
vay ¢6 nhiéu trudng hdp ngudi ta phai dung chat tdi nhiét hitu ¢co dé dun
néng. Nhing chat tdai nhiét nay co nhiét do s6i cao, 4p suét hoi bio hoa
tuong déi nho, vi dy nhu: naphatalin, etediphenyl, va hdn hgp ding phi cta
ching, Chat duge dung phd bign nhat 1a diphenyl va etediphenyl, hén hap
nay gém 26,5% diphenyl (C;H;~C Hg) va 73,5% etediphenyl (CoH,-O-C4H)),
nhiét dé 61 cila hén hop 1a 258"C va déng rin ¢ 12,3°C, 4p sui't hoi bao hoa
riéng phan ¢ 200 d6 1a 0,25 at con 6 350°C 14 5,3 at, trong khi dé ap suit ctua
hdi nude itng vdi nhidt dd dé 1a khoang 16 al va khoang 169 at.



Nhung an nhiét héa hoi ctia hén hop & 350°C 1a 217.10° J/kg ¢on cua hoi
nude 13 114.10" J/kg nghia 1a nhd hon 4,5 lan. Hon hgp diphenyl tuy chay
dude, nhung thye té lai rit an toan, dé doc khéng dang ké, né cé thé lam lau
dai 6 380"C ma khéng phin hiy.

Khi dun néng bing hdn hgp diphenyl sin pham duge dun néng dong déu
han, néu nhidt dé dudi 223°C khéng 6 Ap sudt du, nhung khi can dun néng
6 trén 2007C thi hé thing cdn dit thém van xa hoi ra va ngung tu nd, Khi
dun néng ¢ nhiét d6 cao hon 250°C thi edin phai dat thém van bdo hidm trén

dudng ong dé xa hoi chat tai nhiét ra ngoal.
2.1.5.4. Dun néng bang hén hop muéi néng chdy

Khi dun néng ¢ nhiét dé cao hon 380°C nguii ta thuong ding hén hgp
muéi nong chdy, "hén hop nay duge ting dung dé dun néng Lix 140°C dén

510°C khong ¢6 Ap sudt du. Pay 14 vu diém 16n nhit cha né,

Mét trong cac hon hgp muéi 1ahdn hop ba mudi gém cé: 10% NaNQ,, 7%
NaNO,, 83% KNO, (theo khéi lugng). Nhiét d nong chay ctia hén hop Ia
142°C. gidi han nhiét dé sit dung la 530°C. Pun néng bing hén hop mudi
nong chay thudng ding lam chat téi nhiét trong thidt bi xiic tac va trong
truong hop dun néng bing ddu khéng dat yéu cau.

2.1.5.5. Dun néng bang thiy ngdan va kim logi long

Thiy ngan 1a chat tai nhigt thudng dude dung trong mot s6 thiét bi ¢d
cudng dé nhiét 16n. Thiy ngin cé nhiét dé sbi cao (327"C). ap suft hai bao
hoa nho, khong chay. an nhiét ngung tu clia né tuy nhé, nhung khd lugng
riéng 16n nén lugng nhiét toa ra theo mét don vi thé tich khéng nho hon
nude may, vi du ¢ 327°C an nhiét cha thiy ngan 1a 0,95.10° J/m”, con cia
nudc 1a 1,3.10° Jim”, nghia 1& ¢hi nho hon mét it théi.

Nhung do thay ngan dgc nén hé théng dun néng cin phai lam vige d
diéu kién khéng c6 &p suit du va phaicé co cau vit kin tot: ngoai ra do thay
ngdn khdng thim udt bé mat nén 6 thé dan t6i quéa nhiét timg vang trén
thanh thiét bi, d6 1A nhiing nhudge diém han c¢hé cta viéc dung thuy ngin
lam chat tai nhiét.

Ngodi thuy ngin ra ngudi ta con ding chi (diém néng chiy 327°C): hap

kim chi - antimon va cac chat khéc lam chét tai nhiét & nhiét d¢ cao.
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2.2. LAM NGUOI. NGUNG TY

2.2.1. Lam ngudi

Trong c6ng nghé héa hoc thye phdm va nhidu nganh céng nghiép khac
ta thuong gip cac qua trinh phai 1Am ngugi khi, hoi, chit 16ng. Lam ngudi
ciing 14 mgt qua trinh truyén nhigt. Ch4t tai nhigt duge dung phé bign trong
qua trinh lam nguéi 1a nudc va khong khi. §J day ta chi nghién citu qua trinh
lam ngudi dén nhiét dd thuosng. Cé hai cach lam ngudi: trye tiép va gian
tiép.

2.2.1.1. Lam nguéi truc tiép

a) B(‘i’:ng nude lanh hode nuoc. dd

Muén giam nhiét dé cia chat 16ng mét cach nhanh chéng dén nhiét dp
thap hon nhiét d4 trong phéng thi cho nude d4 hoac nude lanh tryc ti€p vao
chét 16ng cin lam nguéi.

Khi cho vao chat 16ng nude da duge dun 1&n dén 0°C va bit diu néng
chdy & nhiét d6 khéng ddi nay. Chinh chit ldng cdn 1am ngudi di cung cip
nhiét néng chay cho nude d4 nén da giam nhiét 46 tdi mdc yéu ciu.

Phudng phép lam ngudi nay chi ding trong cac trudng hop chat léng cin
1am ngudi khéng tac dung héa hoc véi nuée va cé thé pha loang dugc. ,

b) Phuong phép tu bay hoi

Khi chét 16ng néng trong mét binh chita, dong thdi véi viac truyén nhiét
qua thanh binh con ¢6 qua trinh tu bay hoi cla chét 1dng trén bé mat. Trong
khi tu bay hoi chat 16ng phai 18y nhiét ctta ban than né, do dé, nhiét do
trong toan khdi ch&t 18ng sé gidm dan xudng.

Trong trudng hop cin thu héi dé tist kiém nuéc, ngusi ta lam ngudi
nudc bing san gb (trong thap lam ngudi kiéu dém). G& x&p thanh mét dan
cao, cho tudi nude néng t trén xudng, nuéc chdy qua khe gd tifp xde véi
khéng khi, tod nhiét cho khong khi, nén ngudi ddn. Péng thoi cling cé mot
phdn nuéc bj hay hoi nén nhiét &g cia nude c6 thé xudng thip hon nhiét dg
clia khéng khi xung quanh vi gan dat téi giéi han ly thuyé&t cha lam ngudi
(bang nhidt d6 ctia nhist k& bau udt). Trong thue t&, khi qua trinh tién hanh
t8t c6 thé dat t4i nhist d6 cao hon nhiét 4§ nhiét k& bau uét tir 4-5°C.

Phuong phap nay cé thé ding lam ngudi cd khai nuée 16n.
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¢} Lam nguéi khi

" Qué trinh lam ngudi khi thudng c6 kém theo tac dung rda khi. Cho khij
néng di vao thap réng tir dudi lén, nude hodc chat 16ng 1am ngudi di tit trén
xudng. Trong qué trinh t1€p xuc giita khi va nude, khi & giam nhiét do, déng
thoi néu c¢é bui thi nude cling s& cudn theo ra ngoai. C6 thé diung mat chat
1dng nao @6 hodc nudc dé 1am ngudi khi vdi didu kién 1a chét 16ng khong hap
thy khi,

Né&u bui trong khi it, ¢6 thé dung thap dém d€ 1am nguéi va rita khi.
2.2.1.2. Lam ngugi gian tiép

Trong céng nghiép héa chat phén 16n nguoi ta ti€n hanh lam nguéi chat
long hoge khi gidn tiép titc 12 dang nhiing thi€t bi trac d8i nhiét dé lam
ngudi, trong dé qua trinh truyén nhiét giita cac chit cin lam ngudi va cac
chat lam nguéi duge ti€n hanh qua tudng ngin. TAc nhan lam ngudi duge
diung nhiéu nhat 1a nude va khong khi. Néu nhiét d¢ 1lam ngudi cdn phai dat
thap hon 15 - 30°C thi dung tac nhén lam ngusi cé nhiét 43 thap, vi du nhu

nude mudi lanh.

Thiét bi 1am ngudi hoan toan gidng nhu thiét bi dun néng, nhung khi
tién hanh qué trinh lam ngudi thi can phai chi § dén viée chen chidu luu
thé, vi day 1a trudng hgp ¢é hai luu
thé déu bién d8i nhiét d6. Tét nhat

12 nén che lam vige theo nguyén tic t}

ngude chiéu. Mit khée, ciing cén

cht y chon nhiét d§ ¢,, thé nae cho

thich hgp. Néu lam vige nguge T2 t

chi€u, thudng thi nhiét dj t,. thap

hon nhigt d§ ban ddu clia chat 1ong ) by
=

néng t,; vao khoang 5 - 35°C.

Né&u chon nhiét d§ ty, cao qua ) s
Hinh 2.13. Sy thay ddi nhiét dé cla

thi bé‘ mét trao dé’l 88 1611, néu chqn Iwu thé’ khi 1am nguéi glén tlé'p

th&p qua thi tac nhan lam ngudi sé
ting. Do d6, tuy didu kién cu thé ma ta so sanh cdn nhic dé chon t,, cho
thich hgp nhét (hinh 2,13).

N&u ding nude dé lam ngugi thi nén 18y ¢, < 40-50°C dé ngéin ngita hién
tugng két tia cde mudi hoa tan trong nudc trén bé mit trao déi nhiét.
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2.2.2. Ngung tu

Ngung tu ia qué trinh chuyén hgj nude hogec khi sang trang thai 1ong
bang hai cach:

— Lam nguéi hei (hede khi);

= Nén va lam ngusi hoj (khi) déng thi.

O day cha y&u ta chi xét qua trinh ngung ty bing cach lam ngudi hei
hodc khi va ding nuge hodc khéng khi lanh dé 13m ngudi.

* Ngung tu truc ti€p, hay con goi 13 ngung tu hén hop, tie 13 qua trinh

2.2.2.1. Ngung tu gidn tiép

Trong céc thist bi ngung ty gian tiép, thuong nguei ta che hdi va nude di
ngude chiéu nhau, nugc 1am lanh cho di tir dugi Jen dé tranh ddng 461 luu ty
nhién cdn trd qua trinh chuyén déng cda luy thé, hei di tit trén xuéng dé
chat 1éng da ngung ty chay doc xudng tu do va dé dang.

Néi chung, cac thist bi dun néng gian ti€p déu ¢6 thé ding cho ngung ty.

Néu nhu qua trinh ngung tu thye hién déi véi hoi bio hoa va chét léng,

d6 phai chia ra 1am ba gial doan tinh toin nhy say:
Giai doan 1: lam ngudl hdi qua nhiét dén nhiét ¢4 bio hoa.
Giai dogn 2: ngung tu hoi bio hoa § nhigt 46 khéng déi.
Giai dogn 3: 1am ngusi chat 16ng da ngung ty dén nhiét 44 cdn thiét,

Khi ngung ty hai bao hoaz va khéng 1am ngusi chat long 44 ngung tu thi
giai doan 1 va 3 khéng ¢6, chi c6 giai doan 2.
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D& c6 khai niém téng quat nhit, ta s& nghién ciu trugng hgp ngung ty
hoi qué nhiét va ¢ lam ngudi nude ngung.

Ta ky hiéu:

Q- nhiét lugng trao ddi trong ciué trinh trao déi nhigt, W.
Q;- nhiét lugng 14y di dé 1am ngudi hoi qua nhiét dén nhist dd bido hoa, W,
@ - nhiét Iugng do hai tod ra khi ngung tu, W

@; - nhiét lugng toa ra khi 1am ngudi nudc ngung, W

r - &n nhiét héa hot, Jikg;

D - lugng hoi ngung tu, kg/s;

C, - nhiét dung riéng trung binh ctia hdi quda nhiét, J/kg.d6:
C, - nhiét dung riéng ctia nude ngung, J'kg.ds.

W - lugng nude lam ngudi, kg/s;

C - nhiét dung riéng ctia nude, Jikg, &p;

£14 - nhi¢t 49 ddu cda hoi qua nhiét, °C;

t1c - nhigt d9 cufi cha hoi qua nhist, °C;

fyp - nhigt db clia hoi bao hoa, °C;

tog, téc - nhiét d6 ddu va cudi eda nude 1am ngudi, °C.

Phudng trinh can bing nhiét lugng nhu sau:

WC(#,, - t59) = @, 46, + Q=@ (2.285)
trong dé: ¢, = DC(t) -ty);
Qz = Dr;

Q; -DC, (- ¢,).
Néu ngung ty hoi biio hoa & nhiét d9 khong ddi, thi: @, = 0 va @, ~ 0.

Tl phuong trinh (2.25) riit ra lugng nuée lam ngudi cho trudng hgp dé,
nhu sau:

W , kgfs

h Cltye —299)

Tuong ing véi méi giai doan déu cé mét bé mat trao déi nhiét, vi vay, bé
mit trao d8i nhiét cAn thiét cho toin bd qué trinh ngung tu hei qua nhiét sé
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bing tong sd b8 mit trao ddi nhiét cda ba giao doan, Do 46, ta cb:
F=F, +F, +Fy; m” (2.26)
trong dé: F, - bé mit trao di nhiét tusng ng voi giai doan I:

F, = _9 , m*
KAty

F, - bé& mit trao d6i nhiét tuon;; Ung vii gial doan II:

F, —9—— ,m2
KAty

F, - b& mit trao ddi nhiét tuong Ung véi giai doan III:

Q 2

Fy

KAl

o rp———— g ———— -

Hinh 2.14. Bién thién nhiét d& doc theo thiét bj:
l- giai doan lam ngudi hdi qua nhiét;
It - giai doan ngung tu;
Ill- giai doan 1am ngui chat Iéng d3 ngung tu
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Hinh 2.15. M5 ta bién ddi nhiét dé clia cac luu the
trong cac giai doan khi ngung tu:
K,, K,, K, - hé s& truyén nhiét tuong (g cua ba giai doan |, 11, lll;
Aty At 4 At s - hiUu 8 nhiét d& trung binh tugng (mg ba giai doan 1, 11, 1Il.

Hiéu s& nhiét d§ trung binh A¢, cling tinh theo ting giai doan, tinh hiéu

s& nhiét d6 trung binh cho ba giai doan nhu sau:

N
e Giai doan I: My, = ——
At}

2,31 —

At

trong dé: At =ty -t
ALl =ty -ty
e (3iai doan 1I:
Al =t -t
Al =ty -ty
Aty - ar]

il
By
Al

c

Aty =
2.31g
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¢ Giai doan IIL:
At =~

At =~ t,.

C

C

if
Al

2,31g_d
ma

Atén _al
Atyps = —

Trong khi tinh higu sd nhiét d& trung binh cho mdi giai doan cén chd §
la nhiét d6 ¢, va t, chua biét. Do d6, ta can x4c dinh hai nhiét 46 ¢, va ¢, nay.

P51 vdi cd ba giai doan, ta cé thé thanh lap phudng trinh cdn bing
nhiét, nhu sau:

Q,=WC(, -1,
Q; = WCQE, -ty

Dua vao cac phudng trinh nay wa khi da biét lugng nude 1am ngudi W
thi cé thé tim dugc nhiét 4o ¢, va ¢,

@

b=, — 2L 92.27
Q.

= by - —Wé (2.28)

Cac hé s6 truyén nhiét K|, K,, K, ciing tinh to4n riéng cho timg giai
doan tuogng Ung theo cdng thite téng quat:

1
1 6 1
a, ZA [o

Trong méi giai doan tuy ting trudéng hgp cu thé lya chon eéng thic tinh
hé s6 cap nhiét cho thich hop.

K=

2.2.2.2. Ngung tu truc tiép

Nguyén téc lam viée cht y8u trong cac thit bi ngung tu tryc tiép la
phun nudc lanh vao trong hei, hei toa an nhiét dun néng nude va ngung ty
lai. Do dé thidt bi ngung tu truyc ti&p chi dé ngung tu hoi nudc hodc hoi clia
cac chat léng khéng cé gia tri hodc khéng tan trong nude, vi chit long da
ngung tu sé trén lan v8i nude lam ngudi.
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Khi lam vige, giita hoi va nudc cdn phai c6 bé mat tiép xic 16n thi hidu
qua ngung tu mdi cao. Vi thé€, nén thudng ngudi ta cho phun nuée qua
nhitng voi phun hoéc chay qua nhiéu ngin ndm ngang ¢6 15 nha.

Thiét bi ngung tu tryc tiép ing dyng réng rii trong cong nghiép héa hoc
vi ¢6 nhitng vu diém la ning suit cao, ciu tao don gidn va dé dang chéng 4n
man, '

Tuy theo cach lam viéc cha thi&t bj ma ngudi ta chia ra hai loai; thiét bj
loai udt va loai khé. Dic diém khéc nhau gita hai loai nay nhu sau;

Trong thiét bi logi wot, chat 1éng ngung ty, nude lam ngudi va khi khéng
ngung duge dan ra cing mot dudng bing mot bom "khéong khi-uét".

Trong thiét bi logi kho, nuéc ngung va nude lam ngudi dude din di |
chung mét dudng, con khi khéng ngung duge hit ra theo mét dudng khac.

Ngoai ra, ngusi ta con dya vao hudng chuyén déng ca hoi nuée phén ra
thiét bj ngung tu nguge chiéu va xubi chidu, hojc dya theo chifu cao cla
thi€t bi ma phan ra thit bi
ngung tu logi thép va loai
cao.

a) Thiét bi ngung tu
trie tiép loai khé

Trong phadn nay ta sé
nghién ¢itu hai loai thiét bi:

— Thiét bi ngung tu xuéi
dRidu loai thap;

- Thiét bi ngung tu
nguge chiéu loai cao.

Trén hinh 2.16 thé hién -
s¢ d6 nguyén tdc lam viéc
cua thiét bi loai khé, xuédi

chiéu va thap, hoi di vao thiét
bi tlt trén xudng. Nuédec §

trong biu nudc quanh than

e T Hinh 2.16. Thiét bi ngung tu loai kha,
thiét bi duge hit vao than 1a

xudi chidu, thap:

do trong thi€t bi eé chédn 1. - than thist bi; 2- voi phun; 3- bom Iy
khong. Nude bi hit ra voi 2, tdm; 4- bam tia hot khi khéng ngung;
5- phao; 6- van
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vao thiét bi 6 dang hat mi, tiép xtc véi hoi tit trén xudng. Nube va chat 1dng
d& ngung tu dugc bdm ra ngoai biing bam ly tdm 3. Khi khéng ngung bi bom
tia 4 hiit ra theo mdt dudng khac.

Khi d6 chan khdng trong thi€t bi qua cao, bom ly tAm 3 khéng lam viéc
dugc, hén hgp nude va chét 16ng da ngung tu khdng thao ra ngodi duge tich
tu va dang dén lén trong thiét bi, do d6, phao 5 bi ning lén va van 6 md ra,
khong khi bén ngoai tran vao lam gidnr 46 chan khéng trong thidt bi, tao

diéu kién cho bom ly
tim tiép tuc trd lai lam
viéc binh thudng, khi dé
muc nude ha xudng,
phao 5 trd vé& vi tri cf,
van 6 lai dong lai.

Thiét bi ngung tu
tryc ti€p xudi chiéu loai
khé va thép cd wtu diém
14 gon, nhung n#éng suit
tudng d6i nhd, thudng
dung trong trucng hgp
nudc thao ra cdn duge
dua di st dung lai.

Trén hinh 2.17 m$
ta s¢ @8 nguyén ly lam
vige cua thi€t bi ngung
tu barémet ngude chiéu,
loai khé. Thiét bi gém
thdn hinh tru I ¢é gén
nhitng tdm ngén hinh
ban nguyét hoic hinh
vanh khén 4 ¢6 16 nhd va
6ng bardmet 3 @€ thao
nude va chit long di
ngung ty ra ngoai. Hai
vao thiét bi ngung tu di
tit duéi 1én, nudc chay ti
trén xudng, chay tran
qua canh tdim ngin va
dong thdi moét phan chui

Kn kg rgunng

Hor
—_—

AN

[T AT A E T LR AR E

Hinh 2.17. Thiét bj ngung tu truc tiép loai kha,
ngudc chidu, chan cao (barémet):
1- than; 2- thiét bi thu héi bot; 3- 8ng bardmet; 4- tAim
ngin hinh ban nguyét; 5- 6ng din khi khéng ngumg
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qua céc 16 cfia t&m ngin. Hén hdp nudc 1am ngudi va chat 1éng dd ngung tu
chay xuéng éng barémet, khi khéng ngung di 1én qua &ng 5 sang thiét bi thu
héi bot 2 va tap trung chiy xubng éng barémet. Khi khéng ngung (hodc
khéng khi) duge hit ra qua phia trén bing bom chan khéng. Cac tAm ngin
trong thi€t bi ngung tu barémet c6 thé 1a hinh vanh khan hoac hinh vién
phan. Nhung thudng 1a hinh vién phan duge diing nhidu hon vi l4p né don
gian hon, khéng cdn 8ng trung tam.,

Ong bardémet thudng cao khoang 11 m dé khi d6 chan khéng trong thiét
bi ¢6 ting thi nuwde vAn khang dan 1&n ngap thist bi.

Loai nay ¢6 vu diém 14 nudc tuy chéay ra duge khong cdn bom nén tén it
néng lugng, ning suit 16n.

Trong céng nghiép héa chat, thiét bi ngung tu bardmet chan cao, nguge
chigu loai khé thudng duge dung trong hé théng c6 diic nhidu ndi, dat & vi tri
cudi hé théng vi cde ndi cudi thudng
lam viéc 8 4p sudt chan khéng.

b) Thiét bi ngung tu true uep
logi wdt

Trén hinh (2.18) mé t4 thiét bj
ngung tu loai udt, lam viée xudi
chiu. Hoi di tit trén xudng, nuédc
duge phun ra tit voi hoa sen tit trén
xudng ciing chidu véi hdi chiy qua

cdc ngan. Chét long di ngung tuy,
nudc va khi khéng ngung dude hiat
ra ¢ phia dudi thi&t bi bing bdm

khéng khi udt., e
Hinh 2.18. Thiét bj ngung tu
Loai nay chi dung trong trudng loai uét, xudi chiéu:

hop khéng dit duge 6ng barémet 1- than; 2- t4m ngén; 3 hoa sen
2.2.2.3. Tinh todn vé thiét bi barémet

2.2.2.3.1. Thé tich khéng khf va khf khéng ngung duoc hut ra khoi thiét bj
ngung tu

Lugng khong khi va khi khéng ngung c6 thé ¢é sdn trong hdi, c6 thé
chui qua nhitng b$ phan khéng kin ctia thiét bi va cling ¢6 thé bdc ra tit nudc
lanh phun vao. Do d6, tity theo tinh chit cha chit 1éng tao thanh hei, tuy
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theo d§ kin cGa thiét bi, tiy theo nhiét d8 cla nude lam ngudi ma khéng khi
va khi khéng ngung cé tri s§ khac nhau. Chinh lugng khi khéng ngung va
khéng khi di vao thiét bi ngung tu lam d6 chan khéng giam, 4p sudt riéng
phan va ham lugng tuong d6i cha hoi trong hén hgp gidm xudng, lam giam
h¢ 58 truyén nhiét trong thift bi. Vi th& cAn phai lién tuc thao khi khéng
ngung va khong khi ra khdéi thiét bi.

Qua thyc t&, ta nhan thdy ring cit Tkg nude & 0°C va 760 mm thay ngén
¢é chita trung binh 2% (theo thé tich) khéng khi, tusng Gng véi ham lugng
0,000025 kg khéng khi trong 1 kg nude (khi khéi lugng riéng cia khéng khi
P = 1,25 kg/m®). Trong 1 kg hoi ngung tu thi ¢6 0,01 kg khéng khi Iot qua
cc 16 ndi chua kin cGa thigt bj va dudng 6ng d&n. Dya vao cac s§ lidu trén ta
c6 thé tinh thé tich khéng khi cdn hit ra khéi thiét bi ngung tu:

+ D&i v6i thiét bj ngung tu gian ti€p, lugng khong khi cdn hiit ra la:
Gy = 0,000025 D + 0,01D ~ 0,01D, kels (2.29)
trong d6 D - lugng hoi nude di vao thiét bi ngung tu, kg/s

Thé tich khong khi ¢dn hiit ra khéi thiét bi ngung tu & 0°C va 760 mm Hg

la:
ka = 0,001 0,025D +£1—)— ' mgi’s
115 125
hay: Vi = 8,02.107°D , m¥%s (2.30)

» D6i véi thigt bi ngung tu trye tiép, lugng khéng khi c¢dn hit tinh nhu
saU:
Gy, = 0,000025D + 0,000025W + 0,01D, kg/s (2.31)
va thé tich khong khi § 0°C va 760 mm Hg can hut la:
Vi = 0,001[0,02(D + W) + 8D}, m®/s (2.32)
Thé tich khong khi cdn hit ra khai thiét bi ngung tu cdn c6 thé xéc dinh
theo phudng trinh trang thai sau:

288Gk]{ (273 + tkk )

Vi, =
kk PP,

(2.33)

trong dé6: P - ap sudt chung ciia hén hop trong thap ngung tu, N/m?;

Py, - ap sudt riéng phéan cta hoi trong hén hgp, N/m?, 15y bing ap
suit hoi béo hoa d nhiét d¢ cla khong khi, ¢,,.
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Nhiét d6 #;, clia khong khi phu thude vao cau tao ciia thist bi nhu sau:

* D3i véi thigt bi ngung tu gian ti€p 1dy ¢, bing nhiét d6 ban diu cda
nude lam ngudi: ¢, = tyg.

* D61 véi thigt bi ngung tu truc tiép loai wgt 14y ik bdng nhiet d§ cusi
cita nude lAm ngusi Ly

* D&i v6i thiét bi ngung tu tryc ti€p loai khé t,,, dudc xac dinh bing

edng thite thye nghiém sau:

b = f2g+ 1+ 0,1 {8y, - £y

2.2.2.3.2. Luong nudc tudi vio thidt bj ngumg ty
Dua vao phudng trinh ean bing nhiét lugng:
DA+ CWeyy =C(D + Wit,,
T do rit ra:

- ‘D(’l — C'£2c )

w
Cleae ~259)

, kgls ; (2.34)

trong dé W - lugng nude lam ngudi tudi vao thiét bi, kg/s:
D - lugng hoi ngung ty di vao thist bi, ke/s;
4 - nhiét lugng riéng clia hei ngung ty, J/kg;
La4: £y - Nhidt d6 ddu va cudi cfia nude lam ngudi, °C;

C - nhiét dung riéng ctia nude, °C,

2.2.2.3.3. Cdc kich thudc' chi yéu cua thist bj ngung tu barémet

a) Dudng kinh ciia thiét bi ngung tu

Dudng kinh cta thidt bi ngung tu duge x4c dinh theo lugng hoi ngung tu
va van tde clia né qua thidt bi. Van t§c ctia hdi phu thude vao cach phén phéi
trong thiét bi tde 14 theo d§ idn ctia cac tia nude. O phan dudi cia thidt bj
ngung tu vén téc cua hoi khdng nén lén qua, vi khi 46 giot nude ¢d thé bj
cudn theo ¥n-phan trén clia thidt bi. Néu thiét bi ngung tu lam viée vdi ap
sufit khoang 0,1 - 0,2 at thi ¢6 thé l&y van tdc cha hoi 1 35 - 55 m/s,

Thuong ngusi ta 18y ning suit tinh toan cia thidt bi ngung tu 16n hon
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84D rudi ning sust thuc t& cda né. Khi d6, dudng kinh trong cla thiét bj co
thé xac dinh theo cdng thie.

DV,

W,

trong dé: d, - dudng kinh trong cia thiét bi ngung tu, m;

D - lugng hoi ngung tu, ke/s;

V - thé tich riéng eua hoi, m¥ kg;

W, - van tdc ctia hoi trong thiét bj ngung tu, m/s.
b) Kich thude tam ngdn

T4m ngin cé dang hinh vién phan (hinh
2.19). D€ ddm béo lam visc tét, chiéu réng o
cla tim ngin eé thé xic dinh nhu sau:

__ dt-t *
a= —2—+ 50, mm, (2.36)

trong d6: d- qudéng kinh trong, mm,

Trén t&m ngin cé nhidy 13 nhé, néu nuéc
lam lanh 1a nudc sach thi 1y cac 16 dudng
kinh 12 2 mm, néu nudc lanh 13 nude bin thy

14y 12 5 mm. Chiéu cao g0 canh tdm ngin ldy Hinh 2.19. Tam ngan
. hinh vién phan
14 40 mm.

¢) Chiéu cao thiét bi ngung tu

Ngusi ta chon khoang cich trung binh gita céc tim ngan va tdng sd
chiéu cao hitu ich ciia thidt bi ngung tyu 13 dya vao mite dp néng nude vi thoi
gian luu lai trong thiét bi. Ta eg thd chon chiéu cao cla thiét bj ngung tu va
khoang cach giita cac ngan, sau d6 kiém tra mite dé néng ca nudc, hoic ta

Mitc 45 dun néng nude xic dinh nhu sau:

P= tZC _t2d
thp —Eag

trong d6: t,4, t,, - nhiét do dau va cudi cfia nude tudi vao thap, °C;
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2y, - nhiét d6 hai nude bao hoa ngung ty, °C.

Dua vao tri s§ cua mic dd dun néng P, ta tra khoang cich trung binh
gilla cdc ngin theo bang 2.1,

Bdng 2.1.Tri 86 mitc dé dun néng nuée P trong thiét bi ngung tu barémet

Khodng L . | Mite dé dun ndng khi duong kinh
» i L Thii gian rgi . | X
ey Sd edch gitta o cua tia nude tinh bang mm
86 bée . , . qua mét bdce,
ngin cde ngén,
mm s 2 3 5
2 4 300 0,35 0,638 0,368 0,214
3 6 300 0,35 0,615 0,166 0,238
4 8 300 0,35 0,727 0,533 0,310
2 4 400 0,41 0,580 0,410 0,233
3 6 00 0,41 0,687 0,500 0,289
4 8 400 0,41 0,774 0,568 0,346

Khi bigt duge khoang cach trung binh giita cac ngén va s6 ngin, ta cé
thé x4c dinh dugc chidu cao hitu ich ctia thiét bi ngung tu. Thuyc t& khi hoi di
trong thiét bi tit dudi 1én, thé tich ctia né 88 giam dan, do d4, khoang cach
hop 1y nhat gifta céc ngin cing nén gidm dén theo huéng tir dusdi 1én khoang
chitng 50 mm cho méi ngin.

d) 5ng barémet

Qué trinh ngung ty trong thigt bi ngung tu bardmet ti€n hanh & ap suat
thép. Théng thudng, ap suit trong thap khodng 0,1 - 0,2 at. Do d6 dé€ thao
nudc va chat léng dd ngung tu mot cach ty nhién thi thi€t bi cdn c6 &ng
barémet.

Budng kinh 8ng bardmet ¢6 thé xdc dinh theo céng thite théng thudng

sau:
_ 10,004(D+W) mm 2.37)
3140 _

trong d6: D - lugng hoi ngung tu, kg/s;
W - lugng nude tudi vao thap, ke/s;

@ - van t3¢ ca hén hgp nuée va chat 16ng di ngung tu chdy trong
ong barémet, m/s, thudng 14y bing 2 m/s.
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Chiéu cao 6ng barédmet c6 thé tinh nhu sau:
H=h+hy+0,5m | (2.38)
trong dé: h; chiéu cao ¢4t nude trong 6ng bardmet can bang véi hidu s ap
sufit trong thi&t bi ngung tu va khi quyén, m:

h
h; =10,33——, m; .
1 g ™ (2.39)

h - 36 chén khéng trong thiét b.i, mmHg;
ko - chifu cao 6ng barémet cin thiét dé khéc phuc toan bd trg luc
khi nudc chay trong ong:

2
hy= —%(H&)

Néu nhu ta 14y hé s8 trd Iyc khi vio ong &, = 0,6 va khicr_a khéi ong
€, = 1, thi ¢éng thic trén sé ¢ dang;

2
AH
hy= 2 25+ 22 2.40
2 2g( 7 (2.40)

trong dé: H - toan bé chiéu cao 6ng barémet, m;
d - dudng kinh 6ng barémet, m;
A - hé 38 ma sat khi nudc chay trong dng.

Ngoai ra, cin ¢6 chiéu cao du trit 0,5 m la dé ngan ngita nude dang lén
trong éng va chay tran vio dudng dng din hoi khi ap suét khi quyén tang.

2.2.3. C4u tao thiét bi trao d8i nhiét

Cac thiét bi dung dé thue hién qua trinh truyén n)liét goi 14 thiét bi trao
d6i nhidt, cdc thidt bi nay cé hinh dang va cdu tao khac nhau tuy thude vao
phudng phap va diéu kién ti&n hanh quéa trinh.

Theo phudng phap lam viée ngudi ta chia thiét bi trao dédi nhiét ra 1am
ba loal:

1- Loai gidn tiép: Nhiét truyén tir chit tai nhiét nay t6i chat tai nhiét
khic qua bé mat phéan cach (bé mit truyén nhiét),

2- Logi dém: Qua trinh trac d6i nhiét thie hién trén cing mot bé mat
chia vat rdn va tifn hanh theo haj giai doan ndi ti€p nhau. DAu tién cho chat
tai nhiét néng tiép xuc véi bé mit vat rn (dém), vat rdn sé duge dun néng
1én d&n mot nhiét d6 cAn thiét, khi dé ngitng cung c&p chdt tai nhiét néng,
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8- Loai truc tiép (hén hop): Hai chat t3; nhiét tiép xic véi nhay (xem
phén ngung ty truc tigp).

2.2.3.1. Thiét b; trao d4; nhiét gian tiép

Dwa vao cau tao cia hé myt truyén nhigt ta cg thé chia thigt bi truyén
nhiét gidn tidp thanh cae loai chinh sau day:

- loai ¢6 va boc;

- loai 8ng;

- loai tam:

- loai xoén de:

- logi 8ng gan.

2.2.3.1.1. Loai vé bopc

Hinh 2.20a. Thist bf truyén nhiét Hinh 2.20b. S¢ 45 két c3y cua

loai vé boc ngoai: thiét bi truyén nhiét ieai vé boc ngoai
1- thiét bi; 2 v boc: 1am viéc d ap sust cao:
3- mit bich 1- v8 thiét bj; 2- vo boc ngoaj
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Chiéu cao clia v ngoai khéng duge thap hon muc chAt 16ng trong thidt bi,
Théng thudng céc loai thigt bi vé boc ngoai ¢d bé mat thidt bi khéng ldn
quéa 10 m? va ap sust lam viéc cia hoi d6t khang qua 10 at. Mudn ting hé s&

cdp nhidt clia chat tai nhiét trong thiét bi, ngudi ta thudng dit canh khudy
dé tang van téc tudn hoan.

Khi can lam viée § 4p suat cao thi vé boc ngoai can phai c6 ciiu tao dac
biét. Trén hinh 2.20b 13 s¢ d3 cdu tao cia mét kidu thist bi v6 boc ngoai lam
vigc d &p sudt cao. V4 boc 2 12 tam thép c¢6 khoét nhiéu 15, cac 16 nay han
lién vao v6 1. Ap suat lam viéc'§ day 6 thd dén 75 at. Thiét bi truyén nhist
qua vo thigt bi con c6 loai khac nhut thit bi ¢6 8ng xodn 1én ngoai vé (hinh
2.21), dé truyén nhiét tit 8ng xodn vio vé thist bi dude, ta 16t thém miéng 16t
3 bing kim loai dé tang bé mat tidp xnc (hinh 2.21a) hodc dic 8ng xoén vao
trong vo thi€t bj (hinh 2.21d) loai nay ¢6 4p suét lam viée cha hoi trong éng
xodn 1én dén 250 at. Déi khi §ng xodn thudng duge bs ddi réi han vao vo
thigt bi (hinh 2.21b), hoic 1a 14y thép géc han vae vé thiét bi (hinh 2.21c¢).
Cac loai nay ap suit lam viéc cia hoi trong Sng xoén thudng duge téi 60 at.

i

) V\\\/ N\

——
L
P
Hinh 2.21. Thiét bi ¢é 6ng xodn bén ngoai vo;
a, b, ¢, d - cac dang két cdu clia 5ng xodn vdi vé;
1- vo thiét bi; 2- 8ng xodn
2.2.3.1.2. Loai 6ng

Loai nay bé mit truyén nhiét ¢ dang hinh 6ng, cdn c¢it vao tinh chat
lam viéc va cdu tao clia thiét bi, c6 thé x&p thanh may kiéu sau:

- 6ng xodn kidu tudi;

- 8ng léng éng;

- 8ng chtim,
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a) Ong xodn ruét ga

Thiét bj truyén nhiét kidu ng xodn rujt ga 1a mat trong nhiing loai
thiét bi don gidn nhat, né gom cac Sng udn theo hinh ren 8¢ (hinh 2.22) goi
14 8ng xo04n rudt ga. Khi 1am viée mdt chét tai di trong dng, cdn mét chat tai
nhiét khac di ngoai ong.

Khi muén ting van tdc cia chat di ngoai &ng ta 14p mdt dng & dé han
ché dung tich phia ngoai éng xodn. Khi d6 chat ta; nhigt phia ngoai chay doc
theo thigt bi cé tiét dién hinh vanh khan gisi han béi thiét bi 7 va sng 5.

Hé s& cap nhiét trong éng xodn thudng 16n hon 8ng théng mdt it,

Khi dun néng bing hoi bio hda, néu chiéu dai 6ng xodn qui ldn thi
phan cudi éng sé chia d&y nudc ngung lam gidm hé sd truyén nhiét, déng
thdi 4p sudt hoi & phan cusi cung bi giam va khé thao khi khéng ngung. Vi
vay, khi yéu cfu b& mit truyén nhiét 1én, ta phdi b4 tri thanh nhiéu dng
xodn lam vige song song x&p ndi tiép
nhau hodc x&p thanh nhiing vong tron

déng tam. ' |

Thiét bi 6ng xodn ¢6 uu diém la -k 5
thi€t k& don gidn, cé thd lam bang ] ::{: . /3,
nhitng vat liéu chéng an mon, dé kidm I ‘_~:,: a8
tra va stta chita. Khuyét didém cia loai :H::_
nay la c¢ong kénh, hé s6 truyén nhist “:1?"‘—-. >4
nhé do hé s8 cap nhiét phia ngo'a{i bé, E:H.::* 5
khé lam sach phia trong éng, tré Iyc ! -

thiy ligc 16n hon 6ng théng.

Van t6c cla chit léng trong Sng e 2.22. Thidt bj truyén nhiat
x04n thudng tit 0,5 - 1 m/s; ddi vai chit &ng xodn rudt ga:
khi & &ap sudt thudng ti 5.12 m/s. 1~ thiét bj; 2 ong xoan; 3- gia d;

. i - . . . 4- nep gilr éng; 5- éng

Budng kinh éng khéng qua 100 mm vi
1dn qué khé gia cong. Dsi vai &ng xoén
gap khuc chifu dai méi doan L phy thuge vao vat lidu.,

Déi véi 6ng xoén rudt gd D > 84 (D - dudng kinh cla vong xoén, d -
dudng kinh 8ng xodn, m).

b) Loai éng tudi

Loai nay thudng dung d€ lam ngudi va ngung ty, chit 1dng phun & ngoai
dudng 6ng la nuéc lanh (hinh 2.23). N§ gdm céc loai 6ng thdng 2, ndi vai
nhau bang éng khuyu 3.
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Hinh 2.23. Thiét bj trao d8i nhiat loai tugi:
1- méng tudi; 2. 5ng truyén nhiét; 3- khuyu nai; 4. mang chita nuéc; 5- bich nai

Lugng nuéc bay hai ¢6 thé xac dinh gin ding thea céng thite sau:
G = Fytx, - x), kg/h (2.41)
trong dé: w - hé 53 bay hot, kg/m*h:
F - b& mat bay hgi bing bé mat truyén nhigt, m?

Xy, X3 - hAm 4m ena khéng khi & maj trudng xung quanh va ham
Am cta khéng khi bao hoa ¢ nhiét d6 cda nude chay trén b& mat

8ng truyén nhigt, kg/kg.
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Tri 86 ctia hé s6 bay hoi ¥ phu thude vao tinh trang théng gis, nd dao
déng trong khoang tir 50 kg/m®h, khi khéng khi khéng chuyén déng, va 250
kg/m”h hosc 16n hon khi cé gié.

Mat 46 tudi thudng trong khoang tit 200 d&én 1500l/h trén mét mét chiéu
dai 8ng trén cang cta day. Khi mat do tudi nhé hon 2501/h thi mang phan
phdi phai dat that ngang bdng, cic dng & dudi cé thé chi duge thim wét mot
phin hogic bi khé. Khi mat d§ tudi 16n hon 15001/h.m thyc t& ciing khéng cé
lgi, vi mot phén nude sé bi bén ra va mdt phan chdy trugt ra ngoai cac Shg
dudi (hinh 2.23¢).

Uu diém clia loai nay 1a lugng nudc lam lanh it, c&u tao don gian, dé
quan sat va lam sach ¢ phia ngoai 6ng. Khi néi éng bang mit bich thi lam
sach 6 mat trong éng cling dé.

Khuyét diém cha loai nay 1a cong kénh, khi cung cip lugng nuéde it thi
lugng nudc bay hoi s& tang, do d6, cin phai dit & noi thodng gié. Khi ludng
nudc qua it thi cac §ng phia dudi sé khé, lam gidm hé s6 truyén nhiat. Hé s¢
¢dp nhiét d phia ngoai éng 6 thé xac dinh theo cdng thde gdn ding sau;

0,294CU0,4
A=

0.6
n

.Wim*ds (2.42)

trong d6: o - hé s6 c&p nhidt phia ngoai ong, W/m®.da:
C - nhiét dung riéng ca chit long, J/kg.do;
U - mat d¢ tudi, kg/m.s,
Mat d¢ tudi tinh bang kg nude tudi trong mét gidy theo mot don vi chiéu
dai 8ng trén cung. N&u goi W 1a lugng nude tudi,kg/s; I 1a chidu dai 6ng trén
cing va n 1a s6 ddy Sng, thi;

U= E  kgim.s (2.43)
.

¢) Logi 6ng léng 6ng

Thiét bi truyén nhiét loai sng léng 8ng gém nhiéu doan néi ti€p nhau
(hinh 2.24), m&i doan ¢é hai ong long vao nhau, éng trong I cita doan nay
néi véi 6ng trong cda doan khac va 6ng ngoai 2 clia doan nay néi théng véi
dng ngodi cla doan khac. DE dé thay th& va rita 6ng ngudi ta néi béng
khuyu 3 va &ng néi 4 c6 mat bich. Ong 2 dudc han kin véi éng 1 bing mdi
han 5.
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Chat tai nhigt II
di trong dng trong ti
dudi 1én con chat tai 4

nhigt I di trong éng

ngoal tif trén xuéng,

khi nidng sudt 16n ta

. 3 [
ddt nhiéu day lam :I:D:"
viéc song song. f I{
Uu diém ciia loai Hinh 2.24. Thigt bj trao d3i nhiét loai 8ng 18ng dng:
nay 1a hé s6 truyén 1- 8ng trong; 2- éng ngoai; 3- khuyu néi:

nhiét 16n vi ta c6 thé 4- &ng nédi; 5- méi han

tao ra vén tde ln cho ci hai chit tai nhiét, ¢au tao don gian, nhung cé
nhuge diém 1 céng kénh, gia thanh cao vi t6n nhidu kim loai, khé lam sach
khodng tréng giita hai dng.

d) Loai 6ng chaum

Thiét bi truyén nhist loai nay
dudge dung phd bién nhat trong
cong nghiép héa chat, né ¢b nhiing

uu diém 14 k&t c&u gon, chic chén, fI
bé mat truyén nhiét lon. Thidt bi /ﬂ\ /“
ddn gian cla loai pay la loai éng {_‘__ il
chim kiéu ding (hinh 2.25) gbm JHI 2
¢6 v6 hinh tru I hai diu han haij 1 /

ludi 6ng 2, céc 6ng truyén nhiét 3
duge ghép chie, kin vao ludi fng.

oy -t o a Y 3
Day va ndp néi véi vo 1 bang mit ) z
bich 4 ¢6 buléng ghép chic. Trén TR —
v6, nip va day cb cla (6ng néi) dé ' 5 4

din ch4t tai nhiét, Thiét bi truyén fr
nhiét duge dit trén chan 43 hoiic
tal treo han vao vé I (khong vé). Hinh 2.25. Thit bl trao d&i nhigt
Chat tai nhigt I di vao day dudi loai &ng chiim:

1- v6 thiét bj truyén nhist;

o L _ 2- lugi d& 8ng; 3- Gng truyén nhiét;
thiét bi, eén chat tai nhiét II di tit 4- diy thigt bj

qua cac dng lén trén va ra khdi
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clia trén cha vd vao khodng tréng giita 6ng va vé rdi di ra phia dudi. Cac ong
lap trén 1udi 6ng can phai kin béing cach nong ho#c han, dbi khi nguoi ta con
dung dém dé ghép kin (hinh 2.26). Trong trudng hdp nay ong c¢6 thé di
chuyén dec theo chidu doc khi gian nd, nhung 14p nhu vay rat phitc tap.

¢

Hinh 2.26. Cach 1p &ng:
a, b - nong &ng; c- han; d- dém

e Cach bG tri ng trén fugi

Thudng ¢é6 ba
kiéu (hinh 2.27): bg
tri theo hinh sau
canh; theo dudng
tron déng tim: déi
khi con b6 tri theo
kiéu thdng hang.

Khoang cach ¢
gilta cdc tAm cia hai
éng lién nhau goi 1a
buée 6ng. Khi 1ip

Hinh 2.27. Cach b tri 6ng:
a- x8p theo hinh sau canh; b - xép theo
hinh trén; c- x8p theo hinh vudng

ong bing cdch nong thi tmin = (1,3 - 1,6) d,, ¢on khi ldp bang cach han thi

18yt = 1,2d,, (d, - dudng kinh ngoii cia dng). Khodng cach tir 6ng dén vo

thidt bi: ¢ - d, > 6 mm.
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Dudng kinh ctua thiét bi: dudng kinh trong ctia thiét bi khi khoang hd
gilta vo va 6ng khong 1dn 1dm x4c dinh theo c¢ong thitc sau:

D=th-1)+d ., +2¢-d,), m (2.44)
trong d6 & - 86 6ng trén dudng chéo khi x&p theo hinh siu canh:
b=2% -1 (2.45)

@ - s &ng trén mot canh chia hinh sau canh 16n nhat; khi a<7 thi

6 thé xac dinh a theo tong s& dng cla thiét bi theo cong thile sau:
n=3afa-1)+1 (2.46)

Ngoai ra, s6 6ng b c6 thé tim trong cac bang vé cach bé tri 8ng, cho sin
trong cac tai lidu tham khao vé thiét bi truyén nhiét.

Pudng kinh clia thiét bj ¢6 thé x4c dinh theo cong thitc gdn dang saw:

' 2 2

- Khi x&p hinh sau canh: D=, 347nt" 1,05 nt ,m  (2.47)
K K

C e . N nt® " nt*

- Khi x&€p 6ng theo hinh vuéng : D = |]l— =1,134—~ , m (2.48)

7K K

Trong d6 K = 0,7 - 0,85 1a hé s& x&p 6ng, d6i véi thit bj s§ dng it nhung
s6 ngian nhiéu thi 14y gia tri nho hon.

» Céach chia ngan trong thiét bi 6ng chim

Khi can ting van tdc cua chit tai nhiét dé tang hidu qua truyén nhiét,
ngudi ta thudng chia thiét bi ra lam nhiéu ngan. Trén hinh 2.28a chia thanh
b6n ngan doc dBi véi chit tai nhiét di trong dng, nhu vay, van tdc chit tai
nhiét s& ting lén bon 1an. TAm ngan doc 3 chia ngan ddi v6i chét tai nhidt di
3 ngoai éng; trén hinh vé 1én hai ng4n, nhu vay, vin téc sé& tang 1én hai 14n.,
Hinh vé 2.28b md ta su chia ngiin ngang d6i vai chat tai nhiét di ngoai dng,
trudng hop nay ngoai tdc dung ting van tdc cdn cé tac dung lam cho chat tai
nhiét di chéo goc véi phuong cla truc éng truyén nhiét, nhung van téc khang
tang ty 1€ vdi cac ngan.
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Hinh 2.28. Céch chia ngin thiét bj trao d3i nhiét loai éng chiim:
a- chia ngan trong ; b - chia ngsn ngoai

e Bl gidn nd

Thiét bi éng chiim khi éng l4p chic vao Iusi 3 dng chi lam viée 8n dinh
khi hig¢u s6 nhiét do gita vd thiét bi va 6ng khéng qua 50°C, néu vugt qua
gidi han nay 6ng ho#c vb thiét bj bign dang do sy gifin né khéng déu nhau.
Vi vay, khi thiét bi lam viéc cé sy chénh léch nhiét dd lon gidta vé va ong
thi€t bi, ta c4n cfu tao thém b phén b gidn nd. Cac chi tidt ciu tao b
phén b gian nd trong thiét bi 6ng cham 6 thé x€p thanh hai loai:

- Bu gidn né nho ghép thém mot bs phan dan héi.

~ Bt gian nd nhd két cau di chuyén ty do theo chiéu doe,

K&t cau theo loai thit nhat mé ta trén hinh 2.29a goi 12 loai vong bii gizn
nd. & day khi 6ng co gizn thi vé thist bi sé& co gidn nhy vanh dai 2, loai nay
thuong ding khi dé co gidn khéng dudi 10 - 15 mm va ap suft khong khi
khéng dudi 3,5 at.

Két c&u theo loai hai thudng chi ¢6 mdt 1uéi 6ng chic chén véi vé thist
bi, cdn mét lusi 6ng di chuyén tu do: loai ddu phao hd (hinh 2.29b); diu phao
kin (2.29¢); loai hop dém (hinh 2.29d) hoic c hai ddu ong cing 1dp trén mot
i 46 ng hinh chi U (hinh 2.29¢), hodac loai 6ng kép (hinh 2.29g), day dusi
ctta 8ng 16n 4 bit kin, con 6ng 5 hé ca hai dau, chat tdi nhiét I di vao ong 6
tu trén xudng va ti€p tuc di tir dudi 1én trong khoang tréng vanh khin giia
hai 8ng. Qué trinh truyén nhist duge thue hién trén bé mit ctia 8ng 7, nhu
viy, cdc 6ng 6 va 7 c6 thé dude gian nd tu do.
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Hinh 2.29. Cac két ciu bu giin nd trong éng chum:
a- vong bl gian nd; b- ddu phao hd; ¢- diu phao kin; d- loai hép dém;
e- foai chir U; g- loai éng kép; 1 - vo thiét bi; 2- vanh dai; 3- diu phao;
4- 1@p d&m; 5- 8ng chir U; 6- 8ng trong; 7- dng ngoai
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Céc loai thigt bj truyén nhiét dng chiim 6 céc uu didm 1a chic chén,
gon, tén it kim loai (tinh theo mét ddn vi bé mat truyén nhiét), dé 1am sach
phia trong éng trix loai chi U,

Khuyét diém clia loai nay khé ché tao bing nhiing vat liéu khéng nong
va han duge (gang, thép silic...).

2.2.3.1.3. Loai tam

t: s

truyén nhiét lam bing almimim i

Loai nay bé mit

cac tdm kim loai, cac "
khe gilia cdc tdm tao _
thanh hai hé théng J b bl el lollo
khéng théng véi nhau,
mét hé chit tai nhiét [
di con hé khac 14 chat
tai nhiét II d&i (hinh . 1 g AT ) O O S )
2.30). ‘

Thiét bi trao déi *f L’

nhigt loai nay rat gon,

y i ", .. : 3 s T - -At " nr
vin tdc chit tai nhiét Hinh 2.30. Thiét bj truyén nhiét loai tim

hai phia déu 16n. Nhung né ¢6 nhugde diém 1a khéng lam viéc duge g ap suat
cao, kh6 ghép kin cho nén loai nay duge ding d€ trac da nhiét § 4p suat
thudng, chli y&u 1a dé d6t néng khéng khi bing khéi 16. Gan day, loai thidt
bi truyén nhiét tuong ty niy dude dung dé trao dd; nhiét gitta cic khi trong
hé théng lanh tham da.

2,2.3.1.4. Loai xodn 6c

Loai nay bé mit truyén nhiét 1am bing nhitng t&m kim loai cudn theo
dang xoén dc (hinh 2.31). Thiét bi gém hai t&m kim loai 1 va 2, diu trong
ctia hai tdm kim loai nay dugc han vio tAm ngin 3, gifia hai tAm 7 va 2 tao
thanh mét khe ¢6 ti€t dign hinh chit nhat, chit tai nhiét sé di trong cac khe
d6. Hai dau thiét bi duge ghép kin bing nép 4.

Thiét bi truyén nhiét kiéu xodn 6c ¢6 wu diém la gon va ¢d van tac 16n,
hai chét tai nhiét ¢6 thé chuyén déng nguge chidu nhau hoan todn, tré luce
thiy lyc nhé hon trong 8ng chum.

Khuyét difm 13 ché tao va sita chifa phitc tap, khong lam viéc ¢ ap suét
cao trén 6 at (c&u tao dic biét c6 thé lam viéc duge 10 at).
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Hinh 2,31, Thiét bj truyan nhiét loai xodn &c:
1, 2 - tdm kim loai; 3- tdm ngin; 4- nép,5 6,7, 8 - 8ng néi:
9- mat bich; 10 - dém; 11- thanh ghép kin

2.2.3.1.5. Loai 6ng cd gén

Khi truyén nhi¢t giita hai chét tai nhigt ma hé s5 c&p nhiét mét phia thi
rit nho so vdi phia kia, ta can tdng bé mit truyén nhiét & phia ¢6 @ nhd dé
ting hiéu qud truyén nhidt bing cach thém cac gan 1&n bé mit truyén nhiét,

Khi dun néng khéng khi hoic khi bang hoi nuéc bio hoéa thi hé s8 cdp
nhigt tif hai dén b& mat truyén nhigt o, ~ 11600W/m>.dg, con tit bé mat ra
khéng khi a, » 5,7 - 58W/m®.do nghia 1a @y << @, , khi dé ta gén gin & phia
@y ; Thiét bi nhu vay goi 1a thidt bj truyén nhiét loai 6ng ¢6 gan. Cach b§ tri
gén cling phai chid y chiéu chuyén déng ciia khi dé khi 6 thé d; slu vao gilia
cac gan, gan phai lam bang vat liéu dan nhiét tat. Thlet bi truyén nhiét loai
6ng c6 gan thudng c6 hai kidu (hinh 2.32): gan doc I vA gan ngang 2. Pi khi
truyén nhiét giita hai chat khi, nghia la @) va a, déu nhd, ngudi ta csu tao
gén g ca hai bén, trudng HQp nay gan thudng cé dang hinh kim 3 goi 1a thiét
bj truyén nhiét hinh kim (hinh 2.32).
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Hinh 2.32. Thigt b trao dgi nhiét loai 8ng gan:
1- gén doc; 2- gan ngang; 3- gan hinh kim

2.2.3.1.6. Tinh todn thiét bi trao doi nhiét gidn tiép

nhiét (kich thuée, c&u tao) va lugng nhiét hodc lugng chat taj nhiét dya vao
nang sudt yéu ciu va didy kién nhiét d6 hose nguge lai xdce dinh ning sust
va lugng chat tai nhiét khi hist kich thudc ctia thidt bi. Dudi day 1a cae bude

tinh théng thusng:
a} Chon cdu tao thiét bi

Chen kich thude cd bin {vi dy, kich thuéc cda dng truyén nhiét), gia
thigt van tdc chia chat t3 nhiét. Khi chon cu tao thigt bi can phai dua vao
nhiing yéu ciu sau:

— Cudng d¢ trao dd: nhiét 16n;

- Thiét bi dan giin, gon, chéc chdn, dé sia chita, 14p rap;

- (Gia thanh ré.

Dé ddm bao cho qua trinh cdp nhiét t5t ta thudng chon chuyén dong caa
ch&t tai nhiét § trang thai xody (Re > 10000), 51 véi chat 1ong 14y w, = 0.1 -
1 m/s, khéng qua 3 m/s; d61 vdéi chat khi w, =2+ 20 m/s,

b) Xdc dinh hiéu sé" nhiét dé trung binh Aty vé nhiét dé trung
binh (xem chudng 1) tit d6 ta tim cac thong 8 vat 1y clia chat taj nhiét 4§

diéu kién nhigt d$ trung binh. Cac théng s6 nay thudng tra theo bang hozc
cAc 6 tay vé nhiét.
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c) Xde dinh lugng nhiét va chdt tdi nhiét
Duya vaoc phudng trinh can bang nhiét:
~ Khi khéng thay d6i trang thai;

Q=G,C ), —ty), W (2.49)
— Khi mét chilt tai nhiét thay déi trang thai:

Q=D,U,—i) =G, Cp 1y — tyy), W (2.50)
— Khi ¢a hai ch4t tai nhiét déu thay ddi trang thai:

Q=D.I,—i) =Dy (y~iy), W (2.51)

trong cic phudng trinh trén: _

D,, D, - lugng chét tai nhiét khi truyén nhiét thay déi trang thai; kg/s;

Gy, Gy - lugng chét tai nhigt khi truyén nhiét khéng thay d8i trang thai,
kgls;

C,, C, - nhiét dung riéng tudné ing véi Gy, Gy, Jikg °C;

Iy, I, - nhiét ham ciia hoi, J/kg;

iy, Iy - nhiét ]am cuaa chit 16ng, Jfke;

ty, £ - nhigt d§ cla hai chat tai nhigt (chi s§ d va ¢ dng véi thdi didm
diu va cusi), °C.

Khi nhiét dung riéng clia chat tai nhiét thay d6i trong qui trinh truyén
nhigt thi tinh theo hé s§ trung binh tich phan ciing c6 thé tinh theo nhiét d6
trung binh cta cha't tai nhiét,

d) Xde dinh hé s6 truyén nhiét

Hé s truyén nhiét xéc dinh theo phuang phéap 44 thi phan tich. Nguyén
tdc tinh sau: .

Hg s0 truyén nhiét xac dinh theo cong thite:

Kk=—.1 , Wim?%.ds
1 A
—+ —_— . —_
a 5 a

trong d6: @), @, - nhiing dai lugng chua biét phy thude vio nhidt d6  hai
phia clta bé mit truyén nhidt £,, va ¢,, (hinh 2.33),
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Nhiing nhiét ¢6 nay chua biét nén « ~ 1
L ot . v - I v
ta phai gia thi€t, sau d6 kiém tra lai. ( ~ —~ -
- . . I
Ta biét & phia ch4t tai nhiét I: IR R
l..
g1 = oty - tr); Wim” (2.52a) N ¥ I
~ |
¢ nhiét tai qua tudng: RN I
A { ¢\ }
q, = [MJ Wim*  (2.52b) T (g M
Z?‘ q ~ II S
- '|
* nhiét tai 6 phia ch&t tdi nhigt Il  ( ~ : L
o ~ - il
gz = talty, — tp); Wim*  (2.52¢) e 11 HEE

Hinh 2.33. Dung dé tinh hé s&
truyén nhiét

Khi truyén nhiét 6n dinh ta cé:

¢ =9 =q:=¢q
Trén co s6 d6 ta gia thiét ¢y, tinh o) va g, theo ( 2.52), thay g, vao
(2.52) tinh ra ¢,. Biét ¢, tinh g, va o, Néu ¢, = gy ta gia thiét lai tp, 1an nita
rdi t1€p tuc tinh nhu 1dn d4u. Lay két qua clia cac 14n tinh trén Iap quan hé

=f {trp vagy = fer), ta duge hai duang thing giao nhau tai mét diém tir
d6 xac dinh duge ¢, va tp,. Roi tinh lai q,, g, theo tr, da xac dinh duge.

e) Xdc dinh bé mdt truyén nhiét

Tit phuong trinh truyén nhiét ta rit ra:

F=_9 =i,m2 _ (2.53)
KActb Qb

Khi biét b& mit truyén nhiét ta x4c dinh s§ 6ng va tir 46 tinh dudc van
tdc cha chat tai nhiét W. N&u van tée thyc khac v6i van tée gia thiét W v ta
c6 thé chia thiét bi 1am nhiéu ngén, 86 ngin x4c dinh theo céng thic sau:

Wa
2%

trong d6: m - s6 ngén, 14y s6 nguyén chin 2, 4, 6, 8, 10, 12...

2.2.3.2. Phuong huéng chon thiét bi trao déi nhiét

Thiét bi trao déi nhiét 1am vidc hidu qué cén 6 hé & truyén nhiét 16n.
Muén vay phai tang van tfe cha chat tai nhiét. Didu d6 lam tang trd luc
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duge gid sach, khong ¢ cin ban bam dé € ting hé 58 cap nhiét 6 c3 hal phia
Trong truyén nhiét gita khi v3 long, hé s& c&p nhiét phia luu thé 16ng 16r

hon nhiéu so véi phia luu thé khi {0y > @), thi cdn tang van téc pha khi dé
tang hé s¢ truyén nhist.

Dé danh gia thiét bi trao ddi nhiét can dua vao gia thanh, tire dya vao
chat tai nhist, Cu thé:

T=T,+T, d8ng/nim (2.54)
treng dé: T - tdng chi phi;
Ty - chi phi v& vén diu tu (ché tac, stta chita, lip dat);
75 - chi phi cho chét tai nhiét, van chuyén.
Gia chi phi phuy thudc vao lugng chat 3 nhiédt thé higén & hinh 2.34.

7 7 A

é?/;/h) G

Hinh 2.34. a) xac dinh lugng chat tai nhiét cho mét phia (mat luu thé);
'b} xac dinh lugng chat tai nhiét cho ca hai phia

Néu cin chon chit tai nhiét cho cd hai phia thi téng chi phi phai néy
déng thoi:

T=T1+T21+T22=f(G1: G,) (2.55)
trong d6: Ty, Tyy - chi phi chat tdi nhiat cho hai phia;

G, G, - lugng chit tai nhiét cho hai phia.

127



Cach tinh todn: Cho trudc mét loat cac luu lugng G, va G, khic nhau.
Ung véi méi luu luong ta c6 mét tong chi phi (hinh 2.34b). Tt dé ta chon
duge G, 1a lugng chat tai nhiét thich hop dng véi gia thanh T nho nhat.

Viéc chon chélt tai nhiét can luun ¥ dén loai thiét bi va vi tri clia né trong

thiét bi, nhu chdt tai nhiét di bén trong hodic bén ngoai éng truyén nhiét.
Cu thé dya vae nhitng dic diém sau:

a) Chat tai nhiét di trong &ng cén:

- Co thé tich nhé, vi thé tich §ng nhé hon khodng giita cac khe &ng; nén
¢6 van toc 16n.

- Cé can ban, vi di trong 6ng vdi van tée 1én han ché déng cdn, d& lam
sach.

- C6 ap sudt 16n, vi dng chiu 4p t6t hon vo.

- Cé tinh chdt an mon, vi chi can ché tao dng bing vat lidu chéng &n mon.
- C6 nhiét d6 rat cao hodc rat thap, vi tdén thit nhiét nhd.

b) Chat tai nhiét di ngoai 6ng cim:

- C6 thé tich 1én, ddc biét luu thé dang khi & 4p suit thudng, hé s& cdp

nhiét rat nhd, do dé ¢4 thé bix ddp bing cach tang bé mit truyén nhiét phia
ngoai éng nhu lam gén.

- Hoi bdo héa, sach va dé tach nudc ngung tu.

2.2.4. Qua trinh dun néng va lam ngudi gian doan

Thiét bj dude sit dung thudng 13 loai ¢6 canh khudy dé tao cho nhiét 4o
trong toan thiét bi nhu nhau. Qua trinh tinh toian thiét bi dun néng lam
ngudi gian doan gdém: tinh thdi gian cdn thiét dé dun néng hay lam ngudi
(khi da biét b& mit truyén nhiét), hodc tinh bé mat truyén nhiét (khi da biét
thai gian),

2.2.4.1. Pun néng trong thiét bi c6 vé boc ngoai hay 6ng xodn

C4n dun néng dung dich chita trong thiét bi tit nhiét d3 ¢, dén ¢, bang
hoi nude bio hoa ¢6 nhiét d§ T

Lugng nhiét cdn thiét cung eap cho chit léng G trong thiét bi sau thoi
gian dr dé nhiét d6 thay déi dt:
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d@ = GCd (2.56)

Theo phuong trinh il
truyén nhiét:

d@ = FR(T - Hdr(2.57)

Tu phuong trinh (2.56)
va (2.57) ta co6:

d _ KF
T3 Goot 259 Hinh 2.35: a) binh khusy hai vé;

b) gia nhigt 6ng xodn
Vi T = const, nén lay

tich phan tir ¢, den t, ta

dlIUC T‘L
T-t, Kr I
In 1= 2.59
T, co' 99 ;41‘2
2
o . .4
Tt céng thie (2.59} co
thé tinh dugc F néu bist 7 va
ngudgc lai, 4
N&u dong Iue qua trinh
Me ddu A¢, = T - ¢, va lhe - F

cudi Aty = T - ¢, ta tinh

Hinh 2.36. Dién bign nhist da
duge dong lyc trung binh: ! en bién nhigt 45

cha hai lyu thé trong thlé’t\bl

(T —£,)—(T - tz) -t

Ay, = T 7 n&t_l (2.60)
Lugng nhiét duge +inh theo cong thite;

2.2.4.2. Lam ngugi khi nwéc lam ngugi di trong éng xodn

Trong trudng hop nay chat léng can lam ngusi cé nhigt d§ dau T, va
nhiét dé cusi 7. Nude lam ngudi di vao 8ng xodn véi nhiét d4 dau £, va thay

déi theo thoi gian 7 dén ¢,. Trong théi gian dr nhiét do chat long can lam
ngudi thay d6i dT va cap mot lugng nhiét:
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dQ = -GCAT (2.62)

Mit khac lugng nhiét nay cing 1
bing lugng nhiét phia nudc lanh n
nhéan dugc: a7
dQ = G,C(t,— £)dr  (2.63) 5
Hodc tinh theo phuong trinh %
truyén nhiét:
dQ = KFat,dr (2.64) 4
trong dd: G - lugng chit 1éng cadn
lam ngudi, kg; ?

(7, - Iugng nude lanh, kg;

C, C, - nhiét dung riéng cha Hinh 2.37, Bién thién nhiét dé

chat long va nudce lanh, J/kg.d4.
Bong luc trung binh duge xac dinh tai thoi diém ¢6 nhiét d6 T bat ky:

(T-t)—(T~t,) _ t,-1,
11’13--—{1— . Inizh

Attb

(2.65)

Thay At,;,, vao céng thitc (2.64) ta dude:

dQ = KFat,dr = KFutz—_tler= dQ = G,C,(ty - t,)dr  (2.66)
1

T_
In
Tt
Riit ra: T-t , _KF (2.67)
T_t2 GI’ICI‘I
) T-¢,

Thay gié tri ¢, vao phudng trinh (2.63) va ké&t hgp véi phuong trinh
(2.62) ta co:

AT o 16y (2.69)
T-t, A GC
(KF/GLC,y )

trong d6 A= e
LAy tich phan ta dude:

_T.? —h =(1- _)G Cy T (2.70)

Ty —t, A GC

T phuong trinh (2.70) ta tinh duge thbi gian lam ngudi r.

In
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2.24.3. Dun néng khi cé b6 phéin
dét g ngoai

Thiét bi d4t néng dude mic bén
ngoai (hinh 2.38), chat léng duge dun
néng khi qua bd phan dst néng. Sau

thoi gian drz, chat 16ng ting nhigt dg -

dt. Néu chat léng chuyén déng vdi huu
lugng a va 6 nhiét 46 cusi t, thi lugng
nhiét thu duge sau thoi gian dz1a:

dQ = Gedt =

=ac(t; -t )dr= KFAt, dr (2.71)

trong dé: ag, = L=t )=(T=ty) 1t

ln T-_t ln T&t
i kp 8 4
Riit ra: Ge2L - a dr
dr 1 T-¢
Tp G A
a dr
4 G de .
Vi ty~t= :_a: Vi t,=
Tt '3
Hay lnT_E E_t =
a dr
T-t
Rut ra: 53 = ¢KFfao) _ p
r 24,
a dr

Thay gid tri B ta c6 quan hé:

de _ B-1

—‘1. dr
T-t G B

iy
T
I‘ %
r

=

i

[~ 61— — e
| = |— - aln
Hinh 2.38. Bun néng
chat idng bling ba phan
dét néng bén ngoai
(2.72)
(2.73)
&
dr
(2.74)
(2.75)
(2.76)

Vi T = const (nhiét d6 hoi bao hoa), nén tich phan phuong trinh (2.76) tir

t; dén t, ta dugec:
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1

WIt_aB-1)

2.
T-t, GB @.77)

Tit cong thdc (2.77) ta tinh dugc thdi gian cdn thigt cho qua trinh dun
néng t.

2.2.4.4. Lam ngudi khi bé phdn lam nguédi d ngoadi

Gidng nhu s dé hinh i
2.38, nhung thiét bi bén
ngodi 1a thiét bj lam ngudi.
Chét 1éng c6 nhigt d¢ T di &
qua bd phéan lam ngudi véi
luu lugng a. Nude lam lanh

e |

ar

Kt

di vlo véi luu lugng G, va
nhiét d6 ¢,. Khi ra khdi thiét

bi lam lanh chat long cé

nhigt 46 T, va nudc lam F

lanh cGa nhiét 6 ¢,. .
anilcua net do fy Hinh 2.39. Didn bign nhiét da

Lugng nhiét trao d8i
trong thaoi gian dr dude tinh:

dQ = ~GedT = ae(T - Ty)dv = KFAt dr= G,C,(ty — t,)dr (2.78)

—t5)=(Ty -t .
trong do At = Tty )T 57;2 1) (cho qua trinh nguge chidu)
In 2

T, -¢,

Tt cAc phudng trinh (2.78) rit ra:

r_7,= _GAT

adr

Ge 4T
e

Thay vao phuong trinh tinh hiéu s§ nhiét d¢ trung binh gitia hai luu thé
ta cé:
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Ge 4T (2.79)

Thay At,, vio phudng trinh truyén nhiét ta c6:

. Ge dT : . 1
=4 KF| —-
GnCn dr e [EC Gncn] =D (280)
G 4T
T+ _31
a dr

daT G, C, .a(D-1)
= 2.82
T-t, GG,C,D-ac) : ¢ )

L&y tich phan tu T, dén T', ta c6:

nTl‘—tl - GnCn-a(D_].)

2.82
T, -t G(G,C,D-ac) ¢ )

Chi y: Trong céc cOng thie trén, hé s truyén nhiét X phu thude vao
théi gian (do nhiét do thay ddi), do dé, khi tinh todn ta cdn tinh & nhiéu
nhiét 46 khac nhau réi 18y gia tri trung binh cfia K.
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Chuong 3
CcO PAC
3.1. KHAI NIEM CHUNG

3.1.1. Bjnh nghia

Cd déc la qua trinh lam bay hei mét phan dung méi ctia dung dich chita
chit tan khéng bay hai, & nhiét d$ s61, véi muc dich:

- Lam ting néng dé chat tan.
— Téach chét rdn héa tan 3 dang tinh thé (k&t tinh).
- Thu dung méi d dang nguyén chit (c4t nuéc).

C6 dic duge tién hanh & nhiét d6 soi, & mo1 Ap sudt (dp sudt chin khéng,
ap sudt thudng hay ap suit du), trong hé théng mot thiét bi ¢ dic ( (ndi), hay
trong hé théng nhifu thiét bi cé dic. Qua trinh ¢6 thé gian doan hay lién
tuc. Hoi bay ra trong qua trinh c6 dic thudng 14 hoi nudc, goi la "hoi thy" -
thuong c6 nhiét d6 cao, 4n nhiét héa hoi 16n nén dude si dung lam hoi dét
cho cac ndi cé ddc. Néu "hoi thi” duge sit dung ngoai day chuyén cé dic goi
1a "hoi phu".

Cd dgc chidn khéng ding cho céc dung dich c6é nhiét d8 soi cao va dung
dich d& bj phén huy vi nhiét, ngoai ra cdn lam tang higu s& nhiét d¢ eciia hoi
dét va nhiét 4 séi trung binh cha dung dich (gol 1a hiéu sé nhiét do hitu
ich), din dén gidm bé mat truyén nhiét. Mt khae, c6 dic chan khéng thi
nhi¢t dé sbi cia dung dich thap nén c6 thé tan dung nhiét thiza cla cac quéa
trinh san xu&t khac (hodc sit dung hoi thtt) cho qué trinh cb dac.

C6 dac G ap suéit cao hdn ap sudt khi quyén thudng ditng cho cie dung
dich khéng bi phan huy ¢ nhiét d9 cao nhut cic dung dich mudi vo co, dé si -
dung hdi thit cho ¢4 dic va cho cae qua trinh dun néng khac.

Cén cd ddc & 4p sudt khi quyén thi hdi thi khong dude st dung ma duge
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thai ra ngoai khéng khi. Day la phuong phéap tuy don gidn nhung khéng
kinh té&.

Trong hé théng thiét bi cs déc nhiéu ndi thi nédi dau tién thuong lam

viéc & Ap sudt lgn hon 4p sust khi quyén, cac ndi sau lam viée d ap suit chan
khéng,

3.1.2. M4t sé tinh chat vat Iy clia-dung djch lién quan dén qua trinh
¢o dic

3.1.2.1, Nhiét héa tan

Khi hoa tan mét chat rédn vao trong mét dung méi ¢6 hat qua trinh xay
ra:

- Do tudng téc giita céc phan tit cia dung méi va cac phan ti chat tan
ma mang ludi tinh thé cla chat tan bi phéa huy. Day 14 qua trinh thu nhiét
cita dung mé1, nén nhiédt d6 chia dung méi bi lanh di.

- Tao thanh méi lién két gilta cdc phan tit cGa chat tan véi chc phén ti
cia dung méi goi 14 qua trinh solvat héa (néu dung méi 14 nude thi goi la
hydrat héa). Day la qua trinh téa nhiét.

Véy nhiét hoa tan chinh 1a t6ng ciia hai lugng nhiét nay. Bdi vay, nhiét
hoa tan cia moét chét ¢é thé dudng hay am, tuy theo tinh chit clla chat hoa
tan va dung méi. D61 v6i nhitng chat dé& tao thanh qué trinh solvat (hay
hydrat) hoa thi nhiét hoa tan dudng; con nhitng chat khéng tac thanh solvat
thi nhiét hoa tan am.

Khi tinh toAn can bing nhiét clia qua trinh cd dic, chiing ta phai biét
nhiét hoa tan d€ thém nhiét vao hosic bét nhiét di. Cac gia tri vé nhiét hoa
tan thutng duge cho trong cic s tay.

3.1.2.2. Nhiét d¢ sdi ciia dung dich

Nhigt d9 s6i cia dung dich 1a mdt théng s6 k§ thuét raL quan Lroiy KNl
tinh todn va thi€t k& truyén nhiét ¢6 dic. Vi can cit vao nhist db sbi cia
dung dich ta s& chon duge chat tai nhiét véi cac thang s§ vat 1y thich hdp, va
sé& chon dude ché& dé 1am viée hgp 1y clia thidt by.

Nhiét dd séi ciia dung dich phy thuge vao tinh chdt cha dung méi va
chat tan, dac biét 14 néng dd cta chat tan, Nhiét d6 s6i ciia dung dich luén

luén 18n hdn nhigt do s6i cua dung mdi nguyén chit § cing ap suat. Didu
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nay c6 thé giai thich theo dinh luat Raoult:

P, N '

trong dé: P, - 4p suat hdi bdo hoa etia dung méi nguyén chat;
P - &p suat hdi bdo hoa clia dung méi trén dung dich;
n - 86 mol cha chat tan:

N - 88 mol ctia dung méi.

Tit bidu thte (3.1) ta thay % >0, do d6 P, > P nghia 12 4p suét hoi bao

héa cia dung méi nguyén
chat ludn luén 16n hon ap
sudt hoi bae hoa cia dung
mdi trén dung dich & cing
nhiét d¢. Nghia 14, & cing
mét &p suét thi nhiét dé soi
cua dung dich ludn luén 1én

hon nhiét dé s6i cia dung
méi nguyén chit. Ciang tit
bidu thitc (3.1) ta thdy khi #
nong do chit tap n cang

ting thi nhiét d6 s6i cla
dung dich cang tang.

D5 thi quan hé gida
nhiét d8 ¢° va &p sust hai

|

|

!

|

|

|

I

!

|

|

bdo héa c¢ta dung méi 5 2
nguyén chdt P, va cta dung

Hinh 3.1. Quan hé giifa ap suat hoi bdo hoa

clia dung médi nguyén chat P, va cla
dung méi trén dung dich P vdi nhiét dé ¢

mdi trén dung dich P bidu
dién trén hinh 2.1. Hiéu s&
gilta nhiét 49 s6i cda dung
dich ¢ va nhiét d s6i cia dung méi ¢,. Khi & ciing mdt Ap suit 1a A"
A=t—t (3.2)

A' 13 d¢ ting nhiét d6 s6i cda dung dich so v4i dung méi nguyén chét,
trong ¢t déc ngudi ta goi la tén that nhiét d6 do néng d6. A’ 1a mot théng s&
vat 1y ena dung dich, né phu thude vao néng dé chat tan, néng d6 cang ting
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thi A" eang ting. A con phu thude vao ban chat clia chat tan va dung méi,
dong thdi A’ con phu thude vao ap suat. Viduy, & ap suit thudng nudc nguyén

chat s6i ¢ 100°C, dung dich duong 60% séi ¢ 103°C (&' - 3°C) dung dich
NaOH 50% s6i 6 142°C (A’ = 42°C).

Gia tri cua A’ duge xace dinh bing thuc nghiém trén ¢4 thj trong hinh 3.2
cho A' cua mét s6 chdt ¢ ap sudt thudng..

d,‘f“
&£
pEREuENRRS 7T H‘rﬁiy
r 1 . i Cng
» _ //4)0“/{//4&
VAT
%/% e al
] i 4] ] PolsBEN ’clﬂ';//
gLl L 7 // T !"3//4
7 /// a” gl =
& o
f | A oyt INaPm ji L~
SRR pESS
3 | - s ,rm
2pr %’4 - K/{
i "/ \J‘Lrp’ 1 ‘ . | [
7 ‘ } /*‘/Yl] ’ ‘ I ! ! ! L
g x -4 k4 «0 2

Hinh 3.2. Tén that nhiét db do néng dé clia mét vai dung dich
phy thuéc vao néng dé

Khi tinh t6n that nhiét d6 do néng dd A’ 6 4p sudt bat ky ngudi ta si
dung qui tic Babo: "Dd gidm tuong déi cna ap suit hoi bide hda cla dung
méi trén dung dich 6 ndng d da cho 1a mdt dai lugng khéng 81, khong phu
thudc vao nhiét dé $61". Nghia la:

Rf; -P

P
= const, Do d6: — = const
PS

s
Tit biéu thitc nay néu ta bigt nhiét d¢ séi ctia dung dich da cho ling véi
ap su&t nao dé thi ta ¢6 thé xac dinh duge nhiét dé sbi § ap suat khac.
Vi du, tinh nhigt 9 s6i cha dung dich & ap suft 0,75 at, biét ring & ap
sufit thudng dung dich nay sbi 8 110°C. Vi § £ = 110°C thi ap sudt hat bio
hoa P, = 1,46 at, do d6:

P N . 0,685
P, 1,46

137



Khi ¢ P = 0,75 at thi nhiét dé séi cta dung dich tudng Ung v8i nhiét dp
tai.P, cia hoi bao hoa:

075 o685 = P,= 275 _ 095 at
P, 0,685

Tu d6, ta tim duge nhiét dé s6i cha nude o ap suét, 1,095 at la 102°C. O
4p suflt 0,75 at nhiét d6 s6i cha nude 13 91,2°C,

Vay: A'=102 - 91,2°C = 10,8°C

Qui tde Babo ung dung cho dung dich lodng, d6i véi dung dich dic phai
th&ém hé s6 hiéu chinh. Trj s clia hé s6 higu chinh khi s6i & Ap suat thap cho
trong bang 3.1.

Bdng 3.1, Bang hé s§ hiéu chinh At

Ty s6'P/P,
0,9 |08 0,7 0.6 0,5 0,4 0,3

H¢ s6

hidu chinh At

Ap sudt trén dung dich séi, mmHg

0.9 100 200 400 450 500 550 650
1,8 - 50 200 350 450 500 550
2,6 - . 100 275 300 350 400
3,6 - - - 150 200 250 300

Néu chét rdn khi héa tan téa nhiét thi hé s6 hidu chinh 14y d&u cong,
néu thu nhiét thi ldy ddu trit. Sai s¢ khi tinh c6 hé s¢ higu chinh thuc t&
khéng vugt qua 1 - 3°C.

Nhiét d§ t6n thit do ndng 4§ A' c6 thé xac dinh theo phudng phap ¢la
Tisenco. Cd s6 cha phuong phap nay l1a dya vao phudng trinh Clapeyron -
Clausius:

r
V-wdr= Lar
V-V T

trong dé: V' - thé tich riéng cia hoi bic hda khs, m°/kg:
V- thé tich riéng cla hoi bdo hoa, m¥/kg;

r - &n nhiét héa hoi, J/kg;
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T - nhiét dd tuyét 481 cia hoi béoe hoa, “K;
P - ap suit, N/m?%;

Vi V << V" nén c6 thé bd qua, vay:

VvapP = 4T
T
RT
Ta thay: V' = —2
a ay PS
2
BT, p- Taroar=2% 4p
P, T P r
Lay tich phan hai vé ta ¢6:
R 2
ar= BT 4p (3.3a)
r

5"

AT = A' - hiéu s& giita nhiét 43 sbi cia dung dich va ctia dung mdi d cung
ap suét, °C; ’
R - hang s& cia khi, J/kg’C;
T - nhiét dd s6i chia dung méi, °K;

P, - ap sust hoi biio hoa chia dung mdi, N/m®.

Theo phuong trinh (3.1) thi S = const, do 6 (3.3a) c6 dang:

5

. . RT?
A' = hdng sd.
r

(3.3b)

Gi4 thit A' 1a tén thit & ap sudt ndo d6 va A', 14 t8n th&t & ap sudt
thudng ta vi€t phuong trinh (3.3b) cho hai trudng hdp nay:
2
A' = hing s6.

. . RT?
A', = hang s6. 20

0

Chia v& v8i v& caa hai phudng trinh nay, ta cé:
A _ Tl
AIO J‘”'Tls?u

139



2
hay: A=A L
T r

5.0

Vi nhiét dg s8i clia nude & ap suat thudng: T.,= 100 + 273 = 373"K va
an nhiét héa hdi r,=2,26.10" Jikg, thay vao, ta cé;

2

A'= A'16,2 (3.4)
r
Ta dit f= 16,2 ——1a hé s¢ hiéu chinh, thi:
r
=ASf (3.4a)

Gia tri cda A', cia mot s§ chét cho trén dé thi hinh 3.2, So sinh hai
phudng phap trén ta thiy phuong phap ctia Babo gin ding vdi két qua thuc
nghiém hon phuong phap Tisenco.

Nhiét 49 s6i cha dung dich ¢con phu thuge vaoe dd sdu. Trén mit thoang
nhiét do s6i thdp nhat, cang xudng sau thi nhig¢t d6 s6i cang ting, nguyén
nhan la de ¢t ap sudt thiy tinh cha et chit long. Higu giita nhiét db s6i &
dd sau co ap suat thuy tinh P + AP va nhiét d6 sai § mat thoang P 1a:

t" (@ + Ap) - £°(p) = A": goi 14 t8n th&t nhidt da do cdt ap sudt thiy tinh.
Trong tinh toan AP duge 13y theo gia tri trung binh:
AP = pg'k, N/m® (3.5)
trong dé: p’ - khoi lugng riéng ctia dung dich & trang thai bot gin diing p'=
0,50;
£- khéi lugng riéng cta dung dich, kg/m®;
g - gla t8c trong trudng, m/s>

h - d6 sau ké ti mat thodng dén gida ong truyén nhiét trong thiét
b1 ¢d dic, m,

Cong thic (3.5) chi gin diing véi sé lidu thue nghiém vi 4p suft thay
tinh cta dung dich s6i phu thudc vao khéi lugng riéng, dé sdu. Van tdc tuidn
hoan ctia dung dich ngodi ra con phu thudc vao céu tao thigt bi 6 dic, nhiét
dg, v.v,

Tén that nhiét dé do néng dé (A") va ton thit nhist dé do cot ap sudt
thiy tinh (A") ddu lam giam hiéu s6 nhiét d gida nhiét d6 cha hoi dét va

140



nhiét d¢ s6i trung binh cla dung dich, lam ting bé mit truyén nhiét cia
thiét bi. Nhung lugng nhiét cung cap dé lam qua nhiét dung dich thi khdng
bi m&t vi khi di 1én mat thodng thi 4p suit thuy tinh giam, nd sé& cung cip
cho méi trudng xung quanh (dung dich) phan nhiét qua nhiét.

3.2. CO PAC MOT NOI

Cé dac mdt ndi chi ding khi nang suét thap va khi khéng dung hoi thi
lam chat tai nhiét dé dun néng.

Sd dd hé thang ¢b dic mot ndi lién tuc duge thé hién trén hinh 3.3, Dung
dich d4u tir thang chita I duge bom vao thung 3, sau d6 chay qua luu lugng
ké 4 vao thiét bi dun néng 5. O diy dung dich dugc dun néng dén nhiét dd
561 réi di vao thift bj ¢6 dac 6 thyc hién qua trinh bde hdi. Hei thit va khi
khdng ngung di qua phia trén cta thiét bi ¢6 déc vao thiét bi ngung tu.

Trong thiét bi ngung tu nudc lam lanh tit trén di xudng, d ddy hoi thi sé
duge ngung tu lai thanh long chay qua 6ng 1] ra ngoai, con khi khong
ngung di qua thidt bi thu hdi bot 10 rdi vae bam hat chan khong. Dung dich
sau khi ¢6 dic duce bam ra & phia duéi thiét bi ¢d dic di vao thung chila 8.

2 e Bkt 4 by

Hinh 3.3. S0 d8 c& dic mot noi:
1- thiing chira; 2- bdm; 3- thang cao vi 4- luu ludgng ké; 5- thiét bi dun nong,
6- néi cd dic; 7- bom; 8- thing chira san pham,
9- thidt bi ngung tu; 10 - bd phan thu héi bet; 11- &ng bardmet



3.2.1. Can bing vat ligu
Coi qua trinh bay hoi khéng kéo theo chit hoa tan i;heo hoi thi. Can
béng vat chat cla ¢b dic bidu didn theo phudng trinh:
Gy=G,+W (3.6)
trong d6: G, (kg/s) - lugng dung dich dau dua vao cb déc, ¢6 néng d6 dau by,
% khéi lugng;
G, - higng dung dich cusi, ¢6 ndng d6 cudi b_, % khéi lugng:
W - lugng hdi thit bay ra, kg/s.
D6i v6i chit tan trong dung dich:

Gy, _ Gb, a1
100 100

Tu hai phudng trinh (3.1) va (3.2) ta cé rdt ra ning sudt thiét bi vi
lugng hoi thit bay ra:

G,.b,
G = Zd¥d 98
c b, (3.8)
R _ by
va; W=0G4(1 - b_) (3.9)

3.2.2. Can bdng nhiét lugng
Goi: D - lugng hai 48t cho vio néi, kg/s;
I - ham nhiét cha hoi d6t, J/kg;
ty E.- nhiét dd ddu va cudi clia dung dich, °C;

6 - nhiét dé cda nudc ngung, coi nhidt d6 nude ngung bing nhiét
dd caa hoi d6t;

Cy C., C,- nhiét dung riéng cila dung dich dau, cudi va nude ngung;
- ham nhiét cda hei thi, J/kg.

Lugng nhiét vao:

¢ Do dung dich déu: Gy, Caty, W

« Dohoidét: DI W
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- Lugng nhiét mang ra:

e Do san phédm: G., Ct.,, W;
¢ Do hoi thi: W.i, W,
¢ Do nude ngung: DC.o. W,
e Do nhigt ¢6 dic: Q. =Gabsa,, W,

Do tdn that ra mdi trudng: @, W.

Thiét lap phuong trinh can bing nhiét:

DI + Gclcdtd = Wi + G(‘.Cctc + DC|10+ Ql: + Qtt (310)
thay GCt.=G,Cyt, - WC,it,
ta cé: Q=DU-C.H=W(i-Ci)+GCot, -ty +Q. +Q (3.11)
i-C.t (&, -t
S : D=W n‘e | 4 G,C, =2 3.12
nyre [r—c,,o] 4 "(f-cno] (8.12)

Trong phuong trinh (3.7) nhiét ligng b dac Q. biéu dién bing higéu so
tich phan cha dung dich ddu (loang) véi dung dich cudi (dac). Khi chét rén
hoa tanm trong ldng cd
thé thu nhiét nhu khi -
hoa tan NH,NO,. hoic
téa nhiét nhu NaOH,

W,

Do vay . c6 thé mang
d&u 4m hodc duong.

Néu Q. cé giad tri
nhd thi khi tinh cén
bing ¢6 thé bé qua.

Ludgng @m tdn that
ra mdl trudng xung

quanh thudng tinh bing
(0,03 - 0,05)¢. Lugng
nhiét nay ding dé tinh

bé day ldp cach nhiét,
Hinh 3.4. So d& xac dinh can bing vat chat

Tu  phudng  trinh va can biing nhiét cda ndi hoi ¢cd dic

(3.7) néu bd qua @, va
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Q,, ta ¢é thé xac dinh lugng hai d6t tiéu tén lam bay hoi lkg dung méi. Néu

dung dich truée khi cho vao thiét bi co dic dugc dun dén nhiét 46 sbi tg =,
thi;

D= W{ anc] _Wa-ct)

=W I
I-C.0 r ke (3.13)

T phudng trinh (3.8) ta nhan thiy: dé1 véi c6 dic mot ndi dé lam bay
hai mét kg hoi thi vé mét 1y thuyét phai cdn 1 kg hai dét. Thyc t& do cén
phdi tinh lugng nhiét mat mat nén lugng hoi d6t tiéu hao riéng sé 1a 1,1 -
1,2 kg cho 1 kg hoi thi.

3.2.3. B& m3t dun néng

Bé miat dun néng ctia thiét bi ed ddc xdc dinh dya vao phuong trinh
truyén nhiét:

F=_9
Katy,

(3.14)

trong d6: @ - nhiét lugng ¢&p cho thiét bj [phuong trinh (3.14)];
K - h¢ s6 truyén nhiét cha thiét bi, xac dinh theo phuong trinh
truyén nhiét téng quat;
Aty; - hiéu s6 nhiét d6 hitu ich ciia thiét bi b dac;
Aty; - higu s8 nhiét d6 hitu ich cla thidt bi co dac Aty la hiéu s§
nhiét d§ gidia nhiét d¢ cta hoi dét T°C va nhiét d6 s61 trung binh
cua dung dich ¢ dic:

Aty =T -t (3.15)

3.2.4. Nhiét d9 sdi clia dung dich va t&n that nhiét do

Trong thiét bi c6 dic xuat hién su t6n that nhiét d6. Téng tén that nay
bing tén that nhiét dé do nhiét dé séi cla dung méi nhé han nhiét d6 s61 cua
dung dijch (A"), do ebt ap thity lyc (A"} trong ndi va do trd lue thay Iue (A™).

Tén that nhiét d6 do nhiét d¢ séi cha dung dich 16n hon nhiét 46 séi cha
dung mai (A") phu thudc vae tinh chat ty nhién cta chat hoa tan va dung
mdi, vao ndng d6 va ap suit cia chiing. Gi4 tri ctia (A") théng thudng tim
duge bang can dudng thye nghiém va di cho trong cac sé tay chuyén nganh,
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Trong d6, A'g, thuong cho § ap suat khi quyén. D& xac dinh A, 0 &p sudt bat
ky ta c6 thé tinh theo phuong trinh LA. Tysenco:

L} TE;:) ]
AI’: 1’62_1'_AK(1 (316)
Ty - nhiét d9 s6i cia dung mai npuyén chat d ap suat P 44 cho, "K;
r - 4n nhiét héa hoi ciia dung mai eting ¢ ap suat dé;
A'gq - t0n thdt nhiét 46 do nhiét d$ sdi ciia dung dich 16n hon nhiét

d6 sbi cia dung moéi & ndng d6 nhit dinh va &p su#t khi quyén
(xem trong cac s tay).

Phuong trinh (3.186) chi diing cho cie loai dung dich lodng.

Tén that nhiét d6 A" do cGt ap thiy tinh trong éng truyén nhiét, Tan
that nay 14 do nhiét dé sbi d day thist bj co dic ludn 16n hon nhiét 4§ sbi cua
dung dich & trén mit thoang. Nguoi ta thudng tinh Ap suit d kheang gita
dng truyén nhiét:

P|1}=P0+(h]+{—;)% (3.17)

trong d6: P, - ap sudt hot thid trén mit thoang dung dich;
hy - chiéu cao 18p dung dich tit miéng éng truyén nhiét dén mat
thoang, m; ‘
h - chiéu cao 6ng truyén nhidt, m;
p.q - khoi lugng riéng ctia dung dich 6 nhiét dé sé1, kg/m®;
g - gia téc trong trudng, m/s”.
Vay ta ca: ' .
A=t - b, °C (3.18)
t,,, - nhiét do s6i Gng vdi Py, °C;
t,, - nhiét d3 séi Ung véi P, °C.
Tén that nhidt dé A" do trd lde thiy lge gdy nén trén dudng 6ng dan hoi
thi:
A"=1+1,5°C

Nhiét dé sbi cua dung dich £ ; ¢6 thé xac dinh theo céng thic saw:

=01

tay =, A+ A C (3.19)
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trong d6  #,,%» nhiét d9 clia hai thy, °C.
D3 thj thay ddi nhiét d¢ trong nédi hai ¢b dic dude mé ta trén (hinh 3.5).

o thy _ . H \
|
k4 s
—'.k:i-.c---H..‘.-.....‘.........‘.....‘—._..._ - . ad ;
¥ ¥ I |
i I: l’ ' Tk , [
dBt | | | : éﬁ | ;
L e ) Lo\
t |
I . : Vsl '
I I h | ‘
I o '
iy Ll g i N7 z
’ x> A’l
—\J:r/ Muade npedn) A"_'JJ#- S+
. 54 , |
{H%m% Mipmadee
- ~

Hinh 3.5. D& thj thay dai nhiét d6 trong qua trinh cé dic:
1-2 - nhiét dd hoi dét;3- nhigt d% séi cia dung dich & day &ng truyén nhiét;
4- nhigt dé sbi trung binh cla dung dich; 5,6 - nhiét dé sbi cla dung djch
va cta hgi thu ngay trén mit thoang; 7- nhiét dé ciia hai tha & thist bi ngung tu

Trén d6 thi truc tung bidu didn chidu cao ciia thiét bi ¢on truc hoanh
bidu dién nhiét d%. Doan thing dang 1-2 bidu thi nhiét dé cua hdi ddt & bén
ngoai 8ng truyén nhiét; & day coi hoi dét § trang tha: bio héa va nhiét dé
nudc ngitng bing nhiét dé ciia hoi dét. Didm 3 la nhigt 46 s6i chia dung dich
¢ ddy &ng (I6n nhat) va gidm din dén dia diém & ¢ mit thoang do ap suat
thay tinh (xem muc 3.1). Diém ¢ ng vdi nhigt d¢ giita éng truyén nhiét goi
1a nhiét dj s6i trung binh ciia dung dich. Diém 6 1a nhiét d6 cla hoi thit &
sat mit thodng clia dung dich, didém 7 1a nhiét d4 ctia hoi thit & trong thiét bj
ngung tu ¢,,.
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Hiéu s4 nhiét db ¢,, - to =A™ goi la t8n that thiy luc do quéa trinh hoi di
ti mit thoang caa dung dich vao thiét bj ngung tu ¢é tén that ap suit, do d6
nhiét d¢ s& giam di, thyc t€ A" =1+ 1,5°C.

t5 tg = &' la tdn that do ndng 46 (xem muc 3.2.3).
ty, t5 = A" 14 tOn that thiy tinh (xem muc 3.2.3).

Tém lai khi biét nhiét ¢ hoi ddt T va nhiét d6 hoi thu trong thiét bi

ngung tu T, ta xac dinh higu s6 nhiét do c6 ich nhu sau:
At = AT ~ (A" + A" + A™)
At =AT - TA

trong d6: r=7T-T,,°;

A=A+ A"+ A", °C - téng hidu s6 nhiét d4 ton that.

3.3. cO DAC NHIEU NOI ,
Cé dac nhiéu ndi 1a qua trinh su dung hei thit thay hoi d&t, do dé, c6 ¥
nghia v& mat s dung nhiét.

Nguyén tdc cd diac nhiu ndi cé thd tém tit nhu sau:

N&i thit nhat, dung dich dugce dun bing hoi d6t; hoi thit ciia ndi nay vaoc
dun néi thd hai. Hai thi ctia nédi thit hai dude dua vao ndi thi ba, v.v., hoi
thi cia ndi cudi ciing duge dua vao thist bt ngung tu (hinh 3.6). Dung dich
di vao lan lugt ti ndi no sang ndi kia, qua mdi néi dung méi duge bde hoi
mét phan, néng 46 cha dung dich ting dén lén,

Diéu kién cdn thiét dé truyén nhiét trong cac néi la phai c6 chénh léch
nhiét d¢ gita hai 46t va dung dich s8i, hay néi mét cach khac 1a phai c6
chénh léch 4p sudt gita hoi d6t va hai thit trong cac néi. Nghia 1a, ap suit
lam viéc trong cac ndi phéi gidm ddn vi hdi thit ciia ndi trude lam hoi dot ciia
ndi sau. Thong thuong thi néi diu lam viéc 8 ap sudt du, ¢on ndi cudi cung
lam viéc 4 4p suéit chan khong.

Cé dac nhiéu ndi cé hidu qua kinh t& cao vé si dung hdgi dét so véi mét
nol, vi néu ta gia thiét rang cit 1 kg hoi dua vao dot néng thi lam bay hoi
duge 1 kg hai thi. Nhu vay la et 1 kg hoi dét dua vao ndi ddu sé lam bée hai
dudc 56 kildgam thit tuong dwdng véi s6 ndi trong hé théng ¢é dic nhidu.
Hay néi mét cach khae 1a luong hdi d6t lam béc hai 1 kg hoi thit ty 1¢ nghich
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vdi 86 ndi. Vi dy, khi 6 dac hai néi: 1 kg hoi d6t vao ndi ddu s& 1am béc hoi
duge 1 kg hoi thit trong néi dau: 1 kg hoi thit nay dua sang ndi thd hai cling
lam bay hoi duge 1 kg hdi thd nita. Nhuy vay, d6i véi hé thdng co dac hai néi,
ta duge 2 kg hoi thit. Vay lugng hdi dét tinh cho 1 kg hai thi la 1/2 = 0,5 kg.

3.3.1. S0 d6 hé théng ¢b dic nhiéu ndi

Hé théng c6 dic nhidu c6 thé lam viée xudi chiu, ngude chidu hode song
song, ...

Hai thi

Hinh 3.6. Sa d6 ¢6 d3c ba néi xudi chidu:
1,2, 3 - ndi ¢6 dic; 4- thit bj gia nhigt nguyén lidu ddu; 5- thiét bj
ngung tu; 8- thiét bj tach bot; 7- bom chian khdng

Dung dieh di vao ndi I tiép tuc chuyén sang ndi 2 réi udi 3 nhs chénh
léch ap sudt trong cdc ndi. Con hdi d6t di vio phong dét cua néi I dé dét nong
dung dich ¢ noi 1, hai thi etia ndi 7 & vao phong dét ctia néi 2, hoi thi cua
ndi 2 di vio phong dét clia ndi 3 va hot tha cta ndi 3 di vio thiét bj ngung tu 5.

Hé théng cé dac xudi chibu (hinh 3.6) thuong dung phé bign hdn ca. Loai
n&y ¢6 wu diém 1a dung dich ty di chuyén tit ndi trudc sang ndi sau nhg
chénh léch ap sudt gitta cac néi. Nhist dé s6i cia noi trude 16n hon néi sau,
do @6, dung dich di vio méi ndi (trit ndi 1) déu ch nhiét d6 cao hon nhiét d%
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01, két qua 12 dung dich s& duge 1am lanh di va lugng nhiét nay s& lam bdc
hoi thém mat lugng nuéce go1 1a qué trinh tu bée hdi. Nhung khi dung dich d¢i
vao néi dau ¢6 nhiét ds th&p hdn nhiét dé s6i cia dung dich, do 6, cin phai
tiéu ton thém mét lugng hai d6t dé dun néng dung dich, vi vay, khi ¢6 dac
xudi chiéu dung dich trude khi dua vio néi dau edn duge dun néng so b
bing hai phu hoic nude ngung tu.

Khuyét di€m ciia ¢6 diic xuéi chidu 1 nhiét dé cita dung dich & cac néi
sau thdp dan, nhung néng dé cha dung dich lai tang didn lam cho do nhdt
cua dung dich t&ng nhanh, két qua 1a hé sd truyén nhiét 36 giam tit ndi diu
dén néi cudi.

H¢ théng ¢6 dac nguge chidy dude trinh bay trong hinh 3.7. Hai di
chuyén giéhg nhu trudng hop xudi chidu con dung dich di vao ndi 3 va sin
ph&m ra khéi & néi 7. & diy, vi 4p suit néi trude 16n hon nd; sau, do dé,
dung dich khéng ty chay tit néi no sang ndj kia duge ma phai ding bom 48
van chuyén,

Hur o
wKAGNg

Hai g¢t 1
T

San phiim

Dung dich
diu

NuGe ngung "

Hinh 3.7. Sd d6 dic nhiéu ndi nguge chidu

Khi ¢8 ddc nguoe chidu thi dung dich ¢6 nhiét d6 cao nhat sé di vao d ndi
déu, & day nhiét d6 16n hon nén dd nhét khong ting may. K&t qua la hé s§
truyén nhiét trong cac ndi hiu nhu khéong gidm di m&y. D6 chinh 14 uu diém
cua ¢6 ddc nhidu ngude chidu, Ngoai ra, khi c6 diic nguge chidu lugng nudc
bdc hoi 6 ndi cudi s& nho hon khi cb dic xubi chiéu, do dé, lugng nude dung
lam ngung tu hoi trong thiét bi ngung tu $& nhd han.
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Khuyé&t diém chinh cia cd dic nguge chifu la cdn phai ¢ bom dé van
chuyén dung dich.

Dung dich diu Hoi thu
Hut chdn
hdng
~tf -1 A7
A .
—h—g—.lli Nl .F ||l;|:l
Hor st | | i 1k e !
K1 u“w K L '|1 I i" l.fi,]
Nuce ngung
San phdm

Hinh 3.8. Sd d6 c6 dic ba ndi song song (chéo déng)

Hé théng ¢6 dic song song duge mé ta & hinh 3.8. Dung dich ddu vao
déng thdi & cac ndi. San phdm cing dong thai 18y ra ¢ mdi néi. Hé théng
song song chi dang khi yéu cdu néng 4 clia dung dich khéng cao 1im, heiec
khi dung dich ¢ dac c6 két tinh, vi khi d6 dung dich c6 két tinh di chuyén ti
ndi no sang ndi kia d& lam tic sng.

3.3.2. Can biing vat lidu trong cb dic nhiéu néi

D61 vé1 toan bd hé thong vin ¢6 thé Ung dung cac cbng thie (3.9) va
(3.12) cha qua trinh c6 dic mot ndi:

Lugng nude béc hoi cila ca hé théng:
W=G,(1- Xy (3.20)
xC
trong dé: Gy - lugng dung dich ddu, kg/s;

Xa, X, - néng d9 cta dung dich vao & ndi diu va ra khéi ndi cudi,
% khdi luong.
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¢ Lugng nudc bde hoi cha cse nbi, W

W=W,+W,+ . + W,

(3.21)
trong d6: Wy, W,, ... W, - lugng nudc bde hoi & cac ndi 1,2, .. n, kgls.
* Noéng dé ciia dung dich ra khéi méi néi tinh theo cbng thilc:
. x
Véinéi thit ;. x = @,—0—. (3.22)
V6i néi thit 2: x, = G, ———— (3.23)
i ndi DXy = .
° TG, - W, - W,
Véi ndi tha G Za (3.24)
nbi nix, = .
‘ NG - W =W, - W,
£ W£, £, Wy,
Wi, Jy Wo. I @WJ- iz
! Az T
Gor Cpbg
.__....ﬁ‘” :]J T
2 Il A il i”l:
L1 !.th'-fi[} Ry
/ P65,
;?,,.1":,5, {4, - f} o ;
(6= Wi), €1, 00 (G- Wy-wol ca, by £
MGy = w )

&)ty ¥

Hinh 3.9. Sd d6 can bing vat chat va nhigt lugng trong hé thdng c6 dic

3.3.3. Can béing nhiét lugng

Dé tinh can bang nhiét lugng c¢da cé dic nhiéu néi,

phuang trinh (3.11) cfa c6 dic mét néi dé tinh toan lugng nhi
mdi néi;

ta ¢6 thé dung
1ét cung cap cho
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* D01 vdi néi thit nhat:
Q=D = Cy0) = GyCylty — £ + W, G- Cyt,) + @y, + Q.. (3.25)
¢ Dai véi ndi thit hai:
Q,=W,(,-C, )=
= (Ga= WGy — tyg) + Wyliy - C'yty) + Quiy + @,y (3.26)

*» D3i véi ndi thit ba: .
Q= Wl -~ Cy6) =

=G - W, - WGyt — 1) + Wi, — Claty) + Quan+ Qs (3.27)
W=W, +W,+W, (3.28)

Tit cae phuong trinh (3.25) dén phuong trinh (3.28) s& xac dinh dudc D,
W, W, W,
Khi giai hé phuong trinh trén ta ¢6 thé coi:
L=lyiy=1iiy= Ith:ip ngung tu
trong dé: C,, C,, C, - nhiét dung riéng cua dung dich cho vao néi 1, 2, 3;
Qeai? Qeazs Quay - nhibt ¢8 diic clta cac néi: 1. 2, 3:
Iy, Iy, Iy - ham nhiét cta hai dét cac néi: 1, 2, 3;
€1, €'y, €y - nhiét dung riéng clia nude ngung tu edc ndi: 1,2 3
01, 0y, 05 - nhigt d¢ nwde ngung tu & cac ndi: 1, 2, 3. :
@n1 @iz @y - lugng nhidt mat mat ra mai trugng xung quanh

cla cac ndi 1, 2, 3; ching thudng biing 3 - 5% lugng nhiét cung cap
cho cic ndi,

Néu hé théng ¢6 n néi thi phudng trinh cdn hing nhiét cia ndi thit 7z 1a:
Qn = W”(I" - C’]]()I'l) = (G(I - Wl_ W2 T Wn)Cn-l(tm' _tlltl) +
+ Wn(in - C’ntnl:) + QL‘:in + an (3.29)

Nhu vay, thiét lap duge n phuong trinh va két hgp véi phudng trinh
(3.28) ta tim duge lugng hai thit cia mdi ndi va lugng hdi dét cho vao ndi 1.

Trong truong hgp c6 1dy hoi thua dung vio viéc khac goi 1a hoi phu E;
Iugng hai phu 14y ra sau ndi mét 1a E, (kgfs), sau noi hai la E, (kgfs), ... Vay
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lugng hoi thi cén lai cia ndi I ding lam hdi d6t néi hai la: W, - E,. Lugng
hoi thit néi hai ¢dn lai dang lam hoi d8t ndi ba la: W, — E, (hinh 3.9).
Phudng trinh cidn bing cé dang:
Qe =W,—E I, - C",0) =
= (Ga— WO (Bg — £20) + Walia— Claty) + Qeae T @i (3.29a)
D61 v6i ndi thit ba: )
@y =Wy E, ;- C'36y) =

= (Gy- W~ WyColts, ~ t3a) + Wyliy— Clyts) + Qeazt Rng  (3.29b)

3.3.4. Phuong phap phan phdi hiéu s& nhiét dé ¢é ich gilra céc
ndi trong ¢d dic nhiéu ndi

Theo phuong trinh truyén nhiét ta thiy khi cho biét @ va K thi con F
phu thude vao At, vi vay, téng bé mat ddt trong hé théng ¢6 dic phu thude
vao sy phén ph8i W va hiéu s& nhiét dé cé ich giita cde néi. Thuc té ta
thudng gip ba phudng phap phan phéi hidu 8 nhiét d6 hiu ich:

a) Theo diéu kién bé mat cac ndi bang nhau:
F,=F,=F,;=..F =const (3.30)
b) Theo didu kién téng bé mat dét néng cae néi 1a nhé nhit (2F = min).

¢) Theo diéu kién bé mat d5t cac ndi biing nhau va téng bé mat d6t néng
¢ic ndi 12 nhod nhat.

Trong tat ca cdc trudng hop ta déu phai biét nhiét dé hoi dét cho vao nbi
ddu T, nhiét d hoi thit & thiét bi ngung tu ¢, va nhidt do tén thit cha céac
néi YA.

Téng s6 nhiét d4 tén that cia hé thing xac dinh theo ¢dng thitc sau:

SAt= AT -3 A, (3.31)
i=1

n
trong do: TA, = (A} + A" + (A" (A + A", + A" + .+ (A, A+ AY) (B.31a)
i=1

AT = T-t, (3.31b)

YAl = At, + Aty + ... At,, - tong hidu s6 nhiét d6 c6 ich cuaa cac néi.
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3.3.4.1. Phédn phéi theo diéu kién bé mgt cdc néi béng nhau

Theo phuong trinh truyén nhiét F = Kim , 461 véi mdi ndi ta cé:

F, = @ ,F, = @ s, F = @n
K At Ky AL, K At
Theo diéu kién nay ta c6 : F, = F, = .. =-F_ thay vio, ta c6:
@ _ @ _ @,

= (3.32)

Ta c6 thé vigt cac ding thite nay duéi dang sau:

At = Aty
e
Aty = Ar, K
X1
K,
@
Aty =ar, Ks
X1
K,
@n
at, = at, Ko
9
K,
Cong v& véi vé ta cé:
g Q@ &,
DAL =aAn] 1+ Ky + By 4 K,
2 "o e

1



o
hay: Aty = D At~ K,
Yy
oK

D61 v6i ndi thd hai cfing tudng ty nhu trén;

Q2
Aty = D AL ﬁ

z‘: i

i=1 i

=L

D51 v6i ndi tha n:

Q%{
At, = D At ——2
y «

i=1 Ki

Dang téng quat d&i vé1 bét ky

Q%{
Aty = ) At “—Q—i‘—
oy

i=1

mét ndi thu %k nao dé:

(3.33)

Phuong trinh nay cho ta thdy: mudn phan phéi hidu sd nhiét d¢ c6 ich
theo phuong phap nay cén phai biét so bd lugng nhiét @ va hé s6 truyén
nhiét K & ting ndi. Ta biét, réng lugng nhidt o mdi ndi ty 1& gan ding vdi
lugng nudc bic hai, theo (3.28) ta b thé viét:

Qs
Ay K, WK

mqy = = =
Kl
@5
_ Aty K; WK,
my=-— = =

A{l' W, K,

Ta ¢6 thé tng dung cdng thiic nay dé tinh toan s b,
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3.3.4.2, Phdn b6 hiéu s6 nhiét dé theo didu ki¢n téng bé mdt cdc ndi
nhé nhét

Gia thiét hé théng b dic gém hai ndi, ta cb:

@ Q, .
= = ,F;= —— _ -ddng thai At = Aty + Al
'K T KA & 2 1T

QI Qz
dodé: XF =F +F, = +
YRR A K, (Y At-aty)

Gi4 tri nho nhat clia téng cic bé mit dun néng trong hé théng cd dic
tinh bang cach lay dao ham trén theo Aty va cho bang khéng,
dF, '
d(At,)

nghia {a:

i & @,
d(at,) KAt Ky(sat-ag)?

e e
KAl K,(ar,)?

At K
hay : @ == L; tit déy ta rit ra: m'y, = —% = -——1§—2~ nghia
KAl K, (At,)? At VK, @

la m'y = Jm, .

A, [, @,
Cﬁng tucng ty nhu vay, m', = Rt S e 1
5 An K, Q

T dang thitc nay cbng ve, ta cé:

, , , Aty +At, + Al TAt
m1+ rn2+m3 = =

trong d4:; mh=— =1

ZAt

Nhu vay ta c6: Aty = o
1

Thay tri s ctia 2m' vao ta duge:
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T AL - ! =S UK (3.34)
JQl/Kl +JQ2/K2 +JQ:3/K3 im
/K, VQ/K, V&/K, S
D61 véi ndi thit hai;
Aty = Y At V&2/ Ko
ZJQ /K;

3 dang chung:

At = ) At n“Q"/K" (3.34a)
2R/

i=1

nghia !a hidu s8 nhiét dé ¢6 ich cha ndi thit k ndo dé bing tich s6 cla téng

hidu s& nhiét dé cé ich ZAti vdi sb ’% clia ndi d6 chia cho tdng #%— clia
, k i

- -5
€ac nol.
3.3.4.3. Phén phéi At tit diéu kién bé mdt dét néng cdc néi béng nhau
va téng cdc bé mdt la nhé nhét
Ta thiy ré rang diéu kién nay ddi héi phai thoa man ca hai diéu kién,

nghia la: my =m'y.

G
K
my = —k
hid
K,
m' =
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(3.35)

Diéu kién thda man ddng thic naylamy,=m", = 1.

Trén cd 83 d6, ta cé:

At
_2._ = m2 =1 Vi _3_ =
hay: Aty = Aty = Aty = .. = At
do dé: Aty = Aty = Aty = ., = Zht
. . @ @
ta cing cob; X3 =1= —=; =~
g 2 K, K,
Q2 — K2 - + ’ - " ,.A " - .
hay: a—— K—; nghia la theo phudng phap phén ph#&l nhiét d3 c6 ich nay,
1 1
ta cé:

Q:Q,=K,: K,
Viét § dang chung: Q,: @, : Q3. Q=K Ky Ky .. K,
Do @ ty 18 v3i W nén ta ciing cé:
W W, W=K:K,: K, (3.36)
Nhu vay phén phéi nhiét dé theo didu kién nay ta cé:
* Hiéu 56 nhigt dd c6 ich cda cic ndi biang nhau.

¢ Ludng nudc béc hoi clia cac ndi ty 1& tuong dng véi hé s6 truyén nhist,

3.3.5. 86 ndi thich hgp trong hé thdng ¢b dic nhidu nai

Lugng hoi dét diing dé bac hei 1 kg hai thit trong hé théng cd dic nhiéu
noi 88 giam khi s8 nédi ting. Duéi day la mét a6 s6 liéu vé lugng tleu hao hdi
dét (kg) theo 1 kg hoi thu:

Trong hé théng c6 dic mét ndi: 1,1 kg/kg.
Trong hé théng c6 dic hai ndi: 0,57,
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Trong hé théng ¢o d&c ba ndi:  0,40.
Trong hé théng ¢ dic bén néi: 0,30.°
Trong hé théng ¢ ddc ndm ndi: 0,27,

Qua sd lidu nay ta thdy lugng hoi d6t c6 giam di khi s§ ndi tdng lén,
nhung khéng phai gidm theo ty 18 bac mot ma tit mot ndi len hai néi gidm
di 50%, con tit bén ndi 1én nim nd; gidm di 10% va thuc t& tit mugi ndi lén
11 ndi thi giam di khéng quéi 1% nghia 13 xét vé mét hoi d8t thi s ndi trong
hé thong b déc nhidu ndi khéong thé 16n hon musi. Mit khac khi 83 néi tang
hi¢u s nhiét 46 ¢ ich giam di r&t nhanh do d¢ ba mit dun néng cla cic ndi
sé tdng. Ta gid thiét ring: b qua cAc tén that nhiét d6, so sanh bé mit
truyén nhiét trong hé théng c6 dic mot ndi va of déc nhiu néi § cac didy
kién nhu nhau:

D1 véi mét ndi: F, = &
' ' KA

Con d61 vai nhidu néi thi nang suit cia mébi ndi 151:2; va hidu 88 nhiat
n

T e
dd ¢é ich: A—- (n - 88 nodi)
1

- _@n _ @
Y o
< AT T E

n

Nghia la: F =F_

Ta thédy rd rang 12 bé mat truyén nhiét ciia méi ndi khi cs déc nhiéu néi
bing bé mit truyén nhiét khi ¢4 diic mét néi, hay néi cdch khac 1a khi 8 nd;
tang thi bé mit truyén nhigt ting ty 1& thuan véi s néi. Thuyec t&, khi sé ndi
tang thi tén that nhiét d6 3.A ting lam cho hiéu s8 nhiét 46 c6 ich giam di,
do d6, bé mat truyén nhiét cang tang nhanh; nghia la khi s& néi tang thi chi
phi thiét bi (ché tao, sita chita, 14p ghép, hao mon,... ) s& ting nhanh.

Mat khae, 6 néi cling khéng thé v6 han duge vi mudn dim bao qua
trinh lam vige duge ta phai cé didy kién:

YAT=AT-FA>0

gi61 han d6i véi mdi ndi 1a 5 - 7°C,
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Vi duy, gid thist AT = 80°C, tén that trong méi ndi 1a 2A = 10°C (coi tén
that trong cac ndi bing nhau), vay:

— D31 v6i hai néi: ar = 80 — 2.10 = g suy ra A, = 30°C.,

~ D&i voi bén ndi: At = 80 - 4.10 = 40 suy ra Ay = 10°C.

- Ddi v6i nam ndi: At =80 - 5.10 = 30 suy ra Ay, = 6°C,

- D61 v4i tam néi: At = 80 - 8.10 = 0 suy ra A, = 0°C.

Theo vi dy trén ta th&y s6 néi nhidu nilé't cla hé 1a ndm nédi,

D€ xac dinh s§ nédi thich hop, ta tinh todn mét loat d6i véi s§ ndi thay
d8i va 14p d6 thi (hinh 3.10).

%c. ' b v
0 | '\-P//
/'8
<
T

(n) . -

Hinh 3.10. Xac dinh s& néi thich hap trong ¢4 dic nhidu nai

AB biéu thi chi phi vé thiét bi; CD - chi phi vé& hai d6t: MN - chi phi
chung.

Tri s6 cyc tiéu clia MN cho ta thdy s8 ndi thich hgp cita hé théng c6 dic

nhigu ndi.

88 néi thich hop thudng tit 2-4 néi.
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3.4. CAU TAO THIET B] CO DAC

Trong ¢ong nghiép héa chat va thuc phdm cac loai thist bj cb ddc dun
néng bing hoi duge ding ph8 bién, loai nay gém c6 hai phén chinh:

a) B6 phan dun s6i dung dich (phong dét) trong dé bé tri bé mit truyén
nhi¢t dé dun s6i dung dich: -

b) B¢ phan bde hoi (phong béc hai) 1a mot phong tréng, & da§hoi thit
duge tAch khéi hén hop léng - hoi cla dung dich s6i (khac véi thist ’:ﬁchl cé
phong d6t). Tiy theo mite d6 cn thist nguoi ta c6 thé cdu tao thém bd phan
ly hoi - 16ng & trong phong bée hoi hodc § trén dng din hei thi, dé thu ha;
cac hat dung dich bj hei thi mang theo.

Khi c&u tao thiét bj cdn chd § dén nhiing yéu ciu sau:

- Don gidn, gon, chic, d& ché tao, sita chita, 1&p réap, céc chi tiét phai quy .
chuén hoa, gi thanh ré;

- Bap dng yéu cdu ky thuat: ch& d6 lam viéc dn dinh, it bam cin, d& lam
sach, dé diéu chinh va kiém tra,

- Cuong d truyén nhiét 16n (hé s6 truyén nhist X 16n).

V& phin loai ¢6 thé phan loai theo hai cach:

* Theo sy bd tri bé mat truyén nhiét o6 loa1 ndm ngang, thing dung,
loai nghiéng.

. * Theo cau tao bé mat truyén nhiét ¢6 loai v6 boe ngoai, Sng x04n, dng
chiim.

* Theo chat tdi nhidt c6 loai dun néng bdng dong dién, bing khéi 18,
bang hoi nude, bang chat tai nhiét dic bigt,
¢ Theo tinh tudn hoan cia dung dich: tudn hoan td nhién, tuan hoan

cudng bice, ... Dudi day gidi thigu mét s& thi&t bj co daec.
3.4.1. Thiét bj cé ddc c6 6ng tudn hoan & tim

Hinh 3.11 13 thiét bj c6 dic c6 dng tudn hoan & tam. Phin dusi cta thidt
bi la phéng dét 1, trong d6 c6 cac dng truyén nhist 2 va 8ng tudn hoan 3
twong déi 16n, dung dich & trong ng cén hoi d6t di vao khoang tréng phia
ngoai 6ng. Khi lam viée dung dich trong dng truyén nhiét ssi tao thanh hén
hgp hdi - 18ng c6 khsi lugng riéng gidm di va bi ddy tir.dudi 16n trén miéng
8ng, con trong 6ng tudn hoan thé tich dung djch theo mét don vi bé mit
truyén nhiét 16n hon so vdi 8ng truyén nhiét do dé lugng hai tao ra trong 6ng
it hon, vi vay, khéi lugng riéng cla khéi hén hop hdi - 18ng & day lén hon
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trong ong truyen nhiét, s& bi ddy xudng dudi. Kt qua la trong thiét hj c6
chuyén déng tudn hoan tu nhién tir dudi 1én trong 6ng truyén nhiét va tix
trén xuéng trong 6ng tudn hoan. Van tdc tudn hoan cang 1én hé 86 cdp nhiét
phia dung dich cang tang va qua trinh déng cdn trén b& miat truyén nhidt
cling giam.

Van t8c tudin hoan cta loai thiét bi nay thudng khéng qua 1,5 m/s. Khi
ning sudt thi€t bi 16n ¢6 thé thay 6ng tudn hoan bing vai dng c6 dudng kinh
nho hon. Phia trén phéng dét 14 phong boc hai 4 trong d6 c6 b phan tach
bot 5 ding d€ tach cac giot 1dng do hoi thit mang theo.

)

I e
—
|
¥ /‘I
] 1
2
// 3
-
1k
5
=
\IY
Hinh 3.11. Thiét bj co dic Hinh 3.12. Thiét bj cé dic phong
c6 6ng tudn hoan & tam: dét treo: _
1 - phdng dét; 2- &ng truyén nhiét: 1- vo thiét bi; 2- phong dét; 3- ng truyén
3- 6'ng tudn hoan nhiét; 4- 8ng dan hoi dét; 5- tai d&

Thiét bi ¢ d3c cé 6ng tudn hoan & tadm ¢6 uu diém la cdu tao don gian,
d& sita chita va lam sach, nhung ¢6 nhuge didm 1a vén tdc tudn hoan bi giam
vi dng tuéin hoin cling bj dun néng.
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3.4.2. Thiét bj c6 diic phong dét treo

Hinh 8.12 l1a thiét bj ¢4 dac phong dst treo. Phong dét 2 dat & gilia thiét
bi, khodng tréng vanh khan & gitta phong d6t va vé déng vai tro éng tuan
hoan, hoi d6t di vao phong theo éng 4. Phong dét c6 thé 18y ra ngoai khi cin
stta chita hodc 1am sach. Vén tdc tudn hoan t&t han vi vo ngoai khong bj dst
nong.

Khuyét diém ctia thiét bi nay 1a ciu tao phite tap va kich thuéc 1dn do ¢
khodng tréng hinh vanh khan.

3.4.3. Thiét bj c6 dic phong dét ngoai

Hinh 3.13 1a thiét bj
cé dic phong d6t ngoai
kiéu ditng. Dung dich i
vao phong d6t 1 duge dun

HGi thd

s0i tao thanh hén hep 1éng
hoi di qua 6ng 5 vao phong
bdc hot, § day hai thit duge
tach ra di lén phia trén,
dung dich con lai di vé
phong dét I theo 6ng tudn

hoian 3. Céc 6ng truyén

nhiét ¢6 thé 1am dai (dén 7 G

N . e N\ San
m) nén cudng dé tuan phdm
hoan 1én, do d6 cudng do ,Bung dich
bdc hoi I6n. P6i khi ngudi o aat - o
ta ghép mot vai phong d6t 3
vao modt budng bée hoi dé
lam viée thay thé& khi cdn
lam sach va sita chaa dé
dam bdo qua trinh lam QE%%S-’C”

viée lién tuc.

Thiét bi ¢6 dac phéng )
~ N .2 L Hinh 3.13. Thiét bj ¢6 dac phéng
ot ngoai ki€ nim ddt ngoai ki€u ding:
ngang, loai nay <6 phong 1- phéng d8t; 2- phang bde hoi; ]
5t I 13 thigt bi truyén = 3- 6ng tudn hoan; 4- bd Phan tach bot; 5- 6ng
40t I 1a thigt bi truyén " dén hén hp 16ng, hai
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nhiét 8ng chit U (hinh 3.14). Dung dich § nhanh duéi cta 6ng truyén nhiét
chuyén dong ti trai qua phdi, ¢én d nhanh trén tir phéi qua trai. Phong dst
duge dit trén mgt chide xe nhd va da dang tach khdi phong bée hoi 4 dé
lam sach va siia chita. Loai nay cudng 46 tuin hoan cua dung dich 18n hon
loai 8ng tudn hoan § giita phong dat treo, d& dang thao phong dst dé sia
chita va lam sach.

L/

Dung dich ddu

{s;;n phém

Hinh 3.14. Thigt bj 6 dic phéng dét ngoai kidy nim ngang.
1- phéng dét; 2- phong béc hdi

3.4.4. Thiét bj ¢6 dac tuidn hoan cudng birc

Hinh 3.15 mé ta thiét bi c6 dac tudn hoan cudng bic. Dung dich dua vao
phong 48t 1 bang bom tudn hoan, dung dich dic di ra & phin dusi cia phong
béc hoi, con phén chinh chay vé dng 3 do bom tudn hoan hit va trén lan véi
dung dich ddu di vao phéng dét. Van tdc cha dung dich trong 6ng truyén
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nhiét blng 1,5 dén 3,5 m/s, do d6 hé s6 cap nhiét 16n hon trong tufin hoan tu

nhién téi 3 dén 4 14n va c6 thé lam viéc duge & didu kién hiéu 6 nhiédt dd cé

ich nho (3-5°C) vi cudng dd tudn hoan khéng phu thudc vao hidu 56 nhiét d§

ma phu thude vao ning sudt ciia hom. ‘
Ngoai ra, c& dic

tudn hoan cudng biic

cling tranh duge hién

H o'r* thu'

tugng bam cén trén bé
mit truyén nhiét va e
thé cd dic nhitng dung
dich c¢6 d6 nhét 1dn ma
tuan hoan ty nhién khé
thue hién.

Khuyét diém cha
loai nay la tén nang
lugng dé bom; thudng
ing dung khi cudng dé
bay hdi ldn.

Nuoc nguﬁ_f;_r' :

Dung dich
dau
Tuadn hoan cudng {
bdc ¢6 thé thyc hién & — ——"
nhitng thiét bi khac
nhau (nhu loai phong Hinh 3.15. Thiét bi ¢é d3c tudn hoan cudng birc:

d6t ngoai, phong dét 1- phong dét; 2- phéng béc hai;
treo) 3- ong tudn hoan ; 4- bom tudn hoan

3.4.5. Thiét bi ¢d dic loai mang

Trong thiét bi ¢é dic loai mang dung dich chuyén déng doc theo bé mit
truyén nhiét & dang mang méng tir dudi 1én trén. Phong d6t. I (hinh 3.16)
1a mét thiét bi truyén nhiét éng chiim dai 6 - 9 m, hoi d&t ¢i vao phia ngoai

. ) NV . . | e »

ong, dung dich vao ddy thiét bi chia khoang 175 chiéu cao 6ng truyén
nhiét. Khi s6i, hoi thit chi€m héu hét tiét dién cla 6ng di tit dudi l1én véi
van tdc réit 16n (= 20 m/s) kéo theo mang chat 1éng § bé mat ong cing di

1én, khi mang ch&t 1éng di tit dudi 1én ti€p tuc bay hai, néng dé dung dich
tdng 1én din d&n miéng dng la dat ndng 46 cin thiét. Thidt bi ¢d dic loai
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méang cé hé s6 truyén nhiét 16n o

khi mitc ch&t ldng thich hop.

Néu mite chét 1éng cao qui hé @_
s8 truyén nhiét sé& gidm vi van 2z
tbc chat 16ng gidm, ngude lai

néu mic chit 18ng qué thap, 4
bé mit truyén nhiét cda 6ng & ) T\’T!T
phia trén s& bi khé (vi dung Hor G 1 \5};? o
méi bde hoi hét), khi d6 qua T || phon
trinh c&p nhiét phia trong 6ng i

s& 12 qua trinh cdp nhiét tu ) [
thanh 6ng t81 hoi chit khéng
phai tdi léng do &6 higu qui '

. : . ‘ |
truyén nhiét s& giam di nhanh L : 7

chéng. Thudng miic chat léng \/—
thich hgp xic dinh bing thuc N gty
nghiém,

Y "Lung dieh 3
Loai thiét bi nay cé6 uu M——ﬂ

diém 14 4p sudt thiy tinh nhd, )

e \ . Hinh 3.16. Thiét bj c6 dic loai mang:
do d6 t6n that thuy tinh bhé. 1- phong dé’t’ 2. phbng béc hgl,
3- bo phén tach bot; 4- dng dan

Khuyét diém cia loai nay
1a khé lam sach vi dng dai, khé diéu chinh khi 4p sudt hoi d6t va mite dung
dich thay d6i, khéng thich hgp d6i véi dung dich nhét va dung dich két tinh.

3.4.6. Thiét bj cé diic cé vanh dan chit 1dng

Thiét bi nay gém phéong dét I, phia trén phong dét 1a phong séi 2 cao
gin 3m, phén trén phong s6i dit nhiing t4m ngin hinh tron déng tim tao
thanh nhiing khe hinh vanh khan tit phong s6i hén hop hoi - léng di 1én
phong bdc hoi 5, hoi thd di 1&n phia trén ra ngoat: dung dich con lai di xudng
phdng d8t qua dng tudn hoan 4: phédn két tinh ling xuéng day 6. Phong d6t
chi c6 nhiém vy dun néng dung dich, d day dung dich chua séi vi ap suit
thiy tinh 1én. Khi di vao céc tdm ngin 3, ap sust thay tinh gidm di, dung
dich s& s6i. Tac dung cua céc t&m ngin nay lam cho qua trinh s8i 8n dinh,
khdng can trd sy tudn hoan 6 khu vue séi (hinh 3.17).
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Hinh 3.17. Thiét bj ¢ didc ¢6 vanh dan chat 1éng:
1- phong dét; 2- phéng sbi; 3- véng déng tam; 4- 8ng tudn hoan;
5- phéng bdc hoi; 6- day hinh phéu

Loai thigt bi nay ¢é van téc tuin hoan 16n (d€n 3 m/s). Vi dung dich
khong séi trong dng truyén nhiét nén it bi bam c¢an, thich hdp vdi cac dung
dich dam dic, k€t tinh va dung dich ¢6 dé nhdt 16n.

3.4.7. Thiét bj cd dic loai réto
bé ¢ dic dung dich khéng bén nhiét hodc dung dich ¢ dd nhét cao,

ngudi ta diing thiét bi loai rdto truyc ti€p (hinh 3.18). Trong thin thiét bi I ¢
bao hdi 2 va r6to quay 3, cae canh 4 1dp vao truc théng diing,
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Dung dich ddu dua
vao 6 phan trén thidt bi,
do canh quay, duéi tie
dung cita lyc ly tam lam"
ving chat 1dng ra thanh
thi€t bi va chuyén dong
xody. Mang méng tiép
xUic véi thidt bi duge dun
néng bdi bao hei 2. Hoj
thit bay ra duge dua lan

phia trén réi ra ngoai. A
San phiam duge thao ra ?j_

tir day thiét bi. Thidt bj

¢b dic loai réte cé uwu

Nude ngung

diém la cudng do truyén
nhiét 16n, dung dich bi
hdi thd kéo theo nha.
Dung dé€ c6 dac loai
dung dich dang keo, dac

sét. Nhung ¢6 nhuogc Hinh 3.18. Thiét bj ¢& dic loai rato:
1- thén thiét bj; 2- bao hoi; 3- réto; 4- canh

diém la céu tao va gia
cong phiic tap, gia thanh cao do cin b$ phan chuyén dong quay.

3.5. UNG DUNG BOM NHIET TRONG QUA TRINH CO DAC -

Trong h¢ théng c6 dic nhiéu ndi tidu hao hdi d&t cang giam khi s6 néi
tdng, nhung tang s8 néi thi phai ting higu 8 nhiét d6 chung bdng céch tang
ap sudt hoi dét, hoac 1a hidu s& nhiét d6 cé ich ciia m3i ndi s& giam, lam tang
bé mit dun néng clia ha théng. Ngoai ra, trong céng nghiép ¢é nhiéu truing
hogp khéng cho phép ta cb dic nhidu ndi duge. Vi du, ¢6 dic nhitng chat dé
phan huy d nhiét 48 cao (khi ¢6 dic nhidu ndi thi ndi dau thudng lam viée &
nhigt dd cao) hodc dung dich c6 tén that nhiét 46 16n va hdi d6t chi cung cip
dude & didu kién ap sudt thap.

Trong tritdng hop dé ta sit dung hoi th& bing cich nén hoi thit dén ap
suélt hoi d6t d& dun néng dung dich 12 kinh t& nhat. D& nén hoi thit ngusi ta
ding may nén (may nén pittdng, tuabin ho#c tuye), va chiing duge goi 12
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bom  nhiét. Bdm -
nhiét kidu tuye ciu HATBE
tao don gian, ré va |
né dugec dung phd
bién hon ci.

Trén hinh 3.19
la so dd cta thiét bj
cé dac kiéu tuye. Hoi

c6 ap sudt cao P, (hai —
lam viéc) di vao tuye Dury dely Fiy
2 va giin, déng thoi
hoi thit ¢6 4p suit P’
bi hut vao tuye. Tu
tuye hén hgp hai di

ra vdl ap suédt P,.
Né&u coi mét don vij
hoi ldm viéc hit duge Nde rgehy
m kg hoi thi lugng
hdi di vao dun néng

% at

. _ Hinh 3.19. Thiat bj cé bom nhiét;
thiet bi s& 1a 1- thigt bj ¢d dic; 2- bom tuye
D{1 + m) kg, lugng hot

thit con lai khéng duge st dung la: (W — mD) kg. Phuong trinh can bing

nhiét trong trudng hgp nay ciing theo (3.20) va (3. 21) cta 6 dic mét ndi:
DA +m}i+GCyity=GCot, +Wi'+DCO(1+m) +Q,+Q,, - (3.37)
Thay GCy, = G4Cyty - WCH,

ta dugc:

WE-Cie) |, _GyCalt—ty) Qn

= . : (3.38)
(1 + m)i-Cé (1 +m)-C8) (1 + m)GE-Cé)

So sanh hai phuong trinh (3.38) vdi phudng trinh (3.21) trong c¢6 dic

m¢t ndi ta th&y trong trudng hgp nay lugng hoi dét gidm di (1 + m) 1dn. Ha
s6 m goi 1 hé s8 hiit, ¢6 thé tinh theo cong thitc sau:

m = @,[% -1 (3.39)

trong dé @ = hé s6 tinh tén th&t chung trong tuye: ¢= ¢,¢s0s.
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¢ day: ©,=0,92 - 0,98 - hé s6 van tdc clia hoi vao tuye, do van téc thue té
cta hdi luén luén nhé hon 1y thuyét;

®2 = 0,85 - 0,90 - h¢ s8 tinh tén thidt va dap va ma sat cha hoi §
trong phdng g6t clia tuye;

®3 = 0,92 - 0,98 - hé s6 van tdc ¢lia hoi khi ra khéi tuye;
Ai - hiéu s8 ham nhigt khi gidn doan nhiét cGa hdi lam viéc hoi
thi tit ap sudt P, d&n P; (Ai = i, -
A" - hiéu 88 ham nhigt khi nén doan nhiét hei thi t¥ ap suit clia
hdi thd dén ap sudt p, (Ai = i, - I,
Tu phudng trinh trén ta thiy Ai' cang tdng thi m gidm, Ai' phu thuge
vao t8n thdt nhiét do YA, tn that cang tang thi A’ cang ting. Thuc t&
thudng ng dung bam nhiét khi tén that nhiét dd khéng qua 10 ~ 12°C.
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Chuong 4

QUA TRINH LANH

4.1. LANH DONG

4.1.1. Khai niém co ban

Trong sar xudt héa chit va thyc phdm nhidu qua trinh cédn tién hanh &
nhiét db thap hon 0°C, do d6, khéng thé ding khong khi, nude hay nuée da

dé lam lanh, ma cAn tién hanh san xudt lanh.

Qué trinh lanh 14 qué trinh thu nhiét tit nguén nhiét c¢é nhigt d6 thip
réi truyén cho vat ¢é nhiét dé cao hon. Vi vay, cdn phai tiéu tén cong bén
ngoai. _ _

Ky thuat lam lanh thuong duge ding trong hap thu, trong sdy thing
hoa, cong nghé tach khi, bdo quan thyc phdm, dién t& va nhidu linh vuye
¢dng nghé khac.

Tuy theo nhiét d§ lam lanh ma nguoi ta chia ra:

s Lam lanh 6n 46 (lanh ddng), nhiét @4 1am lanh tit nhiét d6 thudng dén
-100°C.

e Lam lanh tham d¢, tit - 100 °C tré xuéng.

¢ Lam lanh dudi - 100 °C dugc chia ra lam:

- Ky thuét lanh tham d6 (tit - 100 °C dén - 281 °C).
— K thuét bang lanh tham &5 (tit 40 dén 0,3 °K).

- K# thuat sidu lanh tham dd ( d&n 0,00002°K).

4.1.2. Cd s6 nhiét ddng cla qua trinh lanh

Theo dinh luat nhiét déng hoc, khi trao d6i nhidt tit vat cé nhiét do thap
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dén vat ¢6 nhiét dé cao 1a qua trinh gidm entropi S, nghia 1a né khéng thé
tit x4y ra. D& thyc hién qua trinh nay can thiét phai k&t hop véi qué trinh
lam téng entropi (tiéu hao céng) &€ bt vao sy giam 8. D& thu nhiét ti nguén
nhiét d6 th&p truyén nhiét cho ngudn cé nhiét d6 cao hon cln cé chat lam
tac nhan lanh.

Trén hinh 4.1 biéu dién so ¢ nguyén 1y cha qué trinh lanh:

1-2: Nén doan nhiét hai < M nong
tdc nhédn lanh, nhiét dé hei
thay ddi tit T, dén T tiéu hao 4
cong L,. 3 $o 2
2-3: Ngung tu déng nhiét 2
hdi tadc nhén lanh, nhiét lugng Ly . L,
tod ra méi trudng xung quanh - R
(nudc hodc khéng khi) mot o7
lugng nhiét Q. — a; Z - ;
3-4: Giin doan nhiét long % L
tac nhan lanh, nhiét dé cudi la % '
T,, sinth ¢céng L. Ao o

4-1: Bay hoi long tac nhin Hinh 4.1. Nguyén tac ciia qua trinh lanh
lanh, thu mdt ludng nhidt caa
nguén lanh Q.

Ta th&y ring khi tdc nhan lanh bay hoi thu nhiét cha ngudn lanh (vat

can lam lanh) entropi giam di dai lugng 1a @,/T,, cdon khi téac nhan lanh

A a > . fa x o - +L
ngung tu toa nhiédt cho ngudn néng, entropi clia ngudn s& ting lén (%— s

L =L, - L, ¢éng tiéu hao chung cha may lanh):

@, _Q,+L
= = e . 4.1
T, T (4.1)
- Céng tiéu hao cin thiét cho may 1{mh:
T-T :
L= - 4.2
o[732) "

Lugng nhiét @, do tdc nhéan lanh thu vio tif ngudn lanh goi la néng suéit
lanh ctia may lanh.
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Trén @5 thi T - $ (hinh
4.2), nang suidt lanh bidu
dién béi dién tich 1.4-5-6.
Dién tich 2-3-5-6 bidu dién
lugng nhigt khi tdec nhan
lanh ngung tu tda ra cho
nguén néng & nhiét 4 T.
Hiéu s0 gidta hai dién tich
2-3-5-6 va 1-4-5-6 1a dién tich
2-3-4-1, 14 cong tidu hao L:

@=Q,+L (4.3)

Ty 1é giita ning suit lanh -

@, va cong titu hao L dic
trung cho hiédu qua lam viée
cla may lanh vA goi la s&
lanh &

74

N\

A 4 @, I\

5 6 -
Sz S 5

Hinh 4.2. Biéu d& T - S clia qua trinh lanh:
1-2 - nén doan npiét, tiéu cf:ng Ly
2-3 - ngung tu dang nhiét ding ap
cap nhiét @;
3-4 - gién doan nhiét, sinh céng L,
4-1- bdc hoi dang nhiét ding ap,
- thu nhiét @,

Qu - Qo — Tn(SI_SZ) - TO
L Q-Q, T©&-S)-T,(8 -8, 7T-7T,

£ =

(4.4)

Hé 58 lanh ¢ dac trung cho muc 46 st dung cdng ¢d hoc ctia may lanh, né
khéng phu thudc vao tinh chit tie nhan lanh hay s¢ dd lam viée cta may
lanh, ma chi 1a ham s3 clia nhiét d T, va T. Ti phuong trinh (4.4), ta nhan
thdy mic d6 st dung cdng cing 1dn néu higu s6 (T - T) cang nho. Tuy
nhién, ta khéng thé tédng T, 1én dé cho (T - T) nhé di vi nhu the &6 lanh sé
giam di. Vi trong lam lanh ta thuong muén T, nhd nhung ciing khong thé
giam T, qua gidi han ma didu kién ky thuat qui dinh, vi T, giam thi & nho.

Hé s lanh £ khac véi hidu suat .

Lugng nhiét tAc nhan lanh thu vao tir ngudn lanh @, ¢6 thé 16n hon cong

tiéu hao L nén ¢ ¢6 thé 16n hon 1, con higu suat 7, ludn nhé han 1.

4.1.3. Chu trinh ly tudng clia may lanh nén hai

Cé thé cot chu trinh Carno nghich 14 chu trinh Iy tudng. So d6 nguyén ly
biéu dién trén hinh 4.3.

May nén 7 hit hoi 4m tac nhan lanh tit thist bi bay hoi 4 ¢6 nhiét dé T,

va &p sudt P, hoi duge nén dén ap suit P va nhiét d¢ T, hoi tdc nhan lanh
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di vao thiét bi ngung tu 2, ¢ ddy hoi duge ngung ty lai thanh 16ng. Sau khi
ngung tu, tac nhan lanh di vao may gian 3 va gian dén -ap sudt P, nhiét 4o
gidm dén T,. T may gidn, tac nhan lanh di vao thiét bi bay hoi 4, & day tac
nhéan lanh thu nhiét cia nguén lanh dé bay hoi. Sau thiét bj bay hoi, chu
trinh lai hut vao may nén 7 va lap lai tor ddu. 'Thuéng nguoi ta thay may
gidn bing van tiét luu nhu hinh 4.3a. Hinh 4.3b biéu dién dé thi T-S cia
chu trinh Iy tudng. Khi gian trong van tiét luu thi theo duong 3-4°.

Hinh 4.3. S0 48 may lanh ki§u nén hai:
a- $¢ dé thist bj; b. 48 thi T-8;
1- may nén; 2 thiét bi ngumg tu ; 3 - van tigt luu; 4- thist bi bay hdi

e= 2= _Yo__hTh b : (4.5)

trong d iy, iy, iy, iy - him nhiét ctia tic nhan lanh ¢ diém 1,2,3 4",

Trén 46 thi 7.8, ta nhén thay khi gian trong van tiét huu thi i, = iq
entanpi khéng d4i.

4.1.4. Chu trinh thue cla may lanh

Chu trinh thue khac vsi chu trinh 1y tudng, ngoai viéc thay may giga
bang van ti&t Iuu con ¢6 cac diém khac sau day:

Nén hdi tac nhén lanh khéng phai & viing hoi &m (diém 1) ma nén hei &
trang thai bao hoa (tai diém 19 (hinh 4.4), nén qua nhiét 7'-2". Do d6, truge
khi ngung ty cén phai lam lanh hdi qua nhiét 2.2, ngung tu theo dudgng 2.3.
Ti8p tuc lam qua lanh 3-3', gidn qua van tiét lyu 34",
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TJL f=] A .
y & S = consf
T 33
T 3
Tn 4" 4‘ ; ?.; 4.# 4!
a 7 & 5 5 8 i

Hinh 4.4. Chu trinh thyc cla may lanh
¢ Hé 5§ lanh:

E=

& = by = i iy (4.6)
L 12’ - il‘ Lzl _'ill

» Ning sudt lanh:

Q, =G, - iy), W (4.7)
» Cdng tidu hao 1y thuyét:

L = Q - Qo = G(iz’ - i]') ’ W (4.8)
Lugng nhiét tac nhéin lanh cfp cho ngudn néng:

Q=Gly- iy, W (4.9)

G - lugng téc nhén lanh tiéu hao trong chu ky, kg/s,
Ning suét lanh @, ¢dn duge x4c dinh theo edng thitc sau day:
Q,=Ve, W (4.10}
trong dé: A - hidu suit thé tich:
.V, - thé tich do pitténg di qua trong xilanh, m%/s;
g, - ning suit lanh thé tich riéng phan, J/m":
q, = p— i3}

g day: £y - khdi lugng riéng hoi tac nhan lanh hit vio may nén, kg/m®.
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D61 voi may lanh kiéu nén hoi, ngudi ta chon diéu kién lam vide chuin
clia nén mét bac 1a: nhiét db bay hoi - 10°C, nhiét d6 ngung tu 25°C, nhiét do
qua lanh cta l6ng tac nhén lanh 15 °C . Khi biét ning suat lanh § didu kién
chuin @, ¢6 thé xac dinh Q’, ¢ diéu kién khac theo cong thitc sau:

A
Q(? = A,;:‘ (4.11)

trong dé:

9y, @', - néng sudt lanh thé tich riéng dng véi diéu kién chudn va
diéu kién lam viée J/m% _

4, ' - hiéu sudt thé tich ung véi didu kién chuin va didu kién lam
viéc;

€, @', - niang suat lanh ing véi didu kién chuin va diéu kién lam
viéc,

¢ Céng sudt may lgnh

Céng suit tiéu hao khi may lanh lam viéc duge tinh theo cong thic sau;

N = L = o , kW
1000 1000en

{(4.12)
trong da: » - hiéu suédt chung cua may lanh, 7=n.7.,. Retdg + Dtgre 3
“77; - hiéu sudt chi thi phu thuc ty s6 nén ép plp, cia may nén;
Nex- hidu sudt ¢d khi tinh dén su mit mat do ma sat;
TMerag - hidu sudt chuyén dong;

Ndgre - 18U suat déng co.

4.1.5. Tac nhan lanh

Nhu dd néu & trén, hé s6 lanh khéng phu thuée vao tinh chat tac nhan
lanh. Nhung kich thuéc may lanh, vt lidu ché tao may lanh, 4p suit lam
viéc thi phy thude tinh chat ciia tdc nhan lanh. Tdc nhan lanh phat théa
mén cac yéu cAu sau:

- Nhi¢t d¢ té1 han phai 16n dé dim bao khi ngung tu hei tac nhan lanh
c6 thé diing nude ho#c khong khi dé lam lanh.

— Nhiét bay hdi 16n, nghia 1a lugng tac nhan lanh dung s& nhd.
— Thé tich hoi riéng phin nhé dé kich thude méay lanh nhé.
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- Ap suét bay hoi cAn phai 1én hon ap suét khi quyén mét it dé phat
hién sy ré ri tac nhan lanh dé hon 1a phat hién khéng khi tham vao may.
Khong khi lot vao lJam gidm hé s& truyén nhiét, ting Ap sudt lam vide. Trong
khoéng khi ¢4 hoi nude, sé déng bang trén thiét bi bay hai va tao thanh hgp
ch4t héa hoc hoat déng nguy hiém.

~ Khéng tao thanh hgp chat véi dau bdi trén may.

— Khéng chay nd, khéng déc hai, ré tidn.

4.1.5.1. Amoniac

Amoniac 1a tAc nhan lanh rat phd bién cho may lanh, loai may nén
pittong. '

NH; ¢6 uu diém: thé tich hoi nhé, nhiét do t6i han 16n (¢, = 132,4°C), 4p
sufit lam viéc trong thiét bi ngung tu khdng cao qua (9-14 at), Ap suit bdc
hdi khéng qué thdp, dé phat hién ro ri.

Nhugc diém: déc hai, c6 mbdi dac trung, an mon ddng va cac hop kim cb
ddng, co thé tao véi khong khf thanh hén hdp chay né. Do d6, phai tuyét doi
tuan theo cac ch& d an toan lao dong. Amoniac chi dude dung cho may lanh
nang sudt 16n, khong dung cho may lanh nidng suit nhé hedc th lanh gia
dinh.

4.1.5.2. Cloflocachon

" Cloflocacbon (CFC) 1a tac nhédn lanh phd bién nhét vi né khéng doc hai
d61 véi con ngudi, khéng giy chay né. Ngoai viée cloflocacbon duge ditng 1am
tac nhin lanh, né con duge dung lam chat thai bot, chit gy ap sudt trong
binh xit va chét ty,...

Thy theo cong thite héa hoc mi ching c6 tén goi khac nhau freon 11,
freon 12... (theo ti€ng Nga ky hiéu 13 @, theo hé phudng Tay ky hiéu la R).

R11: CFCly; R12: CFCly; R13: CFCL; R21: CHFCl,; R22: CHF,CI

Nhuge diém CFC hoac HCFC: rét nhe, ¢c6 thé tén tai trong khi quyén
d&én 100 nam. Trong thdi gian nay, chiing tap trung ¢ tAng binh Iuu va bi
phan giai bdi anh sang Mt trdi, tao ra chat clorin, chat nay pha huy ting
ozon (ozon la dang oxy c6 ba nguyén ti). Ngudi ta thiy rang: mot nguyén tit
clorin ¢6 kha niing pha hily hang ngin phin ti ozon.

Ting ozon bac vé hanh tinh ching ta khét bi bitc xa tia cyc tim. Khi
tdng ozon bi méng di thi kha nang ung thu da va duc nhin mét ting 1én,
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nang sudt cay tréng gidm di. 3 Nam cyc, ting ozon bj pha hity nghiém trong
va ngay cang lan rng dén lén phia Béc. Theo Nghi dinh thu Montreal, céc
nuéc st dung nhidu CFC, nhu My, Nga, Anh, Dic, ... phii chdm ddt san
xuét ching, Con cac nudc sl dung it phai loai din ¢&n nam 2010,

4.1.5.3. Hydrocacbon

Hién nay, cac hydrocacbon 12 cac chat thay thé cho CFC lam tac nhén
lanh. Déi véi ta lanh gia dinh va cac may lanh thudng mai thi ba tdc nhan
lanh sau ddy dude quan tim nghién citu:

- Prapan nguyén chit R290.

— Isobutan nguyén chit R600a.

- Hogp chdt cita propan R290 va isobutan (R290/R600a).

Ung dung:

— Propan duge dung trong céng nghiép 1én.

- Iscbutan phén 1dn duge dung cho ti lanh gia dinh, vi du, Pic va Thuy
Si, trén 90% mdy lanh gia dinh ding iscbutan.

~ Hgp ch&t hydrocacbon duge dung cho may lanh thuong mai.

Céac loai Hydrocacbon cé cac uu diédm sau:

~ Nhiét Iugng bay hoi 16n han CFC, nghia 1a lugng nhiét thu vao khi tac
nhén lanh bay hoi sé 16n hon.,

— Khdi lugng riéng cda hydrocacbon nhé hon CFC, chi bing 40% so véi
R12 nap vao may.

Nhuge di€m ¢s ban cia hydrocacbon 1a d& gay chay né khi trén 14n véi
khéng khi va ¢6 méi n6. D6i véi isobutan gidi han chay dudi 1a 1,85% R600a,
gi6i han chéy trén 1 8,5% R600a. Con d6i vdi hén hgp R290/ R600a thi gidi
han duéi 1a 1,95% (néu thép hon 1,95%, trong khéng khi thi khéng dd nhién
ligu dé chay), giéi han trén ctia hén hop 12 9,1%. Néu trén niia thi khéng du
oxy dé phat chay (tinh theo khéi lugng la 35g/m® va 165g/m®).

Khi téac nhén lanh hydrocacbon bi ré ri, né khong phan tan déu trong
khdng khi ma tich tu ¢ d¢ thap bén dudi. May lanh chay bing hydrocachon
can phai dit cach xa cac mdi lia tiém tang nhu: cong tée dén, mots quat,
rdle bé nén bi ha, day dién néi Iong v.v. Chd dit may cdn thong gié that tét.

Bidu d4 entanpi - 4p suét cla isobutan va hgp chit propan va isobutan
duge trinh bay trén hinh 4.5, 4.6.
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4.1.6. Chat tai lanh

Trong hé théng may lanh, ngudi I'}—_LI

ta thudng ding mdt chd't trung gian N L-——-——I t
d€ mang nhiét tit vat lam lanh dén [:E——-_
tac nhéan lanh. Chit trung gian dé

goi 14 ch&t tdi lanh, Chu trinh vén
chuyén ctta chit tii lanh nhu sau
(hinh 4.7): nhd bom tuén hoan chat
tai lanh di theo véng kin, né lay
nhiét clia vat cdn lam lanh & thiét bi
bée hoi.

F 3

Ch&t tai lanh thudng dung la
dung dich NaCl, CaCl,, MgCl,. Luya Hinh 4.7. Chu trinh van chuyén
chon ndéng 46 dung dich mudi phu cOa chit tai lanh
‘thude vao miic 46 1am lanh. Néng 49
dung dich phai di 16n dé cho dung dich khdng déng bing § nhiét dd thip
nh&t trong hé théng may lanh. Dung mai phai duge chuén bi bing muéi tinh
khist. Néu trong dung dich c¢é natri sunfat s&8 din dén tao thanh két tia ¢
‘thanh 8ng ciia thiét bi triryén nhiét.

Phai ludn kiém tra néng 46 dung dich mudi dé tranh trudng hop dung
dich bi pha loang ho#c tang néng ¢6 do mét phin nude bi déng bang va tach
ra 6 nhitng noi qua lanh.

4.1.7. May nén hai bac

Khi giam nhiét d¢ bay hdi va téng nhiét 46 ngung ty, nghia 14 khi tadng
hidu s§ nhiét d6 T-T, d&n dén ting chi s6 nén, do d6, lam giam hiéu suét cha
may nén. May nén lam lanh bing amoniac chi lam viéc thich hgp véi chi 88
nén khéng qué 8-9.

Ngoai ra khi nén dén 4p suit cac sé lam téng nhiét d§ hdi tac nhan
lanh, do dé, cé thé bi phan huy, d8i v6i amoniac thi nhiét 46 phan hay la
120°C. Vi vy, khi nén dén ap sudt cao, ngudi ta dung may nén hai béc hay
ba bac. Trong thuc t& khi nhiét d¢ bay hoi T, = -25°C dang mot bac, khi
T, = - 25°C + -50°C dung hai bae, khi T, = -50°C + -70°C dung ba bjc. S¢
dé thi&t bi, nguyén tic lam viéc va d6 thi T-8 cha mday lam lanh hai bac
bidu thi § hinh 4.8.

181



Hoi tac nhan lanh tir thigt bi bay hoi I c6 4p sudt P, dude hyit vao xilanh
cdp thép II, & day, hdi duge nén dén ap sudt p,,

Sau d6, qua thi&t bi lam lanh IIT réi vao thidt bj phan ly IV, & trong
thi€t bi phén ly hoi qua 18p chit Kng s6i clia téac nhan lam lanh va modt phin
chét 1éng sé bay hoi. Hoi duge 1am lanh dén bio hda va tach ra khdi chat
long, dude hit vao xilanh ép suat cao V, 6 day, hoi duge nén dén ap suit Po
va dua vao thiét bi ngung tu VI, Chat 16ng duogc tao thanh (do ngung tu hdi)
86 qua van - ti6t luu VII, 4p su4t tac nhan lanh s& giam tit p, xuéng dén
py, sau d6, long tdc nhén lanh duge dua vao thang phan ly IV. Phan chit
long trong thiing phan ly sé hudng tdi van tiét luvu VIII va giam dén ap suit
Po, rdi cho vao thiét bi bay hei I dé nhan nhiét tit ngudn lanh.

D6 thi T-8 va p-i (hinh 4.8b, ¢) biéu dién chu trinh nén hai cip ciig
may lanh. Trong may lanh hai cip, mc 46 nén ciia c&p thap va cip cao nhd
hon méay nén mdt cap nén hidu sust thé tich (xem chuong 3) may nén sé 1om.

Hinh 4.8. May lanh hai bic:
_ a- sd dd may lanh; b- dé thj T-S; c- d& thj p-i
[- thi&t bi bay hoi; il- may nén cdp thap; lil- thidt bi lam lanh c3p thap;
IV- thigt b phén ly; V- may nén cap cao; VI- thist bj ngung tu; VI, Vil - van tiat luu
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4.1.8. So dd 1am lanh lién hgp

D61 véi tac nhén lanh ¢6 4p suat ngung tu khong cao 14m va nhiét da
bay hoi thdp, may nén phai lam viéc ¢ diéu kién chan khéng.

Céc may nén pittdng hién dai ¢é thé lam viéc & ap sudt hit tuyét déi:
0,1 at. DGi vt tdc nhan lanh nhu NH; va freon 13 dng véi ap suat d6 ta co
nhiét d§ - 70°C. D4&i véi tac nhan lanh cé .flp suat hit kha cao, ¢ nhiét ds
thap thi khi ngung tu cAn phai ¢6 4p suft cao.

Tat ca |
nhitng diéu kién
trén lam phic

tap thém’  cho R-17

OO E 7 T
may lanh. Vi N =

thé khi nhiét d
nho hon -70°C
ngudi ta dung g : 3PS 55 st § $7°

hé théng lam 3

-3

lanh lién hdgp. 5
Trong hé théng : 154 — e
¢ hai téac.nhéan )

lanh (0 day la

Hinh 4.9. Sd d& 1am lanh lién hdp:

NH; va R13, 1- may nén NH,; 2- may nén R13; 3- thiét bi
xem sd d8 lam b&c hai R13; 4,6 - van tist luu; 5- thiét bi ngung tu -
lanh lién hgp bdc hdi; 7- thiét bi ngung tu NH,

trong hinh 4.9)

Trong hé théng nay &b lanh thu dude § khau thit nhat dung dé ngufnzg tu
tac nhén lanh § khau thit hai. O khau thit nhit, thudng dtng nén hai cap. O
khau th{ hai, thuong diing nén mét cdp hay hai cép.

Trén s dd nay, trong khau thi nhat tdc nhan lanh 1a R13 (trong
khoang nhigt d6 —15 d¢&€n ~90°C). Thiét bi bée hagi NH, déng thdi 1a thiét bi
ngung tu R13. |

4.1.9. May 1am lanh kigu hap thy,

Diéu dic biét khac véi cac loai may lanh trén 13 6 day nang lugng tidu
hao eho qua trinh la nhiét ning chi khéng phai 14 ¢d nang. Tac nhan lanh
12 NH,, chat hap thy thudng dung 14 dung dich amoniac loédng.
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So d6 thiét bi va nguyén nhan lam lanh bidu thj & hinh 4.10. Hai NH,
(nbng 9 16n hon 90%) tir thiét bi chung luyén 4p suit cao 7 di vao thiét bi
ngung tu héi luu 2, Mgt phan hei NH; ngung tu va trd vé thap chung luyén.
Phén cén lai qua thist
bi ngung tu lam lanh
3. Sau @6 NH, 18ng di
gua van tiét luu 4
dugc gian dén ap suit
bdc hei réi di vae thist
bi béc hoi 4.

Hoi tit thiét bi § ai
vao thiét bi hip thu §,
duge hdp thu bing
dung dich amoniac
“lodng &1ty day thép_ Ej‘:—E

chung luyén ra. Sau

7
khi hdp thu dung djch

déc duge bom 7 bom Hinh 4.10. May lam lanh kidu hap thy:
vé thap chung luva 1 J- thap chun‘g luyén; 2- thigt bj ngung tu
P g uyen héi luu; 3- thist bj ngung ty 1am lanh; 4- van
Trong thiét bj trao tiét luu; 5. thiét bj béc hai; 6 - thist bj hap thy;
di nhiét 8 dung dich i 7- bom; 8- thiét b trao ddi nhiét

cdp nhiét cho dung dich dic vi thd dung dich dic duge d&t néng trude khi
vao thap chung luyén va dung dich lodng duge lam ngudi trude khi vao thap
hap thy, ap su4t trong thidt bi h&p thu duge duy tri bing ap sust trong thiét
bi béc hoi, ap sudt trong thap chung luyén bang ap suit ngung tu.

4.1.10. May 1am lanh kiéu tuye

Trong may lanh nay nguén néng lugng cung cip tir ngoai vao cﬁng'lé
nhiét nang. T4e nhan 1a nude lanh. So dé va nguyén téc lam viéc thé hién &
hinh 4.11. Hoi nudc tit nédi hoi 1 & Ap sudt cao di vao tuye 2, gidn qua ong loa
va 4p sudlt giam xudng bing ap suit trong thi€t bi bac hoi 3, khi 46 hoi cé
van t8c 16n s& hit hdi tae nhan lanh {cling la nudc) it thit bi béc hoi 3 sang
va trdn lan véi nhau. Hén hop hoi di qua Ong gidn, vin téc gidm xubng
nhiéu, déng ning bién thanhAhs nang, do d6, hén hop lai duge nén dén ap
sudt cao hon (bing ap sudt trong thist bi ngung tu 4) réi vao thigt bi ngung
tu réi héa long,
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Nudc ti thiét bi ngung tu di
ra chia lam hai phdn: mt phan
duge bom 5 bom vé néi hoi, phén
c¢on lai di qua van tiét luu 6
duge gidn dén 4p sudt bdéc hoi
roi di vao thi€t bi bde hot 3, & 46
né nhan nhiét cia moi trudng
cdn lam lanh d€ béc hoi. Vi
trong hoi nudc ¢é 1in khong khi
nén doi hdéi dd nén ép cao,
thudng phai nén qua vai bac. Dé
tao d6 chan khéng cao ngudi ta
thudng dung tuye nhidu béc.
Loai may lanh nay thudng dung
dé san xudt nudc di, khi dé

diing nude mudi d& lam chét tai lanh.

4.1.11. May 1am lanh bing khéng khi

Hinh 4.11. My 1am lanh kidu tuye:
1- ndi hoi; 2- tuye; 3- thiét bi bée hoi;
4- thiét bi ngung ty; 5 bom; 6- van ti&t luu

Trong may lanh nay tac nhan lanh 14 khéng khi. So d6 va nguyén tic

lam viéc thé hién § hinh 4.12.
Khéng khi duge nén doan
nhidt d&n ap sudt tuyét d6i 5 —
6 at trong may nén I, sau 49,
duge lam lanh bang nudc dén
mitc t61 da trong thiét bi lam
lanh 2 réi giin doan nhiét trong
may gian 3. Nhiét d§ khéng khi
ha xudng thép réi di vao phong
lanh 4. Khéng khi 14y nhiét cha
vat can lam lanh va néng lén réi
dude hit vac may nén. Do nhiét
dung riéng citia khéng khi nhé
nén ngay trong may c¢é ning suit

z__ |

R

Hinh 4.12. May lam lanh b3ing khdng khi:
1- may nén; 2- thiét bj lam lanh;

3= may gidn; 4« phéng lanh

lanh nho ciing phai tudn hoan mét lugng khong khi rat lén. Vi thé loai may

lanh nay rat cong kénh. Ngoai ra, né cdn ¢6 nhude diém 13 hay tao thanh

tuyét. Do nhiing nhuge diém d6 nén loai may lanh nay rat it duge ding.
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4.2, LANH THAM O

4.2.1. Khai niém co ban

Dé nhan lanh § nhist dp rat thap, ngudi ta khéng thé ding phuong phép
lam lanh nh vao tac nhan lanh 6 nhiét d séi nhé (nhu NH, & ap suat khi
quyén c6 nhiét do s6i —33°C hay khi nén freon tir —12 dén 29,8°C...) nhu da
trinh bay ¢ phan lanh déng. Vi muén nhéan lanh 6 nhiét d5 rat thap cdn 4o
chén khang siu, sé dan dén tac nhan lanh sé bt déng bang, rat khé khan cho
may nén lam vige. Vi vay, dé 1am lanh thim d6 ngudi ta fing dung mét trong
cAc phuong phap sau day:

~ Tiét Iuu khi nén, nghia 1 gian khi qua van tiét luu khéng ba céng bén
ngoai.
- Gidn khi trong detander hoan toan bu c¢ong bén ngoai.

~ Téng hop vira tidt luu vira bi cdng bén ngoai.

4.2.1.1, Tiét luu khi

Nghia 14 cho khi nén di qua dia c6 1§ nhé, dong khi sé& bi bé hep lai, khi
bi gidn doan nhiét. Qua trinh gidn khi thi entanpi khéng ddi.

Daéi vai khi 1y tudng, khi gian thi nhiét dé khi khéng thay d8i. Khi tiét
luu khi thue, nhigt d6 cta khi sé thay déi. Sy thay déi nhiét dé ena khila do
entanpi 12 ham s¢ cia e nhiét d va ap sust:

t=u+pv=C,T+uy+pv (4.13)
trong dé: u - ndi nang khi thyc;

ur - th€ ndi nang khi thyc, bing cong dé thidng luc hit giita cac
phan t; :
C, - nhiéﬁ dung riéng ddng tich:
C.T - déng néi néng:
pv - ning hugng thé tich.
Nang lugng cén thiét dé gian khi doan nhiét (khéng trao ddi nhiét véi
bén ngoai) chi eé thé nhan duge noi nang cua ban than chat khi dé.

TU céng thite (4.13) Ap dung cho diém I va 2 ta c6 thé vidt:

C.Ty+up +pie,=CT, + Ur, + Paly (4.14)

ColT'y ~Ty) = (ug, —up) — (P ~pyvy) (4.15)
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Néup,v, < pyv, thi (T, - Ty) > 0 nghia 14 khi tist luy nhiét d§ khi gidm.

Néu p,u, < piv; nhung (wp, —ur) > (pyu, - - DPyUs) th1 khi tigt ltu nhist
dd ciing gidm. Con néu Ury ~Ur < (Pyvy ~ pyvy) thi nhidt do khi tist luy sé
tang (T, > T))

Sy bién d6i khi ti&t luu g01 14 hiéu tng ti&t luy hay 12 hiéu tng Joule -
Thomson. .

Hiédu dng tiét luu 1a duong néu khi tiét luu khi bi lam lanh, 13 4m néy
khi bj dun néng.

Khi uq, - “T, TP\Uy - pavy nghia 1a C (T, - T,) = 0, higu ang tiét luu
bing khéng,

ba 05 06 97 08 g9 Tk
- T BEEL

12630

€10

=119

170

g

| o

0

Mgt d6 W

Hinh 4.13. D& th T - § clia khéng khi
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Phan 1n c4c chat khi khi tigt luu nhiét d khi gidm, chi c6 khi hydto va
heli khi tigt luu nhiét d6 clia né tang 1&n. Nhung d6i v8i hydro nhiét &4 thap
hon -73°C va véi heli nhd hon —243°C thi khi tist luu nhiét ¢4 khi s& gidm.
D& ¢6 thé xac dinh hidu tng tidt luu e thé ding d6 thi T - i. Vi dy, khong
khi nén 8 p, (p; = 100 at) cé nhiét @6 T, = 205 °K bidu dibn trén &b thi tai
diém 1 (hinh 4.13) khi gidn doan nhiét trong van tidt luyu (i = const) dén
diém 2 c6 Ap suft p, = 1 at. Tai diém 2 ¢6 nhiét 5 T = 150 °K. Vay hiéu tng
tiét lJuu AT =T, - T, = 55°K.

Khi gian dang nhiét theo dudng 7 - 3, di€m 3 nim trén dudng T,. Tai
diém 3 c6 f3 = 100 keal/kg = 4,19.105 J/kg. Vay hidu s8 entanpi A = iy —ig=
86 - 100 = -14 keal/kg.

4.2.1.2, Lam lgnh bdng gian khi trong detander

Gidn sd by khi nén trong may phat va hoan todn b ¢dng bén ngoai,
cdng sinh ra cia may phét c6 thé diing van chuyén chét léng hodic ddy khi.
Gian khi nén trong detander khéng ¢6 trao d6i nhiét véi mai fru&ng xung
quanh. Nhiét dg khi sau khi gisn doan nhiét d&i véi khi Iy tudng c6 thé xac
dinh theo céng thic (3 - 68). Nhung ddi véi khi thue va khi gidn da bié€n thi
sy giam nhiét @6 sé it hon so véi tinh theo chng thite trén.

Khi gian trong detander thi lugng nhiét va nhiét d§ cita khi c6 thé xac
dinh bf?\r_Lg dé thi T — 8 (hinh 4.13).

Vidu, trang thai khéng khi nén trude khi gian trong detander duge bidu
dién & di€m 1 ¢6 nhigt do T, = 205°K va ap suét P, =100 at. Qua trinh gidn
doan nhiét sinh dudng ddng ap p, = 1 at & diém 4, déc trung cho trang thai
khi sau detander. Diém nay c6 T, = 82°K, do d6 AT = T, - 4 = 205 — 82 =
132°K va higng nhiét Ai = i, - i, = 86 - 58 = 28 kealkg = 117,3.10° J/kg.

Tit &6 thi T - S ta nhan thsy gian khi trong detander, hiéu Gng lanh
nhén duge 16n hen khi gidn ti8t luu. Ngoai ra, con nhan dude cong gidn nén
* nang lugng tiéu hao chung cho ca chu ky & nhé hon.

Nhung trong thuc t&, lgi fch khi gian trong detander so vdi gifin trong
van tit luu khéng nhidu nhu 1a 1y thuy&t da néu lén. Thyc t&, trong khi
gian trong detander, nhiét d¢ ctia khi xuéng kha nhd so véi khi nén khi nén
sy bl ¢6ng khong 14 bac nhidu so vdi cong tiéu hao khi nén khi. Mit khac,
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khi gidn trong detander, mdt phan khi héa 16ng lam cho tinh chét khi thay
d6i dang ké so voi khi 1y tudng. Hiéu suft lanh khi gian trong detander ¢on
bj giam do va dap thay hoc va tao sy xody trén din dén tda nhiét va mat
mat lgnh do cach nhiét khéng hoan hae trong detander. Vi vay, dé ting
ndng suit lanh ngudi ta thudng dung két hop vita gidn detander vira ti&t Iuu
khi.

4,2.2. Céac chu ky trinh ti&t Ity khi
4.2.2.1. Chu trinh dp suét cao tiét Iuy mét bic

Chu trinh ti€t luu nay cén goi 1a chu trinh Linde. Khéng khi tir ngoai
tréi ¢é ap sudt p, va nhiat 49 T, dude hit vio may nén 1 (hinh 4.14), khi
duge nén dén ap suat py, do nhiét tda ra trong khi nén khi nén khi duge dua
qua thiét bi lam lanh II bing nudc. Khi duge 1am lanh dén @b ban ddu T,.
Qua trinh nén khi duge biéu didn trén 44 thi T - 5 (hinh 4.14b), bing doan
1 - 2. Khi nén ti€p tuc lam lanh trong thist bi truyén nhiét hoan nguyén III
theo phudng thite nguge chifu véi ap suat khong d8i (déng ap 2 - 3). Khi nén
duge lam lanh nhd khi nguge chidu sau van tidt luu, Khi nén da duge 1am
lanh ¢6 &p suit p, di qua van ti&t Iuu IV, &p suét khi s& gidm xudng dén ap
suéit ban dau p, Khi dugc lam lanh déng entanpi 3 - ¢ va mét phén khi bi
héa léng durge chita vao binh V. Phan khi khéng bj héa léng cho quay trd lai
thiét bi truyén nhiét III 48 thu nhiét cGa khi nén. Khi nguge chidy sé duge
dun néng“dén T, va ap sudt P (dudng ding ap 5 - 1). Sau khi qua thiét bi
truyén nhiét IT1, khi lai duge hit vao may nén I. Chu ky lai duge lap lai tir
dau.

Goi: x 12 phdn khi héa 16ng khi nén 1 kg khf; 1 - x 1a phdn khéng bi héa
long:

xr= - (4.16)
t —
iy =iz = Aig 12 higu tng ti&t luu ddng nhiét (khi T = conts)
iy ~iy=x(i; ~ i) = Aip=gq, (4.17)

Ning sudt lanh thyc luén nhé hon néng sudt lanh 1y thuyét mét dai
lugng Yg,, 12 tdng mat mat lank bao gom mat mat lanh ra méi trudng xung
quanh va m&t mat & thigt bi truyén nhigt 111, khéng duge thu héi lai hoan
toan,
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Hinh 4,14, Chy trinh a

a- s0 do thigt bj ; b-

I- may nén; II- thist bj 1am lanh ciia
V- van tigt luu; v-

P suat cao mat 14n tist Itru;
dé thi T- § cda qua trinh;

may nén; i - truydn nhiét hoan nguyén;
thung chaa san pham iéng

Heé 58 hoa 18ng thyc:
x = il “_":2 _‘qu (4. 18)
i —i,
Heé 56 lanh xac dink theo phucng trinh:
e g,

(4.19
169RT; Inf2
Dy

B3i véi chu trinh ap sudt cao tiét luy mot bac cé hé so lanh nhsg.

4.2.2.2. Chu trinh tiée luw mét ldn va lam lanh s0 b6 bang amoniac
Chu trinh lam lanh so bg bing amoniac cho phép ting hiéu vng tigt luy

ing nhiét va giam tidu hao nang lugng khi nén lkg khong khi (hinh 4.18),

80 d6 1am vige ctia chy trinh nay khac véi s9 d¢ hink 4.14 6 ché thiét bj
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truyén nhiét hoan nguyén III duge chia lam hai, gitta chiing c¢6 lam lanh bd
sung bing amoniac.

Khf duge nén trong may én I (hinh 4.15a) dén ap sudt p1 = 200 at rdi
duge dua vao thigt bj lam lanh sa bé II, § day khi lam lanh bing khéng khi
hodc nude dén nhigt 44 T, (doan I - 2 trén db thi T - S hinh 4.15b). Tidp sau,
khi nén dua qua thiét bi truyén nhigt hoan nguyén sg ba II1 (dudng 2 - 3),
duge lam lanh bdi khi hoan nguyén nguéc chiéu (sau tiét luu). Khi nén tiép
tuc di qua thiét bi lam lanh bing amoniac IV (doan 3’ - 3) rdi vao thiét bi
truyén nhiét hodn nguyén chinh V (3 - 4), & day, khi nén tiép tuc duge lam
lanh bdi khi ngude dong sau van tiét luu. Khi nén sau thist bi truyén nhiét
V cho qua tiét lwu VI. Mét phan khi bi héa 16ng di xuéng binh chia VII,
phan khi chuta bi héa léng cho quay trd lai d€ 1am lanh khi nén trong thiét
bi truyén nhiét V valllrdi dugde hdt vio may nén 1.

Amomiac T,ﬁ

Hinh 4.15. Chu trinh tiét ltu mét 1an 1am lanh sd bd amoniac:
a- so d8 thigtbj; b- dé thj T- §
I- may nén; II- thiét bj {am lanh so bd; lil - thiét bi truy@n nhiét hoan nguyén sd bé;
IV- thigt bj lam lanh bling amoniac; V- thiét bj truyén nhiét hoan nguyén chinh;
VI- van ti€t luu; VII - thiing chira san pham
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Néng suat lanh 1y thuyét cha 1 kg khéng khi tinh theo phuong trinh sau

Go = (i -1y + (i3-1y) ' {4.20)

Hodc ciing c6 thé tinh theo:

9o = b — iy (4.21)
Nang suét lanh thye:

Qo = ig— iy~ La,, (1.22)
2.q,, - tdng mat mat lanh,
Phén 1éng duge tao thanh:

x= ol ~Zqy (4.23)
t —i,

4.2.2.3. Chu trinh tiét luu hai 1én v tudn hoan khi dp sudt cao

Ta nhan th&y ring lugng lanh thu duge khi tiét lyu khi thi ty 1& thuan
v6i higu 86 ap suit p, - Py trude khi va sau khi tidgt Iuy nhung ¢6ng tiéu hao
khi nén ding nhiét lai ty 1& véi logarit (wofp ). VI du, hidu uing lanh khj tiét
I tir 20 at d8n 50 at ciing bing khi ti&t luu tix 150 at dén 1 at, nhung céng
cua qud trinh nén & trudng hop mot ty 16 véi In(200/50) = 4, con & trudng
hgp hai la: 1n{(150/1) = 150, nghia 14 16n hon nhiéu so véi trudng hdp 1. Vi
vay néu ban diu tiét luwu khi chi dén ap sudt trung gian hao dé va phan khi
chua bj héa 16ng cho quay tré lai € nén dén ap suat cao (hinh 4.186).

Khi duge nén tir 4p sudt P, dén ap suit trung gian p; (khodng 50 at)
trong may nén I va nén tidp tit P, dén p, trong may nén 111 (py =200 at). Khi
nén lam lanh d&n nhigt dg T, trong thigt bi lam lanh II va IV, Tiép d6 cho
vao thiét bi truyén nhiét hoan nguyén V, § day khi nén sé duge lam lanh bdi
khi hoadn nguyén sau tiét luy (chua bi héa 18ng). Sau ].{hi duge lam lanh sg
b6, khi nén cho qua van tidt luu VI. Két qua tigt luu l1dn mét ap sudt khi
giam dén p, (Ap suét nén trong may nén I) va mot phdn khi dude héa thanh
long. Phan khi chua bi héa léng cho quay lai thigt bi truyén nhigét V dé lam
lanh khi ap sudt cao, sau dé duge hit vao may nén II. Phan 1éng tiép tuc cho
qua tiét luu tha hai VIII, ap suit sa gidm xubng D, va s& bay hoi mét phan.
Phén khf nay ¢fing cho quay trg lai thigt bj truyén nhiét V réi sau do duge hiit
vdo may nén I, phén 16ng con lai chita vao binh chita 8&n pham VIIT,
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Hinh 4.16. Chu trinh tiét luu hai 13n va tudn hoan khi dp suét cao:
a- sg d& thiét bi; b- d& thj T - §;
I. may nén ap sudt thdp; II- thiét bj 1am lanh ap sudt thip; Il - may nén ap suat
cao; |V - thiét bj lam lanh dp suat cao; V- truyén nhiét hoan nguyén; VI va VIl - van
tiét Iuu; VI - binh chira sdn pham léng

Néu nén 1 kg khi thi sau khi tiét luu 14n T ¢6 m kg 1éng thu duge
{m = 0,2 + 0,5) va sau khi ti€t luu 14n hai ¢6 x kg khi bi€n thanh 16ng. Vay
sau khi tiét luu ldn 1 ¢6 (1 - m) kg khi quay tré lai truyén nhiét V dé lam
lanh khi nén va sau khi tiét luu 14n hai ¢6 (m — x) kg khi quay lai thiét bj
truyén nhiét V.

Niang sudt lanh 1y thuyét:
Qo = (g —iy) + m (iy —ig) (4.24)
Phén l6ng tao thanh (tinh dén mat mat lanh Yq,):

.o s —i2)+nf1(il b“ig)"ZQm (4.25)

L
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Céng tidu hao dé nén 1 khi tit p, dén Py va m kg khi tit p, dén p; c6 thé
tinh theo céng thiic:

I= 1,69RT1{1nﬂ+m.1nﬂ] (4.26)
pl po

4.2.3. Chu trinh két hgp tiét luu va gian khi trong detander

Nhu da trinh bay & phan trén, 48 ha nhiét do ctia khi ta ¢6 thé tit luu
khi tif 4p sudt 200 at xudng 1 at. D& ha nhiét d6 xudng thap hdn cé thé gian
khi trong detander v6i bd céng tidu tén bén ngoai. Nhung dé nhan dudc
nhiét d¢ rdt thap (b4t déu khi bj héa léng) thi khéng thé gian khi trong
detander, vi khi ¢6 thé tich khi nhd di rat nhiéu, vi du, ~140°C thé tich khi
chi ¢dn khoang 1/4. Ngoai ra, khi khi bit ddu bisn thanh long, & trong
detander xudt hién cée va dap thy hoc va lam ting mat mat lanh, hidu
sudt gian khi 16ng detander rit th&p. Do d6, dé nhén dude nhiét dé rit thap
caa khi ngudi ta phai két hop gidn khl’ detander sé& rit thap. Do d6, dé nhan
dugc nhiét d6 rat th&p cha khi nglicn ta phai k&t hgp giin khi trong
detander dé hoan lai céng va tigt luu khi (detander c6 thé 14 loai pitténg
hodc tuabin).

4.2.3.1. Chu trinh ap sudt trung binh (chu trinh Clog)

Chu trinh ap suit trung binh (hinh 4.17), khi duge nén trong may nén [
dén Ap suft 245.10% + 392.10* N/m? (25 + 40 at) va duge 1am lanh trong thiét
bi IT dén nhiét dp ban ddu (xem doan I - 2 trén hinh 4.17b).

Sau dé, khi duge lam lanh trong thiét bi truyén nhiét hoan nguvén III
(dudng ddng 2 - 3, khi ra khoi thiét bi IIT duge chia l1am hai phin. Mt phdn
kh1 cho ti€p tuc lam lanh trong thiét bi thi€t bj IV (doan 3 - 3) va V (doan

- 4). Phan cdn lai cha khi cho vio detander VI va gidn hoan lai ¢ong doan
(3 - 5). Tt detander khi lanh ¢6 4p suit thap (khodng 9,81.10* N/m? hay
1 at) cho qua lién tuc truyén nhiét IV va ITT 4 14y nhiét cfia khi nén va duge
dun néng dén nhiét 46 diu (doan 5 - I).

Tir thigt bi truyén nhist V khi nén va lanh dua vao van tiét luu VI (doan
4 - 6). Phén khi khang bi héa ldng cho quay lai V lam lanh khi nén (doan 7 -
5) rdi tron 14n véi khi gi&n t detander, dé qua v va IH va bi hit trd lai
mAay nén I.
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a)

Hinh 4.17. Chu trinh kat hop tiét luu va detander:
a- 50 dé thiét bj; b- dé thi T-§;
I - may nén; li- thigt bi lam lanh sd bs; NI, IV, Vv - truyén nhiét hoan nguyén;
VI- detander; VIl « van tigt Iyu: vijI. thing chra sdn phim

Phan khi d& bi héa 1dng duge chita vao binh VIII.

Néng sudt lanh cta chu trinh gdm nin

g suit lanh cda tidt lyu vi ning
sufit lanh eta detander,

Nang sut lanh ciia tigt luy:

a, = li'F""'l"l:ll'l - “’2)

(4.27)
Néng suit lanh detander:
q'.=(1- m)[(i, -i,) + iy - ish (4.28)
trong d6 néu nén 1kg khi thi ¢ m kg huéng dén tiét luu, con (1-m) kg gian
trong detander.

Ning suit lanh chung cho ¢4 chu k¥ c6 tinh d&n m&t mat lanh 3g_:

9%=9%.=q", ~Xq = (iy —i}+(1 -m)iy -i5) ~ Agq,, - (4.29)
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Lauong 1ong duge tao thanh;
gy

(@ —ia )+ (1—m)(i, -—iﬁ)—(il ~i)

X =

il:1 _iol
Céng dugdc hoan lai khi gian khi trong detander:
lg= (1 -m)(y - ixdny

#.n - hidu suat chung cua detander.

4.2.3.2. Chu trinh ép sudt cao (chu trinh Halandt)

V& nguyén tdc thi chu trinh nay khéng khac chu trinh trén. Chi khéc
d ché, khi nén sau khi lam lanh 30 bd, mot phin khi sé hudng ngay dén
detander trude khi thi€t bi truyén nhiét hoan nguyén. Trong detander lam
viée ¢ nhiét d¢ tuong ddi cao nén hidu suit detander ¢da chu kv tang cao.
Nhung d€ hidu tng lanh 16n khi tiét luu khi cdn phai nén dén Ap suit cao
{200 at),

!
?
I Z R v
/4
? 3
4/
e ]V 7 J
5
vr
5 7
] v

a)

Hinh 4.18. Chu trinh ké&t hgp tiét luu va detander & 4p sust cao:
a- sd d6 thiét bj; b- dé thi T - S;
| - may nén; II- thiét bi lam lanh so ba; IlI, IV - thi&t bj truyén nhiét hoan nguyén;
V- detander; VI - van tiét luu; VIl- thiing chira san pham léng
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Khi sau khi nén trong may nén I va duge lam lanh s¢ bd II (doan 1 - 2)
duge chia ra lam hai phan (hinh 4.18). Mét phin cho vao thist bi truyén
nhigt hoan nguyén III 4¢ 1am lanh (doan 2 - 4) réi sau d6é vao thist bi truyén
nhigt IV dé ti€p tuc lam lanh dén nhiét @9 thap (theo doan 4 - 5). Phén khi
cén lai cho qua detander va gidn hoan lai céng (doan 2 - 3).

Tt IV khi nén va lanh cho qua van ti&t luu VI. D€ gian dén ap sudt gdn
ap suat khi quyén (dudng déng entanpi 5. 6}, mdt phan khi quyén bién
thanh 1éng duge chita vao binh VIL. Phan khéng héa 16ng cho quay tré lai dé
lam lanh khi nén & thigt bi truyén nhiét IV rdi III sau d6 duge hut vao may
nén I (doan 7 - 1.

Xac dinh nang sudt lanh, lugng khi héa 16ng, céng suit tiéu hao khi nén
theo cac cong thic tinh todn gidng chu trinh ap suat trung binh.

4.2.3.3. Chu trinh dp suét thép (chu trinh Copisa)

D& ting hiu suét gian khi trong detander c6 thé ding detander tuabin
thay cho may pitténg, khi d6 hiéu sudt 5y c6 thé dat 0.8. Dung tuabin
detander chi cin nén khi dén khodng 59.10* N/m” (6 at). Khi d6 khong cén
tach khi CO, va hoi nudce § trong khéng khi,

Ngoai ra, trong chu trinh chi ¢6 may tuabin nén ning suit cita may rat
lan.

Chu trinh ap sudt thap (hinh 4.19) khi dude nén trong tuabin I {theo
doan 1 - 2) dén ap sud't khoang 59.10" N/m? (6 at), sau d6 dude lam lanh so
b II réi cho vao thiét bi truyén nhiét hoan nguyén III. Tiép d6, khi duge
chia lam hai phin. Phan nhé tiép tue cho lam lanh & thit bi truyédn nhist IV
dé 1am lanh dén nhiét dé thap (theo doan 3 - 3 - 5).

Phan khi eon lai cho c'lua may phat tuabin detander VI gian (theo doan
(3 - 4) hoan lai céng.

Ra khdi detander, khi lanh s& hén hop véi phén khi con sau tiét luu.
Hén hgp khi che quay lai dé lam lanh khi nén trong thiét bi truyén nhiét IV
va 11T réi duge hiit viie may nén tuyée bin (theo dudng 4 - 1).
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a)

Hinh 4.19. Chu trinh k&t hap tiét luu va gidn detander ap suat thip:
a- so do thiétbj ; b-dé thj T- §:
| - may nén; If- lam lanh so bd; Ill, IV - thiat b} truyén nhiét hoan nguyén;
V - van tiét luu; VI- detander; VII- thiing chira san pham 1dng
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Chuong 5
Vi DU VA BAI TAP

5.1. TRUYEN NHIET

5.1.1. Vidu

5.1.1.1. Mot thist by dudng kinh 2 m va chiéy cao 5 m duge bao 6n (cach
nhiét) bang mét 1ép vat ligu cach nhiét eé chidu day 75 mm. Nhiét d¢ cna
thanh thiét bi 1a 146°C, nhiét 46 bén ngoai cla 16p cach nhiét 1a 40°C,
Hay xac dinh lugng nhiét mat mat (déng nhiét) qua 16p cach nhidt cg
A =0,15 W/m°(C.
GIAIL
Dién tich truyén nhiét trung binh cia thist bi:
D? 2 2
F, =r(Dpl+2=1) = 3,14(2,075.5 + 0,5.2% = 38,8 m

Déng nhiét qua 18p cach nhiét:

A 0151
T 5 Ur-hFy = (146 - 40).38,8 = 8930 . W
Q 5 Uty 0,073 ¢ )

5.1.1.2. Hay x4c dinh hé s6 din nhiét nitrobenen 16ng § 120°C.
GIAIL:

Khéi lugng rieng cia nitrobenzen léng & 30°C P ~1200 kg/m?® va nhiét
dung riéng cia né : o = 1380 J/kg"C.

Vay hé s8' din nhiét cia nitrobenzen 1dng & 30°C:
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_ o 8 J1200 o
Aggor = A-C-P?/‘“M“ = 4,22.10%41380.1200 i’ g - 149 Wim®C

trong d6: A = 4,22.10°® d6i véi chat 16ng khéng lién két;
M =123 - khéi lugng phén td chia nitrobenzen.
Hé s& dan nhiét clia nitrobenzen 6 120°C duge x4c dinh theo cong thite:
Ae = Ao [1-6(t =30°C)] = 0,149[1 - 1,0.10°%(120° - 30%)] = 0,136 W/m°C

Theo 84 lidu thye nghiém: 1, =0,137 W/m°C.

5.1.1.3. Tinh hé s3 d&n nhiét cta dung dich 25% khéi lugng Nacl  80°C.
Khéi lugng riéng cha dung dich nay 1a p = 1189 kg/m®,

GIAI:

Theo {3]) nhiét dung riéng ctia dung dich 25% khéi lugng NaCl & 30°C la
C = 3390 J/kg°C. Khéi lugng phan tk ciia dung dich:

M =0,907x18 + 0,0903x58,5 = 21,7 kg/kmol

25
585
%5
585 18

trong dé: 0,093 = - phan mol cia NaCl trong dung dich.

Vay hé s6 din nhigt ctia dung dich 25% khai lugng NaCl & 30°C:

A .. =3,5810"3390.1189 3]”89 = 0,548 W/m°C
30°C 21,7

Heg s8 ddn nhiét ctia dung dich & 80°C dugc tinh theo cdng thiic:

j'n.t
30°C”
A‘l'n. 0°C

A=A

2, =0548. 2674 _ 60 wimec
0,615

trong dé: 0,674 va 0,615 - hé s6 dan nhiét cda nude & 80°C va § 30°C [3].
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5.1.1.4. Tinh hé 36 d&n nhiét ctia metan long & t, = -160,6°C.
GIAI:

Metan 1ong 13 ch4t 16ng khéng lién két

i= A‘C.p#ﬂ’; = 4,22,10°.3,47.10° 423 a,f“li? 0,184 W/m°C.

trong d6 A = 4,22.10°° d6i véi chat 1dng khéng lién két;
C = 3,47.10° J/kg°C - nhiét dung riéng cla metan;
T'=112,6 °K (-160,4°C);
¢ - khéi lugng riéng clia metan 16ng, p= 423 kg/m?®;
M = 16 kg/kmol - khéi lugng phan ti cta metan.,

5.1.1.5. Tinh 4% din nhiét cta khéng khi khé & 300°C

GIAI
b9 dén nhiét cha khéng khi duge tinh theo ¢bng thiic:
A= BC,.u =1,9x0,748.10 °x2,97.10° = 0,042 W/m°C
trong d6 B = 1,9 d4i v4i khi hai nguyén ti;
C,- nhiét dung riéng ddng tich dugc xac dinh theo quan hé:

C 3
CJC,=14 = ¢,=—L =180 _\00010° Jngoc

¢day:  C,_1,05.10° J/kg °C - nhiét dung riéng ding 4p ciia khong khi
khd, & 300°C;
# =2,97.107 N.s/m?® - hé 55 o nhét dong ciia khéng khi & 300 °C.

5.1.1.6. Tinh hé s6 din nhiét & 0°C cha hén hep khi ¢6 thanh phén
H; - 50%; CO - 40%; N, - 10 % (thé tich).

GIAI:

Hé s6 dan nhiét cta hdn hgp khi, khéng theo qui luat céng tinh. Gin
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ding cé thé xéc dinh hé s6 din nhiét ctia hdn hgp khi theo céng thite:

A=BC, u.
Ta viét chc hing s6 héa - Iy d6i véi titng edu tit cia hén hgp vao bang
5.1.
Bang 5.1
s Cv.107 J/kg Cy w10°
C ti 3 ? K= —_— :‘
ax p kg/m c, Ns/m?
H, 0,09 1, 41 0,00842
CO 1,25 1,4 0,0166
N, 1,25 1,4 0,017

Ta tim duge thanh phén khéi lugng cia hén hgp khi nhu trong bang 5.2.

Bang 5.2
Cdu tie m? (% thé tich) kg % khoi luong
H, 50 50x0,09 = 4,5 6,7
CcO 40 40x1,25 = 50,0 74,6
N, 10 10x 1,25 = 12,5 18,7
Téng 100 67 100

Ta tinh dude nhiét dung ridng ddng tich ciia hén hgp khi:

C, = 0,067x10,14 + 0,746x0,75.10° + 0,75.10°x0,187 = 1,379.10° J/kg°C.

Theo [3] ¢ "S8 tay qua trinh va thidt bi cdng nghé hoéa chét, tap 1", ta ¢6
duge hé s6 @6 nhdt dong Ive cha hdn hgp khi:

_(0,5.8,13.842107% +0,4.61,4.1,66.107% +0,1.59,5.0,017).10~°

Hhh

05813+04.61,4+01.5956

=1,56.10"° N.s/m?

Ta tinh duge hé s& B clia cng thic trén:

B=0259.14-5)=19

Ta xac dinh dude hé s8 din nhiét cfia hén hgp khi:
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5.1.1.7. Tudng clia mét 1o dst
gém hai ldp: mét 18p gach cach
nhigt day 8, . 500 mm va mét 1dp _WA
gach xay dyng day 8, - 250 mm.
Nhiét d6 bén trong 15: 1300°C,
nhiét dé modi trugng khéng khi

xung quanh: 25°C. Hay xac dinh:
a) M&t mat nhiét qua 1m? bé 22/2

mit cla tudng;

WY,

\\K

7

%

‘9? h
Q'.?

b) Nhiét dé trén 18p gisi han
gita 16p gach cach nhiét va lép

Hinh 5.1, Vidy 5.1.1.7
gach xdy duyng.

Hé s& cdp nhigét tit khéi 1o dén tudng 16: &, =34,8 W/m” °C; Tir tudng 1o
dén khong khi a, = 16,2 W/m2 °C. Hé s§ din nhiét clia gach chiu nhiét:
A1 = 1,16 W/m.°C; clia gach xay dung A, = 0,58 W/m.°C.

GIAIL
a) H¢ 50 truyén nhiét:

1 1 20
K= = = 1,5 Wim?.°C
1 5, 5, 1 I 05 025 1 m

—t—= =4

—— ._.__+—__._
ay @ oy a, 34,8 1,16 058 16,2

M4t mét nhiét qua 1m? bé miit:
q = K(t, - t;) = 1,05(1300 - 25) = 1340 W/m?2.

b) Nhiét d§ ¢; trén 16p gidi han hai 16p gach ¢6 thé duge xac dinh tit hé
cac phudng trinh:

P
g = ot —ty) = Lty -ty
J

Tir d6 ta rat ra:

ty=t,- L =1300°c - 1340 _ 1261°C
a 34,8
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Gach xdy dyng c6 thé chiu duge dén nhiét 46 800°C, do d6 & £° = 684°C
gach xay dung lam viéc tét.

5.1.1.8. Xic dinh nhiét d6 bén trong ¢, va bén ngoai £; ctia bé mit tudng

cia mot thidt bi trao ddi nhigt va ¢,

cla mit ngoai chit cach nhiét boc
kin thidt bi. Nhiét d6 khéng khi
xung quanh: gz = 10 °C. Thanh thiét

bi duge lam bing Cr3 day 5 mm.
Chiéu day cfla lép cach nhiét (bdo
6n) day: 8, =50 mm. Hé s& cdp nhiét

tit chdt 1ong dén thanh thiét bi: o, = el
232 W/m®>.°C. Hé s6 c&p nhibt tit bé eledlnd
mat chét cach nhiét dén khéng khi:
ay - 10,4 W/m®°C. Hé 58 dan nhidt
cua lp cach nhidt A, = 0,12 Wim.°C.

RN

Hinh 5.2. Vidy 5.1.1.8

GIAIL:
Hé s8 truyén nhiét:

1 1 2o
K= = = 1,868 W/m*.°C
1 ey o 1 T__0005 005 1

-——
ay Agr, Ay oy 232 465 012 104

trong dé: Ac,, = 46,5 W/m°C - hé s6 dan nhiét cha Crs.
Nhiét ti riéng: ¢ = K(¢t; - ) = 1,86(80 - 10) = 130 W/m®
Nhiét dé t,, 3, £, dude xac dinh ti hé phuong trinh:

A‘CT:;

qg=aft, -t = (g ~ t3) = ou(t, — ty)

CTS
Vi qua trinh truyén nhiét én dinh, tit cAc phudng trinh trén, ta rit ra:

t,=t, - < =80 - %”;l% =79,4°C
a,

Nhiét 6 bé mat ngoai thanh thiét bi:
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Ser,
t3=t,~ q—2 =794 - 130 0005 _ 79,4°C
Aoy, 465

Nhigt d6 bé mit ngoai ciia 18p cach nhigt;

t,= L +i,= 130, 10 =22,4°C
o 2 10,4
Ching ta thay ring: khi ¢6 16p cach nhiét thi nhiét tré dén nhist ciia 16p
thép c6 thé b qua (¢, . ¢,).

5.1.1.9. Hay xac dinh nhigt d trung binh c¢ia thanh 6ng truyén nhiét
dugec dem néng bang hoi nude bdc héa ap suit tuyét déi p = 4 ata, dé dun
ndéng:

a} Khéong khi &
ap suft khi quyén; b)
nube lanh, nhiét dp
trung binh clua
khéng khi ciing nhu
clia nude lanh déy
bing 30°C.

Chiéu day cna

Wt

6ng truyén nhiét la 4
mm duge lam bing
CT;. Hé 86 cdp nhiét
cia hoi nude, cia
khéng khi va cia

Hinh 5.3. Vidu 5.1.1.9

nude lanh 18y gdn diing theo s& liéu trung binh [5] & ché dd chay xoay trong ong
o tinh dén 16p cin ban & hai phia 8ng truyén nhiét c6 nhiét tré bang nhau va

L 1 2o
bang: r.. = — , m“.°C/W
ang: r,, 3390 m

GIAL:

Sd dé bién thién nhiét d6 cha mét mAu 6ng truyén nhiét xem hinh 5.3,

Nhiét d6 bé mat ngoai t; vd bé mit trong £3 cla éng thép truyén nhiét
duge xae dinh ti hé phuong trinh:
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q = oty - ty) =yt - 2)
Nhiét d¢ ciia hoi nude bao héa & ap susat tuyét dsi 4 ata: ¢, = 143
@) Diing hoi nude dun néng khong khi:

Hé s6 truyén nhiét;

Ko 1 ) 1
1 ¥e] 1 1- 1 0,004 1 1
N . BN + + o
a, cén A’CTs cén ay 13.300 2320 465 2320 46,4
= 44,3 W/m%.°C

trong dé: @, = 13300 W/m2.°C - hé s c4p nhiét etra hoi nuée ngung tu;
ay = 46,4 Wim>.°C . hé s5 cdp nhiét ciia khéng khi:
Acrs = 46,5 W/m.°C - hé 6 din nhiét ciia thép Cr,.
Dong nhiét tai riéng:
g = K{t, - t,) = 44,3(143 - 30) = 5.010 W/m?2,
q 5.010

Nhigt 46 ¢, =¢ - 2- =143 - =142,6 °C
T R T 13.300
Nhigt do ty=¢,+ L =30+ 2010 _ o000
s 46,5

Nhiét d% trung binh ctia thanh dng truyén nhidt:

ly +1g

tth = = 140 OC.

b) Bun néng nuoe

Hg s6 truyén nhiét:

K= L = 1
1 Son 1 1 1 0004 1 1
g, TTan o Hant— gt 465 2320 3420
al . ’ICT;, ’ az - »

=761 W/m2.°C.

trong dé : o, = 3420 W/m?.°C . hé s§ c4p nhiét ca nude,
Nhiét tai riéng:

g =K(t, - t;) = 761(143 — 30) = 86.000 W/m?®
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Nhigt d¢: #,=¢,--L _ 143 = 136,5°C
R 13.300
Nhigt dg: #;=¢,-L _go. 86000 _ . .
oy 3420
Nhiét d¢ trung binh:
4
= oty _ 13654652

2 2

5.1.1.10. Trong thiét bi ngung tu nguge chiéu loai ng chirm, dé ngung
tu 200 kg/h hai NH, ¢ ap sudt 11,9 ata, nhiét d§ 95°C. Chat tii nhiét 1a nudc
lanh nhiét 46 vao cda nude lanh 12 15°C. NH, léng ra khéi thigt bi ¢6 nhiét
4% bing nhigt dd ngung tu. _

Hay x4c dinh lugng nude lanh tiéu t6n néu hiéu s§ nhiét d% nhé nhat
cia NH; va nuédc trong thiét bi ngung tu 1a 5°C. Nhiét 46 nuéc lanh ra khéi
thigt bj 1 bao nhiéy?

» e
GIAI

Theo dd thi
T - 8 cia NH,
[5] ta tim duge
nhiét dé ngung

8§ & & 8§

T
f;:‘sz‘

)

8

tu cua NH, dusi
4p suat 11,9 ata
. ano ae S T T T
la 30°C. Bdi vay, P %

hei NH, vao :
thiét bi ngung Hinh 5.4. Vi du 5.1.1.10
tudt=95C.p=

11,9 ata la hoi qua nhiét. D& lam lanh hei nude NHj qua nhiét dén hei NH,
‘bdo hoa clng 4 4p suat 11,9 ata thi cdn 14y di mst lugng nhist:
_ 200(1647.10° -1467.1073)
@ = 3600

=10.000 W,

trong d6: (1647.10° - 1467.10%) J/kg - hidu 55 nhiét lugng riéng ctia hoi NH,
0 p =11,9 ata, nhiét d3 95°C va 30 °C, tra theo d6 thi T'- S = [5].
D€ ngung ty NH; thanh 18ng & 30 °C thi cin 18y di m§t lugng nhiét:
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Q. < 200(1467.10° - 323.10%)
2 3600

=63.600 W,
trong d6: (1467.10% - 323.10%) J/kg - hiu nhist ham caa hoi NH, béo hoa va
nhi¢t ham cta NH; 16ng 6 30°C va p = 11,9 ata.

Vay téng lugng nhiét cin lay di:

Q@ =Q, + Q, = 10.000 + 63.600 = 73.600 W.

Sy thay d8i nhiét d6 cda NH; trong tilié’t bi ngung tu duge thé hién trén
hinh 5.4,

Xudt phat tir diéu kién higu s6 nhiét do giita nhiét d6 cta NH, va clia
nuéc lanh tai mot tiét dién bat ky khéng nhé hon 5°C, ta 18y nhiét d6 cta
nude tai tiét dién thiét bi ma NH, bit diu ngung tu va c6 hiéu sd nhiét d
nhé nhat: 30 - 5 = 25°C.

Khi d6 luu lugng nude lanh cin thiét:

Q, = G,.C,lty - £) = 63.600 = G,.4.190(25 — 5)
G, = 0,759 kg/J = 2732 kg/h.

Nhiét d6 cia nuée lanh ra khdi thiét bi ngung tu ¢ty dude xdc dinh tit
phudng trinh:

73.600 = 0,759.4190(¢, - 15)

73.000
g =

= —————+15 = 38,1°C
0,759.4190

§.1.1.11. Ngudi ta diung nhiét thita cGa qua trinh craking dé dun néng
mot chit léng hitu co khae. Hay xac dinh déng luc trung binh cda qua trinh
truyén nhiét nay. N&u san phdm craking c6 nhiét d§ ¢,, = 300°C; ¢,, = 200°C.
Chat 1ong hitu co c6 nhidt d6: £,4 = 25°C; £, = 175°C.

GIAL

Ta xét hai trudng hgp sau:

¢ Trudng hop xudi chiéy:

300°C ———— 200°C
25°C — 175°C

Aty =175°C At = 25°C
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Aty —At, _ 17525
lnﬂ ]nE
Al 25

€«

Al th =

=104°C.

e Trutng hop nguge chiéu:
300°C —— 200 °C
175°C «——— . 25°C

Aty =125°C At,=175°C

Aty 175
Al 125
5
Do dd: Aty = @ = 150°C.

Chi ¥ riing trudng hdp truyén nhiét nguge chidu thi nhiét d6 chit léng
ctia hitu co ¢6 thé duge dun néng cao hon 175°C; vi du, ¢6 thé dun dén 290°C,
dé chinh 1a wu diém ciia truyén nhiét nguge chiéu.

5.1.1.12., Hay xac dinh déng lic trung
binh ctia qua trinh truyén nhiét trong thiét
bi trao d8i nhiét 6ng chim nhidu ngin (hinh
5.5).

Nhiét ¢4 vao ctia luu thé néng: ¢, = 80°C
Nhiét d6 ra cta luu thé néng: ¢,, = 40°C
Nhiét dé vao cha luu thé ngudi: £, = 206°C

Nhiét d9 ra cta luu thé ngudi: ¢, = 40°C

GIAL

Dung cong thitc: Aty = oAt Af ta tinh
bhiéu s6 nhiét do trung binh d8i vdi trudng

hdp nguge chiéu:

nge

80°C —— 40°C

40°C «—— 20°C

Aty = 40 o At. =20 °c Hinh 5.5. Vidu 5.1.1.12
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_ A+ AL

Aty = —4 "¢ =gp°q,
¢ 2

Tinh dai lugng P va R:

p=lety _ 40-20
te -ty 80-20

R: tld "t]c = 80_40 :2. .

Theo 44 thi (hinh 1 - 28) ta x4c dinh dude gia tri &a, = 0,78. Do dé dong
lyec cha qua trinh truyén nhiét trong thigt bji dng chium nhidu ngin:
Aty, =én,. At = 0,78.30° = 25,8°C.

5.1.1.13. Tinh hé s8 cdp nhiét ciia nude duge dun néng trong thiét bj
trao di nhiét dng chum gdm chc dng cb dudng kinh $40x2,5 mm, Nuédc chay
trong cAc dng véi van téc 1m/s va duge dun néng tlf 2,4 = 15 °C dén ¢, = 80°C.
Nhiét d¢ clia thanh 8ng truyén nhist 14 95°C. Ong truyén nhiét dai 2m.

k4

GIAL:
Nhiét d9 trung binh ciia nuée:

_15+80
th —

=47,5°C

Xéc dinh ché& dé chuyén dong cha nude:

_ Wdp _ 1.0035989
H 057.107°

Re

= 60.800

trong d6 0,57.10° - d¢ nhat ciia nude & 47,5°C;
£ =989 kg/m® - khéi lugng riéng cla nude & 47,5°C [3]

Gia tri clia Re = 60.800 > 10* nén hé s6 cdp cha nudc dude xdc dinh theo
phudng trinh: [1.32]

0.25
Nu =0,021¢ ReU'B.PrD"*B[ﬁ’_J
Pry
L _ 2000
trong dé: =1vi — =" =57
Bl a=ivig = 55
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i
Pry

[7F]

=37 _ 900
5

;

[
oo

Pr=3,74 Ung véi ty, = 47,5°C ; Prp = 1,85 tng v6i ty = 95°C.

374 %%
Nu = 0,021(60.800)™% (3,74)%%, (ﬁ) = 299,2,

Hé &8 c4p nhiét:

_ Nud _ 299.2x0643

= 5497 W/m?2.°C
d 0,035

trong dé: A= 0,643 W/m.°C - hé s& din nhiét clia nude § 47,5 °C.

5.1.1.14. Benzen dude dun néng trong thiét bi trao déi nhiét 6ng chiim;
' dudng kinh trong cta dng truyén nhiét: 53 mm; Chidu dai éng: 3m; véin tdc
clha benzen di trong 6ng 1a 0,08 m/s; nhiét d¢ trung binh ctia benzen la 40 C;
nhigt d§ cha bé€ mat §ng truyén nhxet tiép xidc vdi benzen: 40°C. Hay xac
dinh hé sd c4p nhiét ctia benzen.

GIAI:

Xac dinh ch€ d6 chuyén ddng clia benzen & 40°C:

Wdp _ 008x0,053+858

Re =
H 0,492.1073

= 7400 < 10*

tc 12 benzen chuyén ddng d ché dé qua da.
trong d6: - hé s6 dd nhét dong ciia benzen & 40°C;
p - khéil lugng riéng clia benzen § 40°C.

Dé chon dude ¢cdng thite tinh todn khi Re <10. 000, ta xac dinh cic chudn
86 Gr, Prvi Re & nhiét do:

t =0,5(t, + ty) = 0,5(40 + 70) = 55°C.

Gr = d*p®patg _ (0,053)%.(481)%.0,0394.9,81
u® 0,413%.1073

= 239.10°

C.u _ 1800.0,413.107%

Pr= =
A 014

= 5,31
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Re=Wdp _ 080053841 _

630
H 0,413.10°3

trong dé: p= 841 kg/m® - khéi lugng riéng cita benzen & 55°C;

pre=UVe o piopy | B58-8255

=10,0394.
Ul p2 825,5

& ddy: p, = 858 va Py = 825,5 - khéi ludng riéng ciia benzen & 40°C va & 70°C;

#=0,413.10° Na/m?2
C

- dd nhdt dong cla benzen & 55°C:
= 1800 J/kg°C - nhiét dung riéng c¢ua benzen & 55°C.,
Tich Gr.Pr = 239.10%5,31 =

12,7.10°. Khi gié trj chia 10° < Gr.pr <

12.10° va khi Re > 3500 45 vdi 6ng ndm ngang ta ding ¢dng thite:

0,14
Nu = 0,022 Re*®prot (—ﬂ—] =
Hr

. 014
= 0,022(8630)%* (5,31)4 (9(%?} =616

trong d6: up =0,36.10" - dd nhdt déng clia benzen & tp = 70°C.

Hé 86 c4p nhiét cia benzen trong 8ng ndm ngang:

Nu i 616.014
=—— = e

= 162,7 W/m2°C.
d 0,053 o

D81 véi 6ng chim thing ding:

011
Nu = 0,037 ReO'T"’Pr“"‘(i] =
Hr

.11
=0,037(8630)""% (5.3 1)0"‘(%4313 = 65,6

H¢ s6 c4p nhiét trong trudng hop nay;

L Nud _ 656014

=173,7 Wim2°C.
d 0,053

5.1.1.15. Toluen duge dun néng trong 8ng truyén nhiét ¢6 dudng kinh
trong 14 21 mm. Chiéu daj dng 12 4m, van t6c cla toluen: 0,05 m/s. Nhiét dg
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trung binh cta toluen 1a 30°C, Nhiét d6 bé mat tudng tiép xvic véi toluen I3

50°C. Hay xac dinh hé s8 c4p nhiét ciia tolyen,
GIAL

Xac dinh ch& d6 chuyén dong cda toluen & #' = 30°C.

Re = Wdp _ 0050021856 _
2 0,522,103

1720

trong dé: p = 856 kg/m® - khaj lugng riéng eiia toluen & 30°C;
#=10,522.10° No/m? . d6 nhét cta toluen § 30°C.
bé chon ¢dng thdc tinh toan khi Re< 10* ta tinh cac chudn s8 Pr, Gr va

Re ¢ nhigt @ trung binh ¢ = 0,5 (30 + 50) = 40 °C.

Cr = d’p’BAtg - (0,021}3.8472.1,11.10‘3(50~40)9,81

. = 3,33.10°
H 0,466%.1078

trong d6: o= 847 kg/m” - dd nhdt cta toluen & 40°C;
$=1,11.10° 1/°C - hé s6 gidn nd thé tich ctia toluen 3 40°C;

4#=0,466.10" Na/m? . hé 56 46 nhét ca toluen § 40°C.

-3
Pr= 9_& - 1718.0,466.10
A 0,14

=5,72

trong dé: C = 1718 J/kg°C - nhiét dung riéng ctia toluen 3 40°C;

A- hé s§ dan nhiét cha toluen .

Re = Wdp - 0,05.0,021.847

—- =1900
H 0,466.1073

Tich s§ Gr.Pr = 3,33 10579 » 8.10°% do @6 céc ¢dng thite dude sit

dung:
a} D6i véi cac 6ng ndm ngang khi Re < 3.500 thi:

d 0.4 014
Nu=0,8 [Pe—] (Gr.Pr)®1pp0s [_“_J =
L Ho

0.4 014
zo,8(1900.5,729%?1J (19.10¢ " (%‘462_6) =21,75
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trong dé: Pe = RePr = 1900.5,72:

#=0,42.10" Ns/m® . hg s& d6 nhét ddng hoc cita toluen & 50°C.

Dodo: o=Vt _ 2175014 _ W/mZ2.°C,
d 0.021

b) Bdi v6i cdc dng thing ding, chat 16ng chuyén dong tir dudi lan khi
dude dun néng thi: .

0li 3 0466 011
Nu = 0,037 Re®5p, 04| 4 | _ 0,037.1900% 5 7904 -—_J =21,17
Hp 042

trong dé: - 0,42.10°° Ne/m?2 . hé 8 dd nhét déng hoc cua toluen & 50°C,

Bdi vay: a:Nu'l = 2117.014 =141 Wim?.°C.
- d 0,021

5.1.1.16. Dung dich nwéc mudi canx; clorua néng 46 24,7% khsi lugng.

Chay trong 8ng chia thist bi trao déi nhiat 8ng chitm c6 nhiét dé trung binh

tn, = -20°C, van téc 0,1 m/s. Dudng kinh trong ciia 6ngla 21 m

8ng: 3 m; nhiet 4§ trung binh eldla thanh dng tiép xtdc véi dung dick nuée
muﬁ’i tT = “].OOC.

m chidu daj

Hiy xac dinh he 6 ¢dp nhiét cla canxi clorua.

GIAI

Chuan s Re § ty, = -20°C (khi néng d6 khodng 25%):

Re = Wdp _ 0,1.0,021.1248 _
H 99,96.10°¢

bé chon dudc cong thite tinh toan khj Re < 10* ta xac dinh céc chuén s¢
Gr, PrviRe § nhiét d4:

£=0,6(tp+ ¢,) = 0,5[(-10) + {-20)] = -15°C

3 2 3 2
Gr= &P BALE _ (0,021) .12462.0_,0(:361.9,81 = 0,77.10"
e 81,32%.10-

-4
Pr= _C_p - 2861.81,32.10 = 49.8
A 0467
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Re= Wdp _ 001.0021.1246 ~ 399

P 0,467

trong dé: p = 1246 kg/m® khsi lugng riéng cla dung dich nudc muéi &
t, = -15°C;

PAt - khdi lugng riéng cha dung dich nuée musi, & ¢, =-20°C va &
tp=-10°C. paAt la:

par=Y2"Y _ PL=p = 0,00361;
9] P2

#=81,82.10" Ns/m® - d6 nhét dong hoe & ¢ = -15°C:

C = 2861 J/kg°C - nhiét dd dung riéng cla dung dich nude musi 3
~15°C;

A=10,467 Wim2°C . hé 8§ d&n nhiét clia dung dich § ¢ = -15 °C.

Tich s8 Gr.Pr = 0,77.10 x 49.8 = 3,84.10° < 8.10° ¢dng thic tinh toan dai
v8i 6ng ndm ngang cling nhu thing ding:

1/3 014
Nu =155 (Pe—(i] (——'u—] =
L M

= 17,24,

Y3 0,14
= 1,55(322.49,8 0'021J ( 81,32]

3 62,69
trong dé: up = 62,6910 Ne/m? - d6 nhdt ciia dung dich nudc muéi & tp =
-10°C.
H¢ 58 c4p nhiét cta dung dich nude musi;

_Nui - $24.0,467

=161 W/m®.°C.
d 0,021

5.1.1.17. Theo cac didu kién cta vi du 5.1.1.186. Héay tinh todn hé s& clp
nhiét {tng véi v4n téc: 1,24 m/s.

GIAI:

Xac dinh ché 46 cla chuyén dong clia dung dich:

Wdp _ 1,24.0021.1246

= 4000
H 81,32.104

Re =
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Khi tich s6 Gr.Pr = 3,84.10° < 8.10° trong khoang 2300 < Re = 4000 <
10.000, tinh toan gén ding hé s3 c4p nhiét theo d thi [5].

0,25 :
Khi Re = 4000 thi Nu = 12.p7%%8] L7 = 12.49,8%43( 498 = 69.
Prq 37,77

-4
trong dé: Pr = 2874'33’23'10 =37,77 khi £=-10°C.
 Nui _ 69.0467

d 0021

Do dé: = 1535 W/m?®.°C.

5.1.1.18. Hay xdc dinh hé s§ cdp nhiét ctia khong khi trong thit bi dun
néng loai dng chim dudng kinh ngoai méi 6ng la 44,5 mm, céc 6ng dudge x&p
thanh sau day thing hang. 88§ 6ng trong cac diy déu bang nhau. Luu thé
néng di trong 6ng; khong khi di ngoai 6ng theo hudng vudng gée véi cac dng
truyén nhiét, nhist ¢o trung binh cha khéng khi tix 200°C. van tdc trung
binh ctia khéng khi qua chd hep nhat 1a 12 m/s.

GIAL

Xac dinh ché& 46 chuyén dong Re ciia khéng khi:

Wdp _ 12.0,0445.0,745
H 0,826.103

Re = = 15.300

trong dé: p =1 293%73- = 00,745 kg/m® - kh&i lugng riéng chia khéng khi §

200°C;
# = 0,026.10” Ns/m’® - 26 nh6t déng hoc cla khéng khi § 200°C
[3].
Chuén sd Re > 10.000 nén:
Nu =0,0356.6, Re™®= 0,0356.1.15,300%° = 115
trong do: #=1.
Hé s6 c&p nhist:

_Nul _ 115.0,00395
d 0.0445

=102 W/m®.°C.

trong d6: 1 = 0,00395 W/m®.°C - hé s6 dén nhiét caa khéng khi § 200°C.
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dua vao hé s§ £, = 0,8 [xem céng thig (1.43)].

£&a=0,6.102 = 61 Wim2°C.

_L+tp _ B50+24

bp = -t——2 = EXTER 37°C.
tb 5 5
Chuin s Re = ——4—G—— = 4.13.1560 = 5660

e - 3600.3,14.0,027.61.0,77.10-3
trong d6;: 4 =0,77.10" Ns/m?® . hé s& @9 nhot déng clta cacbon tetraclorua §
37°C [3].
Re > 2000: mang chat léng chay réi, nén chuén s8 Ga

3 2 3 2
Ga=H0'e _ 12515607 981 - 78.6.1012

i 0,77%.10°%
Nu = 0,01(Ga.Pr.Re)" = 0,01(78,6.10".6.566) = 13.90¢,

o Nui _ 13900x0,109

= 1210 Wim2.°C,
H 1,25

Vay:

trong d6 A = 0,109 W/m.°C . hé s& d&n nhiét chg cacbon tetraclorua ¢ 37°C
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5.1.1.21. Alcol isopropylic dugde dun néng trong binh dsi heu tu nhién
bang nude néng. Nuée nay duge bom qua cac day 6ng ndm ngang dudng kinh
ngoai 30 mm. Hay xac dinh hé s§ c4p nhiét déi véi aleol isopropylic néu
nhiét d§ trung binh cta alcol 1sopropylic 1a 60°C; nhiét d¢ trung binh ctia bé

mét bén ngoai cac 6ng 1a 70°C.
GIAIL
Hé s cép nhiét khi chuyén dong ty do clia chit 1dng gin véi cie éng

nidm ngang duge tinh theo cong thie (1.28):

P .25
Nu = 0,51(Gr.Pr)*®py04 {-—’J
Pry.

Gia trj cac hing s6 vat ly trong chudn s¢:
32
Gr = d"p” Bi

ﬂz

#=0810" Ns/m? ; P4, dude tim theo phuong trinh:

duge xdc dinh ¢ nhiét d6 60°C: p = 752 ke/m™:

U, =V . o . . . .
Pa= —— ¢ vai U, - thé tich riéng caa aleol 1sopropylic & 40°C,
v,
1

vy, - thé tich riéng cta alcol isopropylic d 60°C.,
Thé tich riéng c6 thé tinh theo phuong trinh:

U, = U1 +at + bt + ¢t?)

Trong so tay d&i véi aleol isopropylic thi gia tri cac hé phuong trinh
trén:

a=1,043.10" ;b =4,43107: ¢ =273.10% Khi dé:

alty =t +b{t5 1) +e(t] -¢7)
1+1,043.107°.60+0,433.10°%.60% +2,73.10°%.60°

=1,35.107

ﬁz\l =

Chudn s Gr= & P Bx-& _ 0,03%.752%.00135.9,81

: =3,13.10°
u* (0,8.1077)%

Theo d6 thi [5] ta tim duge d&i véi alcol isopropylic ¢ 60°C Pr = 19 &
70°C; Pro = 16,5,
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. . ) PI‘ 0,25 19 0.25
Do dé: Nu = O,S(Gr.Pr)“’z"’.{F—] =0,5(3,16.10%,19)0%" (——) = 46

Ty 16,6

Hé s6 dan nhiét cha alcol isopropylic & 60°C dude xac dinh theo céng
thic:

A= A1 - &0 =0,154(1 - 1,4.10°.60) = 0,141 W/m °C.
trong d6: 4,= 0,154 W/m °C - d4 din nhigt cua alcol isopropylic ¢ 0°C:
e=14.10"

Nu.d _ 46.0141

Hé s8 cadp nhiét: o=
d 0,03

=216 W/mZ.°C.

5.1.1.22. Hay x4c dinh hé s cadp nhiét chia hoi benzen bio hoa ngung tu
trén bé mit ngodi éng chiam thing ding & ap sudt thudng. Nang suit cia
thiét bi 8500 kerh. Dutng kinh dng truyén nhiét 1a $ 25 x 2mm; s& 6ng 210.

GIAI:

Hé s6 cap nhiét khi hoi benzen bio hoa ngung tu trong thiét bi &ng
chum thang ding dudge tinh theo eong thite:

2
@=87843 ﬁ‘_di';gr
uG

Cac dai lugng vat 1y ¢iia benzen 16ng duge 14y & £ = 80°C
4%0,13 Wim °C; p=813 kg/m®; 4= 0,315.10"* Ns/m? : £=1

Ning suit G = 8500 = 2,36 kg/s. Do dé:
3600

815%.0,025.210

o= 3,78.0,13 y -
0,316.107.2,36

=822 Wm.°C.

5.1.1.23, Trong thiét bi trac déi nhiét éng cham thang dang, ngudi ta
dun s6i hén hgp toluen-benzen, néng dé cia benzen rat bé, nhiét dé sai
trung binh 114°C. Bing hei nuée bio hoéa di phia ngoai éng ¢ ¢ = 136°C.
Dutng kinh cac 6ng truyén nhiét $25 x2 mm,

Hay x&c dinh nhiét tai riéng. Néu hé s8 cdp nhiét tir hoi ngung tu dén
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thanh &ng truyén nhist a; = 10.000 Wim?.°C. Nhiét @ ctia tudng tiép xde

v8i dung dich t; = 128,5°C, b qua anh hudng cfia benzen trong hén hgp.
GIAT:

Higu s6 nhigt d¢ trung binh: Aty =136 - 114 = 29 °C, Hé s§ c¢ap nhiét tiy
th T

thanh dng truyén nhist den dung dich_séi:

- A2
a2 :b3 ——_2_@___ 'Atz -
Moo 0T

- 0093 0,113%.778
’ 0.243.107%.17,93.10°% 287

J x (128,56 - 114)* = 1000 W/m?.°C.

trong d6 cc tinh chat vat Iy cha dung dich toluen 14y ¢ Lo = 114°C;
Py =TT8 kg/m®
A=0,113 Wim °C;

#y = 0,243,107 Ns/m?

¢=17,93.10" N/m - ste cdng bé mit cda toluen & 114°C.

o _ 9213.273 _ 3 . ) . .
O day Poo = W— 2,9 kg/m” - khéi lugng riéng ctia hoi toluen @

114°C (92,13 - khéi lugng phéan ti cla toluen).

Ta lay d6 din nhiét cda cac 16p cén hai phia ng truyén nhigt bing 1.
-
5800 W/m®.°C 46 din nhiét cia thép CTy: 4= 46,5 W/m °C. Khi dé:
1 1 20
— = = 2 U f .
T 1 0002 I 580 Wim®.°C
5800 465 = 5300

Hé s6 truyén nhiét:

1
] 1 1
e
10.000 2580 1.000

K= = 672 W/m?C

Nhigt tai ritng: ¢ = KAt,, = 672.22 = 14.800 W/m?.
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5.1.1.24, Alcol metyllic 100% duge dun néng trong cic éng chum ti 15 =+
40°C. O khodng khéng gian ngoai éng cham la nudc néng di ngude chidu vaij
alcol, duge lam lanh 90 + 40°C. Thiat bi trao déi nhiét gém 111 fng

$25x2 mm. Van t6e aleol di trong ong 0,75 m/s.

Hay xic dinh bé mat truyén nhiét cin thidt cia thiét bi trao dsi nhiét

dng chiim va chidy dai ctia cac 6ng truyén nhiét, N&u hé s8 cdp nhist ti nuge
néng dén tugng o = 840 W/m®.°C; téng nhist trd dan cha ha; lép can vé hai
phia ciia tudng 13 1/170 Wim®°C va nhiét d¢ trung binh trén bé mit 16p csn
cla tudng tiép xiic vdj aleol 14 38°C,

GIAT:
Hiéu s8 nhigt dp trung binh:
N°C—— 5 40°C

50+25

40°Ce——— 15°c 5 =37,5°C
Aty =50 At, =25

Nhiét 45 trung binh 1a alcol: t2=0,6 (40 + 15) = 27,5°C,
miz
Luu lugng khai lugng aleol: G, = n.TWsz =

2
= 1115322_0,75.785 = 22,6 kgls.

trong dé: p, = 785 kg/m® - khei lugng riéng ciia aleol & 27,5°C.
Chudn s& Reynolds d6i véi aleo] la:

Re = Wadap, _ 075.0021.785
= 2Py _ 0.75.0021.785

= 23000
Hs 0,53.10°3

Tong d6: 4, = 0,53.10" Ne/m? . hé s6'd6 nhét dong hoc ciia aleo] g 27,5°C.
2

Chudn s§ Prandt] cla alco] 1a:

pr= Lot _ 25200531078 63
T T o = s
g 0,212

rong dé: 4, = 0,212 W/m°C - hé s5 dan nhiét cta alcol & 27 5°C.
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Nhu vay ché db chay cta alcol 13 chay xoay, vi vay, cong thitc tinh Nu
véi g =1 la:

Py YO 63
Nu, =0,021 ReJ® Pr04 [-IT’r_J :Os021-230000‘8.6,30’49( : J

T 5984

Nu, = 145.

pr= Cotty _ 2589.048.107
Az 0,203

trong dé: = 5,94

vor Cy, py , Ay - duge xic dinh theo nhiét d¢ cha tudng 1a 38°C.

Khi d6: a,=""%zs _ 145.0212

= 1.460 W/mZ2.°C.
d, 0,021

Hé s truyén nhiat;

1 1 2o

K= = = 400 W/m>.

1 &7 1 0002 1 T T A0 WimoC
—t et B o 2

can

___+—__
a4, @y 840 465 1700 ' 1460

trong dé: X = 46,5 W/m °C - d6 din nhidt ciia thép Cr,.
Lugng nhiét trao d8i giita hai luu thé:
Q = GyCy(ty, - t5y) = 22,6.2520(40 — 15) = 1,424.10° W
Bé mit trao d6i nhiét:

3]
S_Q 14220,
KAty 400375

Chiéu dai chia cac 8ng truyén nhiét theo duong kinh trung binh:

L= F = 95 = 11,85 m
nrdy  111.7.0,023

9.1.1.25. Khéng khi duge dun néng trong khéng gian 6ng truyén nhiét
cua thiét bi trac d6i nhiét éng cham c¢é haj ngén vao va ra, t 2°C dén
90°C & ap sudt tuyét doi trung binh 810 mmHg. Luu ludng thé tich cia
khong khi d diéu kién chufn 0°C va 760 mmHg) 1a V, = 8.290 m%h. Téng s6
ong truyén nhiét la 450 éng, vay trén mdi ngin cé 225 dng dudng kinh

$38x2 mm. Hoi nudec bao hoa & ap suit tuyét dadi 2 kG/cm? cho vao khéng
gian gilta cac 6ng.
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Héy xéc dinh bé mat truyén nhiét can thidt va chidu dai cac dng truyén
nhiét. Ta coi hé s6 truyén nhiét thist b bing h¢ s¢ cdp nhiét cla khong khi.

GIAL:

Luu Iugng khéi lugng cta khéng khi:

trong dé: p,= 1,293 kg/m’- khéi lugng riéng cia khéng khi ¢ diéu kién
chuén.
Hiéu s6 nhiét d% trung binh:
_ (119,6-2),(119,6- 90)
n 1192-2
119,2-90

At

= 63,79°C

Nhiét d6 trung binh ciia khéng khi:
fan =T, — Aty = 119,6 - 63.79 = 55,8°C.,
Khai lugng riéng ctia khong khi & didu kign lam vide trung binh:

2T, | yoa 810273

298 ———" =9 144 kg/m®
p, T 760(273 +55,8)

p(_' = po
Luu lugng thé tich ctia khong khi & didu kién lam viéc trung binh:

trong dé: f,- ti€t dién cét ngang ctia cac 8ng trong mét day chuin s&
Reynolds cia khéng khi & 55,8°C:
W,.dyp, _ 12,76.0,034.1144

Re, = :
? £y 0,02.10°°

=24.800

trong d6: u, = 0,02.10™ N.s/m” - hé 6 d6 nhét dong hoc dsi vai khong khi &
55,8 °C.

Ché dé chuyén d¢ng ciia khéong khi 13 chay xoay, nén:

Nu,=0,018 Re)®s, =0,018. 24800 .1 = 59
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Nug.dy _ 59.0,0284
az _——— =

Do d4:
090 d, 0,034

= 49,3 W/m2.°C.

trong dé: 4, = 0,0284 W/m °C - hé s8 dan nhiét cia khdng khi 8 55,8°C;
e, = 1 vdi gia thiét Lid > 50
Lucng nhiét trao déi giita hai luy thé:
Q = GyCylty. - thg) = 2,98.1006(90 - 2) = 263800 W
trong dé: C = 1006 J/kg°C - nhiét dung riéng ctia khéng khi & 55,8°C;
"B& mit truyén nhiét (theo ddu bai K ~ a5 = 49,3 Wim? (.

Q@ _ 263.800

F= =
KAt, — 4936379

= 83,9 m?

Do hé s8 cdp nhiét @; cta hdi nude 16n hon rat nhiéu h§ s& cap nhiét a,
cia khéng khi nén bé mat truyén nhiét duge xac dinh theo dudng kinh trong
cla cdc 8ngd = 0,034 m

Chiéu dai cac 6ng truyén nhiét:

Lo F 89
n.r.d, 225% 3,14 % 0,034

=349 m

8.1.1.26. Toluen (14 chat léng néng) duge nap mét khoi lugng la 1400kg
vao mét binh kin ¢6 6ng xoén rudt ga, b& mit Sng xodn 1a 3,2 m% Nuée lanh
di trong 6ng xoén cé nhigt dd ban dau ¢, = 13°C. Hai thai gian cdn 1am lanh
lugng toluen trén ti 105°C dén 25°C 1a bao nhiéu? Néy lay hé sé truyén
nhiét K = 255 Wim™°C va lugng nuée lanh 13 bao nhisy?

GIALI:

O d4y, qua trinh lam lanh toluen bing nude lanh 1a qu4 trinh gian doan,
nén dgng lue trung binh phai tinh theo cbng thic:

At _ ﬂ_TQ A'—l
b in -7 "AlnA
TZ-TE
T, -t
trong dé: 4 = T2 tl .
27 ¢y
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T, =105°C - nhiét d6 ban diu cha toluen;
T, = 25°C - nhiét d9 cudi ciia toluen;
£;= 13°C - nhiét d6 ban ddu cla nude lanh.

Do nhiét d9 cudi qué trinh lam lanh ca toluen 12 T, = 25°C, nén ta chon

nhiét d6 nuéc lanh di ra t, = 18°C.

105-25 1,715-1

Vﬁ : At = . = @

24 tb 1n 105-13 " 17151n 1715 30,5°C
25-13
trong d6: A = 2:&12 =1,715

Lugng nhiét trao d6i giita toluen véi nude:
@ = 1400.1,8.10%(105 — 25) = 2016.10° J
trong d6: C = 1,8.10° J/kg °C - nhiét dung riéng cta toluen & nhiét do
trung binh 65°C.
Thoi gian c4n 1am lanh toluen duge xac dinh tit phuong trinh:

o @ _ _2016.10°
KFAy 25532305

=8100s = 2,25 h.

Q

Ludng nude lanh tiéu tén: G, = —
n T(tzb - t]_ )Cfb

trong d6: ¢, - nhiét d¢ trung binh cia nudc lanh duge xac dinh theo cong
thic:

Vay: tm = tl + Attb.lnA =13+ 30,5.ln1,715 = 29,3.

5
Vay: G, = 2016.10 =1312 kg.

© 2,25.4190(293-13)

5.1.1.27, Xac dinh lugng nhiadt tén that do bic xa qua bé mit clia thiét
bi hinh tru bang thép dat trong phong, trén thanh thigt bi ¢ phi mét 16p
son. Kich thuée cda thiét bi nhusaw: H=2m: D = 1 m; kich thuéde phéng
cao 4 m dai 10 m réng 6 m. Nhigt do thanh thidt bi la 70°C, nhiét d6 khéng
khi trong phong 1a 20 °C. Déng thdi xac dinh lugng nhiét tdn th&t chung
bing bite xa va d5i luu.
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GIAL

Nhiét tén that do bdc xa:

4 4
o-cnf{] (2]

C,, = ! |, Wim?(°K)*
11 1A
G \C, C, )R

trong dé: T, =273 + 70 = 343°K ;

T, =273 + 20 = 293°K;

xD*

F,=zDH+2 =3,14.1.2 + 2.0,785.12 = 7,85 m®,

Fy=2(4.6 +4.10 + 6.10) = 248 m%,
Vi dién tich F, rat 1én so véi Fl,,nén hé s§ bite xa chung C,, ~C,.
Dgi véi st oxyt thi gia tri cha d9 den trung binh £ = 0,85. Do dé C, =
570,85 = 4,84 Wim°K) .

Tén that nhiét do bic xa:

T 4 T, 4
Q= C,,F [('16%] -[ﬁJ ] =4,84 . 7,85(8,43% - 2,93%) = 2490 W.

Lugng nhiét t6n that chung bing lugng nhiét tén chat do bie xa va do
d8i luu, duge x4c dinh theo cdng thire:

Q = aF(ty - ty)
Véi a = ay, + g =9,74 + 0,07At
=9,74 + 0,07(70 — 20) = 13,2 W/m>2.°C
Vay lugng nhiét tén thit chung:
Q =13,2. 7,85(70 -~ 20) = 5200 W.
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5.1.2. Bai tap

5.1.2.1. Nhiét d6 cia thanh éng truyén nhidt loai 6ng xodn rudt gi
$38x 2,5 mm bing thép CT; tang 1én bac nhiéu 1an n&u phi 1én né 1 16p men

day 0,5 mm? Hé s§ din nhiét cta 1ép men: 1,05 W/m°C.

DAP SO: Tang 10 l4n.

5.1.2.2. Mot 6ng din hoi dai 40 m dudng kinh ¢51 x 2,5 mm dudgc boc
mdt cach nhiét day 30 mm. Nhiét do b8 mit ngodi cia 16p cach nhiét: ¢, =
45°C, bé mat trong £, = 175 °C. Hay x4c dinh lugng nhiét tén thét ca éng din
hoi nay trong 1 h. Hé s8 dén nhiét cha 16p cdch nhigt 1 =10,116 Wim°C.

DAP S0: 1,75 kJ.

5.1.2.3. Mot 6ng thép dudng kinh 60 x 3mm dudc boc mdt 18p cach nhiét
diay 30 mm va phia ngoai duge phi 16p sovelit (85% magnesit +15% amiing).
Nhiét d6 thanh &ng phia trong ~110 °C, mét ngoai chia 18p cach nhiét 10°C.
Tinh d6 lanh t6n thét trong 1 h clia 1 mét chiéu dai.

PAP S0O: 136 kJ/h.

5.1.2.4. D6 lanh t3n thét sé thay ddi nhu th€ ndo trong diéu kién bai
51.2.3 ndu nhu lép bén trong lam bing sovelit day 40 mm bén ngoai 12 16p
bin ddy 30 mm.

PAP SO: Tang gén 23%.

Lol
S

S

AR

5.1.2.5. Tim nhiét 6 bé mat trong cda
14p 16t ndi hap (hinh 5.6). Néu nhiét dd bé
mit ngoai clia né 1a 35°C. Chiéu day 16p 16t

1.

14 260 mm. Nhiét ké cim sdu vao 50 mm

ké tir b8 mat ngoai va chi s8 70°C. Hé s8
din nhiét cha 16p 16t (18p cach nhigt) la

0,6819 W/m“C.

o x Hinh 5.6. Bai tap 5.1.2.5
DAP 80: 217°C.
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5.1.2.6. Tinh hé 86 dan nhiét cia
a) cloroform & 20°C.
b) khi sunfurg SO, 0t =100"Cvap =1 ata;
¢) dung dich canxi cldrua 30 % cé nhiét dung riéng: 328, 644 J/kg°C.
PAP SO: a) 0,14 W.m°C
b) 0,017 W/m°C

¢) 0,47 Wim®°C.

5.1.2.7. Bié&t lugng nhiét tén that ra mdi trudng trung binh 1a 2030 W,
nhiét dung riéng cta dung dich 1a 2,5 kd/kg °C. Tim nhiét d6 cia 2 tdn dung
dich canxi clorua duge dun néng tir 10°C bang ludng hoi d6t tiéu hao 1a 200
kg (p = 2 ata) trong 2 h 30 ph.

DAP 80: 94,7°C.

5.1.2.8. Xéac dinh luong nhiét trae ddi trong thi€t bi ngung tu ngude
chiéu hoi cacbon sunfua 850 kg/h. G 4p suét thudng bing nudc lanh. Hoi
cacbon sunfua di vao thiét bi ¢6 nhiét dé 90°C, ra khoi thiét bi th&p hon
nhiét dé ngung ty 8°C. Nhiét d6 nude lanh di vao thiét bi la 17°C. Nhiét
dung riéng cita hoi cacbon sunfua la 0,67.10° Jikg °C. Ngoai ra, hay xac dinh
lugng nudc lanh tidu tén t&i thiéu 14 bao nhiéu néu hiéu s& nhiét db tai thidu

cho phép gilta cacbon sunfua va nudc 6 trong thiét bi ngung tu 1a 6°C.

PAP SO:  a) 92 kW:
b) 3180 kg/h.

5.1.2.9. Trong mét thiét bi ngung tu ngude chidu, ngudi ta cho vao
120 kg/h khi cacbonic ¢ 70 ata & 80°C ngung tu thanh léng chay ra khéi
thi&t bi 6 4p suit &6 va & nhiét d6 ngung tu, Hiu s6 nhiét dé t8i thidu cho
phép gitia cachonic 16ng va nudc lanh & trong thiét bj 1a 5°C. Xac dinh luu

lugng nude lanh cdn thiét nédu nude lanh d&i vao thiét bi§ ¢ = 13°C.

PAP SO : 263 kg/h.
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5.1.2.10. Cén lam lanh 1930 kg/h alcol n- butylic tir 90°C dé&n 50°C trong
thiét bj trac d8i nhiét nguge chidu c6 bé mat truyén nhiét 1a 6 m® Ding
nudc d¢é lam lanh c6 nhiét d6 ban diu 18°C. He &5 truyén nhiét

K =233 Wim?C. Hi lugng nudc lanh tidu tén 1a bao nhidyu?

PAP SO: 3,86 m¥h.

5.1.2.11. Mét dung dich dic néng tir thidt bi cd dic ¢6 nhiét dp 106°C
duge diing dé dun néng mét dung dich lodng tit nhiét d6 16°C dén 50°C,
Dung dich dic ngudi dén 60 °C. Hay xac dinh hiéu s§ nhiét d6 trung binh

d8i véi hé thong xudi chidu va nguge chidu,

DAP $0O: Ngugc chidu Aty, = 60,5°C; xudi chidu At,, = 36,8 °C.

5.1.2.12. Mot thiét bi trao d8i nhiét dng chim 6 19 6ng déng thau
¢ 18x2 mm dai 1,2 m. Héi thiét bi nay c6 dii b8 mat trac di nhiét dé ngung
tu 350 kg/h alcol etylic, n€u h¢ s¢ truyén nhiét K = 698,3 W/m™C; nhiét dé
d&u va cudi cla nude lanh 1a 15°C va 35°C, ngung tu alcol § ap sudt thudng,
qué trinh ngung tu khéng kém theo lam lanh.

DAP SO: Bé mit truyén nhiét khéng da.

5..1.2.13. Xac dinh hé s6 truyén nhiét K ctia thiét bi trao déi nhiét loai
éng xodn rudt ga, bé mat trao ddi nhiét 48 m®, dun néng 85,5 tdn/h, nude ti
77°C dén 95 °C bing hai nuée bio hoa dudi ap sudt 0,23 ati.

PAP SO: 2130 Wim?°C.

5.1.2.14. Hé sb truyén nhiét sé thay ddi nhu thé nio néu ta thay fng
thép dudng kinh ¢ 38 x2,5 mm bing dng déng eing ¢6 kich thude nhu vay:

a) trong thigt bi gia nhiét khéng khi bang hoi nude bio hod véi
Achong khi = 40, 756 W/m®"C; @, = 11369 W/m2.°C.

b) trong thigt bi ¢d ddc Vi agung dien o1 = 2273,8 W/m?.°C. oy, = 11369
W/m®.°C.

Khéng tinh dén 16p cau cén.

DAP SO: a) khéng thay déi;

b) ting khoang 8,2 %.
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5.1.2.15. Chiéu dai cdn thiét clia thiét b trao ddi nhiét nguge chiéu loai
"§ng long 6ng" 1a bao nhidu, dé 1am lanh 0,83 m®h, cacbon sunfua ti nhiét
ddi s6i dudi ap sudt thudng dén 22°C, nudc lam lanh duge ddt néng tir 14°C
dén 25°C. Hé s& cdp nhiét ecia cacbonsufua; o, = 267,7 Wim*C. a,,, = 721
W/m®°C. Dudng kinh trong clia 8ng trong 1a 75 mm. Bd qua 16p cdu, cin. Xac
dinh luu lugng nudée lanh.

PAP $0: L =13,5m; G, = 0,572 m%h

5.1.2.16. Tinh chuén s8 Pr G ap suét thudng:
a) d61 véi amoniac 6 20°C;
b) d&i véi khi cacbonic & 0°C va § 200°C.
PAP SO: a) Pr = 0,945
b) 8 0°C Pr = 0,835 va & 200°C Pr = 0,749.

§.1.2.17. Tinh hé s& c&p nhidt cla axit sunfuric 98% chay qua khoang
khong gian cua thiét bi trao ddi nhiét loai "8ng 16ng 6ng" véi van tic 0,7 m/s.
Nhiét d6 trung binh clia axit 14 70°C. Nhiét d¢ trung binh chia thanh ng la
60°C. Dudng kinh 6ng ngoai cta thidt bi trao ddi nhidt 1a 54 x 4,5 mm,
duong kinh éng trong 26 x 3 mm.

DAP SO: « = 665,75 Wim®.°C.

5.1.2.18. Trong thi€t bi trao ddi nhiét ng chim c6 19 6ng $16x2 mm,
aleol metylic v6i néng suét 3700 kg/h di trong céc 6ng truyén nhiét va duge
gia nhist t 10°C dén 50°C. Hiy xac dinh hé s6 c4p nhiét ciia alcol néu lay
nhiét d6 cha tudng (thanh dng) ti€p xuc véi aleol 1a 60°C,

PAP SO: « =1420 W/m2°C.

5.1.2.19. Khong khi ¢ 4p suft thudng duge dun néng tir 0°C dén 120°C
trong thiét bi 8ng chim ¢26x3 mm bing hoi nudc bao hoa. Hiy so sanh hé s§
truyén nhiét d6i véi hai trudng hop:

a) khéng khi di trong 8ng (L/d > 50) con hoi bio hda di ngoai éng;

b) khong khi di ngoai dng c6 tdm ngan ngang, cén hoi bao hoa di trong
ong.
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Trong ca hai trudng hgp ta ldy van toc khéng khi 14 10 m/s.

i bio hos = 1164 Wim®.°C. C4c 6ng phan bd xen ka.

PAP S0: K, = 43 W/m®°C. K, = 71 Wim®.°C.

5.1.2,20. Xac dinh hé g6
truyén nhiét trong thiét bi &ng L a
gin (cdnh tan nhiét) (hinh 5.7)
¢6d =57 mm, D =120 mm, f =

13 mm. Khong khi 6 Ap suat \V
thudéng di phia ngoai va vudng ' Ql
gbéc vOi 6ng gin, duge dun néng D

tit 10 °C dén 80 °C bing hdi bao
hoa di trong 6ng. Van téc khi tai
ti€t dién ty do bé nhat 13 8 m/s.
Cac 6ng gin dude xép thédng hang.

Hinh 5.7. Bai tap 5.1.2.20

DAP SO: 33,753 W/m2°C.

5.1.2.21. Xac dinh hé s& cap nhiét clia hoi alcol etylic bao hoa dugc
ngung tu 8 4p suét thudng trong hai trudng hop:

a) ngung tu trén bén mit ngoai cla &ng ndm ngang dudng kinh 50x3
mm;

b) ngung tu trén b& mit trong clia 6ng thang diing cao 1,5 m.
Nhiét d¢ cha b€ mat tudng trong cd hai trudng hop la 48°C.

DAP 80: a) 1711 Wim2°C; b) 1187 W/m2.°C.

5.1.2.22, Mgt thiét bi trao d6i nhiét éng chum gom 19 ng ¢46 x 3mm.
Nuéc chay trong 6ng vdi vin téc 0,7 m/s duge dun néng ti 12°C dé&n 80°C.
Xé4c dinh hé s§ cdp nhiét d&i véi nude néu nhiét d6 bé mit tiép xic véi nude
1a 90°C.

DAP SO: o= 3922 Wim®°C.

5.1.2.23. Trong thiét bi lam lanh kidu 8ng xodn ruét ga, toluen véi luu
lugng 1,5 tdn/h di trong 6ng duge lam lanh tit 90°C dén 30°C. Nudc lam lanh
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di nguge chidu phia ngoadi 8ng nhiét 48 tang tit 15°C d&n 40°C. Ong xoén
ruét ga lam bing thép cé $57x3,5 mm; @y = 582 Wim?°C. Dudng kinh

vong xo4n 1a 0,4 m. Hay xac dinh chi€u dai ctia 8ng truyén nhiét cin thist
va luu lugng nude lanh

PAP S0: L = 39m. G, = 1510 kg/h.

5.1.2.24. Cin lam bay hoi 1.600 kg/h chat 1dng s6i § £ = 137°C va chay
vao mét thi€t bi bdc hoi & nhiét &6 nay. Nhiét hod hoi chia chit long
r =377 kd/kg. Nhiét &6 cha hoi d6t khéng duge nhd hon 150°C. Nhist dung
riéng cia hoi dét 1a 2,14 kg°C.
Hay x4c dinh lugng hai d6t tigu ton:
a) hoi bao hoa khé 4 ati:
b) hdi qua nhiét d&n 250°C 6 p = 4 ati;
¢} hoi qua nhiét dén 250°C dp = 3 ati.
Biu didn qué trinh bién d&i trang thai clia hai dét trén dé thi T- S,
DAP S0: a) 286 kg/h;
b) 259 kg/h
¢) 2830 kg/h,

5.1.2.25. Ngudi ta cho hoi béo hoa duéi ap suat 4ata di vae éng din hoi
nam ngang ¢51x2,5 mm dai 50 m. Hay xéc dinh lugng nude ngung tu tao
thanh trong 1 ngay dém trong 8ng khéng hoc 18p cach nhiét, Nhiét d6 khong
khi xung quanh 15°C.

DAP 80: 772 ke/ngay dém.

5.1.2.26. Hoi lugng nhiét tén thit sé giam di bac nhiéu phédn trim néu
8ng dén hoi clia bai 5.1.2.25. duge boc mét 16p cach nhiét day 40 mm cé dé
din nhiét 1 = 0,093 W/m .°C.

DAP SO: Trén 90%.
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5.2. TINH TOAN THIET Bj TRAO D1 NHIET GIAN TIEP

5.2.1. Vidu

5.2.1.1. Tinh toan thiét bi trao d8i nhiét Sng chim dé gia nhiét hén hgp
359% khéi lugng benzen, 65% khéi lugng toluen tit nhiét d6 # = 25°C dén
nhiét do sbi cla hén hop ¢ a4p suit thudng bing hoi nudc bde hoa 120°C.
Ning suit 5,5 t&n/h.

GIAIL:

Do két cdu cna thidt bi trao d8i nhiét éng chum, nén htu thé nao sach
{(khéng tao ra cin ba&n trén bé mat truyén nhiét, lam giam hé sb din nhiét)
ngudi ta cho di khoang khéng gian ngoal éng, con luu thé nao tao ra can ban
trong qué trinh lam viéc thi cho di trong ong. Ngoai ra, luu thé nao ¢d ap
suat 16n ngudi ta cing cho di trong éng, vi ong chiu duge ap sudt 1dn hon va.
Véi bai nay, ta cho hai nude bao hoa di khoang khéng gian ngoai ong. Hén
hdp cho di trong ong. ’

1) Tinh lrong nhiét trao doi ¢

Q = FC,{tp- tp
trong d6: F- luu lugng hén hg p ddu, F = 1,528 kg/s;
te = 95,61 °C - nhigt do soi cua hén hgp;
C, - nhigt dung ridng cua hén hep tai iy = 68,011°C.
Tai At = 70,61°C noi suy ta tinh duge C, = 1957,582 Jikg®C.
Vay: @ = 1,528.1957,582.(95,61 _95) =211207,594 W.

2) Hiéu s6 nhié¢t dg trung binh giifa hai Juu thé
« Hiéu s6 nhiét do 1dn: ta chon fng = 120°C.
Aty = 120 - 25 = 95°C.

e Hiéu s§ nhidt do bé:
At, =120 - 95,61 = 24,39°C.

Mg _ 9 3,895 > 2
At, 2439
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nén nhiét dé trung binh giita hai luu thé duge x4c dinh theo cong thic
(1.101):

Afy—-At, _  95-24,39

Aty) 95
231g B | 2319 2
g[m ] g[24,39J

[

Aty, = 51,989 (°C).
Nhigt dj trung binh cla ting luu thé la:
Hoi dét: tyn = 120°C.

Phia hdn hgp: ¢, =120 - 51, 989 = 68, 011°C.

3) Tinh hé s§ cdp nhiét cho timg luu thé

a) Tinh hé 86 cdp nhiét phia hoi nude ngung tu theo céng thitc

(3.64)
a = 2,04.A. 44— Wm*C
TV aAL H

trong d6: r- 4n nhiét ngung tu lay theo nhiét ds hai bao hoa, J/kg;

Atq- chénh léch nhiét db giita nhiét d6 hei d6t va nhiét dd thanh
éng truyén nhiét,’C:
H- chiéu cao 6ng truyén nhiét, m; chon H =2 m:
A - hing s8 tra theo nhiét ¢4 mang nudc ngung.
e Ung véi ¢, = 120°C ndi suy theo [3-312], ta cé:
r =2207.10° J/kg
e Gia sl chénh 1&ch nhiét 49 Az, = 2°C khi d6 ta c6 nhiét 46 mang nude
ngung la:
¢, =120 - ; =119 °C

- T ¢, =119 °C, tra bing [ 3.29] ta duge:
A =187,55

3
Vay: @, =2,04. 187,55, ;’%

a, = 10427,563 Wim? do.
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b) Tinh hé s6 cép nhiét phia hén hop chdy xody o,
Chon Re = 10500
Hé s8 c&p nhiét o tinh theo cong thie (3.32)

Pr 0.25
Nu = 0,021 Re**Pr®* [—}
Pry

0,25
Suy ra: ccz(],()Zl.i .t:],rReD’F'PJr'O‘‘13 P
d Pr,
trong d6: Pr - chuén s§ Prandtl tinh theo nhiét do trung binh clla tudng,
¢dn cac thong s khac tinh theo nhiét df trung binh cia dong;

£, - hé s8 hiéu chinh tinh dén anh hudng cla ty s§ gitta chiéu dail
va dudng kinh d cla &ng.

Ta chon d = 30x2 mm. H = 2m. Dya vao bang 1.3 ta cé:

L__2 - 58,823 > 50
d 0,026

e Tinh chuin 8 Pr theo cong thic (1.22);

trong dé: €, - nhigt 49 riéng cta hén hop 8 ¢,
4 - @6 nhét ctia hén hop & s

A - hé s6 d&n nhidt cla hon hop 6 &, tinh theo coéng thic (1.4):

A=¢g C,p Q,ﬁ

4day:  p - khi luong riéng cia hén hop, kg/m®;
M - khéi lugng phan tit clia hén hop, kg/kmol;
~Tait, =68 011(C)ndisuy theo [3.171]:

C

_=1972,058 J/kg do

i

Cp = 1932,044 J/kg do

235



236

= C,=ap.Cp+ (1 -ayp). Cr

C,=0,35.1972,058 + (1-0,35). 1932,044 = 1946,049 Jikg.dd

¢- hé s phu thude muc d9 lién két clia chat 18ng, v6i chat 1ong

khéng lién két (benzen - toluen) thi A = 422,107

- Tait,, =68,011°C nbi suy theo [3:9]:
pp = 827,588 kg/m®

pr = 819,989 kh/m?

~ H2 56 dn nhiét ciia hén hgp la:

2= 4,22.10%.1946,049.822,633. 3/ 522:633
86,568

A=0,143 W/m do
- Tai 1 = 68,011°C néi suy theo [3-91];
4g = 0,36, 10 Na/m?
i = 0,356.10" Ng/m?
= lgwy, = xglgug + (1 - xp) 1guy
lgany, = 0,388.1g0,36.107 + (1 - 0,388) .1g0,356.10™

=ty = 0,357.10" Ns/m®

-3
Dods pr- 1946049-0357.10
0,143

= 4,858

* Tinh chuan s§ Pr:

C ..
Pr, = —___p; il

t

— Nhiét tai riéng vé phia hot ngung tu:

G, = ay . At =10427,563 . 2

il

g, = 20855,126 Wim?



~ Hiéu s6 nhiét do & hai phia thanh éng:
At =t, - b, =qLln
trong d6: #,, - nhiét ¢ thanh éng phia hén hgp,°C;

>r, - nhiét trd ¢ hai bén dng truyén nhiét, tinh theo [3.3}, m?.°C/W

Yy = d
rt—rll+z+1r‘c2

¢ day: Ty Ty - nhidt trd ca cdn bén & hai phia ciia tudng, m®.do/W;
5 - bé day etia éng truyén nhiét, m?; chon § = 2 mm = 0,002 m;

A - hé 58 ddn nhidt clia vat liéu lam dng, Wim.d$; voi thép CT; ta
6 A= 46,5 Wm.db.

- Dua vao bang [3.4] ta chon:
r, = 1,16. 107, m®.do/W
r, = 0,464, 107, m®.d6/W

Yr.o=1,16 107 + 0002 0,464, 10
46,5

Y, =1,667. 10°  m*.do/W.
Do dé:

At, = 20855,126 . 1,667 . 107 = 34,765 °C
~ At;= 118 - 34,765 = 83,285 °C

b, =t

2 1

Aty = =1, = 83,235 — 68,011 = 15,224°C

- Tai t,, = 83,235 °C nbi suy theo [3.171]:
Cy = 2048,749 J/kg b
Cqp = 1994,557 J/kg do

— Cpt =0,35.2048,749 + (1 - 0,35) . 1994,557

C,. = 2013,524 Jikg 4

— Tai t,, = 83,235 °C ndi suy theo [3.9]:
pp = 811,442 kg/m®

pr = 804,765 kg/m”
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- 0,35 . 1-0.35
811,442 804,765

-1
] = 807,089 kg/m®
— Tai ¢,, = 83,235 °C néi suy theo bang [3.91]:
a5 = 0,307.10"% Ns/m?
pr = 0,311,107 Ns/m?
lgur = 0,3881g0,307.10°% + (1 - 0,388)1g0,311.10™

= up= 0,309.10° Ns/m?

Ta duge: A, = 4,22.10°.2013,524 . 807,089 . 3007:089
86.568

A,=0,144 Wim &b
_ 2013,524.0,309.107°

Pr, = 4,321
0,144
Vay: @, = 0,021 0143 105008 4,858, 1,03
0,026

@, = 386,854 Wim®.do
Gy = ay.Aty = 386,854 . 15,224
g, = 5889,465 W/m®.
e ( day ta thdy ring nhist tai riéng vé€ phia hoi ngung tu
g, = 20855,126 W/m* khac r&t xa v6i nhiét tai riéng v& phia hén hgp chay
Xody g, = 5889,465 W/m?. Ma bai toan ta dang xét 14 truyén nhiét 6n dinh

nén g, = qy = ¢y,), do vy, dé tim gia tri g,, ta phai tinh lap va cac két qua
tinh todn duge x8p vao bang 5.3.

Bang 5.3
IS:, . Phia hoi nude ngung tu Nh_“"t::i;“ d;“-”‘ 5
tinh H £, At, L o, Q, r, At
1 120 118 2 119 10427,563 | 20855,126 1,667.10'3 34,765
2 120 119,2 0,8 119,6 10442 575 8354,06 1,667.10'3 13,926
3 120 {118,835 | 1,165 | 119,418 | 10438,015 | 12160,287 1,66']’.1[}'3 20,271
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Bidng 5.4

S Phia hén hop chdy xody
lin
tl’nh tt2 tztb &tz ‘Prt {Pr;"Ptt}o‘% & gy
1 83,235 68,011 15,224 4,321 1,03 3 86,854 5889,465

2 106,272 68,011 37,261 3,713 1,0695 401,69 14967,371

3 08,564 68,011 30,553 | 3,867 1,069 397,746 2152,333

- Qua ba lin tinh cdng véi sy ho trg
cita d6 thi 6 hinh 5.8 ta x4c dinh duge:

118,835°C 74

f

£y

gy —qg, _12160,287 +12152,333 G
qu, — -
42 2 ]

gy = 12156,310 W/m®

.2 LA
— Kiém tra sail sé

Al = 1165 ~ar
0 -8 o 12160287 |0

g 12152333 Hinh 5.8

£=0,06% < 5% {(chap nhan).
4) Tinh bé mat truyén nhiét

@ _ 211207594

F=2t
Qu 12156310

=17,374 m?

5) 86 ong truyén nhiét

F o 113714 .

n= = = §9 6ng
rd H 3.14.0,028.2

_dy+d, _ 0,026+0,03
dtd - 9 -

=0,028 m

» Dua vao bang [3.48], ta qui chudn va chon tdng s& Sng véi cach sip
x&p theo hinh luc gidc 1a n = 127 6ng

— 86 &ng trén mgt canh cta hinh 6 canh 1a: 6
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- 86 6ng trén dudng xuyén tdm cua hinh 6 canh 14 13 éng.
— T8ng s6 8ng khong ké céac ong trong cac hinh vién phéan: 127 éng.

- 88 dng trong céc hinh vién phén 13: 28 dng.
6) Puong kinh trong ciia thiét bi dun néng tinh theo [3.49]

D=tb-1)+4d, m
trong d6: ¢ - budc 6ng, thudng ldy t=1,2 + 1,5d,,,
d, - duong kinh ngoai cia éng truyén nhiét, m;
b- s6 dng trén dudng xuyén tdm clia hiﬁh sdu canh.
Vay: D=1,3.0,03 (13- 1) + 4. 0,03
D=0588m

Lam trén: D = 0,6 m = 600 mm.
7) Tinh lai van téc va chia ngan:

+ Xac dinh van toe thuyc

4. F
wdinp

&)t=

F =5500 kg/h = 1,528 kg/s
n =127 6ng
d=0,026m

- p= 822,633 kg/m®

1,528

= = 0,027 m/s.
314.0,026°.127.822,633

= o

» Xac dinh van tdc gia thiét:

o —Bep _ 10500.0357.10°°
* dp 0,026.822,633

Wy = 0,175 m/s

&y — &
Vi: & ' 100% =
F

0175-0,027

. 100% = 84,571% > 5%
0175
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nén ta cdn phai chia ngiin dé qua trinh cdp nhiét & ché d6 xoay.

e S8 ngan: _
S8 ngin cAn thidtm = —& = 0175 _ 6,48 ngin
@, 0,027

Qui chufn m = 8 ngén.
¢ Tinh laichuéin s8 Reynolds:
4F 4.1,528

Re = y = T = 13209,866 > 10%,
G P 3,14.0,026.?.0,357.10—3

Vay cac kich thuée cia thigt bi dun néng hén hgp déu la:

F =18 m” - b8 mit truyén nhiét
n =127 6ng - 6 dng truyén nhiét;

D = 600 mm - dudng kinh trong ciia thiét bi;
H = 2 m - chiéu cao giita hai mat bich,
5.2.1.2. Tinh toan thiét k& thift bj ngung tu hoan toin hén hgp hdi aleol
etylic - nuéc bay 1én tit dinh thap chung luyén ning suét: G, = 1607,9 keg/h,
ndng d6 alcol trong hdn hgp hoi: a, = 0,9384 plan khéi lugng thiét bi lam
viéc d ap suét thudng.

-

GIAI:

Chon thiét bj loai dng chiim thing ddng, 8ng truyén nhigt ¢25 x 2,56 mm.
Chiéu cao cic dng truyén nhiét H = 1,5 m bing vat liéu X18H10T. Tac nhén
lanh la nuée lanh ¢dng nghiép cé ¢y = 25°C; £, = 45°C. Do chi ngung tu hoan
toan lugng hdi G, thanh 1éng § ciing nhigt d ¢, = ¢, = 78,5°C.

Do két cdu cha thiét bi nén ta cho hei alcol di vao khoang khéng gian
ngoai 6ng, nude lanh di trong dng.

1) Hiéu 56 nhiét do trung binh

Chénh léch nhiét dd tai ddu vio:

Af, = 78,5 — 25 = 53,5°C

Chénh léch nhiét dd tai ddu ra:

At, = 18,5 - 45 = 33,56°C
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Hiéu s8 nhiét do trung binh giita hoi va nude 1lam lanh:

Aty Aty _ 535-335

Aty = = f
to At 535 t2TC
In—. In—=
Aty 33,5
hoic Aty ziif)gi}é- = 43,5,

* Nhiét d9 trung binh ctia nude:
by =ty — Aty = 78,5 - 42,7 = 35,8°C.
e Lugng nhiét dé ngung tu hoan toan hoi aleol thanh long:
Q@=Gyr, Jh
trong 6 r - &n nhiét ngung tu ra khéi dinh thap:
r = 939.10 J/kg (tinh & phan trudc)
_ 1607,9.939.10°

. W
@ 3600
Hé s6 truyén nhiét X:
= 1 = Wim°C
—+ Xr +—

2) He s cap nhiét phia nwée

a) Khéi lugng riéng cvia nude tait, = 35,8°C
p=993,71 kg/m°®

b) Dé nhot ciia nude tai t, = 35,8°C

Dua vao bang 1,101 cla [3] va béng phueng phéap néi suy ta duge:
i, =0,719.10° N.s/m?

¢) H¢ s6'ddn nhiét cita nude

Difa vao bang 1.129 clia [3] va bing phuong phép ndi suy ra, ta duge:
Ay = 0,627 Wim.do

d) Chuan s6 Prandtl ciia nuéc theo céng thire (1.22)
Cott

Pr=
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Tai t, = 85,8°C ta ¢6: C, = 4172,3 J/kg dd

-3
Pr= 4172,3.0,719.10 = 4,785
0,627

e) Chudn s6 Nusselt ciie dong nuée

Chon c¢hé& 4@ chay trong thigt bi truyén nhidt Re > 10* theo ¢ong thite
(1.32): ’

0,25
Nu =0,021 eKReO’SPrmS[-g_LJ

trong dé: Re = 15000;

£k - hé 88 hiu chinh tinh dén anh hudng cha ty s& gita chidu dai !
va dudng kinh éng:

cho nén chon g = 1;

Pry - chudn s6 Prandtl cha dong tinh theo nhiét d6 tudng phia trude.

0,25
Nu = 0’021'1‘(15000)0’8(4.785)0'43[4’785J
T
0,25
Nu = 90,25] 2785
Pry

&) H¢ 56 cdp nhiét phia nude ay

Tit cdng thic: aiaT'l

Nu.A

Suy ra: a= , Wim2.°C.

trong d6: I- kich thude hinh hoc chi yéu .,

0,25
] 0,627 = 1.460 W/m®.d6

oo _Nud _ 9025 (4785
2T 002 | Prp
4,785 "%
a, = 2829,34 (H_} Wim®.ds
Pry

2413



3) Hé s6 cip nhiét phia hoi o; xdc dinh theo cong thire (1.64):

r

=204.4.4 . Wim?.°C.
“ At.H o

trong d6: A- hé s§ phu thugc vao nhidt 46 mang alcol etylic
1
tm = E(th +tr]‘1)
& day: ty, - nhiét do tudng phia hai, °C;
#, - nhiét d6 hoi ngung tu, °C;
r - An nhiét ngung tu r = 930.10° J/kg;

H - chidu cao 8ng truyén nhiét, H = 1,5 m;

At=ty, +iy, - chénh léch nhiét d6 gita hoi va tuong.

4) Téng tré nhiet 2r
é 2 3.
Yr=r + n +ry , m".do/W

trong d6 7|, ry - nhiét trd cla cin bén bam vao hai bén thanh #ng phia hoi

va phia nuéc lanh, m”.d6/W;

5- chiéu dai 6ng truyén nhiét,

A- hé s& d&n nhiét cha thanh ng; 4 = 16,85 W/m°C
Dya vao [3.4] ta chon: |

ry = 0,464.10° m* do/W

ry=0,116.10"% m%.do/W

0,0025

Vay: Y r=0,464.10" + +0,116.10° = 0,728.10°%, m®.do/W

»

5) Nhiét tai riéng g, (W/m?)

N&u coi mat mAt cia nhiét khi truyén tit luu thé nay sang luu thé kia

khéng quéa 5%, thi ta tinh toan nhiét tai riéng g, va g, ciing khéng chénh
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léch qué 5%. Tién hanh:
* Chon nhiét d§ chénh léch giita hoi va thanh 6ng:
Aty =ty — b
* Tinh a; va ¢, (nhiét tai riéng phia hoi).
Tinh At = tp, — tq, - chénh 1éch nhiét do giita hai bén thanh dng:
At=g,.2r
Tit 46 suy ra tr, la nhiét d¢ tudng phia nudc,
¢ Tinh chuén s& Prandtl tudng Pr, theo nhiét 46 tr,
Tinh @, theo céng thitc da xac dinh
Tinh g, = a,. Aty

D17921 < 55% thi pha hop
4 !

* So sanh ¢, va g,

Tinh g, la nhiét tai riéng trung binh;
-1 2
qw = E(QI +q3), Wim
Chon rdt nhiéu gia tri At; trong d6 c6 gia tri Af, = 5,6°C 1a thich hgp va
cudi cling g, va g, chénh léch khéng qua 5%,
Aty = 5,6°C
tT] = th_ Atl = 78,5 - 5,6 = 72,900

Nhiét 3 mang dung dich ngung:

.=

m

(th+tp,) = ?12-(78,5 + 72,9 =75,7°C

2 3

o | -

1,45
Tir [3.9] A = [“’ ] clia mang aleol etylic & 75,7 °C A = 166.

u
Tinh hé s& cap nhiét phia hdi:

3
a = 2,04.166 4252207 _ 5199 WimZds.
56.15
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Nhiét tai riéng:

g1 = At = 6192.5,6 = 34675,2 W/m?
Chénh léch nhiét d¢ gifta hai thanh &ng:

Aty =q,. X r=34675,2.0,728.10"° = 25,24°C
Nhiét 4§ tuong phia nuée:

tp, = tp, — At = 72,9 - 25,24'= 47,66 °C
Chénh léch nhiét 4§ gita thanh &ng va nudc:

Aty = tr, —t, = 47,66 - 35,8 =11,86°C
tr, = 47,66°C ndi suy theo {3.92], ta duge:

4= 0,574.10° Ns/m?
Néi suy theo [3.168], ta dude:

Cp = 4182,4 Jikg d6

_ 0574.107%.41824
0,627

Vay: Pr = 3,828

Khi d6 hé 6 cap nhiét phia nudc:

0,25
ay =2829,34[ 2783V _ 9991 7 Wim? b,
3828

Nhiét tai riéng phia nudc:
gy = 0g.Afy = 2991,7 . 11,86 = 35481,6 W/m®

So sanh:

|35481.6 —34675,2]

ql _q2 .100%
| 354816 |

'rl:[—-q...-._
q

.100% =

n = 2,3% < 5%.
. Vay At, = 5,6°C 1a phit hop..

Nhiét tai riéng trung binh:

G = %(q1+q2) = %(34675,2+35481,6) = 35078,4 Wim?
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6) Bé mat truyén nhiét - chon thiét bi
B& mét truyén nhist duge tinh theo ¢cong thite:

F=_Q_ , m?

Y

_ 419394

= ———_ =11,956, m?
35078,4

* S6 6ng truyén nhiét:

F
rr.dth H

n=

trong d6: d,, = -;-(0.025+0,02) =0,0225 m,

11,956

Khids: n=_ 11996
1o 314.0,0225.15

=112,8 6ng

Theo [3.48], ta qui chudn thidt bi hgung tu nhu sau:
- Téng s6 8ng: n = 127 éng
- Xép &ng theo hinh sau canh
- 86 8ng trén dudng xuyén tim clia hinh sau canh: b = 13 8ng.
- Chiéu cao éng: H = 1,5 m.
Van t8c chdy thyc t& cha nudc trong éng:
G,
11.3600.,0.3.(12

@, = , m/s

Tait, = 35,8°C theo [3.11] ta c6 o = 993,7 kg/m®
G, 1a lugng nudce lanh cdn thi€t d€ ngung ty, G, = 18056 kgth

W, = 18056 =0,126 mfs

" 127.3600.0,785(0,02)2.993.7

Van tdc chay gia thiét theo Re = 15000

_ Reu _ 15000.0574.107
d.p. 0,02.993,7

wgt

=0,433 m/s.
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Ta thay @, > @, cho nén phai chia ngan trong thiét bi.

S8 ngin:

Chon 88 ngin 1a: m = 4 ngan.

Tinh lai chuén s3 Reynclds:

rdn,.u
trong dé: n, = z
m
Khidé: Re= 4.18056 =17529

3,1.3600.0,0213—7.0,574.10‘3

¢ Dudng kinh trong cda thiét bi [3.49]:
D=tb-1+4d, m
trong d6: & =13;
d- dusng kinh ngoai clia §ng truyén nhiét, d = 0,025 m;
t- budc 6ng, thuong chont =(1,2 + 1,6) d
Chont=1,4d=1,4.0,025 = 0,035 m.

Khi dé: D =0,035. (13 -1)+ 4. 0,026 =0,562 m.

Két ludn: Chon thiét bi trao déi nhiét dng chiim, dat thing ding cé
duong kinh trong D = 0,52 m. 84 éng truyén nhiét n = 127 6ng, 6ng xép theo
hinh sau canh.

Chiéu cao éng: H=1,5m

88 ngan trong thiét bi: m = 4 ngin.
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Nhap sd liéu

{

Tinh nhiét tai chung Q

Y

Tinh hé s8 cap nhiét « phia
Ity thé trong Sng

Gi thist lai At + ¢

A

Sai

-

Y

Gid thigt At = tha - 1, tinh a
phia hdi ngung tu

Y

Tinh g va g,

Tinkh /, n, D

A

Bang

v

In k&t qua tinh todn

Hinh 5.9. So d6 khai 1ap trinh thiét k& thiét bj dun néng

bing hai nudc bio haa
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5.3 CO PAC VA LANH

5.3.1. Vi du tinh toan ¢6 dac

5.3.1.1. Tinh lugng hoi thit bdc hdi khi ¢6 dic 1000 kg dung dich muéi
clorua natri ti néng 48 12% dé&n 60% khéi lugng.

GIAL:

C

Lugng hdi thit béc hoi: W =G, [l—x—d}

W= 1000 [1—£] =800 kg
60

5.3.1.2, Tinh ndng 43 cudi cha qua trinh ¢6 dic dung dich mudi theo
phéan tram khé&i lugng, néu thu duge 800 kg hdi thi tir 2000 kg dung dich
mudi néng 4§ 10% khéi lugng ban déu.

GIAIL:

T ¢dng thic trong vi du 5.3.1.1. ta cé:

800 = 2000 [1 —LJ
xc
Riutra: x.= __2000 17% khéi lugng.
2000 -800

5.3.1.3. Xac dinh t8n th&t nhiét d6 do ndng dd ting cao eha dung dich
CaCl, 20%. O 4p sudt chan khéng 0,5 at,

GIAL

Ti bang PL - 22 [5] ta tra duge nhiét dd séi cua CaCl, 20% 1a 105°C & ap
sudt thudng. 3 nhiét db nay hdi nude bao hoa ¢é ap sudt 1,233 at.

Ty s0 4p suét hdi p cha dung dich va ap sudt p, ciia nude 6 cung nhiét
dé:
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[i} S N
Pa Jaesoc 1232

Ap dung qui tic Babo, ta cé6 = 0,81

05

= —— =0,617 at.
0,81

T bang PL.18 [5] & 4p sudt 0,617at ta duge nhiét 46 861 cta nudc la
86,2°C. Nhu vay nhiét d¢ sbi etia dung dich CaCl, 20% khéi lugng 6 0,5 at 13
86,2°C. Ta bi€t nhiét d6 sdi clia nude nguyén chit 1a 80,9°C nén tén thét
nhiét d6 do néng dd:

A'= 86,2 - 80,9 = 5,3°C.

5.3.1.4. Tinh tdn that nhiét d¢ do 4p suat thay tinh khi dun bdc hoi
dung dich ¢é khéi lugng riéng 1100 kg/m®, Chiéu cao miec dung dich ldic dau
14 1m. D6 chén khéng trong thiét bi 14 0,6 at,

GIAIL:
Ap sudt tuyét 451 trén bé mat dung dich 1a 1 - 0,6 = 0,4 at. Mc giita dng

truyén nhiét 1a e tao nén hiéu s6 ap suit:

Ap= PSH _ 11009811

= 5395.5 N/m?
2 2

Ap sudt tai mdc gifta §ng truyén nhist:
P=P,+ AP =0,4.8,91.10" + 5.395,5 = 44635,5 N/m®
Tit p sudt ndyta tim duge nhiét d6 s6i cha nude:
& ap suat: P =04 at, (39240 N/m?) ¢ = 75,4°C.
P = 0,455 at (44635,5 N/m”) ¢ = 78,4°C.
Vay tén that nhiét d6 do ap suat thuy tinh la:

A" =784 - 754 = 3°C,

5.3.1.5. Tinh tén thét nhiét db do trd Iyc duang 6ng ni gifia hai thiét bi. D
chin khéng 13 0,6 at. Ong néi dai 10 m ¢6 ba khuyu 90°C va mét van. Dudng
kinh trong cila 6ng 200 mm; van toc hoi 40 m/s; hé s§ ma sat 4 = 0,02.
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GIAL:

Tré e cue bd khuyu 90°C tuong dudng voi trd lyc &ng théng ¢6 chibu
dai Leg = 50 d clia van tudng dudng véi 6ng thing dai 75 d (d 1a dudng kinh
trong ¢da éng din)

O ap suat tuyét dai P,=1-0,6=0,4 at thi hoi c6 khéi lugng riéng p =
0,246 kg/m?,

p W2 _

Vay: AP = %¢ 22

- 1+0,02(10+3..0,2‘50+0,2+0,2.75) 0,246.40° _
02 " 2981

130,4 N/m*= 0,013 at = ap suat 4m
Tra bang PL.18{5], ta cé:
O P,=04at=> t,=75°C
Py = 0,387 = 0,4 - 0,013 - 4p sudt ¢ ndi 2 (thigt bi 2) at = ¢, =
74,5°C.
Vay tén that nhiét d§ do trd lye dudng ong:

A" =175,4-74,5=10,9°C
5.3.2. Vi du tinh toan qua trinh lanh

5.3.2.1. Hay xé&c dinh hé s8 lanh ¢ cta mot may lanh lam viéc theo chu
trinh Carne nghich nhiét d6 bde hoi : -23°C, nhiét d§ ngung ty 27°C.,

- GIAIL

H¢ s8'lanh ¢ duge tinh theo cong thie:

T, 27323 -
T-T, (273+27)—(273-23)

L]

5.8.2.2. Tinh ¢béng sudt Iy thuyét cfia may lanh lam viée theo chu trinh
Carno nghich, Biét nhiét dé béc hoi 1a -19°C; nang sudt lanh la Q, = 17459 W

nhiét dé ngung tu la 15°C.
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GIAIL:

. T
Hé 58 lanh : &= o - 254 =17,5.
T-T, 288-254
. . 17.
Cdng suit tiéu tén: L = 2 - 17459 ~ 2328 W,
£ 75

Céng sudt ly thuyét: L, =L = 2328 W. ~

5.3.2.3. Hay xac
dinh nang suit lanh A
riéng g, (kd/kg), lugng
nhiét toa ra & thiét bj

. = 293°K , P=585af
3 ’ -
ngung tu ludng tae  [[_F7 — - 2 /= 631 kg
nhin lanh va céng by =477 K kg
o P P 5 s .

sudt 1y thuyét ecla 722K 3 Ly =iy = 460 KT/ kg
may lanh bang 20°C
va lam qua lanh 8 52257 %470 & = 589 KT/ kg
26°C. May lam viée T - 7
trong viing hoi &m.
Ning suit lanh c¢dn 3
thiét @, = 58.195 W. Hinh 5,10

Qua  trinh lam
vige duge thé hién trén db thi T - § (hinh 5.10), lugng nhiét dude thé hién

trén db thi cha CO,,.

GIAIL

Trong hinh 5.10, dudng I - 2 14 qua trinh nén doan nhiét; dudng 2 - 3 la
ngung tu dang nhiét ding 4p p = 58,8 at = const, dudng 3’ - 3 14 qua lanh:
dudng 3 - ¢ la dan doan nhiét sinh céng; dudng 4 - I 1 bdec hoi déng nhiét
ddng ap p, = 14,7 at.

Nang suét lanh riéng: ¢, =i, - i, = 589 - 460 = 129 kd/kg

T, _hoi 129 _
-T by —f 42

]

Hé 8§ lanh; E=
T
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Lugng nhiét tda ra khi ngung tu va lam qué lanh 1 kg Co,

bi ngung tu: ¢ = I -i3=631 - 460 =171 kd/kg

254

Lugng tac nhan lanh cdn thidt:

= =% = 2 20,451 keis = 1624 kg'h

Lugng nhiét tda ra & thist bi ngung tu:

Q=m.q=1624x 171 = 277.704 W ~ 278 kW

Céng sudt 1y thuyét cha may lanh:

trong thiét

Ny =m, @~ i) = 1624 (631 - 589) = 68.208 J/h = 18,9 kW,
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MUC LUC

PHAN THU HAL CAC QUA TRINH NHIET

Lot noi déu
Phén thi hai: CAC QUA TRINH NHIET

CHUONG I. TRUYEN NHIET

1.1. DAN NHIET
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1.2.4.2. Cap nhiét khi Iutu thé chuyén doéng cudng biic
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1.4.3.2. Hiéu s6 nhiét 46 trung binh

1.4.4. Chon chidu luu thé
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CHUONG 5. VIDU VA BAI TAP
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Chiu trich nhiém xuft bin: PGS, TS TO DANG HAI

Bién tap: _ - NGUYEN KIM ANH
V& bia: HUONG LAN
6.6C7.1
KHET- 2003

NHA XUAT BAN KHOA HOC VA KY THUAT
70 TRAN HUNG DAO - HA NOI



In 700 cudn. kho 16x24¢m tai nhain KH&CN
S8 xudt ban 113-141.3 ngav 27 thang 1 nam 2003

In xong va ndp luu chiéu thang & nim 2003
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