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LOI NOI DAU

Qud trinh va thiét bi truyén chét (chuyén khéi) la tdap 4 trong bo
sdch gom 5 tap duge ditng cho sinh vién nganh Héa ky thudt va Thue
pham, déng thai ciing la tai ligu tham khéo t6t cho cde nha Ehoa hoc,
cdn bo ky thudt trong linh .vg.,fc chuyén mon Ky thuét héa hoe, thuc
phim va Ky thudt moi truong. Noi dung cudn sdch trinh bay cde qud
trinh phdn riéng dudi tde dung cia nhiét, nhu qud trinh chung luyén,
hép thy, trich ly, hép phu, két tink va sdy; dong thii cing mé té cdu
teo, nguyén tdic lam viée cia mét s6" thiet bi ddc trung cho cdc qud
trinh.

Quyén sdch dude bién soan dva trén co sé nhiing gido trinh va
bai gidng dd duve xudt bén trude déy, néi dung sdt vdi thue tién sdn
xudt. Do d6 ¢6 thé gidp cho doc gid tw gidi quyét nhitng vén dé cé lién
quan trong nghién citu va sdin xudt. Quyén sdch duvgc diing chit yéu
‘am gido trink gidng day mén hoc "Qud trinh va thiét bi" cho sinh
vién nganh Hoa chét va Thye phém cing nhi mot s¢’ nganh ché bién
cé lién quan khde.

Trong qua trink bién soan, tuy dé hét sic cé gdng, song khéng
tranh khoi sai sét, ching toi rét mong nhén duge nhitng y kién déng
80p cua quy ban doc. Xin chén fhanh cam dn.

Tac gia



PHAN THUBA

CAC QUA TRINH TRUYEN CHAT
(CHUYEN KHOL KHUECH TAN)

Chuong 1
NHUNG KIEN THUC CO BAN
CUA QUA TRINH TRUYEN CHAT

A. KHAI NIEM CO BAN
1.1. BINH NGHIA VA PHAN LOAI CAC QUA TRINH TRUYEN CHAT

Trong cong nghiép héa chat, thyc phim va nhiéu qua trinh san
xudt dya trén sy ti€p xdc trye tiép gilta cac pha va sy di chuyén vat
chdt tit pha nay sang pha khac. Qua trinh di chuyén vat chat tit pha
nay sang pha khéac khi hai pha ti&p xic truc tiép vdi nhau goi 13 qua
trinh truyén chit, hay con goi la qué trinh chuyén khéi hoic qua
trinh khué&ch tan.

Tuy theo dic trung cla sy di chuyén vat chat va tinh chét caa
hai pha cé thé phan ra c4c qua trinh truyén chit sau day:

- Hap thu: 1a qué trinh huat khi (hoic hoi) bing chat 1ong, trong
d6 vat chat di chuyén tit pha khi vio pha 1éng.

- Chung: 1a qua trinh tach cac hdn hgp 16ng thanh cie cau ta

riéng biét, trong d6 vat chit di chuyén tit pha 1éng vao pha hoi va
ngude lai.



- Hip phu: 1% qu4 trinh hat khi (hodc hoi) bang cac chit rén
x0p, trong dé vat chat di chuyén tit pha khi (hodc hoi) vio pha rdn.

— Trich ly: 14 qua trinh tach ch&t héa tan trong chit 1dng hay
chdt rdn bdng mét chat léng khie.

~ Két tinh: 14 qua trinh tach chat rén trong dung dich, trong dé
vat ch&t di chuyén tit pha 10ng vao pha rén.

— Sdy khé: 12 qua trinh tach nuée ra khéi vat Am trong dé vt
chat (hoi nuéc) di tit pha rén hay pha 10ng vao pha khi.

- Hoa tan: Trong qué trinh nay vat chit di chuyén t¥ pha rin
véio pha léng.

- Trao déi ion: 13 qua trinh tach dya trén kha ning cia mét s
'chét trao 461 ion c6 thé trao dé; cac nhém ion linh déng ctia minh véi
cac ion trong dung dich. .

1.2. BIEU DIEN THANH PHAN PHA

Moi pha c6 thé gém mot, hai hode nhiéu ciu ti tao thanh. Thanh

phan céc edu ti trong pha cé thé biéu dién bang nhleu cach khac
nhau, xem bang 1.1, trong dé:

@, - pha ldng khi chung luyén, hap thu: pha phan tan khi trich
ly; pha rdn khi h&p phu;

P, - pha hdi, khi chung luyén, hap thy, hip phu; pha lién tuc
khi trich ly;

G, - khéi lugng pha @, kg;
G, - khé&i lugng pha @ kg;
n, - s6 mol cia pha @, kmol;
n, - s§ mol ctia pha @, kmol;

- khdi lugng clia mét cau ti bat ky trong pha @, kg;
&'r~ khéil lugng ctia mét cau ti bat ky trong pha @, kg;
n;— s0 mol clia c&u tit bt ky trong pha @, kmol;

n’y— s6 mol caa cdu tit bat ky trong pha @,, kmol;

x; ~ ndng dé cia cqu t bit ky trong pha @,, phin khdi lugng;




;k — néng dé ctia cdu td bat ky trong pha @,, phan khéi lugng;

X, — nong d6 clia ciu ti bat ky trong pha @,, phan mol;

Yi — nong dd ctia ciu ti bt ky trong pha @,, phan mol;

X, - néng d§ c&u td bit ky trong pha @,, kg/kg, phin khoi

lugng tuong dai;

E— ndng do
tuong doi;
X~ ndng db

tudng d61;

cflu tu bat ky trong pha @, kg/kg, phan khéi luong

cdu ti bat ky trong pha @,, kmol/kmol, phin mol

Bing 1.1. Bi€u dién thanh phin pha ciia hé gém pha 1éng va khi
Pai lugng | Ky hiéu | Banvi | Thanh phdn cia cdu td | Téng thanh phén cac cau tir
— kg - g 8 -
= xk: — x = 1
Phan khdi at kg 2g G, Z .
lugng o kg = gr _ &% —
g Y — Ye= el =1
kg & Zgz G},I Zyk
n n
X kmol xp= —2 =k Zx' -1
) kmol In; n, '
Phan mol ¥4 kmol g n'k _ n'k Zy_ 1
kmo! k " ', n, b
Phin thé 3 Vi Vi
Uy —_ Vg = =35 Uy = 1
tich ' m? 2V, v 2.
. ' [
Ap suat N ny Vi
P4 = | b= p=gp 2. p; =P
tiéng phin m L
kg ‘f _ -1
Phén ¥ — k=
Xy ke G, - g,
khéi lugng '
Y Xe | ogi- &
tuong dai k =
kg Gy - g‘k
. kmol X,= !
Phin mol T kmol R, -y
twong 4si Y, kmol Y. n'y
kmol k n, - n',




Y, - nong d6 cdu ti bit ky trong pha @,, kmol/kmol, phin mol
tuong dai;

vz — phén thé tich cla ciu t& bat ky, m*m?;

P — ap suit chung cua hé, N/m?;
M, — khéi lugng mol, kg/kmol.

Vige lya chon cach biéu dién thanh phan pha phu thudc vao dinh
ludt can bing pha va dong vat lidu khéng ddi theo chidu cao cua thist
bi. D&i v4i quéa trinh chung luyén, ndng d6 phin mol thudng duge lua
chon vi theo dinh luat Raoult va Dalton, néng dé phdn mol ctia mét
cAu td trong pha hoi ty 18 thuan véi ndng dé phin mol cla né trong
pha léng va sd mol pha hei khong déi theo chidu cao ciia thist bi.

Cé nhiéu cong thitc bi&n d8i thanh phin. Sau day la nhiing cong
thic thudng duge sit dung:

Bién ddi tit phan khéi lugng sang phin mol:

Xk
x My (1.1)
e :
i xi
aM,;
e
M,
Yp=———= (1.2)
i
i—lME
Bign déi tit phdn mol sang phin mol tuong d6i trong hap thu:
X .
X = oy o i (1.3)
X Col-y;
X, Y.
Nguge lai: x =——1 T S (1.4)
Buee 8 X YT 1ry,

Nhiing phép bién déi trén cé thé ching minh d& dang bing cach
thay cac néng d6; trudng hgp hé hai cdu tix 1, 2
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1 1
vy, <1 _ 1y - nytn, _¥n (1.3a)
1 === = = :
ny ny+n'y-n'y  n'|+n', . n, 1-y

L} 1 L] L
ny+n, n,+n,

ny
= ™y Y (1.42)
n'y+n'y 1+n'1 1+Y,
nlz

D&1 véi hén hop khi 1y tudng phédn thé tich cfia c&u ti cé thé xac
dinh theo ap sust:

Up =~—- =Y (15)

Nhw vay d&i véi hén hop khi ly tudng thi phin thé tich bing
phan mol.

»

B. CAN BANG PHA
1.3. KHAI NIEM VE CAN BANG PHA

Gi4 st chi ¢6 hai pha by va D, ti€p xiic v6i nhau va ciu ti phéan
b8 trong ching la M. Vi du ldc ddu c&u tit M chi 6 trong pha @, véi
nong d6 yy, con trong pha @, khong 6 ciu tit M, nghia Ia Xy =0.

Khi d6 cdu tl M sé di tit pha @, vao pha @, Vi qua trinh truyén
chat 12 qua trinh thuan nghich nén khi trong pha P, ¢6 xuit hidn ciu
td M thi lap tic ¢6 qua trinh di chuyén nguge lai. Nhung van téc cuaa
vat chét di tit pha ?, vao pha @, 16n hon van téc vat chat di tit @,
vao pha &, Qua trinh di chuyén vat chat dé thuc hién cho dén khij
dat dude can bang ddéng, nghia 1A vAn tdc chidy thudn va nghich bing
nhau. Liic d6 ta ¢6 ndng d§ cdu ti M trong pha @, dat d&€n néng do
cdn bang (éng 6 chn bing 12 néng d¢ 16n nhit cia cdu tit M ma pha
@, c6 thé chia dude tai mét didu kign nhit dinh). Goi x* 1a néng do
cdn bing cda cduta M trong pha @, ta ¢6 s lién hé giita néng d6 can

bing x* va néng do ¥y nhu sau:

x* = flyy)



Trong trudng hop chung quan h_é' gilta ndéng d§ can bing va néng
dd ch&t phan b& trong méi pha bidu thi nhu sau;

> ® Y =fi
Yu - x* = fy (y)
g Néu nhu Y <y* thi vat chat di
y———-—-\ chuyén tit pha Q)x’vz‘to ph-:;\ @.; néu
N\, Y > y* thi vat chst chuyén tit pha
N X @, vao pha @ .

1.4. QUY TAC PHA CUA GIBBS

Quy tic pha cho phép biét duge dé1 véi mot hé nhit dinh ¢ thé
thay d6i bao nhiéu y&u t6 ma can bing pha cta hé khéng bj pha huy. .

N&u goi:

C - s6 bac tu do hay s¢" didu kién it nhat ma khi ta thay 48 -
ching mét cach dae 14p véi nhau thi ein bing pha ciia ha théng khéng
bi pha huy;

® - 88 pha clia ha;

k - 56 cdu t& dge 14p cla hé;

n — G y&u t& bén ngodi anh hwdng 1én can bang cta hé, khi d6
quy tic pha cé thé bidy thi bing phuong trinh chung:

C=k-@+p (1.6)

B6i véi qui trinh chuyén khéi y&u t4 bén ngoai anh hudng lan
cén béng ctia hé 1a 4p suft va nhidt d¢, vi vy n = 2 va quy téc pha
co dang:

Cok-0d+2 _ (1.7)

Tuy theo s6 bac tu do ma hs c6 thd 14 béc khang (C = 0); bac mjt
(C = 1); bac hai (C=2)va bac cao (C > 2)

Vi duy nhitng trudgng hop thu'dng gap:.
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1.4.1. Hé théng mét cau tir

Né&u hé chi ¢o mét cdu ti (nguyén ch&t) ma tén tai ddng thoi
ca ba pha: rdn, 1éng, hoi thi theo quy tdc pha s& bac ty do ¢6 thé
xac dinh:

) C=1- 3 +2=0
Nghia [4 hé bac khong, hé nay chi tén tai 6 mét gia tri nhat dinh
cha 4p suit va nhiét d6. Néu thay d6i mét trong cac yéu t& trén thi hé

s& mat di mot pha va bi&n thanh hé hai pha.
Truong hgp hé mét cau

P“ @ - - N - -
ti ¢6 hai pha 16ng va hoi biao
. hoa, thi;
Leng
C=1-2+2=1,
Budng séi R N )
, tic c6 thé thay d61 hodc ap
Ap sudt hoi Ho suft hodc nhiét d¢ ma can
‘bdng clia hé khdng bi pha
huy. Trong céc hé théng d6 cé
Nhiét db séi sy phu thuge don tri gifta ap
. —», sudt va nhiét dé. Vi vay, néu
) thay d8i nhiét dé thi Ap suft
Hinh 1.1. Sy phu thude ap suat va nhiét d§ _ o ‘
elia hai nuée bio hoa ~ sé thay ddi tuong dng.

Do dé d6i véi mdi chdt 1dng ta c6 thé lap duge dudng cong phu
thuge gitta ap suit hoi bio hoa va nhiét d6 thinh 1.1).

Thuong cac s6 lidu v8 4p sust va nhiét d6 chat long 1a nhiing s&
liéu thyce nghiém d3 cho s&n trong cac tai liéu chuyén mén. Trudng

hgp khéng ¢é s¢ lidu thuc nghiém ta ciing ¢6 thé tim duge sy phu
thude bing Iy thuyét.

Su dich chuyén can bang clia mdt chit tit pha nay sang pha khac
thé hien bing phudng trinh:
r=T EpiAV (1.8)
aT
trong d6: r — nhiét chuyén pha (bdc hai, héa léng, thiang hoa...), J/kmol;
T - nhiét df chuyén pha, °K;
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P - 4p suat, N/'m?;
AV - su bién d6i thé tich mol khi chuyén pha, m*kmol.
Déi voi hé gdm pha 1dng va hoi thi:
aP ro.
dT  (V, -V)T

trong d6: V, — thé tich mol caa hai, m*kmol;

(1.9)

V, - thé tich mol cta 16ng, m*kmol.

Déi véi khu vije ap suét khéng 16n 14m, thé tich mol cfia khi 16n
hon thé tich mol clia 1éng rit nhidu, vi thé ta c6 thé bd qua V,, tie 1a:

aP _ r (1.10)
dr ~ V, T
Biét: Vh_%i: taco 2P _ rdT (1.11)
RT

trong d6: R - hing a6 khi bing 8310/M (J/kmol d6).
D6i véi mét khodng nhiét do khéng 16n 14m ta c6 thé coi r 1a

khéng d8i, tich phan phuong trinh trén ta cé:

lnP--"_4¢ (1.12)
RT
C - hing s6 tich phan.

Khi da biét mét gia tri P va m{t gid tri » § nhiét d6 7 bat ky ta
¢6 thé tinh duge hiing s6 C va sau d6 ta cé thé xac dinh duge P 6 bat
ky nhiét dd nao.

Truong hgp khéng bi&t nhiét héa hoi r thi phai biét hai tri s6 ap
sudt 6 hai nhiét d¢, thay hai gia tri ap sudt vao phudng trinh cudi
cung (1.12) ta ¢6 hé hai phuong trinh, gidi ra ta tim duge r va C.

Ngodi ra cling ¢6 thé dya vao quy téc Trouton dé tinh r:

,
— =21 (1.13)
T
hoic phuong trinh cfia Clausius - Clapeyron:
1g;’l=_’"_[i__1_J (1.14)
P, 45T|T, T

Trong d6 P, T, va P,, T, — ap suit hoi va nhiét d5 sbi tuong Gng.
12



1.4.2. Hé théng hai c3u tir
G ha théng gém hai hoic nhidu iy td tao thanh thi vi tri cin

bing cla né khéng chi phu thuge vao ap sudt va nhiét ¢4 ma con phy
thugc vao thanh phén cia pha. )
D&i v6i hé hai ciu tit o hai pha thi s6 bac ty do 1a:
C=2-2+2=<9

nghia 12 hé bac hai, tde c6 thé thay d6i déng thai ca ap sudt va nhiét
dé ma s8 pha trong hé van khéng thay dgi. Song ngoai ip suit va
nhiét d6 c¢én c¢6 thanh phan pha, nén 48 dac trung cho hé nay thong
thudng thiia nhan mét y&u t§ 1a khéng d6i, con y&u t§ kia phu thude
don tri vao thanh phin pha, nghia la khi 4p suit khéng d6i thi mot
thanh phdn pha sa Ung véi mot nhiét dd nhat dinh va nguge lai khi
nhigét d6 khéong déi thi mot thanh phén pha s& Ung véi mdt Ap suit
nhit dinh.

1.5. CAC DINH LUAT CAN BANG PHA

Can bang pha duge bidy thi bing dinh luat Henry va dinh luat

Raoult. Pham vi uUng dung clia cac dinh luat nay khéac nhau,
1.5.1. Binh luat Henry

Ap sust riéng phdn p cta khi trén chat léng ty 1& v6i néng dé

phan mol x clia ng trong dung dich:

P =Vx; (1.15)

'Trong phuong trinh (1.15), @1a hé s3 Henry, thi nguyén cia né
la th@ nguyén ciia ap sudt, gia tri cta né phu thudc vao tinh chit eia
khi, 1éng va nhiét dé.

Khi nhiét d6 ting thi hé s8 Henry tang. D&} vdi khi ly tudng thi
phuong trinh trén duge bidu thj bing dudng thing. P&i véi khi thuce
thi hé s§ Henry phu thude vao néng d0 va dudng bidu didn trong
trudng hgp chung 13 duong cong. Khi néng &4 x nhd thi dudng bidu
dién cla phuong trinh (1.15) 1a dudng thing.

13



Mét khac néu y*, 1a ndng db can bing cta ciu ti i trong hén hgp
khf va ap sudt chung ctia hén hop 1a P thi ap suét riéng phan cta khi
¢6 thé xéc dinh theo phuong trinh:

D =y*P . (1.16)
T hai phuong trinh (1.15) va (1.16) rut ra:

hay la: y¥=mx (1.17)
A trong dé: m = W/P - hing s6 can
Y bing, khéng ¢6 thi nguyan.

Duéng biéu didn caa phuong
trinh (1.17) got 13 dudng can bing.
N6 biéu thi sy lién hé gida néng 46
can béng trong pha khi véi néng dé
trong dung dich. Déi véi dung dich
Iy tudng thi dudng c¢in bing la
dudng thing (hinh 1.2).

X
Hinh 1.2 Trong trudng hgp chung thi

Budng can bling clia h¢ khi 15ng dudng cin bang la dudng cong ¢6 dang:

¥ = fix)
Dinh luat Henry chi ding véi chat khi, thudng Gng dung trong
tinh tean qua trinh hip thy.
1.5.2. Pinh luat Raouit

Ap sudt ridng phin ctia cu t3 ; trén dung dich bing ap suit hoi
béo hda cta cdu tl d6 (§ cung nhiét d6) nhan véi néng d6 phan mol
cia né trong dung dich:

b
b =P£hx;: (1.18)
trong dé: p; — 4p sudt hoi riéng phén cla ciu ti i trong hén hgp hoi;

bk
P’

— &p su&t hoi hoi bdo hoa ctia ciu titi & cung nhiét dg;
X; - néng d6 cha cdu ti ;i trong dung dich.

i4



Miat khac ap sudt riéng phin coén duge xac dini‘l theo phudng
trinh (1.16). So sanh hai phuong trinh (1.18) va (1.16) ta cé:
‘i
vl
P
Mat khac véi hé hai cfu tit theo dinh luat Dalton 4p suét chung
dugc tinh:

x, (1.19)

P=p1+p2 . (1.20)
hay la:
P:pbh-x+p3h (1-x) (1.21)

Trong 46 4" va 5" ~ 4p sudt hei bao hoa riéng phan cla ciu ti

1va 2.
Thay gia tri P vao phuong trinh (1.19) ta cé:

b
yr o p"
Pt p&h1-x)

(1.22)

bh
gol p})h =a 1a dé bay hoi tuong d6i ctia ciu ti 1 trong hén hgp, khi
2

d6 ta cé:
* ox

_ 23
R P (1.28)

Phuong trinh (1.23) goi 1a phuong trinh cin bing, dudng biéu
dién cia né goi la dudng cin bing. Phudng trinh nay chi ding 461 véi
dung dich 1y tudng. Dsi véi dung dich thye s& ligu cén bing thuong
xac dinh bang thuc nghiém. Pinh Iuét Raoult thudng duge ng dung
dé tinh cho qud trinh chung luyén.

C. CAC PINH LUAT KHUECH TAN

Khi hai pha chuyén déng tiép xic nhau, do sy cdn trd cia pha
nay d6i véi pha kia, nghia 1a do ma sat gifta ching ma trén bé mat
phéan chia pha tao thanh hai lép mang. Ch& 49 chuyén dong & trong
mang va trong nhan caa dong ¢6 dic trung khac nhau. O trong mang

luén lubn c6 ch& d6 chuyén dong dong, con ¢ gilta nhan cta dong thi c6
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thé chuyén dong xoay. Dic trung.di chuyén vat chit trong mang va
nhan cta dong ciing khac nhau.
B& mat phan pha Qua trinh di chuyén vat chdt &

trong mang cd ban la nhd sy tiép xiec

gifta cac phén ti va sy tac dung tudng
hd gilia ching.

Quéa trinh d1 chuyén vat chét qua

mang la qua trinh khuéch téan phan td.
3 nhan cha doéng su di chuyén vat

chit nh sy xAo tron ctia cic phan tui trong

dong, vi th& goi 12 khuéch tan d61 uu.

11}

: , Sy Van t6c khuéch tan trong mang rat
Nhan Mang Nhan

chanr so véi van téc khué&ch tan trong

_ Hinh13 ~ nhan, vi thé méc du ldp mang rat mong
Sodstigpxucgiiahaluthe o ar 06 moat gia tri quyét dinh dBi vi
qué trinh khuéch tan. Véan toec khuéch tan chung phy thude nhidu vao
van téc khuéch tan trong mang.

1.6. KHUECH TAN PHAN TU

Khuéch tan phan t xay ra trong 16p mang hay trong mdi truong
ding yén. Pong lic khuéch tan 14 gradient néng 45 theo hudng di
chuyén, tie la sy bién &8i ndéng 46 trén mét don v dudng di.

1.6.1. Van téc khuéch tan

Van tdc khué&ch tan la lugng vat chit di qua mdt don vi bé mat
trong mot don vi thdi gian (dG/Fd1). Theo dinh luat Fick thi van téc
khué&ch tan ty 1 v6i gradient nong do:

dG dc

=-D— (1.24)
Fdr dx

trong d6: F — bé mat vudng géc v6i hudng khuéch tan, m?

D - hé s6 ty 18 goi 14 hé s§ khuy&ch téan, m?/h;
t — thdi gian, h.
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d&u () chi riing néng d¢ gidm theo chiéu khuéch tan.
Gidi phuong trinh (1.24) ta bigt duge lugng vat chit khuéch tan:
G=~DF§%£ (1.25)
Néu lugng vat chat G duge biéu dién bang kg, thdi gian t 13 gid,
Fla m? chiu dai x 12 m, ndng 46 C 1a kg/m?®, thi hé s§ khuéch tan cé
~thd nguyén la:

D] = | kem {m_} |
m? k—gsh h
m
Hg s6 khuéch tén 1a lugng vat chdt di qua mét don vi bé mat
trong mét don vi thei gian khi néng d9 vat chat gidm mot don vi trén
mét don vi chidu dai theo hudng khuéch tan.
H¢ 8 khuéch tan ciia mot chit 1a dic trung 19 hoc cia chat d6,
né dde trung cho kha ning di chuyén cha chit dé trong mét msi
trudng nao dé'ly.

1.6.2. Cong thirc tinh hé s& khué&ch tan
1.6.2.1. Hé 56 khuéch tdn ciia khi trong khi

Vi du khi A khuéch tan vao khi B (hay ngude lai khi B khué&ch
tan trong khi A). H¢ s6 khuéch tan D & nhiét 46 T va ap suit P dudc
x4c dinh theo céng thic:

3
Do 1,55.10-3T2_ L ., 1 m¥h (1.26)
11N M, Mg
PLV3+V33]

trong d6: M,, Mg - khéi lugng phan ti clia khi A va khi B, kg/kmol;
T - nhiét d§ tuyét d6i cua khi, °K;
P — ap sudt chung ciia khi, at;
V., Vi — thé tich mol ctia khi A va B, em®mol.

17
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Thé tich mol etia cac chat thudng cho & trong tai lidu chuyén
mén. Trudng hgp thiu s& liéu ta ¢ thé tinh thé tich mol theo coéng
thic sau day:

V=2no, . (1.27)
trong dé: n - s8 nguyén tu cung loai;
v, ~ thé tich nguyén ti (xem bang 1.4).

Truong hgp trong phén LU ¢6 chiia vong benzen hay vong naphtalen
thi phai thém hé s§ hiéu chinh. D&i véi vong benzen thi sé hiéu chinh
14 ~15, d6i véi vong naphtalen s6 hiéu chinh 1a —30. Vi du, ta tinh thé
tich mol cta benzen (CHy), ta c6 6 nguyén tii C va 6 nguyén ti H.
Theo bang 1.4 ta tim duge thé tich nguyén ti C Ja 14,8 va cta H 1a
3,7; vay thé tich mol cGa benzen la:

VCGH(; =6 x 14,8,+ 6x3,7 ~ 15 = 96 cm?*/mol
Anh hudng cia nhiét dé va 4p suit dén hé sd khuéch tan dudc tinh
theo cbng thic:

“PI\T

3
D=-D P_ﬂ[ﬂ]z (1.28)
Chi s "0" 1a & nhiét d6 va ap suidt da biét.
1.6.2.2. Hé 56 khuéch tdn cia khi trong long
Vi dy khi A khuéch tan vao chat 16ng B, & nhiét d6 20°C, hé s¢
khuéch tan duge xac dinh theo céng thiic sau:

0,00360 1 1

Dy, = . , m*h (1.29)
! 1 VM, Mg
abJu| V3 +V3 ‘
trong d6: a va b — hé s6 hic. ¢linh ctia khi va dung méi:
L — dé nhét cu  dung mai tinh bang cP;

Cac dai lugng khic nhu 6 cac ¢éng thite trén.



Bang 1.2 cho gia tri b d&i véi mot s6 dung mdi. Gia tri hé s a
phu thudce vao gia tri hé s6 b (bang 1.3).

Bdng 1.2. Gia tri hé sd b d8i voi mdt s6 dung mdi

Dung moi b Dung mbi b Dung mdi b
Ete etylic 0,90 | Rudu etylic 2,00 Cécbon disunfua 1,00
Benzen 1,00 | Rugu propytic 1,36 | Etyloctan 1,06
Toluen 1,00 |Rugu amylic 0,97 |Heptan 0.65
Axeton 1,15 |m --Xylen 0,97 | Axitaxetic 1,00
Nudc 4,70 | Cloroform 1,00 | Etylbenzen 1,00
Rugu metylic 2,00 jCacbon tetraclorua 0,84 | Nitrobenzen 1,35
Bdng 1.3. Gia tri a déi véi r‘n@t s6 chit khuéch tan
Chét khuéch Dung moi Chat Dung mol
téin Benzen Rugu Nudc khuéch Banzen Rugu Nudc
b=1 metylic b=4,7 tn b=1 metylic b=47
b=2 b=2
Axit formic 1.29 1,53 1,32 Pyridin - 1,26 1,60
Axit axetic 1,38 1,53 127 Axetamit - 1,54 1.15
Phenol 1,26 1,26 - Glyxerin - 1,65 1,26
Clorophenol 1,32 1,35 1,21

(3 nhiét d6 khac hé s& khuéch tan duge xac dinh theo céng thite:

trong dé:

D,=Dy,+ [1+ Bt -20)]
0,2
ﬁ“TJ;

7y

u — dé nhét cia dung méi ¢ 20°C, ¢P;

p — khéi lugng riéng enia dung mdi ¢ 20°C, kg/m?;

(1.30)
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Bdng 1.4. ThE tich mol va thé tich nguyén ti efia mt s chat

Chit Thé tich nguyén tir, cm*/ngtir
Cl 24,6
Br 27.0
1 ’ 37,0
H 37
C 14,8
5 256
Q 7.4
N 156
N frong amin sa céap 10,5
N treng amin thi cép 12,0
Q trong ete metylic 9,1
O trang etylic 9.9
O trong Ca0 + 11,0
O trong axit ) 12,0

1.7. KHUECH TAN 801 LUU

Trudng hgp vat chat khuéch tan trong méi trudng chuyén doéng,
vi du khuéch tan tit dong khi vao dong chat 1éng giot. Dong khi ¢6 van
td¢ w va nong dd clia cfu ti phan bd 12 C. Déng léng di vao véi van tde
u (hinh 1.4). Vat chat khué&ch tan ti khi vao 1ong khéng nhitng nhd
vao chuyén déng ctia phan té ma con nhd vao su chuyén déng cia cac
pha. Khuéch tan trong méi trudng chuyén déng nhu thé goi la khuéch
tan d6i luvu. D€ nghién etu qua trinh nay cin tach ra mot nguyén t&
thé tich dV ¢6 canh 1% dx, dy, dz va dit né vao trong hé toa d6 Oxyz
(hinh 1.5).

Theo dinh luat khuéch tdn phan ti lugng vat chit di qua cac bé
mit cia nguyén td thé tich dV trong khodng thdi gian dt ¢6 thé biéu
dién bing nhing phuong trir sau:

khi lang
—_— e — e ———— —_—
Cw u

' Hinh 1.4
Sd d8 chuyén déng ct... khi va 1dng
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dy l s

 J
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G, -. G,+dG,
i ———
L]

dz
‘\
Y

"

1
\

1

.-

> 1

1

1

)

1

1

1

L
+
Q

5
»

A2
v

Y Hinh 1.5
Phan b ndng dé trong mdi tnrdng chuyén déng
Ny oC
Qua mit dydz: G, :—ngydzdr (1.31)
Ciing trong thoi gian d6 lugng vat chdt di qua mat dal dién la:
Goige =G +dG, = —J_’)E dydzdr + Di(?g ]dxdydzdr (1.32)
dx © e\ Ox

Vay ludng vat chét tich lai tron-g thé tich nguyén td la:
a’C
dG, =G, 4. -G, = Da— dxdydzdr (1.33)

Ciing chiing minh tudng ty ta tim dugc lugng vat chit tich lai
rong thé tich nguyén t& theo cac tryuc Oy va Oz la:

o2C
dG, = DL dxdydedr (1.34)
ayZ
;
e, - D%Z—fdxdydzdr - (1.35)

va dai v6i toan b thé tich dV ta co:

2 2 2
dG=dG, +dG, +dG, =D| 2C +2E ., 2 ?]dxdydzdr (1.36)
o &
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Mat khae hén hgp khi ¢6 néng dé C chuyén déng véi van tde w di
vao nguyén t§ thé tich dV sau thdi gian dr duge tinh:
Qua mit dydz
G, = w,Cdydzdr (1.37)
Ciing trong thdi gian dé lugng vat chat di qua mat d6i dién la:

Goar =G, +dG, =w Cdydzdr + (axc)dxdydzdr (1.38)

Lugng vat chdt tich lai trong thé tich nguyén t8 theo truc Ox la:

daG, a(w B, C) ) dxdydedr (1.39)
Chiing minh tudng tu doi véi cac true Oy va Oz:
C C .
daG, =" ey )dxdvdzdr, aG, - 2O hgaae a0y
(y iz

Vay lugng vat chat tich lai trong nguyén t§ thé tich dV trong
thdi gian d r

o clw,C '
dG=dG, +dG, +dG, = {( (,C) . (ujv )+ a(tfzc)ldxdydzdr (1.41)
¢z

. ox [

Khai trién phudng trinh (1.41) dudc:

4G {Cawx , Cow,  Caw,
X &y 2

-

dxdydzdr + OC —+w x +w, «© dxdydzdr
* o &y oz

Y8
Theo phuong trinh déng 1ién tuc va én dinh:
ow, Ow, dw

4 — =0,
ox Dy oz

Do d6, lugng vat chat tich lai trong thé tich nguyén t6 dV 1a:

dG = wx—a—c—+wv-(‘z-c-—+wz§ dxdydzdr, (1.42)
Ox Ty oz
Lugng vat chdt tinh theo hai phuong trinh (1.36) va (1.42) phai
bing nhau, te:

[azc 8¢ a?-c) aC 3C 3C
D — + + - e

7 +w , (1.43)

w — rw, —
ox®  oy? a2? fox Yo Tt
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Viét tdng quat dang Vecto:

_ div(C ) = div(DgradC) (1.44)
Khi qua trinh khéng én dinh, phuong trinh c¢6 dang:
%(; = = di Cw)+ dir (DgradC’) | (1.45)
-

Phuong trinh (1.43), (1.44), (1.45) go1 la phuong trinh khuéch tan
trong méi trudng chuyén déng, hay phuong trinh déng khuéch tan.

D. CAN BANG VAT LIEU VA DPONG LUC CUA QUA TRINH

1.8. PHUONG TRINH CAN BANG VAT LIEU TRONG THIET Bl
TRUYEN CHAT

Néng d6 thue t& cGa céc pha trong thiét bi nim trong gidi han
néng a6 diu va néng 44 cudi da cho, 12 néng dd tam viée.

Qua trinh truyén chit duge thyc hién trong thiét bi loai thap,
khi hai pha chuyén dong nguge chidu va tiép xide truc ti€p nhau. Hinh

Y,
xy}t l I ‘
]
f
|
|
|
|
|
|

Y

7 o

Hinh 1.6
Phan bd ndng db trong thiét bj



1.6 bidu thi s phan b6 nong d6 cua pha @, va pha @, trong trudng
hgp ndng &6 ctia pha P, gidm ti Y, dén Y, va ciia pha &, tang ti X,
dén X

Xét cho mot nguyén t§ bé mit dF, phuong trinh cén bing vat
lidu c6 dang: '

GdX = -G dY (1.46)
Phuong trinh (1.46) bidu didn trén toan bé mit F sé 1a:
¢ G(X, - X)=G(Y, - Y,) (1.47)
Neu xét 6 tiét dign b&t ky c6 ndng 46 X, Y thi:
GX -X,)=G(Y - Y,) (1.48)
) Y= gx X+Y, - g“‘ X, (1.49)|
Ytrong d6: ¥ ¥

G, , G, - luu lugng ctia @, vé; b

Y4, Y. - nbng d6 phan mol tuong déi trong pha @,

X. X4 - ndng 46 cufi va néng do diu cia pha &,, phin mol

tudng doi; |

Y, X - ndng d6 clia pha &, va @, 6 mot ti8t dign bt ky.

Treng méi trudng hgp cu thé cac dai lugng G,, G,, Y,, Y., déu cho
trude va khong d6i, do dé phuong trinh (1.49) ¢é dang dudng thing.

Y=AX+ B (1.50)

Phudng trinh (1.50) goi la phuong trinh dudng nong dé lam viée.

1.9. PONG LUC KHUECH TAN

. ) ‘
Qua trinh truyén chit gidga cac pha xay ra mét cach tu nhién khi
noéng d6 1am viéc va néng d6 can bang cta c&u tli phan bs trong mai

pha khéc nhau. Hiéu s6 gi@ta ndng d6 lam viéc va néng dd ciAn bang
goi la dong lye khuéch tan hay déng luc truyén chit. Dong luc ¢6 thé
tinh theo nong dé pha @, hay néng d¢ pha D,.

Né&u tinh theo néng dé pha P, ta c6 dong luc la:
Ay=y* -yhay by =y — y*
24



N#&u tinh theo néng d6 pha @, ta c¢é dong luc 1a:
Ax = x* - x hay Bdx=x - x¥

P&i voi bit ¢ mot qua trinh truyén chat nado trong thi&t bi, déng
lyc truyén chit déu cé thé biéu dién bang dd thi (hinh 1.7).

y y
1\ 1\ y =f(x)
yr=i(x)
/
1 —>x ’ " —> X
Y Y
II\ / 1\ Y=90)
AX
AY by
“=f(x) T =
Ye=f(x)
" —>X v —>X

Hinh 1.7. S¢ d6 bidu di&n dong lye clia qua trinh truyén chat
Cén cha § rang:
1. Pong luc ctia qua trinh thay doi tu diu dén cudi, nén trong
tinh toan ta phai ding ddng luc trung binh ca qué trinh.
2. Ché’_t phéan bd s& di vao pha nao ¢6 néng 46 lam viéc thip hon
néng db can bang. 3 dé thi I va 11 vat chét di tit pha @, vao pha P,. s,
d thi IIT va IV vat chét di tit pha @, vao pha @,.
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1.10. PHUONG TRINH TRUYEN CHAT VA DONG LUC TRUNG
BINH ‘

1.10.1. Phuong trinh cap chat

Van téc cla mdt qua trinh nao ciing ty 1& thuin vdi dong luc va
ty 18 nghich véi tré luc. Trong qui trinh truyén chit thi dong luc 1a
hiéu s& néng dé va tré luc 13 trd lyc do chit khuéch tan chuyén dong
qua luu thé.

Ta c¢6 thé biéu dién qua trinh Nhandong Hailgp Tnan dong

pha @ mang pha ®,

truyén chit nhu d6i véi qua trinh . , A
truyén nhiét (hinh 1.8). Eén gidi

Vi du, qua trinh chuyén vat _
chit tit pha @, vdo pha &,. Nong dé e
y, x & gitta dong coi nhu khéng d4i, S I
con & trong 16p mang @, ndéng dd = ——— [ L
gidm tit y dén y,, (ndng 4 bién |
gigi) va trong 16p mang &, néng 46 '
gidm tit x,, (ndng 44 bién gidi) dén Yool [
x. Goi R, 1a trd lyc trong pha @, va _
R, 12 trd lyc trong pha &,. Nhu vay ——
van tdc khuéch tan cua chét phan )
bd qua mang &, la:

Hinh 1.8. S 49 quéa trinh truyén chat

dg _ Y " Ybg
A= (1.51)
y -
Van téc clia chat phin bd qua mang ©, 1a:
dg _ Xog ”%
= (1.52)
X
Goi B, -1 va g, = 1 13 hé s6 cip chat trong pha @, va pha @,
R * R '
¥ X

Lugng vét chit chuyén qua mang @, trong thdi gian 1 la:
dG = f,7F (ys-) (1.53)

ciing trong théi gian d6 lugng vat chit chuyén qua mang &, la:

26



dG = f,wdF (x,,-x) | (1.54)
Phuong trinh (1.53), (1.54) 1a phudng trinh ¢dp chdt qua mang
@, va qua mang &,
1.10.2. Thir nguyén va y nghia vat Iy cia hé sé cap chat
Né&u lugng vat chit G tinh bang kg, b8 mat tiép xic F tinh bing
m? thdi gian t tinh bing gid, hidu & néng do Ay = y - Yy VA
A'x = x - x,, thi thi nguyén caa hé s& cdp chit B, va B, la:

[p][ﬂha'} [B]{zha'}

Tuy theo cach bidu didn néng dé ma tha nguyén cua B, va B, ¢6
thé thay déi. vi du néng d6 biéu didn bing kg!m ta cé:

[B][%MS} [%]

va tuong tu ta cling c6:
m
.- 2]

Nhu vay hé s8 cdp chat 1a lugng vat chét chuyén qua mét don vi
bé mit trong mét don vi thai gian khi hiéu s8 néng d6 1a mét don vi.

Hg s6 cdp chit 1a mét dai higng phic tap, phu thude vao tinh
chat vat 1y clia cic pha (hé s§ khudch tan, @6 nhét, khol lugng riéng),
nhiét d§, 4p suit, luu lugng, kich thuée hinh hoc die trung va ciu tao
caa thiét bj.

1.10.3. Phuong trinh truyén chat
Theo phudng trinh phén b& v4t chit ¥ = mx ¢6:

¥y, . *
xb =_.i va X = 2___
i1
m m

thay gia tri Xpe V@ x vao phuong trinh (1.54) duge:

daG =thdﬁ(yh&, — y*} L (1.55)
m
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T phuong trinh (1.53) va phudng trinh (1.55) rit ra:

‘;_G= WdF(y - Y1) | (1.56)

Y

G - 1dF (- ) (1.57)

X

Céng hai phuong trinh (1.56) va (1.57) dugc:
dG = [_ +_J_rdF(y y*) (1.58)
¥ X

Pat _ 1 _ ky» la hé s6 truyén chat ciia qua trinh;
1 m

+ _
By Bx
Ay = y - y* 1a dong luc cha qua trinh. -
Thay Ay vao phudng trinh (1.58) cé:

dG = k, rdFAy (1.59)
fl’ng vél nguyén t6 bé mit dF c6 déng luc Ay, nhung véi toan bd

b& mit ti€p xvc F ta phai dang déng lue trung binh, nén phuong trinh
(1.59) c6 dang: :

G = k,Fthy, (1.60) -
trong d6: k, — hé sd truyén chdt khi tinh theo ndng dé pha @, , thi

nguyén gidng nhu hé s cdp chit Bys

Ay, — dong lye trung binh chia qua trinh.

Tuong ty chitng minh duge lugng chét duge truyén tinh theo pha &,
. G=hkFihx, (1.61)
trong d6: Ax,, — ddng lytc trung binh clia qua trinh theo @,;
k. - h@ 8 truyén ch4t khi tinh theo néng d6 Ax, thi nguyén
nhu hé s8 cidp chat B,, titc:

ke=__ 1 (1.62)
1

+
Bx  mBy
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Cac phudng trinh (1.60) va (1.61) goi 1a phuong trinh truyén
chit. T cac phuong trinh d6 x4c dinh duge bé mit tidp xvic pha F khi
dd biét hé s8 truyén chat va déng lge trung binh ctia qua trinh.

Trong trudng hdp chung hé s& truyen chat phu thude vao cac hé
86 c&p chdt va hé s6 phan bs néng 46 m.

Cac truong hgp dic biét:

LY - - - - A LY - - m - hd ~
a) Trudng hop cdu nt phén b6 dé hoa san thi dai lwgng — rdt nhd, nén;
= X

k=B,
hé s8 truyén chit coi nhu béng hé s8 cap chit trong pha @,. Nhu vay
trd luc chi yéu 1a § pha @, cdn trd luc trong pha @, khong dang ké.

*

b) Truong hgp cdu tit phan b6 khé hoa tan thi dai hwong rdt nhé, khi dé:

e
kx zﬁx

hé s¢ truyén chat coi nhu biing hé & cdp chdt trong pha &, cdn trd luc
trong pha @, khong dang ké.
1.10.4. Xac dinh déng luc trung binh

Déng lue thay d6i tit ddu dén cudi qua trinh vi thé trong khi tinh
toan phai dang déng luc trung binh. Khi dudng cin bing la dudng
cong, dung déng lyc trung binh tich phian. Khi dudng can bing la
ducong thang, dung déng luc trung binh légarit.

1.10.4.1. Bong luc trung bmh tich phdn

Dé xae¢ dinh dong lue trung binh tich phén dang phuong trinh
truyén ch4t ¢ ban & dang vi phan:

dG = k,dF(y —y*) (1.59)
Rut ra;:
dF = __9G (1.63)
Ry —y*)

Mit khac iugng vat chat dG c¢6 thé xéc dinh theo phudng trinh
cdn bing vat Léu: :
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dG = - G,dy (1.64)
(viét theo trudng hop ndng

d6 pha @, giam).
Thay gia tri dG & (1.63) vao
(1.64) duge: N
G.d
dF = - ”—y% (1.65) [.
e, (y - y¥) L
L4y tich phéan phudng trinh
(1.658) cd:
G, % G
F=- —2 J-__c”i_y__*_:_ys (1.66)
Tky ¥a y-y Zky

Dai lugng trong tich phén
chi xac d&inh duge bang &8 thi
hinh 1.9. Trén &5 thi: 8 1& dién
tich phan gach chéo, chinh 1a
tich phan cin tim.

Hinh 1.9
Xac dinh déng lue trung binh tich phan

Thay G, = G , €o:
yd _yc
F=8 _5 (1.67)
Tky yd - yc
hay G = kyfp% (1.68)
So sanh phudng trinh (1.68) véi phudng trinh (1.60) rit ra:
Yi — Yo
Ay, =24 ¢
Yib S
hay la: Ayy = 24" Ve (1.69)
T_dy
y-y*

yc

Bing cich tuong tu ching minh duge déng lyc trung binh tich
phan Ax, khi tinh theo néng 4% pha @,
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X~ X
Axtb = Tdd—c (1.70)
I X

*

x T —-x

Xd

Trong cong thic (1.70) tich phan & méu s6 ciing xac dinh bing 46
thi nhu trén. _ .

Chd ¥ ring cac cong thic (1.69) va (1.70) & trén 1a nhiing céng
thde duge chitng minh cho trudng hgp vat chit khuéch tan tit pha b,
vdo pha @,, nghia la trudng hgp nong dé ciu tit phan bé trong pha @,
giam va trong pha @, tang.

D61 véi trudng hgp nguge lai 1a khi vat chat khuéch tan tit pha
?, vao pha &, déng luc trung binh tich phéan cting tinh theo céc cong
thic trén, nhung cin thay d6i vi tri cia cac dai lugng néng dé trong

»

cong thite cho nhau.
1.10.4.2. Béng luc trung binh logarit
Xua't phat ti phuong trinh truyén chdt co ban & dang vi phan:
dG = k, odF (y- y*} (1.59)
Trong mot nguyén t6 bé mit dF c6 sy bién ddi néng 46 & pha
@ la:

_4G
G

¥

dy =

va sy bién déi néng 46 trong pha @, la:
_ d@
G

dx

X

Truong hgp dudng cén bing 1a dudng thing dang y* = mx, ldy
dao ham:
dG

dy* = -mdx = -m &2
'y m me

Sy bién d6i dong luc trong mdt nguyén 6 bé mat la:
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iG  dG m o1
dly —y*) =dy -dy* = - 96 , , 4G _4alm _ L 1.71
y -y y ~dy Gy+me (Gx Gy] ( )
ok
Dit  n L e dg =320
G, Gy X n

Thay giad tri dG tim dudec vao phudng trinh truyén chat &

trén, cé:

=9 _ ok, dF
¥

*

y-Uu
LAy tich phan;
) yc_y*d _ ap¥ F
M: nk, de
« YUV
Yd =¥ ¢ o
- &,
dugc: 1nz-°—~—y~;i~ =ntk F (1.72)
Ya — ¥ ¢

N Lugng pha G, va G, c6 thé x4c dinh theo phuong trinh cin bing
vt lidu nhu sau:

G mG* . G, G

G = — =
ke —xg y*o-y*g Ya — Ye

Thay gia tri G, va G, vao n, duge:

pot 1 ¥%ey¥a Ya—Ye

G, G, G G

hay la:

e Oe=Y* )~ Ga—5%)
G .
Thay gia tri n tim dude vao phudng trinh (1.72) va gial sé thu
dugc:

ok _ S
G=hyrpYe=Y"a)=0a —¥7%) (1.73)
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bit Ay, =y, —y*, v Ayy = y4 — y*. vio phudng trinh (1.73) ¢é:
Ya = Ya — ¥

G- kyrp‘ﬁyc__@i (1.74)
Ayc
In —=—
Ayg
S0 sanh phudng trinh (1.74) véi phuong trinh (1.60) rit ra:
Ay. — Ay |
Ay = == -Sy——d (1.75)
Ay g

Péng lye trung binh tinh theo phudgng trinh (1.75) goi la déng
Iie trung binh logarit.

Tudng tw nhu 6 chuong truyén nhiét déng luc cudi (Ay,) hay
déng luc diu (Ay,) chi ld quy ude tuong dng véi déng luc 16n va
déng luc nhé. PE khoi nhdm 14n ky hiéu déng luc 16n 13 Ay, va dong
laize nho 14 Ay,,

« - Ay, Ay, ~ Ay,
Vay: Ay, = 2N Ayyz _An Aiz (1.76)

In 2L 2,3 1g =L

Ay, AYy

Chitng minh tuong ty nhu trén ddi v6i ndng d6 tinh theo pha
@, duge:

i
A“.‘
231g 2L

~2

(1.77)

E. PHUONG PHAP TINH PUONG KINH VA CHIEU CAO
THIET BI TRUYEN CHAT

Tinh toan thiét bi truyén chit bao gém tinh toan kich thudc
thiét bi {(dudng kinh, chidu cao va cac kich thude khace), tinh trd lue,
tinh céng suét bom, quat can thist... O day chi néu phuong phap tinh
toan cac kich thudc chi yéu ding chung cho cac loai thiét bi truyén
chit kidu thap, cén cac tinh toan khac s& xét din trong cic trudng hop
cu thé. ‘
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1.11. TINH BUOGNG KINH THIET Bl

Dudng kinh thiét bi duge tinh theo céng thitc sau:

p= | m (1.78)
0,785,

trong dé: V - Iuu lugng pha @, m®fs; ] _
wo — van toc ctia pha @, di qua toan bd tiét dién thiét bi, m/s.
Phudng phép tinh van tdc w, duge xét dén d6i véi titng loai thiét
bi trong cac trudng hop cu thé.
1.12. TINH CHIEU CAO THIET BI

& day chi tinh chiéu cao H, 14 chifu cao ma trong d6 hai luu thé
ti€p xGc véi nhau, duge goi chiu cao lam viée clia thidt bi, ¢dn kich
thude phén trén va phin duéi ctia thiét bi duge chon theo két c&u cu thé.

C6 nhi€u phudng phap tinh chiu cao. O day sé gisi thiéu bén
phuong phap théng dung: ’ Ye

1.12.1. Tinh chi€u cao thiét bi theo |
phuong trinh truyén chat

Ap dung phuong trinh truyén chat
(1.60) va (1.61), tiac phai xac dinh céic hé
s truyén chit k, va k,, déng luc trung

binh d€ tinh bé mat ti&p xtc pha F:

Fo—Y (1.79)
' ky Ayfb
. .0.“0.0‘0.0.0 £
G RS
hayla F=—" __ m? (1.80)
kxAxtb

Biét bé mat tiép xiic F ta dé dang __:p’:

tinh dude chidu cau clia thiét bi, Y |
D1 véi thiét bi loai dém (thudng \L

gol l1a thap dém) chiéu cao dugc tinh *

theo thé tich lam viéc eta dém. Néu Hinh 1.10

i Tinh thiét bj truyén chat
thé tich lam viée & V(m® va bé mat
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ridng ctia dém 13 o(m%m?), thi bé mit tiép xic F 1a:
F =06V, m?
hay la: F = oHf, m*
Véi f — bé mat tiét dién ngang cta thiét bi, m?.
Thay gia tri cia F vao cac phudng trinh (1. 79) va (1.80) tinh

duge H 1a chiéu cao lam viéc chia thlet bi:

N (1.81)
kyOfAbe

He—S% _m (1.82)

kxo-fotb ’

1.12.2. Tinh chiéu cao thiét bi theo s& bac thay déi néng dé

S& bac thay d6i ndng dé (hay con goi la s& dia 1y thuyét) dude xac
dinh bing phuong phap d8 thi. Mudn thé ching ta phai biét dudng
néng d0 cdn bang y*= f(x) YA
va dudng ndng 46 lam viée
y=Ax + B.

Trén 46 thiy - x ta vé \C >
dudng cén bing theo s - n-1
liéu da cho va dudng lam M y{r n+1 /
viée (hai diém ting véi néng

=f{x)

y

n+1

d6 ddu va nong 46 cudi cua Xn
cic pha). Vi du, dudng v,
néng d6 cAn bang y*=f(x)

va dudng nong d6 1am viéc
y = Ax + B dng diém M: y,,
xy va diém N: y, x, (Hinh
1.11). S& bac thay déi ndng Y, —M/
46 vé nhu sau: ti diém N _
(hoac diém M) trén dudng Xy ' X
ndng d6 lam viée k& dudng

n-1

. Hinh 111
song song vd tryuc tung va D3 thi md 3 béc thay déi ndéng dé
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truc hoanh cho d8n diém M (hodc N). 88 tam giac thu duge gitta dudng
can bing va dudng lam viéc chinh la s6 bac thay déi nong do (hay s@
dia 1y thuy&t).

Dinh nghia s6 bac thay d8i néng d: bac thay d8i néng do trén d6
thi y-x 12 mjt khoang thé tich nao dé cuia thiét bi, trong do tién hanh
gua trinh truyén chat sao cho néng da cia cdu tit phén b& khi ra khoi
thé tich d6 (vi du y, ) bing néng d6 can bing di vao thé tich nay y*,
ctia cdu tu do.

Bac thay d8i néng do con dudc coi 14 ngan 1y thuyét. Trong thue
{& s§ ngan cua thidt bi 16n hon s0 ngan 1y thuyét. Vi vay khi x4c dinh
& ngan thiyc té ta phai hiéu chinh ti s ngan 1y thuyét theo cdng
Phie:

N
n
trong d6: N, — 6 ngan thuc t& trong thiét bi;

N,

N, - s6 ngan ly thuyét vé trén dé thiy - x;
77 — hé s6 hiéu chinh (hiéu suit cha ngan).
Hiéu suét cta ngin phu thude tinh chét 1§ hoc cla cac cdu tu,
didu kién thuy dong ciia cac pha va céu tao cua thiét bi.

Thudng hiéu suft cua ngan bing 0,2 + 0,9. Nhiéu truong hdp ch
thé 14y tur 0,5 dén 0,86.

Chiéu cao lam viéde clia thist bi xac dinh nhu sau:
- D41 véi loai thap dia
H=h(N,-1),m (1.83)
trong d6: A - khoang cach gida hai ngan, m.
- P&i vdi thap dém:
H = hoNy, (1.84)
trong d6: h, - chiéu cao tudng dudng cua mdt bac thay 461 nong 4o, m.
Céng thtc dé tinh Ay
- Khi hap thu:
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F 1_,2
hozzoot_‘] w04 - (1.85)
a

— Khi chung luyén:

L .
. 0,342 0,9, 40039 lg—— .
B0 _salr e)“[g] [ﬁ] [ﬁ) _—mG (1.86)

da L 4 # 1- mg
L

trong d6: F, — tiét dién ty do cla dém, v& tri s6 biing thé tich tu do cia nd;

Re= wdhat!
Vst

w — van toc ctia khi tinh theo tiét dién ena thap, m/fs;
4, ' — d nhét ctia 1ong va hoi, N.m/s;

G, L - luong hoi va 1ong di trong thap, kg/s;

0, ¢ - khdi lugng riéng cua léng va hoi, kg/m?;

v’
dig=—
(o)

& day  V, - thé tich ty do cla dém, m?/m?*
o - bé mit riéng ctia dém, m*/m? |
m — hé s8 goc cua dudng can bing, (gia tri trung binh cla tg
géc nghiéng cua dudng cdn bang).
1.12.3. Tinh chidu cao theo s& don vi truyén chat
1.12.3.1. 8¢ don vi truyén chat
T phudng trinh (1.60):
G = hFhy,, kmol/s (1.60)
trong d6: G - lugng chat di chuyén qua bé mat phan pha, kmol/s;
kmol

k, — hé s6 truyén chat, kmol/m%s. — ;
kmol

F — b mat tiép xidc pha, m%

Ay,, — déng lyc trung binh.
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Thay G = G(Y, - Y,) va v6i thap dém:
F=HSqo
véi 8§ - ti_@ft dién ngang cua thiét bi, m?;
o — bé mit riéng clia dém, m?,m?; ’
H - chibu cao cta 1dp ¢ém, m.

Vao phuong trinh (1.60) dugc:

Y,-Y
H:G_}r( d c) (1.87)
) k,ScAY,,
Thay ch tich phén ti ¢éng thic (1.69) dugce:
: G Y,-Y
H - ¥ d ¢ —h m (1.88)
¥d * dy
I?—Y*
y(‘
v6l A =-—2—, — chiéu cao ciia mét don vi truyén chit, m;
7 kSo
o = Y,-Y, _Yj'-T dY - s8 don vi truyén chit.
Y Yd_};_ YCY_Y*
Yd gy
j Y_Vv*

Ye

Don vi truyén chit duge dinh nghia 1a mét don vi truyén chit
(m,=1) tuong ing véi mét doan thiét bi ma trong d6 thay d6i néng 4o
lam viéc bing d6éng luc trung binh trong doan dé.

Ciing tuong ty nhu pha khi, 481 véi chit long ¢é:

H=h.m, _ (1.89)

1.12.3.2. Xdc dinh 56 don vi truyén chdt

Khi dudng cin bing 14 dudng cong, sd ddn vi truyén chit dugc
x4c dinh bang d6 thi tich phan (hinh 1.9). Dién tich gach chéo dudi
dudng cong tich phan chinh 1a 88 don vi truyén chit m,. Khi dudng
cdn bing la dudng thing s& don vi chuyén khéi tinh theo céng thie:
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Y, -Y

<

—_@¢ - c 1.90

My AY (1.90)

m, J&ﬁ (1.91)
AX _

& day AY,, va AX,, xac dinh theo phudng trinh (1.76) va (1.77).

8§ don vi truyén chat c¢b thé xac dinh bing phuong phap db thi
néu dudng lam viée va dudng cdn bang la duong thing hoac do cong
{ing véi mbi don vi truyén chat 1a nhé.

Theo phuong phap nay trén 44 thi ¥ - X (hinh 1.12) ké dudng
MN nim giita dudng lam viée (AB) va dudng can bang (OC). Doan
thing ding KL gida dudng lam viée va dudng can bing (Y - Y*) biéu
thi déng lyc trung binh cha qua trinh?

1L Pudng lam viéc

Y1

Pudng
phan giac

¥z

Hinh 1.12. M6 ta cach xac dinh s don vi chuyén khdi
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Tu diém B trén dudng lam viéc ké duong ndm ngang cdt MN &
diém D va kéo dai DE = BD, t0 E ké dudng thang ding, cét duong 1am
viée 6 F, ké dudng thang ding qua D ta ¢6 KL. Tit hai tam gide déng
dang BEF va BDK c6: '

EF _BE
KD BD
rat ra
EF =KD@—
BD
nhung
BE =2BD; KD=KL/2
do do EF = KL.

Bac BEF tuong dng vdi moét phan ndo dé cha thidt bi ma trong
dé thay d61 néng dé lam viée trong pha &, bing EF va pha @, bing
BE, doan KL dac trung déng lue trung binh cta phin d6. Nhu vay bac
BEF 12 mét don vi truyén chit nhu di dinh nghia. Ta ci tiép tuc vé
cac bac nhu vay cho téi diém A dng véi néng dd lam vige khi vao thiét

-bi, dém s8 bac ta s& duge s§ don vi truyén chit. Néu bac cudi cang

RQZ 16n hon RAP thi phén don vi truyén chét bing ti s5: % gia du

khoang 0,68 (doan ST la déng luc trung binh ¢tia phian RPA), s6 don vi
truyén chi't theo hinh vé ta ¢6 m, = 2,68.

Chigu cao tuong dudng véi mét don vi truyén chat h,, x4c dinh
theo phuong trinh:

hy, =h, + %hz (1.92)

trong d6: k, - chiéu cao cha don vi truyén chit trong pha khi, m
Vf
ayc

2

(Re)’*®(Pr)s (1.93)

h]_:

40



hy ~ chiéu cao clia don vi truyén chit trong pha léng, m

2
hy = 119(‘“—] ® Re%23pros
PE .

{ — lugng dung méi tiéu hao riéng;
V., o ~thé tich tu do va bé mit riéng cla dém;
y — hé s6 thdm w6t dém phu thude mat d6 tuéi;
m — hé s6 géc cia dudng cén bing;

a — hé 58 phu thude hinh dang cla dém:

Re’: ﬂu._ ’- Pr' =] L
#'G' pIDI

Re = 4—w; Pr=
Lo pD

(1.94)

w', w - van t6c khéi lugng cta khi va Iéng tinh theo tidt dién

thap kg/m?.s;
i tt —hé s6 nhdt, Ns/m?;
D’, D -~ hé s6 khuéch tan, m¥s;

£, p - khéi lugng riéng, kg/m?®,

¢ day tinh cho 1m? bé mit lam viée cua thap.

1.12.4, Xac dinh chiéu cao thiét bj truyén chat theo cach vé
dudng cong déng hoc

Phudng phap xac dinh chiéu cao theo cach vé thém dugng phu
(dudng cong déng hoc) 48 x4c dinh s6 ngin thyc t& 12 mot trong nhiing
phuong phap chinh xac nhit d6i véi cac thap loai dia, vi phuong phap

nay c6 xét dén dong hoc clla qua trinh truyén chit. Hé s6 truyén chit

Xét trudng hop chat 16ng khong bi cudn theo pha khi, khi d6 d&i
v6i cac thiét bi duong kinh nhd hon 1m ¢6 ndng d6 trong pha 1éng x,

thyc t& khéng khac nhau trong toan bd thé tich 16p chit 1ong trén dia,
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con pha hoi (khi) thay d6i tit y,,., d&n y, vi qua trinh thyc t&€ khong dat
cén bing (hinh 1.18).
S& don vi chuyén khéi 461 v4i mot dia:
myg =+ Yn = Yas1 (1.95)
* AY g

dong luc trung binh trén dia do:

= :t(y*n _yn+1)_(y*n ,_yn)
In Y *n ~Yn+l
y *n ~¥n

AY g (1.96)

¢ dAy d4u céng cho qua trinh chung luyén, ddu trir cho quéa trinh hédp
thu. Thay Ay, vao phudng trinh (1.95) duge:

*r o
myg = In 2 n Jul (1.97)
Y 'n~¥n
*
hay: ety = -‘Z‘:—yli*'—l (1.98)
Y n = Yn .
Y\ YA
v C/
" i . A
Yn B 3:-‘1 3;: ¥nei A /
/ A 7 Ay :
You A ¥ Y A ve 3
- 1 ' 5 4 =
. 2 <0 ¥
5 ¥n ————1r
3 ]
}x }X
a) b)

Hinh 1.13. Mé t3 sy thay d&i néng dd clia khi (hai }
va ddng luc Ay trén mdt dia thuc t&
a) chung luyén; b) hdp thuy:
1 - duding can bing; 2 — dudng lam viéc.
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Trong céc phuong trinh nay (hinh 1.13): y*, — néng dd can bing
cia hoi dng véi x, trong 1dng & trén dia, y, — néng d6 cta khi di ra
khdi dia; y,,; - ndng d6 cta khi di vao dia dé.

T d6 thi ta c6:

AC _ Y™ ~Ynn

- 1.99

CB  y* -y, ( ‘
So sanh (1.99) vdi (1.98) dudc:

AC _ myw (1.100)

CB

Khi x4c dinh duge €™ & xac dinh duge diém B trén dé thi va
bac ABA,; 14 mét bac thyc t&. Trén cd sd do6 trinh tu x4c dinh s§ bac

»

cua thap nhu sau:

- Trén d6 thi (hinh 1.14) v& dudng cén bing 1 va dudng lam viée
2 ing véi di@u kién thich hgp (chi 8 hdi luu thich hop hoiic lugng
dung méi tidu hao riéng thich haop).

~ L&y céc gia tri x tuy ¥ (vi du 0,1; 0,2...) ké cae doan thing ditng
Ung véi cac tri 86 cua x duge A,C;; A,C,...

- Qua tltng gi4 tri ctla x xac dinh s8 don vi truyén chat theo cong

thie:
- k
mycé _In -*yn+l _ J’f (1.101)
Ay nd Gy
vai:  k, — hé s§ truyén chit tinh theo 1m? b& mat lam viée ciia dia,
kmol/m?s;

f - bé& mat lam viée ca thap, m2

¥

G,— lugng hoi (khi) kmol/s.
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- T (1.100) x4c dinh d6 dai cia doan BC v6i mdi gia tri cha x ta

duge C,BI: C3Bj:.. néi cac diém B,, B,, B;... duge dudng cong 3 goi la
.

dudng cong déng hoe.
_ - V& céc bac gitta dudng cong dong hoc va dudng lam vige tim
dude 88 dia thuc cta thiét bi (trén dd thi ta c6 6 bac). Chiéu cao cua

3\ ' C,  Ce thap xac dinh theo

€ cong thic (1.83).
=l ':/EA Trén day gidi

L]

thidu phuong phap
xac dinh ddn gian
khong ké lugng

léng bi mang theo
pha khi, néng dd
pha léng trong méi
ngin la déng déu,
khi dudng kinh
thiét bi ldn sé cé
chénh léch nong
45, do d6 khi xac
dinh duong cong

Xw Xe Xe X déng hoc phai ké

dén nhing yéu té

Hinh 1.14. Md th céch xac dinh s& dia thyc t& theo phudng N , .
phap dudng cong déng hoc: : nay (xem trong cac
1 - dudng cén bang; 2 — dudng lam vigc tai

héu  tham
3 - dudng cong ddng hoc "
khac).

G. PONG DANG CUA QUA TRINH TRUYEN CHAT

Phitong phép cd ban nh4t dé xac dinh hé s& cdp chit B,, B, 1a tich
phén phuong trinh khiiéch tan trong mai trudng déng, k&t hop véi chc
phuong trinh thdy déng luc hoc khi biét cac diéu kién dau va diéu

kién bién. Viée gidi phuong trinh nay gip nhiéu khé khan nén thong
thuéng nhit 13 ding thuyét déng dang dé dua cdc phuong trinh vi
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phén vé cac phudng trinh chufin sé, réi tit 46 dde k&t cic s6 liéu thyc
nghiém dé dng dung cho tinh toan.

Trong qué trinh truyén chat thudng gip cac chuin s8 déng dang
sau day:

1. Chuian sé Nussélt {Nuyxen)

Chudn s& Nusselt dude rit ra tit hién tugng truyén chit & bé mat
phin gidi. Lugng vat chit chuyén dén bé miat phan gidi ¢6 thé xac
dinh theo phudng trinh ¢6 dang chung sau day:

G = BFAC (1.102)
trong dé: B — hé s§ cdp chét c6 thé 14 B, hay B,
F - bé mat ti&p xic pha;
AC - dong lyc ctia qué trinh, ¢6 thé 1a Ay hay Ax.
Mot lugng vat chat d&i ciua bé mit phan gidi giifa cac pha bing

khuéch tan phan t& duge xac dinh bing phudng trinh cha Fick:

G=-p%F (1.103)
dx

So sanh hai phudng trinh (1.102) va (1.103)
de

BAC =-D% (1.104)
| dx
rit ra chudn s§ déng dang:
Be .
“_ =idem 1.1056
D ( )

B¢

Chufn s& ) goi Ja chudn s& Nusselt ca qué trinh chuyén khéi. N6

dac trung cho quéa trinh chuyén khéi trén bé mit bién gidi gitia hai pha:

B
D

trong d6: ¢— kich thudce hinh hoc dic trung ctia thiét bi;

cac dai lugng khace nhu di biét & trén.
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2. Chudn s8 Pecler (Pécole)

_ Chufn s8 Pecler dugc rat ra tit phudng trinh vi phan khuéch
tan trong méi trudng déng. Vi du viét phuong trinh (1.43) 461 véi

true x ta co:

2
w, & -p2c (1.107)
o o2 :
N wf
T (1.107) rit ra ) = idem (1.108)

Dai lugng %g 201 la chu&n s& Pecler va ky hiéu la Pe’ , n6 dic

trung cho truyén chit trong méi trudng chuyén déng: ]
per=2t | (1.109)
D .
trong d6 ngoai cac dai lugng da bist, w — van tde luu thé m/s.

3. Chuén s& Raynolds (Raynol) va Prandtl (Porang)

Qua trinh truyén chit xay ra trong cic hé thdng d6ng dang vé

thuy luc hoc, vi thé& cdn phai ¢é cac chudn s6 Re va Fr:

Re = w.l.p
H
w2
Fe="— (1.110)
g.l

trong dé ngoai cac dai lugng da néi ¢ trén, con cé:
p — khéi lugng riéng cta luu thé, kg/m?;
4 — 46 nhét efia luu thé, Ns/m?2;
g ~ gia tdc trong trudng, m/s?

K&t hgp chuin sd Pecler va chufn s6 Reynolds ta ¢6 chudn sé
Prandtl:
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w-i
Pr’ Pe:D_p_
Re l

o
— 1.111
5> D (1.111)

H

Pr’ 1a chuén s& Prandtl ctia qua trinh truyén chét, dic trung cho
tinh chat vat 1y ctia méi trudng.

4. D61 véi cac hé déng dang vé hinh hoc, vi du nhu céc thiét bi ¢é
quan hé dudng kinh va chiéu cao khac nhau ta phai dua thém cac

dinh s8 déng dang hinh hoc nhu:

= (1.112)

5. Truong hgp truyén chat trong mdi trudng d6i luu ty nhién ta

phai dua thém chudn s Gratcov (Gdratedp):

3
Gr = gz 2B At (1.113)
12

trong dé: B — hé s8 gidn nd thé tich, 1/d9;
¢t - nhiét 49, °C.

Su lién hé gita cac chuin s8 v6i nhau c¢6 thé bidu dién:

Nu'= f| Re,Pr’,Fr, Gr a ! (1.114)
"dy 1y
aY(1Y
hoic Nu'= ARe™ Pr'™ FrP Gr f( } (—J (1.115)
dy ) Uy _

Néu nhu qua trinh xay ra trong mdi trudng chuyéqn.dtf)ng cudng
bitc (b6 qua 4nh hudng cila chuédn s§ Gr) va khong ké dén anh hudng
ctia lyc khéi lugng (bé qua chudn s& Fr) thi phuong trinh (1.115) ¢6
dang:
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Nu'= A Re™ prit [—d_] .[LT (1.116)
: d, ly
Céc phuong trinh (1.115) va (1.116) la phuong trinh chudn s&
cua qua trinh truyén chat. .
Bing thuc nghiém d6i véi nhidu truong hdp riéng biét ching ta
sé xac dinh dugde cic hé s§ va s6 mi cia cdc phuong trinh trén. Cac
phucng trinh nay cho phép xac dinh duge hé s6 cap chat B, hay B, cho

cac trudng hgp thyc t&€ khi da bidt cac hé s6 va s& mil clia ching.
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Chuong 2.
CHUNG

2.1. KHAI NIEM

Chung la phudng phap tach hdn hgp chit léng (ciing nhu cie hén

hgp khi da hoéa 1éng) thanh nhitng ciu tit riéng biét, dya trén 46 bay

hoi khac nhau cia cac cau t& trong hén hgp.

Chung khac ¢ diic: trong qua trinh chung, cac ciu ti déu bay hai,

¢on trong cd dic chi ¢6 dung méi bay hoi ma chat tan khéng bay hat.

Qué trinh chung bat ddu véi viée san xuit rugu t thé ky XI.
Ngay nay dude ing dung réng rii dé tach cic hén hgp:

- Dau md, tai nguyén duge khai thae & dang léng, 3 ty tAn/ nam.

— Khéng khi héa 16ng duge chung c&t & nhist d6 — 190°C dé sin

xudt oxy va nito.

- Qua trinh téng hgp hitu co
thudng cho san phdm & dang hén
hgp chit 1dng. Vi du sdn xuit
metanol, etylen, propylen,
butadien.

~ Coéng nghé sinh hoc
thudng cho san phdm 14 hén hgp
chat long nhu etylic - nude ti
qué trinh 1én men.

Khi chung, ta thu duge
nhleu san phim. Thudng hén hgp
chita bao nhiéu cau ti thi ¢ bay

4- CQTTB. T4

Hirth 2.1, $d da chung:
1~ binh; 2 - sinh hin; 3 - bép dun
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nhidu san phdm. Truong hdp cb ha1 ciu td, theo sd d6 chung (hinh
2.1) sé thu duge:

- 84n phim dinh gdm cau t& dé& bay hoi va mét phin cau tit khé
bay hoi (P).

— San pham day gdm chi yéu cdu ti khé bay hdi va mot phan
céu tit dé bay hoi (W).

Dé c6 thé thu dude san phdm dinh tinh khiét s& tién hanh chung
nhidu 14n (con goi 12 chung luyén). Khi tién hanh chung hoidc chtmg
luyén can phin biét theo:

1. Ap su#t lam viée: chén khéng; ap su&t thudng hodc ap
suit cao.

2. 88 lugng cAu tl trong hén hgp: hé hai cdu td; hé ¢6 ba hodc sé
cdu tit it hon mudi va hé nhidu cdu tit (16n hon mudi).

3. Phuong thiic lam viée: lién tuc: gidn doan.

Ngoai ra ngudi ta con phin biét cac phuodng phap chung dac biét:
nhu chung biang hoi nuée truc ti€p, chung trich ly hodc chung ding
phi. Qua trinh chung duge thuc hién trong vung chuyén pha long —
hdi, tlc ¢6 su qua lai gita bay hdi va ngung tu. Cac qua trinh thuay
luc, cac qua trinh truyén nhigt (nhiét déng) va cac qua trinh khuéch
tan (truyén chat) co vai trd rit quan trong trong thiét bi chung.

2.2. HON HOP LONG HA!I CAU TU
2.2.1. Khai niém

Hén hgp hai ciu ti A, B duge biéu thi qua:

~ Khéi lugng: m, kg hodc luu lugng khéi lugng: kg/h.

~ Thé tich: ¥, m® hodc luu lugng thé tich: m3/h.

—~ 88 mol: n, kmol hoic luu ludng mol: kmol/h.

Cac dai luong m, V, n ¢6 quan hé

m=V.p va

Il
=

(2.1)
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D61 véi pha khi hodc hol can thi€t phai dé cap thém dén cac dai
lugng: 4p suit va nhiét deé. Nhiét ds duge bidu thi bing t°C hodc T°K
Ap sufit ¢6 thé duge tinh bing at, mmHg hodc mmH,0. Véi khi ly
tudng c6 quan hé: :

ﬂ: const ' 2.2)
T

¢ diéu kién tidu chuén (0°C vd 760mmHg) theo Avogadro cb:

V,=n224,m’ 2.3)
Thé tich & didu kién nhidt dp va 4p sudt bat ky dude tinh:
V=n 224. M , m? (2.4)
PT,

Chi s8 "o" chi cac dai lugng ¢ diéu kién tidu chuan (0°C va
760 mmHg). Vi hon hgp 6 trang thai 1éng c6 sai l&ch véi dinh luat
Racult 4p sut riéng phin clia cdc ciu tu c6 thé biéu thi ciing véi hé

80 a,;:

Pa =P X, va pp= agPp,.Xp ' (2.5)

Dé thé hién kha nang bay hoi clia cac efu ti trong hdn hgp ngudi’

ta dung « la dd bay hoi tudng ddi: |
= Bora 4 (2.6)

Poup

o cang 18n kha néang tach A ra khéi B cang dé&. Khi o = 1, theo phuong
phép chung binh thudng khéng thé tach A va B. Trong trudng hgp nay
cidu ti A va B ¢6 cling mét 4p suat, 6 cing mdt nhiét d6. Hon hgp hai
cdu td, vi du benzen - toluen, etanol — nude, etanol - bufanol, thi cdu -
t ddng trude ludn c6 nhidt do s6i bé han va thanh phin edia né dugc.
dung dé biéu thi va tinh toan, con thanh phan cfu t kia (c&u ti kho

bay hoi) duge biéu thi qua (1 - x) hode (1 — y).
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2.2.2. Can biing hai 18ng ctia hdn hgp hai ciu tir
2.2.2.1. Phdn loai hon hop hai cdu ti
' Hén hep 1dng hai cdu ti duge phan loai dya trén dd héa tan, nhiét
héa tan va cac tinh chit nhiét déng ctia né, cu thé duge phan thanh:
a) Hén hop 1y tudng
Hén hgp 1y tudng 1a hdn hgp ma luc lién két giiia cAc phan td
cung loai va lye lién két gidta cac phan ti khéec loai bing nhau va
ching hoa tan hodn toan vao nhau theo bat ky t¥ 1& nao.
b} Hén hop thuc
Hén hgp thite 1a hdén hop bao gdm céc cau ti:
- Ching hoan toan tan li4n vao nhau, nhung ¢6 sai léch duong
vdi dinh luat Raoult: '
P =a.x.:phh, véia > 1
Trong trudng hgp nay luc lién két gilta cac phéan tit khic loai bé
hon lyc lién k&t gifta ce phén tit cung loai.
— Ching hean toan tan lan vaoc nhau, nhung c6 sai 1éch am véi
dinh luat Raoult:
P =a.xpy, vhia<l
Khi d6 lyc lién k&t giGia cac phan ti khac loai 16n hon luc lién
két giﬁa cac phan ti ciing loai.
- Chiing tan 14n hoadn toan vao nhau, nhung c6 tén tai diém ding
phi. Tai d6 a4p sudt hai dat gia tri cye dai, nhv hé aleol etylic — nudc.
~ Ching tan l&n hoan toin vio nhau, nhung c¢é tén tai diém
dang phi. Tai d6 ap sudt hoi dat gia tri cuc tiéu, nhu hé axit nitric —
nudc. '
~ Ching tan lan mét phin vao nhau, nhu hé nudc vad n -
butanol.

— Chiing hoan toan khéng tan 14n vao nhau, nhu hé benzen -
nude hofic hé anilin - nudc.
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2.22.2.D6 thix —p

Quan hé ap suit véi
thanh phén cac cfu td cla
hén hgp léng hai cdu tu
duge biéu didn trén hinh
2.2 véi nhiét 46 khong d4i,
t =
tuén
Raoult.

const. Quan hé nay
theo dinh luat

Trong hdén hgp hai
cdu td A va B. Trong d6 A
12 cfu td dé bay hoi.
Duong quan hé la duong
thing ting tit 0 dén ap

P P, P,
t = const
Pa
P=P+Py
Py
P = X4 Pa,
P,
Pg = Xg.Pgy
Py ¢ /

»

Xa (% mol) —

Hinh 2.2. Quan hé P - x

100

suit hoi bao hda cla no. Téng gia tri cla cac dudng thing tuong Gng
vo1 4p suét cha hg. D6 thi hinh 2.3 bidu dién tuong quan giita P — x _
cho hén hop 1y tudng va hén hgp thue.

Leai hén hgp
. . . . . 5 - Khéng
o, Sai léch Sai léch Ap sust Ap suat Tan lan mét A
Ly tuong duong am cyc dai cuc tidu phén tan lan
i : : hoan
toan
t=const. t=canst. {=const. t=const. t=const. t=const. t=const.
p PP
P,=P
P P A bha
£ ’ Pa ol Py=P
pA A b P PB B bhB
A .
P L Fe
Pa .
B R & PB

2.2.2.3.P6thix, y, ¢

2.2.2.3.1. Trang thai can bing trén"dé thix, y - ¢

Hinh 2.3. Quan hé P - x cho hd Iy tudng va ha thuc

O ap suit khéng d6i trong sy phu thuge ctia thanh phan cac c&du

td trong pha 18ng va pha hdi cé dudng s6i va dudng ngung tu.
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Ching phén fl{hﬁng
gian lam ba pham vi: c¢6
hai pha dong nhit la pha
léng va hoi bdo hoa, va
mdt pha di thé 1dng — hai
(hinh 2.4). Nhiét dé sd
chia cAu ti A va B la £g, va
fep tuong ng véi ap sudt
cua hé (ap sudt lam
viéc). Tai nhiét d§ ¢; co
néng 46 x, trong pha
léng tudng tdng véi néng
d6 y, trong pha hei ¢
trang thai cin bang
nhiét déng. Véi hdén hgp

P = const
_ Pudng ngung tu
A

-

tSB
Long -
1,
vl 1:“
X4 . Y,y — %Y

Hinh 2.4, Quan hé x, y -t

1y tudng ap sudt P cha hé luén ludn nhoé hon ap sudt hoi bao hoa cua
- che cAu L P,y G cing nhidt d¢ s6i. Tt d6 két hgp v6i phuong trinh:

Pyra x4

P -
rit ra y » x. C6 nghia
thanh phan cia hoi trong
hé ly tudng ¢ trang thai
cAn bang ludn lén hon

Ya =

thanh phéan cua 16ng.
2.2.2.3.2. Qua trinh bay hoi
Tw 6 thi hinh 2.4 ¢6
thé quan sat qua trinh
bay hoi cta cdc clu tu
trong hén hdp (hinh 2.5),
Néu dat duge nhiét dd s6i
ts (di€m C) sé bat diu qua
trinh bay hoi, ¢6 thanh
phan hdi yg. Qua trinh
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/]\ P = const
H
N
|
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TN
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1 N | |
X Xy s ¥ .Vs_) %y
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Hinh 2.5, Gidi thich qua trinh bay hoi



ti&p tuc sé lam gidm thanh phin c&u ti d& bay hoi trong pha lang,
nén nhigt dé-soi tdng didn. Vi du & trang thai ¢ (tai diém E) thanh
phin pha 16ng 1a x; va pha hoi ;. Cuéi cing dat dén dudng ngung tu
(di€m H) dng nhidt d6 ¢.. Néng d6 pha 1ong x, va pha hoi y,. Qua biéu
dién cfia qua trinh cho thiy, qua trinh bay hoi hodc ngung tu cia hén
hgp hai cdu td 6 4p suidt khéng ddi ¢6 quan hé chit ché vdi sy thay déi
cia nhiét dé.
©2.2.2.3.3. Quy tiéc don bay

C6 Z mol hén hgp hai c&u ti trong ving hai pha s& phan thanh F
mol 16ng va D mol hoi theo quan hé:

Z=F+D (2.7
Phudng trinh ¢4n bang vat lidu cho cdu ti d& bay hoi sé la:
Zx, = D.y’g + F.xp (2.8)

Két hgp phuong trinh o
(2.7) va (2.8) ¢6 quan hé cla '
quy téc_ dén bay: T

F _yp-x4
DTl @9 —

Cp= const

Biéu didn trén dé thi
x, ¥ —¢ nhu hinh 2.6,

EG £ pha léng.

FE 2 pha hoi.

FG 2 hén hdp hai pha. X Xz Yo Xy >

T hinh 2.6 mit ra cae

Hinh 2.6. Quy tic dén bay
guan hé sau:

F_EG_yp-x (2.92)
D FE =x; —xp
D_FE _xp-% (2.10).
Z FG yp-—x



F_EG yp-%x7 (2.11)
Z FG yp—Xf
2.2.2.3.4, Biéu dién dé thi x, y - t cho hén hop thuc
D4 thi hinh 2.7 bidu thi quan hé x, y — t cho hén hgp 1y tudng va thuc

G .
Loait hon hap
T Ly tudng Sai léch Sai léch am Ap sust Ap sust Tan IA&n Khéng tan
duong cuc dai curc tidu mét phan lan
P =const | P =const P = const P = gonst P = const P = const P = const
X, ¥ =
Hinh 2.7. Quan hé x, y -4 cho hé 1§ tudng va thuc
t, °C]
1\ . Tach dugc bang P = const
chung Myen - X <Xy 2Y2 > Xy

Xg > Xy = Vs <Xy

\

. =

X xy ¥z Xa Y4 %0 X Xy =

Hinh 2.8. Quan hé x, y, - t clta hé ¢é diém dang phi & 4p suat cuc dai
{nhiét A5 cuc tidu)

Trudng hdp hdn hop tén tai diém ddng phi ¢ ap sudt cyc dai
tuong ting nhiét d& cuc tiu, hinh 2.8 cho thdy, phia trai ctia diém
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ding phi cho phép c'hlmg.' luyén, vi néng 46 can bing cda hdi 16n hon
cla 16ng. Tai diém ding phi khong cé kha ning chung luyén vi déng
Iuc cla quéa trinh bing khong. Phia phai diém ddng phi khéng thuc
hién dude qua trinh chung luyén vi ndng d6 c4n bing cda hoi nhd hon
néng dé can bing clia léng. Digu nay khéng duge hidu hdn hgp dang
phi la mét lién két.

Trong trudng hgp diém dédng phi & 4p sudlt cyc tiéu, tic clng véi
nhiét d§ cyc dai cac quan hé trén hoan toan ngudc lai, tic chi ¢6 phén
bén phai diém ddng phi la chung huyén duge.
2.2.2.3.5. D6 thiy — x

Trong chung luyén d4 thi can bing y - x dudge sit dung phé bién.
Vi dong lyc etia qua trinh & ap sudt khong ddi hoéc nhiét d6 khéng ddi
duge xac dinh trong toan bo ndng do Dong lde chung luyén duge tinh
qua hiéu s§ néng do gidta dudng can bing va dudng chéo (hinh 2. 9).
Trén dudng chéo c6 x = y. Dong lyc duge thé hién qua néng &% pha hoi
¥* -~y = Ay hodc pha léng x — x* = Ax. Didu kién dé cé thé tién hanh
chung luyén 1a néng d¢ cta hei phai 1én hon ndng d6 ciia 1dng trong
trang théai cdn bang nhiét déng. Pudng cin bing duge tinh theo dinh
ludt  Raoult [phuong , 1 P = comet
trinh (1.23)]. Trong thuc

t& duge 14y tit cdc bang IY*

cho sdn 4 s§ tay hoic

sdch chuyén mén. x=y
Kha ni#ng bay hoi

cla ting cidu ti trong

hon hgp duge bidu thi Y

qua o (d§ bay hoi tuong

d6i) 1a dai lugng ty 18 véi

ddng luc qua trinh. Vi

vdy, dudng can bing o X - X X

cang cong {cang xa

R Hinh 2.9, Quan hé y — x
dudng chéo) thi dong luc
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qua trinh cang 1dn va do bay hdi o cang 16n, nén kha ning tach cac

ciu tu cang tot. Truong hgp

o = 1 qua trinh tach khong thuc hién

_duge,che cdu tu trong hén hop ¢6 cung nhigt d sdi va ap sudt hdi baoe
hoa, nén dong luc bing khong (hinh 2.10 va 2.11).

Loai hon hop
Honhop | Sailéch | Sailéch am |Biém ging phi| Diém ddng | Tanfan | Hoan toan
yiudng | duongvai |vdidinhluat | véiap suft | phivdiap | motphan toan &n
L]
dinh luit Raouit cuc dai suat cue tidu vao nhau
Raoult
Y P =const | P =const P =const P =const P =const P =const P =const
{Yomol)
1 ¥
|
. x {(%mol) —
Hinh 2.10. Quan h§ y - x cho cac hon hop khac nhau
Y
Yemol
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2.2.2.3.6. Cich biéu thi duimg can bing

T dudng sbi trén &5 thi y , X —f caa cac ciu td A va B trong
hén hop hai cfu tét & ap sudt bat ky c6 thé dung dude dudng cin bing
(hinh 2.12). |

T @6 thi Py, ~ ¢ ¢6 thé dung ditdng aAp suit hoi ctia cic clu td
riéng biét 6 d6 thi P —x. Taix = 0 ¢6 Py va x = 1 ¢6 Py,s. Dudng néi
Pypa v2 Py 58 thé hién su phu thubc gifta 4p suft 1am viée v néng d9
cua pha léng & nhiét 4§ s6i £,. D& dyng dudng can bing tai 4p suit cho
trude P can ¢6 i thanh phén x; 8 i nhiét d6 s6i. Tit gia tri ¢, va x; sé ¢6
céc diém trén dd thit —xy. N6i cac diém 4y lai duge dudng séi.

Két hgp phuong trinh Dalton va Raoult tinh dugc ndng dé cla
pha hdi tuong @ing néng d6 pha 16ng trong trang thai cAn bang nhiét
dong. Dudng ngung tu:

P.,.
yizxi%

Tl cée cdp x; -y, 58 dung dude dudng cin bang § ap sudt P.

(2.12)

Per.mmig

X, - X X, - X.¥;, %emol

Hinh 2.12. Cach dung dudng can biing
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Pai véi hén hop thuc viée x4c dinh dudng cdn bang duya vao thuc
nghiém.

2.3. CHUNG BANG HOI NUGC TRUC TIEP

2.3.1. Nguyén ly chung hé chat long 'khéng hoa tan vao nhau

Trong thuc t& khéng cé6 nhiing chit 16ng khéng hda tan vao
nhau, nhung khi d6 hoa tan ciia cac chit 10ng vao nhau rdt bé (vi du
nhu hén hg benzen - nudc, cacbon sunfua - nudc...) ta cd thé coi nhu
ching khéng hoa tan vao nhau. Déi véi céc hon hop loai nay ta cé thé
tach cic c&u ti bing phucng phap ling gan. Nhiing tinh chit cd ban
cta hén hop 18ng loai nay la:

— Ap suét riéng phén clia cfu ti nay khéng phu thudc vao sy cé
mat ctia c&u td kia trong hdn hgp va bing 4p suit hdi bao hoa cha cac
ciu tii nguyén chit ¢ cing nhiét 4o

Pyia=pa; Pa=Pus

— Ap sufit chung clia hén hgp bing téng s6 4p suét riéng phan,

nghia la bing téng 4p suit hoi bdo héa cia cac cdu ti:
_ P=py+pp= Pua+ Pu

— Nhiét d6 b1 cta hdn hgp thdp hon nhiét dj s6i chia cae cdu .

P,mmHg P = 760 mmikg
/ 1
800
/ M N R
600 Hinh 2.13. 6 thj x4c dinh
/3 nhiét d& s&i clia hén hgp
2 hai chat [dng
khdng hoa tan vae nhau
400 1,2 - dudng cong phu thugc
/ Y gilfta &p suat va nhiét 4o
1 clia nuydc va benzen;
3 - duéng cong phu thudc
gitla 4p sudt va nhiét do
200 Z / clia hén hop
/ 4 nuéc va benzen
-—""/”"/ /
0 pii) 40 B0 30 00 t°C
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Nhiét d9 séi cia hén hop c6 thé xac dinh dude bing dé thi. vi du,
xéc dinh nhiét d9 s6i cia hén hgp benzen - nuée & Ap sudt 760mmHg.
Ta v& dudng cong phu thuge giita 4p sust hoi bio hoa cha cie ciu tii
vao nhiét dé. Sau dé v& dudng cong phu thudc 4p suit chung vao nhiét
ds, giao di€m cla dudng cong dé véi ditong P = 760mmHg (diém M)
biéu thi cho nhiét dé s6i ctia hdn hgp 14 69°C, con nhiét d6 s6i cia céc
cdu ti 12 80°C va 100°C (diém N va diém R trén hinh 2.13).

Thuong ngudi ta Gng dung tinh chit nay dé chung cac hdn hdp
¢6 nhiét d$ s5i cao, gom cac ciu t khong hoa tan vao nude.

Nhiét 43 s6i cia hén hgp e6 thé tinh duge bing giai tich néu bist
hai 4p suét ¢ hai nhiét ¢6. Cu thé d8i véi hdn hop phenol — nude, ta
tinh nhiét d¢ s6i 6 4p sudt 760mmHg nhu sau:

Tra bang cé cic s8 liéu sau:

Nhiét a5 . 100°C 181°C

Pon, mmHg 40 760

P,.. mmHg 760 7790
Tdéng ap sust, mmHg 800 8550

Nhiét d6 61 cha hén hgp la:
; _1gy_ 181-100

s — (8550 -760) = 99,58°C
- 8550 — 800

2.3.2. 8¢ d6 chung bing hdi nudc truc tiép

Khi chung bing hdi nude trye tiép, ngudi ta phun hei nudce qua
16p chat 18ng bang mat bs phan phun. Hoi nude ¢6 thé 1a bio hoa hay
qua nhiét. Trong qua trinh ti€p xic gita hoi nude va 16p chAt 1dng,
cfu tl can chung sé khuéch tan vao trong hoi. Hén hgp hoi nude va
cdu tl bay hoi dé duge ngung tu va tach thanh san pham.

Qua trinh chung bang hdi nuée truc ti€p hgp 1y nhat 1a chi
dang dé tach eau tu khéng tan trong nudc khdi tap ch&'t khéng bay
hdi, trudng hgp nay san phim ngung s& phéan lép: cqu ti bay hoi
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v nude. Uu diém clla qué trinh chung bing hai trx_ic tiép la giam
duge nhidt d6 s6i ctia hdn hop, nghia 1a c6 thé chung & nhigt dd
th&p hon nhiét d8 s6i titng cdu tu. Diéu nay rat 6 lgi d81 véi cac
ch&t d& bi phan huy & nhiét dé cao ciing nhu ddi v6i cde chit cé
nhiét d¢ sb6i qui cao. Chung bang hdi nudc tryc ti€p ¢6 thé tién
hanh gian doan (hinh 2.14a) hay lién tuc (hinh 2.14b). Trong ca
hai trudng hop ngudi ta déu phai dang cach dst gian tiép dé dun
bae hoi hdn hop. Lugng hoi nude tryc tiép di vio hén hgp chi ¢6
nhiém vu mang cfu tu dé bay hoi ra ma théi. ' '

Can ci vao trang thai hoi nude di ra khoi thigt bi ngudi ta
phéan .biét:

a) Chung bing hoi nudc qua nhidt néu ap suét riéng phin cla
hoi nudc trong hén hgp di ra khéi thiét bi bé hon 4p sudt hoi nude béo
hoa & cung nhiét do. ‘

b) Chung bing hei nuée bao hoa néu ap sudt riéng phin cia hoi
nudc trong hdn hop di ra khoéi thiét bi bing ap suit hoi nudec bio hda &
cung nhiét 5.

Trudng hop trong hé chi gém c¢6 cdu tlt edn chung va nudc, néu
chung bing hoi nudc qua nhiét thi § trong ndi chung chi ¢é mét pha
I6ng 1a cdu tu baylhcii. Nhu vay s6 bac ty do s& 1a 2. N&u cho ap suit
cha qué trinh khéng déi thi ching ta ¢é thé thay ddi nhiét dé. Béi vay
v6i hé thong nay, khi chung bing hdi nude qua nhiét ching ta cé thé
tién hanh ¢ nhiéu nhiét ¢ khac nhau. '

Trudng hgp chung bing hai nudc bao hoa thi trong néi chung con
pha thi hai 14 nuée. Nhu vay chi ¢6 mdt bac ty do va néu ap suit
khéng d8i thi qua trinh chi x4y ra 6 mot nhigt d3 nhét dinh.

Ciing c6 trudng hop cdu td cdn chung khéng phai chi ¢6 mot
minh ma & trong dung dich véi dung mdi khéng bay hoi. Liic nay thém
mét bac ty do nifa 1 ndéng dé dung dich va néu 4p suit khéng d8i thi
nhiét dé sé phu thudc dung dich trong ndi chung.
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Vao thigt bi

[ Hén hdp Iéng -
% 'IjNgu'ng t'U
Hai
— 2
nudc

d

Hai t:_‘
—_

nuac

r
Nudce larh

Nude ngung

a)

b)

Hirh 2.14. 8o do chung biing hoi nudc truc tiép
a) chung gian doan: 1 - ndi chung; 2 - thiét bi ngung tu; 3 - binh phan ly;
B) Chung lién tuc : thap chung

" 2.3.3. Gidi han cla nhiét dé chung o
Trudng hop ciu ti cin chung & mdt pha riéng bidt (tic 1a truong
hop tap chat khong bay hoi khéng tan trong cdu ti cidn chung) ta ¢é -

thé x4c dinh giéi han cta nhiét d6 chung theo phuong phap Gralovski
nhu sau:

Trén toa dé p ~¢ & truc hoanh ghi nhiét dé, truc tung phia trén
ghi 4p sudt hoi bao hoa P, cta ciu tu ¢in chung va truc tung phia
dudi ghi 4p sudt hoi bdo hoa Py, cua nudc.

Vé dudng cong phu thudc gilia ap suflt va nhiét 4§ (hinh 2.15).

Ap sudt chung trong ndi chung bing téng s6 ap suét riéng phin
cta hdi nude va cau tu chung:

i P=PA+PB
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Hinh 2.15. 8d dé gisi han nhigt dé
thﬂ

chung bing hoi nudc truc tiép

Dat ap sudt chung P vao tryc tung phia trén. Chiéu diém P &
dudng cong I ta ¢é diém M; dibm M bidu thi cho nhiét 46 chung fyax
cao nhait ma ta cé thé tién hanh dude 8 ap suit P. O diém nay ap suét
riéng phan cla hoi nuée bang khong.

Tit didm t,,, ta ké dudng song song véi duong cong I cit duong
cong I tai diém N. Diém N biéu thi cho nhit dd fmin bé nhéit ma ta cé
thé ti€n hanh duge qua trinh ¢ &p suft P. Tu hinh 2.15 ta thay, néu
chung & nhiét d§ ¢m, thi 4p sudt riéng phan ctia hoi nude trong hén
hgp bang ap sudt hei nudc bdo hoa, nhu vay ta ¢d qua trinh chung
bing hoi nudc bao hoa. Néu nhidt dd ‘chung &> Lmin thi 4p suit riéng
phén cua hol nuéc trong hén hgp hoi bé hon ap suit ctia hoi nude bao
hoa & ciing nhiédt do va ¢6 qué trinh chung bing hoi nudc qua nhidt.
2.3.4. X4c dinh lugng hdi nudc tiéu tdn

Lugng hdi nuée t1éu tén thyc té cé thé xac dinh theo céng thuc:

Ga _PaMy
GB PBMB

trong dé: Ga, Gp — lugng ciu td A va c&u td B, kg (B 14 hei nudc);

(2.13)

P,, Py — 4p sudt hdi bio hoa cda cac ciu ti;
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My, Mg ~ khoi lugng mol etia cac ciu ti.
Hé& 86 bao hoa ¢ phu thude vao ché& d thiy déng ctia qua trinh
chung. Cé ba ch& d6 thuy déng trong qua trinh chung:
a) Ché d¢ stii tdm: O ch& 46 nay van tdc hoi nude bé. Hoi di qua
dung dich 3 dang nhiing bong béng riéng biét, trudng hgp nay ¢ = 1.
b) Ché d6 bot: Trong ché& d6 nay hoi nude va dung dich tao thanh
bot, truéng hgp nay ¢ duge tinh:

-0,125 0,28 -0,48
=1 17Fr‘w{MAPA] [&J [QQ_J (2.14)
: 18P, fo hy :

¢) Ché dj tia: Van tdc hoi 16n, hoi di qua chit 1dng thanh tia lién
tue, truong hop nay:

-0,48 -2.3
0=5 52Fr9'435[mJ [&J[d—“] -~ (2.15)
’ 18P, fo )\ B :

trong cac phudng trinh trén:

2
Fr= W - ¢chuén s8 Froud;
8,

fa — ti€t dién tu do ciia thiét bj chung, m?;

H

fo — tiét dién 6ng hoi di vao chdt 1dng, m?;

d, — dudng kinh néi chung, m;

hy - chiéu cao 18p chat léng ma hdi di qua, m; khi &, > 0,6 ngudi
ta thira nhan A, = 0,6m. “

Néu dat:

-0,125 0,28 -0,48
o is| MaPa fol [da
'A—F?" ' ISPB fO hl (216)

thi khi: A > 0,84 - ché& d6 siii tam;
A > 0,75 - ché dé bot;
A < 0,75 — ché do tia.
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Céng thite (2.13) chua tinh lugng hoi dé dun néng &&n nhiét d6
chung va lam bay hdi cfu tit. Thudng dun néng dung dich bang hoi
gian ti&p hay bang khéi 16, Ngoai ra dé tranh phin huy chat léng va
dé giam hao t6n hdi, ngudi ta ti€n hanh chung chan khéng. Liugng
nhi¢t hao t6n chung khi chung bang hoi nude truc ti€p 1én hon khi
chung ddn gian mét lugng do hoi mang ra.

2.3.5. Quan hé giita nang suat va nhiét do chung
Ning suit d61 véi 1kg hoi nuée theo cong thic (2.13):

G- PaMy _ PaM,
Py18 (P -P,)I8

(2.17)

Phudng trinh nay cho phép ta tim dugc sy phu thudce gitta nang
sudt chung va nhiét d6 chung.

Theo hinh 2.16 ta Lim Ap sudt P, dng véi nhiéu nhiét dé khac
nhau, tinh ning suit d&i véi mbi nhiét &9, sau dé6 vé dd thi phuy thudc
gita nang suit va nhiét dj (xem hinh 2.16). Trén truc tung la ning
suét, trén truc hoanh 14 nhiét do.

Nhin vao dé thi ta thdy néng suit bé nhat Gng v6i nhiét dd ¢,
(tidc la chung bang hoi nudc bdo hoa). Nhiét d6 tdng thi nang suit
cing ting va nang suit 16n nhat khi nhiét 4§ chung dat ¢,

g9

E 3

Hinh 2.16. Sy phu thudc cia nang suat
chung vio nhiét dé

tmm lmax
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Trén quan diém ning cao nang sufit chung va tiét kiém hoi nude
thi t&t nhat 12 chung § nhiét 46 cao (tdc 1a chung bing hoi nude qua
nhiét), nhung tang nhiét dd s& ngudc véi yéu cdu giam nhiét do sb1

"cua hdn hgp. Vi vay khi chon nhlet dd chung phai xét dén yéu clu vé
kinh t& va ky thuit.

2.4. CHUNG LIEN TUC

2.4.1. Chung don gian lién tuc
2.4.1.1. Chung béc hoi ” .
Né&u dé bay hoi tuong 481 cia cac ciu td trong hon hgp 16n nguoi
ta c6 thé tién hanh chung don gian, tdc cho b&e hoi mot 1an lién tuc.
D.¥o
Fxe Thigt bi|ngung ty
i

Thiét bi 1am lanh

Vo

Gia nhiét &ng xoan

Thiét bi lam lanh  f————W.Xw

Hinh 2.17. $¢ d8 ha théng chung dan gian lién tuc

Hén hgp ddu dua vdo c6 ndng do X, cia cdu th d& bay hoi sé
duge dun d€n nhiét df s61 £ trong vung hdi long vél ndng dé hol yp > xf
va ndng 4% l1ong xy < xp. Khi dé mot luong haoi D bay lén can bang
nhiét déng véi lugng long W.
2.4.1.1. Chung tiét luu

Chung tiét lvu duge tién hanh nhu chung bée hoi, song trong hé
théng ¢6 b tri mot van tidt huu dé giam ap dong hdi sau khi ra khoi
¢hidt bi bdc hoi.
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Hén hgp ddu F duge dua vao thigt bi bdc hoi 6 ap suit P, va
nhidt do ¢, nhé hon nhiét dd so1 ¢, khi di ra, réi qua van tiét luu ha ap
xubng P, < P, ing v6i nhiét dd ¢, trong vung hoi 16ng.

D.yg

Van tigt luu r l

Thiét bi ngung ty

Hai t!
Thiét bi 4
béc hoi Thiét bi Thiét bi lam lanh
Fx, chung
e L———— P.x,
Nudc

ngung

Thiét bi lam lanh {————* WX,

Hinh 2.18. Sd d& ha théng chung ddn gién c6 tigt huu

. ta : \
P& thi hinh 2.19 cho thay, ——

T—__—___-'——_—-.

Cn n " t

nhiét 4% £ < £;. Quan hé cua ;

— z

nhiét &6 khac nhau & céc hon P

hgp khac nhau. Qua trinh chung 1
duge thyc hign § binh phan ly J
o K XF yp XY

sau van tiét luu.

Hinh 2.19. D3 thi t - X,y
2.4.1.3. Poéthixy —tvay —x

Né&u hén hgp ddu F duge dun nong dén nhiét 46 s6i £, mot lugng
hoi bit ddu bée 16n vdi ndng 49 ¥, can bang voi néng dd xr ban dau.
Tuy nhién trang thai nay khong ¢6 ¥ nghia thue t&, vi khong bao gio
nhéan duge san pham dinh 6 néng d6 nay.

Khi hdn hop cé nhiét 46 ngung tu thi toan bd 1éng duge bée hol
va san phAm dinh c6 ndng &b bé nhat y,.. va bing noéng o cna hén

hop diu xp, dong thol sin phim day ciing ¢b néng 44 Xwmi, bé nhit.
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Trang thai nay trong thuc t&€ cing khéng ¢6 ¥ nghia, vi thanh phin
hot bing thanh phin ctia hdn hgp diu.

¥
to°C %mol
YDmas}
\ X=y
t, Yo
¥ Dl
ts
— ]
Xwmin X, Xf ¥o Yomax Kuwmin Xy Xg —» x,%mol
e ¥Dmin Xpumax
_/:\ meax . »
Hinh 2.20. B& thi x,.y - ¢ . Hinh 2.21. Ba thi ¢én bﬁng X -y
Gita hai trudng hdp gidl han cé:
1) Y5 = Ybmox 2) Xp = ¥Dmin
XF = XWmax Xw = XWmin
W=F D=F
D=0 W=0

Trong thuyc t& c6 pham vi lam viéce (hinh 2.21):
Ybmin< ¥YD< ¥Dmax
O<D<F
2.4.1.4. Cdn bdng vdt liéu trong chung lién tuc don gidn
Theo s dd hinh 2.18 cé:

F=Dx+ W P (218)
Cho cau ti dé bay hoi:
Foxp=D.y, + Waxy (2.19)

Tu phudng trinh (2.18) va (2.19) rit ra:
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W _p-2F _

tga (2.192)
D Xp —Xw &

Tit cic phuong trinh d4 néu ngudi ta cé thé tinh toan thanh phin
c&u tit, lugng san pham dinh va day cho qua trinh chung don gian.
2.4.1.5. Puong cong cdn bdng cia qud trinh bay hoi

Théng thudng cin biét quan hé giita lugng hei va lugng hén hgp
d3u & didu kién nh&t dinh cia nhiét dé va ap sudt dé tinh nang sult
hoi d6t cin thidt. Su thay déi cha quan hé nay theo nhidt @ khi ap sudt

vd ndng 46 khong ddi c

duge thé hién qua m
duong bay hoi can béng. t'c

Hinh 2.22 néu
két cAu mdt diém cha

(D/F) = 1(t)

dudng nay. Hén hdgp '
diu F vdi ndéng do xp
duge tach thanh mot
phin hdi c6 néng &6

¥p; vA mdt phAn 1dng ]
¢6 ndéng dé =x, tal

nhiét 46 ¢;. Tuong dng

véi ludng long ¢é6 doan A
FD va ludng hoi cé
doan ¢F. Quan hé hoi

- hén hop dau: Hinh 2.22. B8 thi biéu dién quan hé dudng bay hoi
can bing (DIF) = f(t)

=

Xsi X H Yo 1
Xy =

o
(DIFY, “1 DIF -

A

b b ___GF__CF
F D +L; CF+FD CD
Kéo dai dudng -1C va BD sé gap nhau tai E. Né1 E véi F kéo dai
gip truc hoanh tai H. Quan hé hdi - hén hgp dau duge tinh:
D, CF AH AH
1

(2.20)

= AH (2.21)

F CD AB
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Nhu vay tit d6 thi cho thdy, tai nhiét do ¢; doan 'AH trén truc
hoanh cé gia tri bing quan hé D,;/F. Tat H ké dudng vuéng gbée truc
hoanh cit dudng CD ing nhiét d6 ¢, tai G la mdt diém trén dudng bay
hoi cdn bing. Lap lai cic bude véi cae nhiét d6 khac nhau 38 nhan
duge nhiing diém tudng Gng ndm trén dudng (D/F) = fit). Hai diém
gidi han 14 nhiét d¢ s6i va nhiét d6 ngung tu cia hén hgp diu tai x =0
(DIF=0)vax=1(D/F=1)

2.4.2. Chung luyén lién tuc
2.4.2.1, Nguyén tac chung luyén

Phudng phap chung don gian mét bac khéng cho phép dat hiéu
qua phén tach cao. D& thu dugc san pham tinh khiét ¢6 thé tién hanh

chung nhiéu lan theo s¢ 46 hinh 2.23.
t°C

0
G

) b) - Xy

Hinh 2.23. So d& chung nhiéu 1&n
_ 2)Sodo: b)Dathit —x, ¥

Hén hgp ddu F lién tue di vaio ndi chung ti€p liéu, mét phan chat
léng béc hoi thanh san phim dinh. Ong thao sin phim day déng thai
c6 tac dung duy tri muc chit 1dng trong binh khéng déi. Hoi C & trang
thai can bing véi chit 1dng W (xem d8 thi can bing).

Hdi C thu duge ngung tu lai thanh chét long D va d&i vao néi
chung thit hai. T ndi chung th hai ta thu duge hei G va chit 1ong E.
Tuong ty nhu vay qua trinh lap lai & ndi chung thd ba, & mdi ndi
chung ¢é bd phan d6t néng riéng bist. Két qua ta thu duge san pham
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dinh P, chiia nhiu cdu t& 46 bay hoi va che san phém day W, E, H c¢b
néng d6 khac nhau. |

S dd chung nhifu lan nhy trén cin cip nhigt vao & bd phan dun
61 va téa nhiét di & thiét bi ngung tu nhiéu 14n nén lang phi nang lugng.

Nam 1813, Cellier — Blumenthal (Phap) da phat minh so do
chung nhiéu 1an ¢6 héi luu bang cach:

~ Lap thém mot <& binh vao trude binh tiép lidu.

_ Chj cdp nhiét vao & bd phan dun <81 & binh dudi cung (dAu
tién) va téa nhigt di d thift bi ngung ty sau binh trén cang mot lan.

_ Cho pha 1éng ti binh trén chay xudng binh dudi va pha hdi tu
binh dudi suc vao binh trén tiép theo (hoi nay ngung ty mot phan,
nhiét téa ra cua qua trinh ngung tu & dun sbi chit 1ong, 1am bay hdi
mét phéan chat léng trong binh nay).

_ Cho mbt phin dich ngung ¢ thiét bi ngung tu tré vé binh trén
cung, goi la ligng 1dng héi Juu, dé duy tri qua trinh truyén chat trong
nhitng binh trén binh ti€p 1iéu (hinh 2.24).

Hinh 2.24, S¢ d& chung nhigu 1én cé hai luu clia Gellier - Blumenthal

gg dé nhu vay van phdc tap va cbéng kénh. Thuc t& trong san
<u&t stt dung thap, goi la thap chung luyén. Qua_trinh chung nhiéu
1n c6 héi luu nhu vay goi la qué trinh chung luyén.
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A

F—n

—
E P)

a} b)

Hinh 2.25. Hé théng thi&t bi chung Juyén lién tuc

a - thap loai dia c6 chiéu cac 1dn véi thiét bi dun s6i tudn hoan va bd tri thiét bi ngung tu
bén dudi dé 1iét kiem kinh phi xay lap;

b — sd 43 thap dém vai ky hidu thiét bj dun séi day thap va thiét bi ngung tu

Nguyén 1y lam viéc cia thap duge mé ta nhu so dé hinh 2.25.
Hoi di tit dudi 1én, 16ng di tir trén xudng. Néng dé cic ciu ti thay déi
theo chidu cao cta thap, nhiét do sai ciing thay d8i tuong Gng véi sy
thay déi cha néng d6. Cy thé, trén dia 1, chat 16ng ¢6 ndng d6 cta ciu
ti d& bay hoi 14 x,, hdi béc 1&n ¢6 néng dé y,, trong d6 y, > x,. Hoi nay
qua 1§ dia di 1én dia 2 tiép xtde vdi léng ¢ 6. Nhiét d6 cha chit long &
dia 2 thdp hon ¢ dia 1, nén mét phin hai duge ngung tu lai, do do
ndng d6 ciu ti d& bay hoi trén dia nay la x, > x;. Hoi bée lén tit dia 2
¢6 nong do c&u ti dé bay hoi la y, > x, di 1én dia 3. Nhiét &6 caa chét
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-10ng trén dia 3 thap hon & dia 2, nén hoi duge ngﬂng. tu mdt phin va
. ¢hét léng trén dia 8 cé nong dd x; > x,, v.V.

Trén mdi dia xay ra qua trinh truyén chét gitia pha léong va pha
hoi. Mot phén c&u ti d& bay hoi chuyén tit pha léng vao pha hai va
mét phan khac chuyén tit hoi sang 18hig. Qua trinh bsc hdi va ngung
tu lap lai nhiéu lan, cudi cing trén dinh thap thu duge san phdm dinh
¢6 ndng dd cdu ti d& bay hoi cao va dudi day thap thu duge san phim
day c6 ndng d6 cAu tli kho bay hdi cao.
2.4.2.2. Xdc dinh 56 dia theo Mc Cabe va Thiele
2.4.2.2.1. bat van dé

Néu cin tach cic cfu ti trong hdn hgp bing chung luyén, thi
cin phai xac dinh s8§ dia 1¥ thuyét chaa thap, noi ¢6 su trao d8i chét
giita pha hoi va pha 1éng d8 dat dude san ph&m dinh va day theo yéu
cdu. Pong luc clia qua trinh trao ddi chat nhu da biét chinh 1a higu
s& nhiét d8 sbé1 va hiéu s ap sudt ridng phin ctia cac ciu tld trong
hén hgp c¢in tach, hodc, trong thuyc t& 14 hiéu s8 gita néng d6 pha
10ng trén ti€t dién thap véi ndng d6 hdi can bing cta ldng & cing tiét
dién trén mét dia, tudng Gng hiéu s giiia néng dd cla hoi véi nong
dd cua Iéng cdn bang trén cung tiét dién. Dd 16n chia hidu sé giita
ndéng d¢ can bang va ndng d6 lam viée phu thudc vao dong 1dng va
dong hdi di trong thap va dude xdc dinh boi chi s8 héi luvu, nhiét bay
hei phan t va nhiét d8 séi ciing nhu nhiét tén th&t ra mdi trudng
xung quanh.

Nhing dai lugng dic trung trang thai lam viée cha dia phu
thudc vdo néng &6, tdc phu thude vao su thay d8i cta nhiét do doc
theo thap. Quan hé nay rat phic tap nén sé khong dé cap dén trong
tinh todn. Do dé Me Cabe va Thiele d& dua ra phudng phap 40 thi véi
nhitng gia thiét cu thé.
2.4.2.2.2. Nairng gia thi€t cia Mc Cabe va Thiele

1. Lugng hoi ra khéi dia trén cliing cha thap dude ngung tu hoan
toan. Vi vay trén dudng lam viéc cta doan luyén c6 mt diém x, = y,
(hinh 2.26). '
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2. Chap nhan quy téc cda Trouton, tiic riTg ~ 21 keal/kmolI®K =
const. Vi nhiét héa hdi r khéng ddi c6 thé xac dinh nhiét dé sbi.

3. B6 qua sy khac bist v& nhiét do sbi cha cac thanh phin coi

dong mol trén doan chung va doan luyén khéng 61, tic :

va dudng lam viée c6 dé déc tga = L/D.

L,
—0 - const

Dg

hoac

const

Ly _
D

)

trong d6: L, .LU - lugng long trén doan luyén va doan chung;

DO) DU -

lugng hdi trén doan luyén va doan chung.

Gia thiét thi ba khong ¢6 ¥ nghia vat ly, vi & cung mét nhidt d
s01 cAe thanh phén trong hén hgp khong thé tach duge bing chung
luyén, ma chi s dung dé dung dudng lam viéc.

4. Dé ¢6 dong mol khong d6i va ,dudng lam viéc 12 dudng thing
cin chap nhan, thap chung luyén lam viéc doan nhiét, titc s& khéng ¢6
sut 18y va c&p nhiét véi moi trudng.

Yw

Buéng 1am vige cla doan luyén

Y
[Yo_

LY
/

Budng lam viée ciia doa chuwg

Ly

X A

—_—

Hinh 2.26. Bi€u di&n dudng lam viéc

P

X

5. Dudng lam viéc
caa doan chung d&i qua
diém Ty = Yy

Nhitng dién kién
ma Mc Cabe va Thiele
dua ra ciing khing dinh
rang dudng lam viée etia
doan chung vi doan
luyén sé gdp nhau tai
mét diém. Diém nay
ndm trén dudng thing
duge xéc dinh qua cac
phuong trinh cdn bang
vat lidu & doan chung,
doan luyén va ctia toan
thap.
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2.4.2.2.3. Can bang vit liéu

So¢ d4 hinh 2.27 biéu dién hé théng chung luyén lién tyc. Hon
hgp ddu F duge tach thanh san phdm dinh P va san phim day W. 3
dia trén ciing ¢é mét lugng long héi luu. O day thap cé thiét bi dun
s$6i. Luong hoi di ra dinh thap Dy,
Do. ¥o

|
Thi&t bi ngung tu

‘LR
Boan luyén Da v
P.Xp
F.Xe Lo
_.——-’ -------------
Doah chung Dy
Lo
Thiét bi dun sGi I
l Woxe Hinh 2.27. So dé h& théng chung luyén
Phuong trinh cin bang vat Ligu:
F=P+W (2.22)
Cho c&u ti dé bay hol:
Faxp=P xp+ Waxy (2.23)

Théng thudng hén hop d4u F, ndng 46 hén hgp dau cho trude. Tt
phuong trinh (2.22) va (2.23) tinh duge lugng san phidm day hodc
dinh, thay:

P=F-W (2.24)
Vao phudng trinh (2.23) co:
F.xp=(F _W) xp+ W.xw (225)
Xp —XF
rat ra: W=F. —— (2.26)
. Xp —Xw
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XFp —Xw
P=F ——— (2.27)
Xp —Xw
2.4.2.2.4. Phuong trinh dudng néng do lam viée

Bé don gian cho viéc thiét lap dudng lam viéc cha thap chung
luyén cén ch&p nhan nhing gia thiét sau:

e Déng mol pha hoi di tit duét 1én khéng d6i trén toan bd chiéu
cao ctia thap. Dong mol pha 16ng di tit trén xubng khéng 461 trong
doan luyén va doan chung, tic phai thdéa min cac diéu kién:

- Nhiét héa hoi mol cha cac cfu tit bing nhau,theo céng thic
kinh nghiém cta Trouton:

r keal < kd

21— hoic = 88 — = const
T kmol°K kmol’K

_ Khéng ¢6 nhiét hoa tan. AQ =0

- Khéng ¢6 nhiét mat mat ra méi trudgng xung quanh.

— Sy sai khac vé nhiét lugng riéng cla chét 1ong s6i trén cic tiét
dién khac nhau cta thap dude bd qua,

s Hén hop ddu vao thap a
nhiét dé sbi. | Da- Yo

» Chat 1dng di ra khoi thigt
bi ngung tu ¢6 thanh phin bang
thanh phan hoi i ra ¢ dinh thap.-

Thiét bi ngung tu

o Hoi bée l1én tit day thap cé Lo Xp
ndng 4% bing néng d6 san pham
déy. Prxp

e Dun séi day thap bing hoi
6t gian tiép. ]
Do, ¥ Lo, X

a) Phudng trinh duong néng dé
lam viéc ¢ doan luyén

. ~ Hinh 2.28. $d d& doan luyén cla
Céan bang vat liéu ¢ vi tri ’ thap chung luygn

bat ky ¢ doan luyén (hinh 2.28).
D03L0+P (2‘28)
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Doy =Lox + Pxp (2.29)
T phuong trinh (2.28) va (2.29) mit ra:
y=_ Lo x4r P & (2.30)
P+Lg P+Ly |
. LO N 7 At A -
201 7 = R 14 chi 88 héi luu, ta c6:
R 1
= X+ X (2.31)
Y R+1 R+1 F
hoticy = Ax+ B. VéiA= & ;B= B
R+1 R+1

Phudng trinh (2.31) 14 phuong trinh dudng néng 46 lam vige d

doan luyén. N6 c6 dang duong thing va goéc nghiéng o, (hinh 2.29).

tgoy, = = _L_O (2.32)
R+l D}
cit truc tung y tai diém m:
Peo= —E— =m (2.33)

R+1

Taly = x c6 xp = ¥yp, tlc
di qua diém y = xp trén dudng
chéo. Didu nay thé hidn quan
hé giiia ndng 46 cta pha 1ong
d mot tiét dién bat ky trén
doan luyén va néng dé pha hei
& cung tiét dién phu thude vao
chi s& héi luu va nong dé cua
san phim dinh.

Trong trudng hgp héi
luu hoan toadn lugng
phéam dinh thi:

san
Lo=D,y, Lo -1, a, =45
Dy

P=0 va R—> =,
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Cé nghia khéng thu dude san e
pham dinh va dudng lam viéc Pw ¥ Lo
trang vdi dudng chéo. . A
b} Phuong trinh duing lam viée &
doan chung

Xuat phat tit phudng trinh
cdn bing vat liéu & vi tri bat ky
caa doan chung, (hinh 2.30), ta c6:

D, =L,-W (2.34) l
D,y =L.x" -Waxy  (2.35) W, xw
Ti phudng trinh (2.34) va Hinh 2.30. So d6 doan chung cla

thap chung luyén
(2.35) rat ra:

- LLMW.x' - LWW.xw (2.36)
- T
Mat khac: L,=Lo+F
W=F-P

Thay vao phuong trinh (2.36) cd:

y:= LO+F'xI'_ F_P'
L,+P L+P

Xw (2.37)

thay %= [ vao phuong trinh (2.37) rdt ra:

, R+f . 1-f
= -1 %+ . x (2.38)
Y R+1 * R+l ¥
hodc y' =A'x"+ B’ (2.39)
véi A= B g 1-f %o
R+1 B+1

Phudng trinh (2.38) 12 phuong trinh dudng néng dd lam viéc &
doan chung. N6 13 dudng thiang va cé goc nghiéng:
L

(X3

L,-w

(]

tgoy =

L,
DU-

79



va tai diém x’' = ¥’ nd di qua diém yw = xy trén dudng chéo (hinh 2. 31).
Trong trudng hop héi lvu hodn toan lugng san pham day bang khéng
va dudng lam viéc tring véi dudng chéo.

¥ .
Pudng lam vigc /
Hinh 2.31. 83 thi y - x biéu
dién dudng lam viéc
doan chung
&y
Yo
K Xe — X

2.4.2.2.5. Chi so héi lvu t6i thiéu

Dong luc ciia qué trinh chung luyén dude xac dinh qua hiéu s6
néng d6 gita dudng cin bing va dudng lam vige, theo pha hei ¢b
(y* -~ y) va theo pha long .
¢6 (x — x*). Trong 46 d&u VY

ra
(*) chi néng 46 can bang. Yo / /

Theo phudng trinh (2.32) ¥ ¢,/
¥

thi d6 déc cia dudng lam

viée phu thude vdo chi sb
héi luu R. Do d6 dudng
lam viéc cang gAn véi
dudng can bing thi chi s6 /
héi luu cang nhd. Vay, chi X - x*
s6 hdi luu cb6 dbé 16n téi
thiéu, khi dia duéi cung

cua doan luyén (cdn goi la ' Xe X x Xe
dia ti€p liéu) tén tai ddng
lde, tic hidu s nong dd Hinh 2.32. X&e dinh chi s& hai luu t3i thiéu
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y* —y duong. O trudng hgp giéi han c6 chi s0 héi Iqu t61 thidu, tic tai
xp thi (y* —y) bing 0 (hinh 2.32). D& x4c dinh gi4 tri cia chi s§ héi luu
t61 thidu, xuat phat tit diém xp = y, trén dudng chéo kéo dudng thing
qua diém Z 13 giao diém cta dudng thdng vudng géc véi truc hoanh
qua xy v3i dudng can bing, cit tryc tuiig tai diém By c¢6 doan m’, theo
céng thitc (2.33):

m' e %P (2.33)
1i,1'nin'i'1

Xéac dinh duge chi s8 héi luu t6i thiéu R,;.:
. .
er’n = __'Iif ~-1 (240)
m

T d6 thi hinh 2.82 theo céng thuc:

Run ,_ Yp=¥*r _%p—3"r

tgo, =
'Rmin+1 xP—xF xP—xF
*
Xp—Y¥p
Rit ra R = _f_'_
YFp —XF

véi yp la néng a6 can bing dng véi xp. Tai diém Z ddng lye tinh theo
pha hoi va pha 1éng déu bing 0.

2.4.2.2.6. Chi s6 héi luu

hiéu qua va sd dia Iy thuyét m=

Céc truong hgp gidi y )
han da néu trong thuc t& 4 4
khéng thyc hién la: BO/Z 3

R=R,. thi Ny — .

R—oxthi N,=N_,,
trong dé6 N, — s6 dia 1y & 8 7
thuy&t caa thap chung &

luyén.

Vi vay, thap can

0w Xp Xp % —»
1am viéc 9 chi 86 héi luu
Hinh 2.33. D8 thl y — x xac dinh s& dfa ly thuyét
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hidu qua ndm & gidia cac trudng hop gidi han trén. Theo quy téc clia
Faust thi chi s8 héi luu hiéu qua la:

Ry, =(L1..... 1,5) R,vin (2.41)
véi gi tri Ry, ¢6 thé xac dinh m trén db thiy —x, dudng 1am viéc va s8
dia 1y thuyét (hinh 2.33).

Qua db thi c6 s& dia 1y thuyét d doan luyén 1a Ny, = 2 va ¢ doan
chung 1a N,,, = 2.
86 dia cua toan thap:
N,=N,,+ Ny, =4
Nhing diém trén dudng cin bing tuong dng véi cac dia cé lugng
hoi bay 1&n cin bing véi lugng 16ng chay xudéng ciing tif cac dia Ay 1a

2 4 6 8

nhu k§ hidu ,
. D,

tal dia n: t

n
-

Nhitng diém trén dudng lam viée tudng Ung vdl cac dia cé lugng
hai bay 1én gip vdi lugng léng & dia trén chdy xudng véi su trao déi
chat va trao déi nhiét 12

135 7

nhu k¥ hidu D,

tai dia n:
2.4.2.3. Chi 56 héi luu thich hop

Chi s§ héi luu cang 16n thi lugng nhiét duge tidu thu & day thap
cang nhidu, vi phai 1am bay hoi lugng hoi luu nay. Mat khae s6 dia 1y
thuyét ctia thap gidm cung vdi sy téng cha chi sb héi luu. Néu giam
chi s6 hai luu thi sé 1am tang chi phi ché tac thap mic dii ¢6 giam chi
phi 1am viée. Vi vay cdn ti€p can gia tri thich hdp cua chi s& héi luu.
Bing phuong phap dé thi dya vio quan hé gitta chi s& hdi luwu va sd
dia 1y thuyét &8 xac dinh chi s§ hdi luu thich hgp theo quan hé N,
R = f{R). D4 thi quan hé N, = f(R) chi ra ving lam viéc thich hgp, ti
d6 6 thé tinh duge quan hé thich hgp gitta N, va R (hinh 2.34).
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Viing lam viéc thich hop

Biém t8i uu

ﬁ@"

R min R op _VR

Dé xac dinh chinh xéc gia tri thlch hgp efia chi s& héi luu R

y K Hinh 2.34. ©3 thi quan ha N = #R)

Wiing lam viéc thich hgp

np

diang quan hé¢ N.R = f{lR). Gia trj cyc tiéu clia db thi cho ra chi s& h01

luu thich hgp R

op» Vi tai do thi€t bi c¢é kich thudc bé nhit nhung van

dam b3o ché& d6 lam viée t8t nhit. Diéu nay c¢6 thé duge gidi thich: su

NR&

(NR),,

27

R

min Rgp

Hinh 2.35, D& thi quan hé NR = f(R}
Xdac dinh chi s6 hdi luu thich hdp

phu thude gita chi s6
hdi luu véi kich thude
thap qua thé tich lam
viege V = fH, trong d6 f
la tiét dién thap (m?);
H 1a chidu cao thap
(m). Mit khac ti&t dién
ty 18 thuan véi lugng
hoi di trong thap D =
(R+1).P, ¢6 nghia ty 1&°
vl lugng héi luu. Do
dé trong diéu kién lam
viée nhit dinh P =
const, thi f ~ D ~ R,
nén ¥V ~ NR. Trén co
sd d6 xdy dung quan hé

NR = f{R) sé x4c dinh dugc chi sd héi huu thich hgp (hinh 2.35).
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2.4.2.4. Tinh luong hoi va long di trong thip

Vdi doan luyén ¢é cdn bing vat lidu:

D,=L. +P

Va R=%

Lugng 16ng di trong doan luyén:

L,=RP

Lugng hoi di trong doan luyén:

D, =P(R+ 1)

(2.28)

(2.42)

(2.43)

Néu nhiét @6 ctia hdn hgp ddu bing nhist dd s61, thi lugng hoi va
lugng long di trong doan chung duge tinh:

D,=D,=P(R+1)

L,=L,+F=R.P+F

(2.44)
(2.45)

Lugng hoi va 16ng di trong doan chung va doan luyén sé quyét
dinh cho viée xdc dinh kich thudc chinh cia thap chung luyén.

2.4.2.5. Ank huéng ciia nhiét d6 hén hop ddu

Nhiét dé cta hon hgp ddu
vao thap ¢6 thé bat ky, chit khong
phai & nhist d6 s6i nhu da gia
thiét & trén. V6i nhiét dé thay ddi
hén hgp ddu cling thay ddi trang
thai nhiét dong cha né. Diéu nay
cing dan dén lam thay d8i lugng
hai va lugng long di trong théap.
Diéu d6 ciing c¢6 nghia vi trf cla
dia tiép lidu thay déi theo.

Phuong trinh c4n biang vat
héu va nhiét lugng g dia tiép lidu:

Phudng trinh cin bing vat
liéu (hinh 2.36)

34

F, Xr

 J LOr XLar iLn

Do, Yoa ins
&

L 4

e, ig

Dut ¥our

Du

h

Hinh 2.36. So dd q

T SN

rLuf Xia iLn

uan h§ & dia tiép liéu



F+L,+D,=L,+D, ' (2.486)

Cho céu tit dé bay hdi:

F. 9..',- +L,xy,+ D, yp,=L,x;, +Dyp. 2.47)
Phudng trinh cin bing nhiét luong:

Far+L,iy,+D,. iy, =L,i,, +D,ip, (2.48)

trong d6: { — ham nhiét

Trong pham vi chinh x4c cho phép, chép nhan:

o ®ip, =i, va Xpo TXp, =X

ipo ¥ip, = ip va ¥no Yo =Y (2.49)

Thay phuong trinh (2.49) va (2.46) vao phudng trinh (2.47) va
(2.48) duge phuong trinh: ’

Fxp+(L,~-LJ)x=(F+L,-L,).y

va Fip+(L,-L,)i,=(F+L,-L).ip,
hoice Fy-xg)=(L,~-L)(y —-xJ}
va Fip-ig=(L,-L)(ip -i,) (2.50)

Chuyén d8i phusng trinh (2.50) dude:
Lu _LO =iD _iF :y_xF
F iD - iL y—Xx

=g (2.51)

Quan hé (2.51) dic trung cho trang thai nhiét dong eua hdn hgp
d4u F va duge dit 1a q thé hién sy bién déi ludng 1éng khi di tir doan
luyén dén doan chung tinh theo mét don vi hdn hgp ddu. Tit phudng
trinh (2.51) rdt ra:

L,=L,+¢F (2.52)

va y = X - X (2.53)

85



Phuong trinh (2.53) chi ra quan hé gitia néng d6 ctia hdi va léng
¢ dia ti€p liéu phu thujc va g va xp. Vi trong tiing trudng hgp cu thé
g va xp 44 biét, do 46 phuong trinh (2.53) c6 dang duéng thing cé goc

nghiéng 4{7 D& c6 thé bidu dién dudng q trong dd thi y —x, cin biét

trude hai diém:

1. Khiy=xthi x=x;
2. Khiy=0thi x= —=
) q
Trong thyc t& ¢6 nim trang thai nhiét dong ctia hon hgp dau:
1. Nhiét d6 ctia hdén hgp ddu nhé hon nhiét d6 s61 ¢ < tg.
2. Nhiét ¢6 ctia hén hop dAu bing nhiét db sbi r = ts.
3. Nhiét d6 cta hdn hgp dau tg < tp < .. |
4. Nhiét d4 ctia hén hogp ddu bing nhiét d6 hoi bao hoa #p=t¢..
5. Nhiét do cia hén hop diu 16n hon nhiét do hoi bio hoa fr > £..

kg Py +oa ra - - . . > - - X
Bang 2.1 thé hién cu thé cic gia tri chua ip g v x = ZF theo

nhiét @6 cfa ¢ clta hdén hdgp diu theo nadm trudng hdp da néu.

Biang 2.1

. x= IF
Trudng hop tr ie q q

1 te < by fe<i, q<1 O< x < x¢

2 t-=ts ic =i, q =1 X=Xg

3 te<tz <t fh=iz=<ip D<qg <1 g€ X < oo

4 =1, ir= iy g=0 X= @

5 te> {, e > ip qg=10 x=<Q
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D4 thi hinh 2.37 bidu thi dudng q trong 48 thi y - x va cac vl tri

trén d6 thit —x, y vd i —x, y tudng Gng véi cac trang thai nhiét dong
cia hdn hgp diu.

y t i

. 5

371 o 5
3 4 4

4 \

5 3 3

2
1 2
»

Xe X XY

Hinh 2.37. B3 thi bigu didn trang thai nhiét déng clia hdn hop diu
Vi dy cach xac dinh s§ dia ly thuyét trong truéng hgp nhiét do
cia hén hop ddu vao thap thdp Hon nhiét d6 séi, cac dudng q , dudng
lam viéc va s8 dia nhu hinh 2.38,.

y Rmin 1
vd
3
Ro/ Hinh 2.38. Xac dinh s& dia ly thuy&t
4 cho trudng hgp t. < tg:
Budng q S48 dia doan luyén: N, =2;
3 S4 dia doan chung: N, =3;
84 dia toan thap: N, = 5.
X
Xw  x= Xe - Xk x
q

i
Trong trudng hgp nay quan hé giiia s§ dia cha doan chung so véi
doan luyén i6n hon 8 trudng hgp ¢6 nhiét dé vao biing nhiét d6 séi, vi
hén hgp ddu khi vio can duge gia nhiét dén nhiét 46 s6i. Didu nay doi
héi tang bé mat trao d8i nhiét, tic ting s6 ngan. Lugng nhiét duge
tiéu thu § day thap ciing nhidu hon. Do @6 dé tiét kiém nhidt lugng thi
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hén hgp ddu vao thap & nhiét d s6i hgp 1¥ hon. Theo phudng trinh
(2.52) thi lugng hai va léng di trong thap chiu anh hudng ca trang
théi nhiét dong ctia hén hgp ddu. Cu thé dudge tinh:

G doanluyén: D, =L, + P=P(R + 1)

L. =R.P (2.54)
O doan chung: D, =L, -W=L,+ gF -W
L,=L,+qF (2.55)

Céc truong hdp khéc ciing duge tinh tuong ty nhu trudng hop 1.
Trén co sd d6 ta xac dinh duge lugng hdi va léng di trong thap khi
nhigt d6 cua hdn hgp dau thay déi. Cu thé:

1. Khi nhigt d4 hén hgp dau nhoé hon nhiét 46 séi tp <tg, thi ip <
iz, theo phuong trinh {(2.51) q > 1.

Do dé L, > L, + F. Tic lugng 16ng cua doan chung 16n hon téng
lugng 1éng clia doan luyén va hén hop ddu.

Mat khac tir phuong trinh (2.46) cé -’% =q-1 (2.586)

rat ra I}, > D, nghia 14 lugng hdi di trong doan luyén bé hon
lugng hoi di trong doan chung.

2. Truong hgp nhiét d§ cha hon hgp ddu vao thap & nhiét do so1
tp=tg, thiip =i, vi theo phudng trinh (2.51)¢g = 1, ¢6 nghia lugng léng
K. doan chung bing téng lugng long & doan luyén va & hdn hop diu. L,
=L, + F. Theo phudng trinh (2.56) D, = D,, tic lugng hei & doan chung
bang lugng hdi & doan luyén (phit hop véi gia thuyst khi chitng minh
duong lam viée clia thap).

3. Trudng hop hén hgp ddu vao thip § trang thii hoi 1éng, tic c6
nhiét d6 16n hon nhigt 46 sb6i £g < 7 < ¢,. Khi d6 ham nhiét ctia hén hop
ddu duge tinh:

ip=ie+(1-e)ip (2.57)
véi e — phén chét 16ng trong hén hgp ddu. Nhu vay ham nhiét ctia hén
hgp dau ndm gidia han nhigt ca hei va 1dng, tdc i, < iy < ip. Theo
phudng trinh (2.51) 0 <q<1.VayL,< L, < L, + F. Tucng tu D, < D, <
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D, + F. C6 nghia lugng long trong doan chung 14n hon lugng long
trong doan luyén nhung nhd hen téng lugng 16ng trong doan luyén véi
hén hgp dau. Va lugng hoi trong doan luyén 16n hon lugng hdi trong
doan chung nhung nhé hon téng lugng hdi trong doan chung va hdn
hgp d4u. Vi phin hoi cta hén hgp ddu dilén, con phin 1éng di xuéng.

4. Truong hgp hdén hgp dau vao thap & trang thai hei bio hoa, ¢p
=t vailpg=ipnéng=0.VivaiyL,=L,va D, =D, + F, c6 nghia lugng
long di trong thap khéng ddi, nhung lugng hdi trong doan luyén bing
téng lugng haoi & doan chung va hdn hgp ddu, vi tat ca hén hgp ddu 8
thé hoi khi vao thap, nén né két hgp véi lugng hoi ¢ doan chung va
cung di lén doan luyén. _

Bang 2.2
. ' tga
Trang thai
., rangt . ) - hé s8 goe
nhiét dgn?ﬁ;:ua hdn hgp = Lugng Idng Lugng hoi phitgng trinh
u {2.53)
H&n hap ngudi Q> 1 Lo L+ F D, <D, 7 54
te < tg -1 -
Hon hop s6i Q=1 L,=L,+F b,=D, s
te = ts g-1
Han hop hai - 16ng Peget Lo<l, <L+ F D,< D, <D+ F <o
ts<t, <t g-1
Hé&n hagp hoi bao he
gp hoi oa Q=0 L=L, D,=D4F . 7 =-¢
t-=1, q—1
Hon hop hoi qua bao hoa é <0 t,>L, D,> Dyt F o< I <4
e > t, g-1

5. Trudng hdp cuédi cing, hén hgp ddu vao thap & trang thai hoi
qué bao hoa, tr > ¢t,, ip>ip, g<0.Dodé6 L, >L, vaD, >D,+ F. Cé
nghia lugng léng trong doan luyén 16n hon ludng léng trong doan
chung va lugng hoi trong doan luyén 16n hon téng lugng hoi & doan
chung va hén hgp dau, vi mét phin 1dng tit doan luyén xubng bi bée
hdi do nhiét qua nhidt ctia hén hdp didu. Do dé lugng hoi di lén thi
tdng, cén lugng 1ong di xudng thi gidm. Quan hé lugng 1éng va hoi di
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‘trong thap o cac trudng hgp khéc nhau cﬁa‘ trang thai ﬁhiét ddng cua
hén hop ddu duge tdng hop & bang 2.2.
2.4.2.6. Luong hoi luu vao thdp & nhiét d6 khéng séi

D61 véi nhilng thap cao, cac thidt bi ngung tu san phim dinh
phai dat duéi dat, r&t khé dua duge lugng héi luu 1én dinh thap &
nhiét dé s6i vi nguy cd va dap hoi va gay thiét hai cho bem. Vi vay,
trong trudng hdp nay lugng héi luu duge dua trd lai dinh thap cé nhiét
45 thap hon nhiét 46 sai, hinh 2.39 biéu thi quan hé nay. Néu ¢ dinh
thap cé chit 1ong & nhiét 48 thip vio sé lam ngung ty mot phéan hoi tu
dudi 1én D, va lugng hdi c6 § day 1a D', < D,. Khi ngung tu hoi nay da
cdp nhiét cho dong 16ng di xuéng L', < L,, 1am ting nhiét 4o cua long
lén mét it tif ¢ d&n ¢’. Lugng hoi D’, tit D, 44 ngung tu mot phan ciu
t& khé bay hoi nén gidu c&u ti khé bay hoi hon. Nhd lugng nhiét duge
cip ctia hoi ma lugng 16ng héi luu L', duge dun néng dén nhiét d sd1
te. Nhu vay, & thiét bi ngung tu chi ngung tu lugng hai D,

I i— ———————————————— —! : ___________________ -: !
P 1 ] ! |
1 CEANE .Y
. 1

i} [ ! Thigt bj ngungty |1 !
: - v
. | [] o
I [ : [ L
T L Thiét bi tam lanh [+
:; D,.t, - o
I |1 Lt b
P i Vo
i!” ) O ) I U SEDRUPI

¥
Loots P.x,

Hinh 2.39. S¢ dd thap véi lugng hai Iuu khang sdi
Ba khu vue v&i phurdng trinh can bing vt liéu
————— D,-L,=P
——————— D,-L,=P
——mmm— D, 4L, =D ¥ L,

Ti s 48 hinh 2.39 cho thaiy, lugng nhigt duge cung cdp & day
thap trong trudng hgp nay khong thay ddi, ma chi ¢6 ning sudt
ctia thigt bi ngung tu san phim dinh thay d8i. Tuy nhién nhugc
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diém cha viée dua lugng héi luu lanh vao thap 1a ting sd dia &
deoan luyén,

D81 véi trudng hgp lugng hdi Iuu vao § nhist do soi:

R = %, L,=RP,D,=(R+ 1)P (2.58)
Trudng hop ¢ nhiét d6 lanh:
R'= 2, L',=RP,D, =(R'+1.P (2.59)

Diéu can quan tam 1a ty & giita hai chi s& héi luu R va R’ 12 bao
nhiéu. Quan hé nay duge tinh trén cd sé phudng trinh cin bing nhiét:
DO'iDu + L’o.l:“'n = D'O- 'i,Dn + LO'iLo (260)
Do khoéng cé sy khac biét 16n vé néng dé qua qua trinh ngung ty
hon hgp nén chép nhan ¢ = ¢° va do d6 ip, = i'p,, ¢'py = cp; 14 nhidt
dung riéng cua long.
Phuong trinh can bang nhiét:
Do.[cpp (ts-to) +r]+ Liglep, (t-ty)] =
= Dfo. [CPL‘ (tg - to) + r]+ LO Cpr. (t - ta) (261)
L4y t; = tg, thay phuong trinh (2.58) va (2.59) vao phyong trinh
(2.61) co:

(R+1}).r+R.cp (t-tJ=(R' +Dr

hoéc: Rir=R'[r+cp (tg-t)]
rit ra: B emls—t) (2.62)
R r

Qua phuong trinh (2.62) chttng td chi s& hdi luu khi lugng hdi
luu vao thap & nhiét d9 thap hon nhist dé sbi so véi & nhiét dé soi ludn
luén bé hon R > R’,
2.4.2.7. Ngung tu héi luu o dinh thép

Ngung tu héi luu khi chi ¢6 phén 18ng héi luu duge ngung tu. Cé
nghia chi ¢6 mét phan hoi di 1én ¢ dia trén cing duge ngung tu va
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quay trd lai thap. Vi vay, sin phim dinh s& giau c&u ti& d& bay hoi
hon. Hinh 2.40 thé hién nguyén ly 1dm viéc khi hdi lvu mdt phain va
hdi Iuu hoan toan. '

DOI Yo . Dnr ¥n

Naumg tu héi luu

Thiét bi ngung tu Ln %
n . ¥

D, Thigt bi ngung tu

Lo, X ’ n-1

b

Thiét bj lam lanh l Thiét bi 1am lanh
Xn1

l P;XP ' l P.XP

a) b)

Hinh 2.40.
a) ngung tu hodin toan; b) ngung ty hdi

Véi chi s6 héi luu thich hap, theo quy tic don bay tir d8 thi ¢ - x,
¥ ¢6 thé bidt duge néng dd y,., & trude thist bi ngung ty hdi luu cin
bao nhiéu d8 dat duge ndng d6 san phim dinh y, = x, (hinh 2.41).

Ly _ Yn=¥pa

R=-Z2==2 ~0=2 (2.63)
P Y1 — X,

Hiéu s6 néng 49 gita y,., va y, tuong dng mot bac 1y thuyét, xust
pha tity, , trén dé thiy - x dé xac dinh s6 dia cho trudng hop ngung tu
héi Iuu (hinh 2.42). Nhude diém 1dn khi cho ngung tu héi luu 1a didu
chinh Iugng héi luu, vi lugng hdi lwu chi gian ti€p dnh hudng cta

lugng nude lam lanh. Do vy, ngay nay duge dung rit han ch@ thiét bi
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¢d ngung ty héi luu trye tiép trén dinh thap theo céng nghé truyén

thdng trong céng nghiép rugu cén.

t

"\_‘_‘_‘_‘_‘_‘
Hinh 2.41. S0 d8 ¢t - x,y bidu thi quan hé
xn-ft Yot Xn Va YFI
Xn1 Xn Yot ¥n XYy
¥n -~ - -
................................. L - -
-
i
/ ;
! | Hinh 2.42. Céch xe dinh s5 dia 48 véi
: thédp c6 ngung tu hdi luu
i
Ky Xp X, Xp

2.4.2.8. Chung cdt dung dich chita nuée

Truéng hgp trong hén hgp cén chung c6 mot cfu tit khoé bay hoi
la nudc, thi ngudi ta dung hdi nuée tryc ti€p dé dun soi day thap. Nhu
vay s€ tigt kiém dugc thist bi dun s6i day thap theo phudng phap gian
tiép (hinh 2.43).
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Day thap Bay thap

Hoi nuée
Hoi nude D
e H
-4
W, ) W Xy
a) b)

Hinh 2.43. Bun $6i diy thap bing hdi nudc
gian tiép {a) va truc tigp (0

Khi syc trye tiép hdi nude bio hoa vao day thap (hinh 2.43b) sé
lam thay d6i lugng, ciing nhu thanh phin sin phim d4ay. Trong khi d6
dun s6i d&y thap bing phudng phip gian tiép sé& khong lam thay d6i
htong san phdm day. Qua hinh 2.44 cho thiy, theo phuong phéap suc
tryc tidp hoi d6t vao day thap thanh phin gidm tit xy xudng x’y. Vi
vy 86 dIA citng tang thém so vdi trudng hop dun séi gian tiép.

¥

Hinh 2.44. D3 thj x - y th& hién
dun sbi diy thap true tiép va gian tiép
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2.4.2.9. Thap chung luyén lién tuc chi cé cét chung

Trudng hdp cAn tach cdu ti khoé bay hoi 8 d6 tinh khiét 1dn, thi
diing thap chung luyén lién tuc chi cé doan chung (hinh 2.45). Hén
hgp diu duge dua vao thap & dinh, khéng cdn lugng héi luu. Duong
lam viée duge thidt lap cling tudn theo nhiing gia thiét cha Mc Cabe
va Thiele.

Phudng trinh cén bing vat liéu cho toan thap:

. F=P+W

hode F.xp= P.xp + W.xy (gidng nhu truong hgp
chung luyén théng thuong)

Phuong trinh can biang vat lidu ¢ day thap:

L=D+W .
Lx=Dy+Wazxy - - (2.64)
Phuong trinh cin bang vat liéu & dinh théap:
F+D=P+L
Fxg+Dy=Pxp+ Lx (2.65)
Tit phudng trinh (2.64) rit ra phuong trinh dudng néng 46 lam
viéc:
Dy =L.x - Wxy
y= %x_%_w | (2.66)
Lugng long thu duge:
L=F.gqg (2.67)
véi =D"F _J7IF (2.51)

ip—ip y-«x

Lugng hoi di trong thap:
D=L -W=Fq-W (2.68)
Thay phudng trinh (2.67) va (2.68) vao phuong trinh (2.66) thu

duge phuong trinh dudng nang d lam viée cho trudng hop thap chi ¢6
doan chung.
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D.vo Fx

Thigt bi le X ol
ngung tu )
to y
l . Yo /3
P Xp
.9
L,
1 \
Budnyg lam viéc
Thi&t bi bay hdi . «
-l Yw
Y - W Xy
Xy Xg Xp X
Hinh 2.45. Thap chung luy&n chi ¢6 cbt chung Hinh 2.46. D3 thi x, y
F W
y= —L5 _ x- Xy (2.69)
- qF-W qF -W
Véi gbéc nghiéng o
tga = L ¢F _ __aF (2.70)

D gF-W P+F(@g-1)
Dudong lam viéc di qua diém yw = x5 khi y=x vataiy =1 cit
truc tung d:

: w
x=l- 2 - (2.71)
Fq-wo W

Hinh 2.46 bidu difn dudng lam viée va 8 dia 1y thuyét.

D& xac dinh thanh phin cta sin phidm dinh y, va sian phdm day
xyw. Khi néng 4o hén hgp ddu xp, ta cdn thap cd ba dia nhu hinh 2.46.

Giao diém ca yp va xp 12 di€m di qua cua dudng lam vige.
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2.4.2.10. Phuong phdp tinh todn xde dinh chi s6 hoi luu va so dfa Iy thuyét
2.4.2.10.1. Xac dinh sé dia 1y thuyét theo Fenske

Cho hén hgp 1y tudng hai cdu tl ¢6 d6 bay hoi tudng déi gdn nhu
khong déi trong khodng nhiét dé chung, theo Fenske s& dia Iy thuyét
dugc xac dinh khi chi s hdi luu dat v6 cung, tite y = x.

Trudng hdp c6 ba dia ly thuyédt (hinh 2.47) theo phudng phap
Fenske.

1

¥
¥ 1 1
¥2 >
+»

3 il

¥s 3 Hinh 2.47. B8 thi y - x :

diém 1, 2, 3 - & trang thai can bang;
diém 1", 2", 3, & - & trang thai lam viéc
=
0 1

Xq X5 %s X4 X

Theo dinh ludt cua Raoult va Dalton cho hén hgp hai cdu tit A va B 1a:

y.P=x.PA
(1-y)P=(1-x)Pg (2.72)
Rat ra:
P
L - X tA_ X, 2.73)
l-y 1-x P 1-x

trong d6: P - ap suit lam viée;
P,,Pp - ap suit hoi bdo hoa ctia ciu tit A va B;
o — d8 bay hoi tudng déi cho cdu ti A d& bay hoi.

Tai diém lam viée I’ ¢6 : ¥; = x5, nén & diém can bing I theo
phuong trinh (2.73) 6.
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= a (2.74)

Tir &6 rit ra:

a 2.75
l-x;, 1-ux, ( ‘

3 diém lam viéc 2° tiép theo:

Yo _ X3, __ %o ,Viy, = x, (2.76)
1—y2 ]_—IB 1—x9

&

So sanh cAc phuong trinh (2.76) va (2.75) rit ra:

2 _ % 1 1
l-x9 1-x4 al-x;
hoic N G ©.77)
1-x1 1 _x3

Dé chung lugng 16ng ¢6 néng d¢ x; d6n ndng dé x, theo ché dd hoi
luu hoan toan ta edn thap c6 hai bac ly thuyét, (hinh 2.47) ding bang
s§ luy thita cda o [phudng trinh (2.77)]. Vi vay, trong trudng hop
chung khi ¢4n chung hén hop hai ciu tiz dé dat dude san pham dinh cé
néng dd xp va san phim day c6 néng dé xy thi s6 bac 1y thuyét caa
thap la:

%o o Numn W _
1-x, -y

xp(l-x,)

Rit ra: Nyoin = —ull=%p) (2.78)
lgax
2.4.2.10.2. X4c dink chi s6 héi luu t6i thidu theo Fenske va Underwood
Nhu dd néu 6 trén, dé xac dinh chi s§ héi luu t3i thidu cin
biét trudec néng d6 san phidm dinh va day va d6 bay hoi tuong déi.
Fenske va Underwood da dua ra phuong trinh xée dinh chi s& héi
luu t8i thidu:
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R, =2 (Xp_,. 1%,

= 2.79
Hiin a _ 1 xF 1 _ xF ( )

2.4.2.10.3. Xidc dinh chi sé hoi luu thich hgp va s6 dia Iy thuyét theo Gilliland
Dé xac dinh chi s8 héi luu thich hgp va s6 dia 17 thuyét cdn thiét
trén cd s8 chi s6 héi luu t8i thidu, Gilliland d4 dua ra quan hé:

R,=KR,, vé6i K=11I.... 1,5 (2.80)

100
090
ad0
¢19 ;
460 e
gs0 ==t

040

Q0 \'

G20
N!t — Nt mia -
N, +f \
74 w0 : [}
109

ge7 i ]
0,06

0,05
404

003 : A

go2

a0t
001 goz @03 005  Of 42 463 445 10

Hinh 2.48. D6 thi xae dinh s& dia ly thuyét theo Gilliland

Khi da biét duge chi s6 héi luu thich hdp, s6 dia 1y thuyét duge
xac dinh theo d4 hinh 2.48.

1. T¥ R,, va R,,;, cong thic (2.79) x4c dinh diém trén truc hoanh.

2.4 diém trén truc hoanh vita xac dinh dua vao dé thi xac dinh

dudc gia tri trén true tung C, (hoic tinh theo edng thiic):
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c. - M- Niwin (2.81)

° Nlt. +1.
3. T gia tri C,, trén truc tung tinh duge Ny,:
Nypi + C,
N = Vmin # Gy (2.82)
== T _C.

2.4.2.11. Xdc dinh 56 don vi chuyén khoi
2.4.2.11.1. Sy thay déi nong do trong thiap chuag luyén

Thiét bi chuyén khéi, con goi 1a thap chung luyén ¢ nhidu loai
khéac nhau, ch y8u theo két cdu ting bic nhu thap dia 18, dia chép...
hodc thap dém, thip mang.

Do két cdu cta thap ma néng 46 pha léng va pha khi di
trong thap thay d6i lién Itlllc hosc khéng lidn tue. Vdi cac loai thap
dia néng d¢ thay déi tu dia nay sang dia khée, con § thap dém
nong d6 thay d8i lién tuc trong pha 18ng va pha khi. S§ bac (dia)
ly thuyét duge dinh nghia nhu 1a dai lugng trao d6i, ma & ds néng
dé hoi khi di 1én véi néng dd 16ng khi di xudng cé sU cAn bing
nhiét dong.

Trong thip dém hodc thap loai mang, hoi va léng di ngugc
chifu va tiép xic lién tuc nhau, thuc hién qua trinh truyén chit va
truyén nhiét lugng. Cudng d¢ cla qua trinh phu thuée vao két cau
dém va sy b6 tri dém trong thap. Véi loai thap nay don vi chuyén
khéi duge coi 12 thude do cho qué trinh truyén chit. Vi vay, s6 don
vi chuyén khai duge dinh nghia nhy 13 su lam tiang ndng do trong
pha hoi va pha long védi déng Iyc qua trinh trong khodng khéng
gian d6 cta thiét bj (xem phéan dinh nghié vé 86 don vi chuyén khéi

6 chugng 1),
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2.4.2.11.2. Xac dinh sé6 don vi chuyén khéi
Hén h¢p hai

- o +
cdu tu dugc chung n+1 -
é 4 L XRRN
luyén trong thap 3‘:‘3“103‘61‘:'3
2 3 e ‘:‘:"ﬁw.o‘::::g:::
dém thanh san \ e :3:1:?53?":2‘1{22 oo qom
K
2 El - A % R ““"‘. :
pham dinh c6 ndng N nel " R a1, S
KR A K ‘.‘GQ.‘.Q.
do a sdn ph4 by SRS
;e VA san pham e
day ¢6 nong do xy. ) Ty'” l
{ 1A L ]
Pé tinh chidu cao " N X,

thip cidn xac dinh
s6 don vi chuyén

a) b}
kh¢i.Theo chuong 1,
$6 don vi chuyén Hinh 2.49. Si thay déi ndng dé trong thap:
khéi duge tinh theo . @)thap dia; b} thép dém
pha hoi:
%)
m, = jj’” s (2.83)
3 wy*~y
hodc theo pha long:
dx
P
m, = (2.84)
-Ew x—-x*

trong d6: y* - y - higu s& gilta néng dé can bing va néng d6 lam viée
cta pha hoi;
X — x* — higu 88 gilta ndng d¢ lam viéc va ndng dé cin bing
6 pha 16ng.
Phuong trinh (2.83) va (2.84) ¢6 thé giai bing phuong phéap
dé thi. T &b thiy ~x xac dinh déng Iye y* - y hoac x — x* (hinh

. 1 . N ca L.
2.50). Lap quan hé v ¥ hoidc —— Vv0i x, phan dién tich

-y x-x

phia dudi dudng cong tuong iing véi s6 ddn vi chuyén khdi: f=f, +
f, (hinh 2.50).
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Yo
y / 1 [ 3
o .
¥ o ¥y
Y*F /
Yo 7

f=1f+f

S

.

2%
v, 13004
u 122
. Fotal!
Yw P33
ele%,
Sttt
RXRRRR
&
o obedel viele
¥ o2e; LLRAXRD otel
w o Fetelel 12000 2027
R B AR RR N

-
()
7
*

Ky Xp Xp X Yw biz Yo

a) b)
Hin’h 2.50-

a) 46 thi xac dinh y* -y; b) a6 thi xac dinh tich phan phuang trinh (2.83)

2.4.2.12. P6 thi quan hé ham nhiét - nong do (i - x, )
2.4.2.12.1. So sanh gilta cic d thi can bang

Céc bidu dién can biing trong chung luyén duge dung 6 day 1a co
ddthi y -x t -x, yvai-xy Cac d4 thi nay déu dudc xiy dung G ap
suit lam viéc khong ddi ctia hé. Trong khi dé thi y — x chi thé hién
quan hé can bang gida cac néng &6 trong hé hoi 1ong (hinh 2.51a), thi
d6 thi ¢ -z, y lai thé hién trang thai can bing tuong tng véi mdi nhiét
46 sbi t; (hinh 2.51b), cdn do thii -x, ¥ biéu thi quan hé phu thube
gifia dong nhiét clia hé vdi néng dd cha cac cdu tu, nhiét do va Ap suat
cta hé. Dudng ding nhiét hoi - 16ng thé hién trang théi cin bang.
Trong chung luyén, dé thii -x, ¥ (hinh 2.51¢) ¢6 uu diém, nhiing gia
thiét cua Me Cabe va Thiele cho dong mol c6 thé bd qua, tic d¢ chinh
<4c ctia dd thi nay cao hon. Tuy nhién dung dé thi i — x,y ton nhiéu

¢ong suc hon.
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P = const

P = const i

Hgi bao hba

¥i .
ngung tu ke

Léng &_

Pudng sbi

a) b)

Hinh 2.51:
a) dSthiy-x;
b) dé thi  -x,y;
c)dathii-x, y.

r

2.4.2.12.2. D6 thii - x, y
Né&u biét trude nhiét héa hei, nhiét lugng ridng cla cac thanh
phén trong hén hgp, ciing nhu dudng cin bing va nhiét dé6 ngung ty,

nhiét do s6i cia hén hgp, thi c¢é thé biéu didn db thi i - x, y (hinh

2.52).
i :
1‘ Budng ngung tu P = const
ioa
Edng phu
i[) .
Ewdng A i
ding 'oa
nhist Ao

. I5ng
s
\ Hinh 2.52. B thii-x, ¥
; biéu dién cac dudng

Budng séi ] i
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Ho6n hgp 1y tudng A, B c6 cfu ti& A 1a cdu ti d& bay hai, 14y gia
tri chuén tai ¢, = 0°C, tici, = 0.

Ham nhiét i cda cac thanh phén, cia hdn hdp & trang thai s6i va

ngung tu duge tinh:

Trudng hop x = 0: i3 = MyCrltes - to) = MzChrtsp - (2.85)
| ing = ing + Myrp (2.86)

%= 1:is = MyCalton - £0) = MyChtsa (2.87)

fpa=ira+ My, (2.88)

O<x <1 iy =axMuCu+(1-x) MgCyq(tg - to)
= xM,Cu+ (1 - x) MpCh 2 (2.89)
fg =i+ yMurg + (1 - Y)Mary | (2.90)
Diém xudt phat trén dé thi i —x, y cha hén hdp 1y tudng phai
t& quan hé x = f{tg). Tit phudng trinh (2.89) tinh duge dudng sé6i, vi
y o= x%’, va tit phuong trinh (2.90) tinh dugc dudng ngung tu. Qua
dé xdc dinh duge dudng dang nhiét hoi - léng. Nhing diém cét
nhau cia ham nhiét hoi i, trén truc tung theo tha‘lnh phin cua léng
x trén truc hoanh cho ta dudng phu. Qua dudng phu cé thé dung
dusng ddng nhiét hoi - 1dng bat ky, bang cach tixt diém cit giia
duong phu vd dudng vudng géc x kéo dudng ngang i, cit dudng
ngung tu. D6 12 ndng d6 can bdng y véi néng 46 x. N61 hai didm cét
cua x trén dudng sbi va chia y trén dudng ngung tu duge dudng ding
nhiét hoi — 1dng. |
2.4.2.12.3. Anh huéng ap suit trén dé thii —x, y
Dudng s8i, dudng ngung tu ciing nhu su tén tai ean bing, nhiét
lugng riéng va nhiét héa hoi déu thay d8i theo &4p sudt, tite 4p sudt
cang l6n thi dudng ngung tu va dudng sbi cang tang cao, (hinh 2.53).
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T Birdng ngung Wy

Hinh 2.53. B3 thi i - x, y biéu dién sy
phu thude vao ap sust:

ap sudt P,

—————— ap suat P,

—r—-—-—  ApsuitP,
P3> P2 > P1

X, ¥ >

2.4.2.12.4. Biéu thi hén hop trong dé thi i — x, ¥y
Mét hén hgp 1dng F cé thanh phén xzr , chiéa lugng 16ng L va
lugng hdi D v6i néng dd x, va v, déu ndm trén mét dudng thing trong
d6 thi i - x, ¥, goi la dudng lién hgp. Lugng vat lidu va nang lugng
| duce tinh:
F=L+D

F.oxp=L x; + Dy, (2.91)

F.p=L.i,+D.ip
T hé phuong trinh, nhy hinh 2.54, theo quy téc don bdy c6 thé vist:

L_yp-xp _ip-ip

~Ip-t (2.92)
D Xgp — Xj, igp —1f

Néu F -L =D, thihidu D - L = P, dugc thd hién trén dudng lién
hgp. N&u qua P, ké nhiédu dudng thing khac nhau, thi cing ¢6 D'- L’
=P, hodqe D"~ L' = P, Cé nghia, tat ca céc duong th:ing di qua P, va
cat dudng ngung tu va duong sdi déu c6 gia tri D ~L = const.

Nhu tit phuong trinh (2.28) rit ra, thi hiéu s6 nay bidu thi luong
sén pham dinh cla thap chung luyén D, - L, = P = const.
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i
t P= const
Po
. D
ID Dn
i F
L
W L
Xy > %y

Hinh 2.54. B8 thii-x, y

biéu dién dudng lién hop

2.4.2.12.5. Biéu dién qué trinh chung Juyén lién tuc trén dé thii —x, y

a) Cén bdng vit lidu va nhiét lugng o doan luyén

Trong  trudng
hgp nay khéng cin
chc gia thiét vé dong
mol theo Me. Cabe va
Thiele, cing véi
ham nhiét da biét thi
lugng mol tir bac nay
dén bac khac cing
duge xic dinh. Theo
hinh 2.55 thi
hoi va long thay d6i &
dia cung vé
Tugng héi luu.

vi

dong

trén

3

Can bang vat lidu J ti&t dién I:

hodc:

Doy + Loy = Dgy + Loy

N 1
Dﬂ‘l \
Lo -
D02 4
P, xp
P, Y
Los
Hinh 2.55. Sd d3 doan luyén
(2.93)
(2.94)

D(” —Lﬂf = Dgz —L(}g = P EPO = const

Téng quat ¢6 phuong trinh cadn bing vat liéu va nhiét lugng &

doan luyén:
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DO “L():P

Doyp ~Lox, = P.xp = P.yp
DOiD -'Lo.!:]__ = PEP -+ Qf’

(2.94)

N&u chi ngung tu phin hdi luu, thi sah phdm dinh & dang hoi ¢
thanh phén yp. Quan hé clia vat ligu va nhiét luong duge bidu thi ¢

hinh 2.56. Hé phuong trinh (2.94) c6 thé viét:

D, . L . _. . _
——PO—LD -'"I%EL‘—EP + qp, vQl qp —.
&.__L“ =1

P P

DO LO —_

P = const

Ip2—
Ipt |—-

i P\
- |
iz
. Lo/ |
[T -
|
Xi2 X4 Yoz Yo ¥p X, ¥

T phudng trinh (2.96) va (2.97) rat ra:

L
Ip+5¥D L =Yp

P
D D
hoéc -° + X ——ix =
: PJ’D L™p 7k Yp
Vé. —L-‘i:—-——--—yp_yD
P yp-—xp

Hinh 2.56. D8 thi } -x, y bi€u dién
quan hé vit lidu va nhiét lugng

(2.95)
(2.96)

(2.97)

(2.98)
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hoic D, _¥p—%e

Jp 7L (2.99)
. P ¥p —xL
Tit cac phuong trinh (2.98), (2.99) va (2.95), cé:

Yp —%L Yp — VD . .
ip — 17, ’—'Lp'i“qp
Yp — XL Yp —Xr
— X
Rt ra: i+ 22 Gy iy =iy v, (2.100)
' Yp— XL .

Két hgp phuong trinh (2.98) véi (2.100) dude quan hé, hinh 2.58.

" PODO _EJ___yP_yD_qP-FiP_iD
D,L, P yp-xg

.2 " =R (2.101)
v ip —ig

Trong d6 thi hinh 2.57 biéu thi hidu s& néng d6 va ham nhiét &
doan luyén cho mét dudng lign hgp bat ky L,D,P,

T Po ipo
L 4 f
R
-t U e
'& H Do x|
- 'y ol
- -
' l. ¥
- P
¥ i
iL . \\
[
% |Jo-X _|¥o yo [*XY
- Yp - X -
Hinh 2.57. D& thii-x, y
Xac dinh quan hé ham nhiét va thanh phén:
ip—i fgo — 4 . -xr . .
gga:_JL_LL:_‘“,‘__L lp(,-'LL=yP L(‘D_"L)
Yp—XL Yp—Xg ¥p - X

Hiéu s8 (yp -yp), (yp —x) va (i, —i,) tuong ting cac doan trong
@4 thi hinh 2.57, nén (gp + ip - ip) cling tuong Gng (ip, — ipo), vi theo
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quan hé dén by thi phai théa min phudng trinh (2.101), Tudng tu
doan P,P biéu thi-ludng nhiét qp-

b) Can bang vat liéu va nhiét luong trong doan chung
S¢ d6 hinh 2.58 biéu thi day doan chung. Can bing vat liéu viét
¢ doan II nhu sau:

D,+Ly=D,,+ L, : }
hodc: L,; -D,, =L, —D,;z =W =P, =const (2.102)
Téng quat phudng trinh cin bing P
vat ligu va nhiét lugng cho doan o
chung:
L,-D, =W
L,x;, — Dyp=Waxy (2.103) Dyz
Lyi, -Dip= Wiy - Qy o0 LuT -
vé6i @y - lugng nhiét ding dé boc l D1 v Q
hoi mét phin lugng 1éng & day L, vd
tugng GUng lugng ha D, ;. d I
W, x,

Hinh 2.58 biéu thi quan hé vé ! -

ludng 6 day thap.
ing y p Hinh 2.58. So d& day thap

Tt hé phudng trinh (2.103) cé:

L,. D,. . e Qw

e, _u g - vai = ¥ 2.104

WL T tp Thw aw Qw W ( )

L, D,

Hu _ Mu 2.105
1 _ ( )

L D

e . (2.106)

Két hgp phudng trinh (2.106) va (2.105) ¢6:

L
—"—xL+yD—W“yn=xw

W

hode Xyt Xy =Y = Xy

w
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Rit ra: L, _¥p—xw (2.107)

W  yp-xp
va D, _xp-zw (2.108)
W yp-xp
Tix (2.104), (2.107) va (2.108), rit ra:
Yp~*w ; _FLTIW ;oo —qw (2.109)
Yo — XL ¥p—Xp

Bi&n d4di ti&p tuc qua (—iy + iy) cb:
ip~ DI (ki) =iy —qu (2.110)
¥p — XL
Cho doan chung, ti phudng trinh (2.107) va (2.110) rat ra,
(hinh 2.60):

PyDy Ly =¥p-*w =9w *ip ~iw (2.111)
Lyby W yp-xL ip —iL .
iT
iD Du\
Wil w
Lu
i|_ \
-.—,.___—l—"'-'--
iy 3 ¥ P, Hinh 2.59. D& thi {-x, ¥
X XL Yo XY

Cac doan (yp — xy), (vp— x,) va (ip — i) doc tryc ti€p tu dd thi
hinh 2.60 va biéu thi ba doan trén dudng lién hg¢p. Qua dé6 x4c dinh
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{qw + ip —iw). Viip va iy biét trudc, nén gy co thé xac dinh trye tiép
trén dé thi i —x tuong td nhu khi xc dinh g,.

iT“"' D,

{ic - 1)

¥ P, Yo%
0 Aw X Yo Ly— 1
—tr A

Hinh 2.60. D& thii-x, ¥
Xae dinh quan hé néng 48 va nhiét luong:

io—t i —i

tga = b - L _ D - Pu
Yp %L Yp W
y -z
ig - ey o W (ip-iJ)
-x
Yp L

Qua db thi hinh 2.60 c6 thé xac dinh hiéu s§ nong d¢ va nhiét
lugng cho mdt duong lién hop bat ky D,L, P

¢) Can bdng vdt liéu va nhiét lugng ch o thdp chung luyén

Hinh 2.61 thé hién nguyén 1y cha thap chung luyén lién tuc gom
phin chung phia dudi va phén luyén phia trén dia tiép lidu.

Hén hop ddu va lugng hdi luu vao thap déu & nhiét do sé1. Dong
mol thay d8i ti dia nay sang dia khac. Can bing vat lidu va nhiégt

lugng trong thap XAy ra, néu san phdm day sbi va san pham dinh hoi
bio hoa:
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F=P+VW

F.xp = P.xp + W.xw= Pyp + W.xw

F.ip'l‘ QP= P.E‘p + W.l:wﬁ‘ Qw

F.¥e, i

™~
D T |_§€
- Q,=P.g,
Do T P.Xp ip
oy
il
Dy T ’
il
D.,,I
Ot f——g
T /Qw =q-W
/
w WX, iy

Hinh 2.61. S¢ d& nguyén Iy thap chung fuyén lién tuc

(2.112)

3 cuc P, ctha sin phdm dinh va cye P, ctia san phdm day ¢o
téng lugng vat lidu bing hén hgp daw:

F=P,+P,

(2.113)

Cé nghia céc diém P, P, va F phai nim trén mdt dudng thdng
(hinh 2.62) ¢6 gbc nghiéng:

lga =

(iP +qp)_iF _ ig — (U - qw)
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i
T P=const P, i
D %] .
ip _ hd
[ W
F /oy
anl 1* ——
, Py Hinh 2.62. B& thi i — x, ¥ cho
lpw thap chung luyén
X, X ' Yo Xy

Theo 44 thi hinh 2.62 quan hé vat chat duge thé hién (quy tac
dén bay):

W _PF _y,-%r _Up*dp)=iF (2.115)
P PF xp-xw ip—(w-qw)

P_PF _xp—xw _ ip — (w —aw) (2.116)
F PP, y,—xw (ip-qp)—lw-aw)

W_PF _¥p-Xr _ (G, +9p)—ir (2.117)
F PP, Y,—*w Gp+4qp) — Gw —aw)

d) Chi s6 hoi luu t6i thidu

Nhu da biét & muc 2.4.2.2.5 c6 néu lén cach xéc dinh chi s6 héi
luu t61 thiéu theo @8 thi y —x. Chi s6 héi luu t61 thiéu khi dong luc qua
trinh & bat ky vi tri ndo cua thap duge bidu thi qua hiéu s§ ndéng 4%
giita dudng can bing va dudng 1lam viée bing khéng, va thap cd s6 dia
v6 ciing 16n. Theo Mc Cabe va Thiele diém gidi han nay chinh la diém
cat nhau gitia dudng cdn bang va dudng lam viéc, con trong dé thii —x,
y truong hop s6 dia vo cung 16n khi duong dang nhiét hoi — 1dng ctia
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trang thai ¢dn bing va dudng lam viée hoic dudng lién h.(jp tring nhau.
Né&u da biét néng dé ctia hdn hgp diu, san phim day va dinh thi c6 thé
x4ac dinh chi s8 hdi luu t8i thidu tudng dng véi cuc Pyyin VA Py trong
d6 thi i —x, y, biing cach § ¢t chung phia trai diém F tim dudng déng
nhiét hoi - 16ng. Dudng nay cdt dudng néng &g xy tai P, ;. & vi tri thap
nh&t va phia phai diém F & ot luyén duong dudng nhiét hoi — 1dng cat

duong nong do y, tai diém P’,,;, G vi tri cao nhat. Chon cac doan
P 17 va P’ IF tao thanh dudng chung biéu dién chi s8 héi luu téi

thiéu. Dudng nay sé ¢6 do ddec 16n nhat va cit dudng xy = const,
¥, = const tai Py, va P, Tt d6 thi hinh 2.63, kéo dai dudng xuat
phat ti P’y n = Pupin qua diém F sé xac dinh dude diém P,

PIDmiﬂ

P.umln =Pumm

X Xe Y omm Yo > X ¥

Hinh 2.63. D8 thj i — x,y xac dinh chi s& hdi Ity t8i thidu
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Chi s6 hai luu t6i thiéu dude xac dinh:
L P D

¢ min 6 min yp —¥Dmin

Rmin = = —omin_min . (2.118)
p Dmin YD min —XF

Chi s8 hai luu thich hgp duge tinh:
. R, = (11 ... 1,5)R in
e} S6'dia Iy thuyét
Khi da biét chi s6 hdi luu thich hop va theo phuadng trinh (2.118)
etia cue phia trén Py vl cac gia tri da bidt xp, x, vA Xy lugng hén hgp
dau va lugng héi luu thi cé thé xac dinh s6 dia 1y thuyét theo dd thi i
-z, ¥ (hinh 2.64}.

T cdng thae (2.118) rit ra:

y R
P “up
op ¥ 1 R(,p +1

YDop = = Xp (2.119)

Tinh duge D, theo dé thi 2.64. Tu diém F trén dudng chung véi
cAc gia tri xy va x, tim dudc diém P, va P,.

Q=93

WX,

a) Hink 2.64. 2) d6 thi i - x, ¥; k)
b} s& dia Iy thuyét
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Lugng hoi tu dia diu tién boc lén can bing voi ludng long L,
chay d&n véi nhiét g ¢;, tic la diém L, 1a &iém cit cia dudng dang
nhiét hai - long ¢ t; di qua diém D, va duong soi, viD, -L;, =P =P,
nén cho ra diém D, la lugng hoi dang lén tit dia thi hai trén duong
lién hagp Ll 1a diém cét v6i dudng ngung tu.

Diém L, dude xac dinh dya vao diéu kién cén bing gitia hrdng
chat 1dng tit dia tha bai va lugng hoi bay ién D; va cu thé tiép tuc cho
dé&n ndng 4o cna hdn hgp xp Viée xac dinh 8 dia ¢ doan chung cang
lam tudng tu va bt dau tiép theo dia cudi cung cha doan luyén. Qua
trinh két thuc khi dat duge néng 44 san phim day bé nhat. 8§ trang
thai can bang duge ddc trung qua dudng déng nhiét hei - long, hoac
cla cac tiét dién lam vige biéu thi nhu cac dudng lién hgp tudng dng
vdi 8 dia 1y thuyét. So sanh v phudng phap xéc dinh sd dia 1y
thuyét eua Me Cabe va Thiele cho thay, cac diém lam viée va ¢cin bang
trong dé thi y - x tudng Ung véi cac dudng lam viée va can bang trong
dé thi i - x, v. Dong thdi phudng phap ham nhiét cd dé cap dén tac
dung ctia dong mol trong thap. Do d6 cach xéc dinh theo phudng phap
d4 thi i —x, y s€ nhan dugc 5§ dia 1y thuyé&t chinh xac hon.

i ﬁ

|1 D
P
‘.\""\\

\

w Hinh 2.65. Bothl i —-x,yxac
dinh sé dia toi thidgu
L _
X Xr =¥n yp XY

Theo phudng phap d6 thi i —x, y cting ¢6 thé x4c dinh s6 dia toi
thidu, khi chi s6 héi luu vé cung ldn, tdc cho héi Juu hoan toan san

pham dinh.
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hoac R=0" == "7 sw (2.120)

Vi yp= xp, tic miu sd cua phin <& bing 0. Cé nghia cuc P, va P,
khéng xac dinh. Dudng cyce la cac dudng song song nhau (hinh 2.65).

2.5. CHUNG GIAN POAN

2.5.1. Su phu thudc vao thdi gian cla qua trinh chung

Chung lién tuc 1a qua trinh 6n dinh, vi vay tat ¢4 chc thoéng sd vé
vat chat va nhiét lugng khong d8i & mdi vi tri cua thidt bi. Khac véi
chung lién tuc, chung gian doan lam viéc titng mé va thanh phéan hot
1éng thay ddi theo thai gian. Do d6 nhiét d§ sbi cling thay déi. Hinh
2.66 va bang 2.3 thé hién sy thay, d8i theo thoi gian clia qué trinh
chung gian doan.

T P=const

AN

Hinh 2.66. B3 thi t-x,y

Xa Xz ys X1 Yz Yo XY

Bdng 2.8. Su phy thudc thdi gian eaa x, ¥ va iy

|—Théﬁ diém | Néng dd chia mdt mé chatléng | Néng dé cla hai Nhist d sbi clia 1dng
T X4 Y1 ts
LR Xp <X,y ¥z < i Lz <ts
T3> T3 X3 < %z Ya < ¥z tsa <tle
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Tai thoi diém 1, Iugng c¢hat 16ng xae dinh ¢ day thap ¢6 nhiét do
$61 tg; boe hai véi thanh phan can bang y,. Vi y; 1én hon noéng dé chat
idng x,, nén mdt phan cdu tii dé bay hei trong long giam va do dé
nhiét d6 61 caa long tang. Pén thoi diém'rz > 1, lugng chil long ¢ day
thap giam va néong 4o cta nd ciing nhu cua hdi can bing cing giam

dén v, va v,
2.5.2. Chung gian doan don gian

Ha thong chung gian doan ddn gian duge thé hién & so db hinh
2.67.

Hai dét | -

b)

Hinh 2.67: a) so d6 chung don gidn gian doan:
1 - binh chimg; 2- ngung tu; 3 san pham dinh;
b) d& thi t - x. y cho chung gian doan

Trong qua trinb chung hagi dude ldy ra ngay va cho ngung tu..
Dung dich lae dau F ¢6 thanh phan x,. Khi dun dén nhiét dé s61 hoi
boe 1én c6 thinh phin tai diém P, dng véi 1, Vi trong hol luén c6
thanh phin cau tu dé bay hoi nhiéu hon trong long, nén sau thai diém
7. ta thu duge thanh phan san pham dinh tai P, nhé hon tai P, va

thanh phan long chuyén dan vé cdu 1 kho bay hoi. Vi vay, cudi eling

118



ta c6 chat 1éng con lai trong binh chung véi thanh phan xy < xp. Tal
théi diéin khae nhau thu duge san phim dinh ciing 6 thanh phan
khac nhau tai Xpy > Xpy > Xpy. thanh phén trung binh bidu thi tai diém
Plax,.

Chung ddn gian gian doan duge dng dt_m.g cho cac trudng hgp:

_ Khi nhiét d6 s61 cia hai cdu tit khac xa nhau.

_ Khi khéng doi hoi san pham cé do tinh khiét cao.

_Tach hén hop léng ra khdi tap chat khong bay hai.

_ Tach so bd hén hop nhidu ciu ti.

Tinh toan qua trinh chung don gian gian doan dua trén phuong
trinh can bang vat liéu.

Tai thai diém 1, thanh phan ciu i dé bay hoi trong binh 1a L.x.
Trong khoang thoi gian dr sé ¢6 mot fugng long bde hoi la dL véi
thanh phdn dx. Néng d¢ hoi y ¢ thoi diém 1, ciing giam sau khoang
thdi gian dt la (y —dy).

Phudng trinh can bing vat li¢u dai véi cdu tu dé bay hoi tai thoi
diém xét:

Lx=(L-dL) (x - dx) + dL(y - dy) (2.121)

Trién khai:

Lx=Lx -dL.x -Ldx + dL.dx + dL.y -dL.dy

Cae dao ham bac hai dL.dx hodc dL.dy rit nhé so voi cac thita s6

khac nén b6 qua. Vay rut ra:

di | dx (2.122)
L y-x
Tich phan phudng trinh (2.122) thu dudc san pham day W:
mE - {r dx (2.123)
W *wy-x

trong d6: F - hdn hgp day;
W — san pham day sau mot mé lam vigc;

xp VA xy — nong db tuong Gng.
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Phudng trinh (2.123) chi giai dude bang 34 thi. Tt d6 thi y - x,

hinh 2.68 xady dung quan hé va x. Cho lan lugt cac gia tri x tinh

y—x
duge (y - x) tuong (ing. Khoang cach gitia cic gia tri cua x cang hep,

thi k&t qua cua tich phian cang chinh xac.

¥i

¥ y-x

¥a

yW

a)

Hinh 2.68: a)dothiy —x
b) dé thi tich phan

Tinh cac gia tri va dit trén tryuc tung tudng dng vdl cac

y—x
gia tri ¥ trén truc hoanh. Néi cac diém thu duge ta s& cé dudng cong
tich phan. Dién tich gach chéo gidi han bdi dudéng cong va hai dudng
thang c6 hoanh dd xy va xp 12 gia tri muén tim. Vay:

]n£=s.m (2.124)
W

vl m 1a ty 1é xich, m = M.M truc tung va truc hoanh. Tt phudng trinh
(2.124) tinh duge W va ti d6 tinh duge P = F — W. Thanh phan cfu tu
dé& bay hoi & san phim dinh duge tinh:

Fxy=Px,+ Wx,
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. F.xF—W.xw ’
Xp=—r—"
P
D& c6 thé gidi bing phuong phap giai tich phudng trinh (2.123),
c¢én biét hé s8 bay hdi tudng d8i ctia hdn hdp hai ciu ti va dua vio
phuong trinh dudng cdn bang theo Raoult @& thay:

Rit ra: (2.125)

o.x

= 2.126
Y v x@-1) (2.126)
vao phuong trinh (2.123): .
Xg Xg xg
lnﬂz j dx = 1 E.{.a jﬁ]
W l+x{lx-1)-x a-1 x 1-
IJL' xw xw
Rit ra: mf_ 1 [1nx—*""+a.1nﬂ] (2.127)
W -1 Xw 1""IF

r

2.5.3. Chung luyén gian doan
2.5.3.1. S0 do chung luyén gidn doan
C6 thé coi thap chung luyén gian doan nhu la doan luyén cua

thap chung luyén lién tuc. Trong hé théng chung luyén gian doan hén
hgp ddu duge dua vao day thap theo tiing mé. Hén heop day (I) duge
dun néng bing hoi gian ti€p dén nhiét do sbéi va sau dé giit cho s6i déu
dan (Day thap c6 thé gin 1ién hoic tach rdi thap). Hoi tao thanh vao
thap (2). Qua trinh xay ra & trong thap giéhg nhu doan luyén trong

thap chung luyén lién tuc. Hoi tit dia trén cung di vao thiét bi ngung
| tu (3). G d6 mét phan long dude héi luu vé thap ¢ dia trén ciing, phan
con lai di vao ﬁhié’t bi lam lanh (4) d€ vao thing chia san phim (5).
Khi mudn thu nhiéu loai sdn phdm thi dst nhiéu thung chia dng véi
titng san pham (hinh 2.69). Sau khi thng xong, san phidm day duge
théo ra v& cho hén hdp ddu vao 48 ti€n hanh mé méi. Qua trinh chung
luyén gian doan cé thé ti€n hanh theo hai cach: chung luyén gian
doan véi chi s§ héi luu khong d6i hosc véi thanh phin sin phdm dinh
khong déi.
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P 1/ . 77

Hinh 2.69. Sd d& hé théng chung luyén gian doan:
1- ndi chung; 2- thap chung luyén;
3- thist bi ngung tu; 4- thiét bi lam lanh; 5- bé chifa san phdm dinh

2.5.3.2. Chung luyén gidn doan véi chi sé hoi liwn khong doi
2.5.3.2.1. Xac dinh s dia I§ thuyét
S& dia 1y thuydt duge xac dinh dya vao phuong phap Me. Cabe
va Thiele giéng nhu d61 véi doan luyén & thap chung luyén lién tue, cé
nghia dudng lam viéc duge thiét 1lap dya vio nhing diéu kién cua Mec.
Cabe va Thiele va cé dang giéhg nhu dudng lam viée ¢ doan luyén:
R Xy

X+
R+1 R+1

vél goc nghiéng o la:

y:

I =
: g R+1

va cat truc tung tai;
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Xp
R+1

Y=g = =m

Qua ndng 6 lic ddu ctia hdn hgp 1dng x,, va ctia san pham dinh
- . . LA x
tuong ung x,,, xac dinh duge chi s hoi luu t6r thiéu Rm,-n=—pr—1.
m

Tit @6 xae dinh duge chi $6 hoi luu thich hop: R, =(1,1....... L5)R,in

¥
1
a,
2
1
R A /

A Rop 5 i

b, CF

3
E £ k& / | |
|
3 l i ‘ | b3
0 xz x, X1 *p2 X X

Hinh 2.70, B3 thj ¥ —x xac dinh s& dia ly thuyét

Vi chi s8 hdi luu khong d61 ma dé doc cua dudng lam viéc khéng
déi. Vi vay ndng dé san pham dinh sé thay déi trong sudt qua trinh
(hinh 2.70). Trong d6 x,, va z,, 12 néng @ san pham dinh & dau hoac
cudi quéa trinh. Do d6 néu ta chon diu qua trinh x,,; thi x,, s& phu
thuéc vao né (trong trudng hgp x,,=xp va x,, =xy, di bit trude) va
nguge lai néu chon trude x,, thi x,, $8 phu thude vao né. Vi dy, khi da
xéac dinh duge chi s8 héi luu t&) thidu va chi s8 héi luu thich hgp theo
giai doan diu, ta vé duge dudng lam viée ab,, s6 ngin 1y thuyét thu
duge Ja N (theo hinh vé& 1a 3). Sau d6 ta vé dudng lam viéc a,b, song
song véi dudng a,b, Gng véi giai doan cudi cung véi s6 dia N.
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2.5.3.2.2. Can bing vt liéu clia thap chung luyén gian doan
V& nhiéu dudng 1am viéc trung gian giia hai dudng 1am viée dng
vdi giai doan ddu va cudi cla qua trinh. Xac dinh $& ngin diing bing

N la s8 ngan da tim dude, ta ¢ quan he gifta ndng d¢ san phim day
va dinh (hinh2.71).

X A

E‘

H
|

-
X X,y= XF XL

= Xay X X=X

a) b)

Hinh 2.71. a) 48 thi quan h& gilta néng d& Xp VA Yo
b) @5 thi tich phén xac dinh Iu'ong san phdm day.

Dé tinh lugng san phi&m day va dinh cin thidt lap phucng trinh
cin bing vat lidu. O thdi diém bat ky ludng hén hap 16ng & day thap L
v6i nong 46 ciu ti d& bay hoi 1a x;, tie ludng cdu tit d& bay hoi & day
thap la L.x;. Sau thoi gian dr cfu tit d& bay hoi gidm di mot lugng
d(L.x;). Ciang trong thai gian d6 thu dude lugng san phidm dinh dL véi
noéng dd xp, nén lugng cdu tit dé bay hdi trong san pham dinh la x,dL.
Vay phudng trinh c¢4n bang vat liéu cho c&u ti d& bay hoi trong
khoang thai gian dt 1a: d(L.x,) = x,dL.

Ruat ra: L.dx = (x,- x)dL
hosic dL _ _dx; (2.128)
L xp - X[
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Lugng hdn hgp trong day thap lie diu 1a F va ldc cudi 1a W,
tuong ving ndng 44 ciu ti dé& bay hoi lde ddu xp va cudi xy. Vi thé tich
phin phuong trinh (2.128) cd dang:

FaL  *% dxg
e

(2.129)
Tw xp - xL
L&y tich phan dudc:
X .
mE j4__dxb (2.130)
-W Yy xp —Xr

Gia tri tich phin ¢ phudng trinh (2.130) dudc xac dinh theo
phuong phap 46 thi (hinh 2.71.b).

x, M

Giai doan dau

Giai doan giilra E Giai doan cudi
1

L
-

PIL

Hinh 2.72. D& thi thé hién giai doan chung c6 do tinh khiét cao

P51 véi qua trinh chung luyén gian doan véi chi sé héi luu khong
déi cting cAn quan tin d&n d9 tinh khiét cla san phdm. D6 thi hinh
2.72 chi ra néng d6 san phdm dinh x, ¢ ting giai doan cia mdt mé
chung. Qua dudng cong ta thiy, sy hinh thanh san pham dinh theo ba
giai doan chung trong mot mé. D6 tinh khiét cang cao, cdu ti dé bay
hoi dude chung véi ndéng dé cao cang nhanh, tic dudng cong cang ddc ¢
giai doan gitia. D tinh khi&t cang cao khi chi s& hoi luu ting va thap
¢ 88 dia 16n.
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2.5.3.3. Chung luyén gidn doan voi thanh phdan sdn phdm dinh khong dot

Lic ddu néng do cdu tii d& bay hoi trong ndi la x,, trong qua
trinh chung néng 46 nay sé gidm dan cho d&n cudi quy trinh la x,.
Trong lae d6 phai gitt ndng 46 cdu td dé bay hoi 6 sadn pham dinh la
khéng déi la x,. Didu nay doi héi hodc tang sé dia ly thuyét (tic tang
chiéu cao thap), hoic tiang chi sd hdi luu.

Trong thuc t&, thap lam viée véi s dia 1y thuyét khéng déi, vi
thé& chi ¢é cach tang chi s6 hdi luu din 1én dé bl dédp lai sy giam néng
dd chia cdu tl dé bay hdi ¢ day thap. Nhu vay do déc caa dusng lam
viée s& thay d6i trong sudt qua trinh.
2.5.3.3.1. Can bang vit liéu cho chung luyén giin doan

Tai thai diém bt ky lugng long trong day thap la L, va luong
héi Iuu 14 L,. Trong khi d6 lugng san phdm 14y ra 1a P. Cac lugng nay
tinh theo thdi gian thi giam dén tiong qua trinh chung. Cin bang vat
liéu cho qua trinh:

P.xP:leL‘ —L2xL’ (2131)
Mét khéc: P = LI _L2
Ruat ra:
Xy —X
p=L, b Tk (2.132)
1
xp —xLZ
Xy —Xp
hodc p=Lh "k (2.132.b)
xp -xL!_
3 thdi diém T, bat yi 1
ky. Néng 46 xz, theo /
tung R,, v6i sé dia ly Ry e
thuyét khéng ddi N (theo A& R P
hinh vé bf“ing 2). A Rop »
3 Rose /]
E| €
Hinh 2.73. B8 thi y — x <
xde dinh X, €I
N 4
X, x._| Xp X —
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2.5.3.3.2. D thix - R

Liic ddu chi s6 héi luu R,,; thanh phan cdu ti d& bay hoi § day
théap x; va ¢ dinh x,, nhu hinh 2.73, thi c6 8§ dia 1y thuyét N (3 day

1a 2). Dén thoi diém 7 néng dé day thap giam d&én xr,, doi héi lugng

héi luu R, >R, d€ vin giit nguyén s6 dia 1y thuyét cita thap N van

dat dude néng d6 san phim dinh x,. Chi s8 héi luu lién tuc ting véi
néng d¢ cua day giam tuong tng véi cung N cho dén x;  két thiic qua

trirh chung (x7,=xw). Quan hé gita x va R hodc P va R dudgc bidu didn

6 hinh 2.74. Céac gi4 tri duge tdng hop theo i)éng 2.4,

xL‘! =Xy

Ps

|
RopZ - R

Hinh 2.74. Quan hé x, = f{R) hodc P=1(R)

Bang 2.4. Cic gia tri theo hinh 2.74

2.5.3.3.3. Xidc dinh lugng héi luu va luong hoi & dinh

Tt dinh nghia ctia chi $6 héi luu:

Lay dao ham ctia lugng héi luu L_:

RzEx—, rit ra
P

dL, = R.dP

Tich phan duge:

2
L, = [RdP

1]

m R X, P
Phanmol | P/ | Phin mol | kmol
m; R X, =xw P,
moi Ry xp; 4| AR
ms Rys o i 3 B
L=RDP (2.133)

(2.134)
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Dao ham (2.134) giai bdng d6 thi, vi P lién tuc bién déi theo R.
Tw phudng trinh (2.132.b) 14y céc gia tri tudng tng gidta P va R theo
bang 2.4, lap quan hé P = flR) (hinh 2.75). Dién tich F; nhan véi ty 1&
xich m nhan duge lugng héi luu: L, = Fjm.

P1 P1

Rapz R— 0 Reprt1 Rzt 1

[=]

Y]

Hinh 2.76. B3 thi xac dinh lugng

Qua d6 xac dinh duge lugng héi luu cho qua trinh chung luyén
gian doan. Déng thoi ciing xdc dinh dude lugng hoi 6 dinh thap.
Luogng hoi ra khoi dinh thap:
D=P+ L, =(R+1).P
Pao ham ta cb:
dD= (R+1) dP (2.135)
Tich phan phudng trinh (2.135) dudc giai bing dé thi theo quan
hé P = f(R+1) (hinh 2.76). Tir dd thi c6 két qua:

Py
D =F,m cua tich phin I(R +1)dP.
. = . 0

2.5.3.3.4. X4c dinh chi sé héi luu trung binh

Chung luyén gian doan vdi thanh phan san phidm dinh khéng dé
mudn thuc hién phai tang lién tuc chi s§ héi hyu. Vi vay, dé tinh toan
ta cAn xac dinh chi s& héi luu trung binh. Theo hinh 9.73, tit cac gia
tri khac nhau cha R xéac dinh duge gia tri tudng Ung caa x;, bang each
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tai méi R, xuat phat tir gia trj x = x, cua dudng lam viée vé s6 ngin N
bdng s8 ngin thu duge ta cb

- - - A+ - R
gia tri x; tudng Ung véi R da

cho. Nhu vay ta c¢é sy lién hé
gitta chi s§ hoéi luu va néng
dé san phdm day (hinh 2.77).
Nhg cdc gia tri dé ta xay
dung dude db thi phu thude
gita R va x;. Dién tich gach

% F, = h\j;Rdx

-

k .
: ~ A ; _ IV IIIVIIIYIY.
chéo trén d6 thi F; = JRdx. X X
iy
Tit d6 thi xic dinh dude chi Hinh 2.77. ©6 thi xac dinh
L N ) : chi s& hai luu trung binh
sd hoi luu trung binh:

mF.
Ry=—0"?_ (2.136)
Xp — Xy

2.6. CAN BANG NHIET LUONG CUA QUA TRINH CHUNG LUYEN
Muc dich cia cian bing nhiét lugng la dé xac dinh lugng nude
lanh cdn thi&t cho quéa trinh ngung tu va lam lanh cing nhu dé xéc
dinh lugng hoi d6t cdn thiét khi dun néng hén hgp diu va béc hoi &
day thap. --
2.6.1. Can béng nhiét lugng cia chung luyén lién tuc
Xét 1an lugt timg thist bi trong hé théng hinh 2.78.
2.6.1.1. Cdn bang nhiét lugng ciia thiét bi dung néng

Qp; + Q,f:Q',f"' Q. (2.137)
Qp,; — nhiét lugng do hoi d6t mang vao:
Qp;=D,r (2.138)

D, - lugng hoi dst, kg/s;
r - 4n nhidt héa hoi clia hoi déat, Jdikg:

@, — nhiét lugng do dung dich ddu mang vao
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Qq
QI'I
o |
1 -
4
Q, —"

. L It
Lf [ S

F

Q,'_.'
Qu
Hinh 2.78. S0 d8 dé can bing nhiét

clia qua trinh chung luyén lién tuc
Q = FCt,, W (2.139)
F — luong hén hgp dau, kg/s;
C,— nhiét dung riéng cha hén hgp déu, J/kg df;
t; - nhiét d6 ddu cta hén hgp , °C; '
Q';— nhiét lugng do hén hgp mang ra khéi thiét bi va di vio thap chung
Q= FC LW (2.140)
v6i €’y - nhiét dung riéng ctia hén hgp, I/kg dd;
t; - nhiét d6 ca hon hgp , °C;

‘ Q; — nhiét mat ra modi truong xung guanh, thudng lay @, =
5%Qp;, W.

Thay céc gia tri tinh duge vao phuong trinh (2.137) va giai ra, ta
xéac dinh dude lugng hoi ddt cin thiét dé dun néng dung dich dau:

D, =f(Ct;—Cst)] 0,95, kgls (2.141;
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2.6.1.2. Can bdng nhiét cua thdp

Qs+ Qo2 + Q,=Q,+ Qut &, (2.142)
T day tinh duge hI(;lng hoi dét can thist ¢ dun bée hoi 6 day thap:
D,=(Q,+Quw+Q, —Qr-QJ/r (2.143)

trong d6 Q, - nhiét do hol mang ra )
Q,=P(1+RAW (2.144)

g day P - ludng san pham dinh, kg/s;
R - chi s6 hoi luu, kglke;
A=k + ashs
A,, Ao — nhiét lugng riéng ena céc ¢3u ti trong hén hgp, Iikg;
a,, @, - nbng dd céc clu ti trong hén hop, % khéi lugng;
Quw - nhiét do san pham day mang ra:
Qw = th’wW , W (2.145)
& day W - lugng san phém day, kegls;
Cy - nhiét dung riéng san phidm day, Jikg d9;
tw — nhidt d6 sin phim day, °C;
@,, - nhigt m4t ra méi trudng xung quanh, 1dy bang 5% Qps;
Q’; - xac dinh theo cdng thae (2.140);
Q. - nhiét do lugng héi luu mang vao
Q.=RPC,t, , W (2.146)
C, - nhiét dung riéng cta chit 1ong héi luu, J/kg do;
¢, - nhiét d6 chia chit 16ng héi luu, °C;

2.6.1.3. Cdn bdng nhiét lugng cia thiét bi ngung tu

« Né&u chi ngung tu héi lwu: P.R.r = G,Cft; —ty) (2.147)
T day ta c6 lugng nude lanh tidu tdn la:
G,=P.R.r/C,(t; —t,), kgls (2.148)
C, - nhiét dung riéng cia nude d nhiét do trung binh t, = 0,5 (¢, + t3),
Jikg 49;

r - 4n nhiét héa hei, J/kg;
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t,, t, — nhiét d6 vao va nhiét 46 ra cia nudc, eC.

e N&u ngung tu hoan toan ta cé:

P (1 + R) r= G2 C; (tz —tf) (2.149)
Do dé lugng nude tidu tén la:
G,=P(1+R)r /[ Cy(ty -ty kgls (2.150)

2.6.1.4. Can béng nhiét lugng cila thiét bi lam lanh
e Trudng hgp ngung tu hot luu:

Plr+Ct', —t')]=GsC,(t, —t}) (2.151)
o Trugng hop ngung tu hoan toan: '
P (t’g - t'I)C = G.‘Cj‘ (tz - tj') (2.152)

trong d6 ngoai cic dai lugng da biét con cb:
C - nhiét dung riéng ctia san phim dinh, J/kg d;
t',, t'; - nhiét do ddu va.cudi caa san phim dinh, °C;
G,, G, - lugng nude lanh tidu tén trong hai truong hop, kg/s.
2.6.2. Can bing nhiét lugng clia qua trinh chung luyén gian doan
2.6.2.1. Chung luyén khi thanh phdn dinh thdp khong doi
Lugng nhiét can thidt phai 18y di 6 thiét bi ngung tu la:
_ @, =rRy,+ DP ,J (2.153)
trong 46 P - lugng san pham dinh, kg;
r — 4n nhiét hoa hoi, J/kg;
R, — chi s& hdi luu trung binh.

Céng thic (2.158) dung cho trudng hgp ngung tu toan phan, néu
chi c6 ngung tu héi luu thi lugng nhiét cin 13y di la:

,=r.Ry. P, d (2.154)
2.6.2.2. Chung luyér khi chi s6 hoi luu khong doi

Trudng hop ngung tu toan phén thi lugng nhiét cAn phaildy di ¢
thiét bi ngung tuw:

P
Q, = (R, +1) [rdP (2.155)
0
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Pai lugng trong tich phan cua phuong trinh (2.155) chi dugc Xac
dinh bang d4 thi. Ta phai tim sy phu thudc giia 4n nhiét héa hoi r vl
san phamdinh P.

2 7. CHUNG LUYEN NHIEU CAU TU

Phudng phéap chung tu ba cdu 3 trd 1én dude goi chung 14 chung
nhiéu cdu tu.

2.7.1. Toa dé tam giac déu

Véi han hop ba c&u td, ngudi ta dung &5 thi tam giac déu dé biéu
didn thanh phAn cua né. Trén mbi canh cna tam giac biéu thi thanh
phan cua hén hgp hai cdu td, con trong long tam giac biéu dién thanh
phén cia ba cHu td. Tai dinh cua tam gidc dac trung nguyén chét cua
chc ciu ti. Vi du ¢6 hén hop ba c&u ti A, B, C dude biéu thi trén dd
thi tam glac ddu A, B, C. Dinh cua tam giac biéu thi ciu tu 4& bay hdi

(A), bén traa c&u td (B) ¢6 d§ bay hol trung binh, bén phai cau tu (C)
khé bay hoi

fsa < s < tsc

Hirth 2.79. D3 thi tam giac
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Thanh phain cka cac cdu ti trong hén hop (M) duge thé hién qua
cac dudng vudng gde véi cac canh di qua diém M. Tdng caa cac canh
chiéu cao tuong ing véi modt canh chia tam giac va ¢é gia tri 1 hodc
100%. Cu thé theo hinh 2.79 hén hgp M c6 cic thanh phén : x, = 0,2;
xp=04vaxe= 04 Téngx, + x5+ x¢c= I

N&u trén hdn hgp ba cdu ti K va hén hgp hai cdu ti N véi nhau.
Trong d6 thanh phin cha hén hop ba cdu tit K 12 a4, 2 v Xge VA cla
hdn hop hai cdu ¢ N 14 xyp vA xye thi thanh phén cia hon hop M s8 1a
Xagar Xup VA e

Vi du: K = 2kmol va thanh phéin xg, = 0,3; xgg = 0,5 va xyc = 0,2
phan mol.

N = 1kmol va thanh phin xyg = 20; xyc = 80%mol.

Ta cé: K+N=M (2.156)
hodac: Koxg, + Nxyi =M. xy; (2.157)
Thanh phin cla cac ciu tit duge tinh

Rxpa _

XA = i =0,2 (phan mol)

Hinh 2.80. b5 thi tam giac
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KxKB +N.xNB _

XMB: M 0,4
; XMC _ KxKC -;-WN.INC :0’4

Qua trinh trén hai hén hgp duge bidu din & hinh 2.80. Dusng .
KMN1la dudng hén hgp. N8u dudng nay di qua dinh tam gide, nhu
dudng OPC, thi quan hé ctia cc cdu té ndm bén trai va bén phai cho

- 7, = - - . - . X
tat ca cac hon hop trén dudng sé khéng déi, nhu =4 = const.
B

2.7.2. Van dung cac dinh luat cd ban cho hdn hop ba ciu tir
Khéng phuy thude vao s8 lugng ciu tit trong hén hgp, dinh luat
Raoult c¢é6 dang: ‘
pi=xPy (2.158)
Cé nghia 4p sudt riéng phin p, cha cfu t& i trén hén hop léng
bing tich phan mol cta cdu tit niy trong hdn hop long véi ap sudt hai
bédo hoa. Ngoai ra, 4p sust ridng phén cla cfu t¥ i trong hdi cing
béng tich 4p su&t clia hé véi thanh phan cua hei:

pi=y, P (2.169)
Véi hé ba cdu tit:
Pa=ya P
pp=ys.P (2.160)
pc=yc.P
trong dé P=p,+pg+pc=Zp;
Xpg+xXg+xe=1 (2.161)

) Ya+ys+tye=1
Nhu vay v6i hon hgp ba céu ti ludn ton tai hai néng d¢ dée lap.
2.7.3. Biéu dién dudng séi va du’bﬁg ngung tu trong dé thi tam giac
T phudng trinh (2.161) ¢6:
pe=P -py—p,
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T phudng trinh (2.108) dugc:
pc=(1 —%a -xp) Pure

Ruat ra: Pouc(l —xs ~xp)= P -ps-Pr
hoac P —Puc=2x4 (Pona *tho) + xp (Porp —Purc)
Vﬁy P'_thc _ thB —thc Xp (2162)

x4 =

Pya - Ponc Pona —Fonc

Phuong trinh c6 dang dudng thing x4 = C; - C, x5 va dude goi la
dudng s6i. Néu bidt nhigt 4 sbi 6 mot 4p sufit clia hé ¢ thé xac dinh
duge didu kién d4ng nhiét tuong Gng, vi tU nhidt do s6i biét duge ap
su&t hoi bio hda va tit &6 tinh duge néng dé xz theo phudng trinh
dudng so6i vi x¢ theo phuong trinh (2.161).

Phuong trinh dudng ngung tu duge thiét lap trén co s6 cua .
phuong trinh dudng sbi, bing cach két hgp dinh luat Raoult va
Dalton: )

P
Pyrp

X4 =YA- va xg =YRB-

Pyna
Thay vao phudng trinh (2.162) dugce:
ya. P _ P-Puc _, P Pup —Ponc
Pipa  Pona —Ponc Pyp Pora — Pons
A= Py (P — Ponc) __yB_thA(thB — Pync)
- P(Pypa — Ponc) Pyy5(Pona = Ponc)

Phudng trinh ngung ty cling ¢6 dang dudng thing y4 = Cs + Cys-

ho#c (2.163)

Né&u cho £, = £,, thi ap sudt hdi bdo hoa Puis Ponps Peac biét dugce
va tinh duge y4 theo phuong trinh (2.163) va yc theo phuong trinh
(2.161) theo cach chon yg. Trong 46 thi hinh 2.81, dudng FF, la
dudng s01 va DE 1a dudng ngung tu.

Didm mut cta dudng sbi duge dinh nghia:

2 P-P
Pidm F, 1xg =0 —>xa = _S T WG
Pyra — Ponc
o P-P
-DlémFZ:xc=0—>xB=1—xA—>xA= _ T bhB
Pyna — Pons
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Bugng ngung tu

Puong sbi

Hinh 2.81. Bidu didn dusng séi va dudng ngung tuy

va § dudng ngung tu:

Popa(P = Pype)
P(Pypa — Pype)
Diém Dy yc=0 > yg=1-y,

Pidm D, :yg=0 >y, =

= Pk PiziA_ o) [Pb;B (P = Pype) = (Pepp — Ponc)]

véi tg = t, c6 sy cAn bing giia hoi (di€m H trén dudng ngung ty) cb
thanh phin yua Yus Yuc va long (didm G trén dudng sé6i) c6 thianh
phan xga, xg8, Xge, Vi

Ya

Py Pypg Pyne
YHA =%6A-—p 3 YHB =%GB- T YHC T¥6CTp

2.7.4. Biéu di&n duéng chung trén dé thj tam giac

So d4 hinh 2.82 bidu dién dudng chung cha hdn hgp ba céu tu
trén dé thi tam giac, gébm mang ludi cia dudng s061 va dudng ngung tu.
Hoi H véi thanh phan yy; va nhiét 46 ¢, cdn bang nhiét dong véi long
G cé néng db xg; < yy; va nhiét do tg, = t;. Néu hoi H duge ngung tu
hoan toan ¢é lugng long H', thi thanh phan cua né x'y; = ¥z > xg; va
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nhigt dé s6i £g, < £s;. Lutdng hoi cin bing J chia 1ong H' ¢6 thanh phén
¥y > xg; vA nhiét d6 ngung tu ¢, = {gy. Theo sd dé nay c6 thé tim thay
céc diém K = K’ va L = L’ 1a nhiing diém lién k&t nhau cho ra dudng
chung clia chit 1éng G. Theo cach nay sé& tao duge vo dudng chung,
néu xuit phat tit nhing ndng d6 khac nhau clia chit 16ng nhu G. '

Hinh 2.82. Budng chung trén dé thi tam gide

2.7.5. Budng can biing trén doé thi tam giac’

Dua vao dinh luat Raoult va Dalton, cling nhu phudng trinh
dudng ngung tu ngudi ta thist lap duge dudng cén bing cho hé ba cu
tit trén d8 thi tam giac déu (hinh 2.83). Theo dé thi nay c6 kha nang
biét duge thanh phén cdn bing cha long tai cac diém cét nhau cua
ndng d6 hai ¥4, yp v ¥ hodic ngude lai.

Pph
P

Trudong hgp bigt trudc nhiét dé s6i, thi cling biét dude ap suit

hoi. Qua 46 & xp = const ¢ thé tinh duge yg.

Né&u trén dé thi c6 dudng xg = const, thi yg = x5

T phuong trinh dudng ngung tu tinh duge y, va phuong trinh
(2.161) tinh dudge ye.
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x,, {phan mol)

e % (phén mal)

Hinh 2.83. D3 thi tam giac xac dinh dudng cén biing

Tién hanh & nhifu nhiét dd s6i khac nhau, ngudi ta nhan duge
dudng c¢in bing xgz = const. Theo cach tuong ty cb dudng can bing véi
xc = const. Diéu nay cing cd thé thuc hién cho quan hé y; = flxJ),
nhung nguge lai thay vi st dung dudng ngung tu thi lai s dung
dudng soi.

2.7.6. Xac dinh s& dia ly thuyét _
'S¢ d hinh 2.84 bidu thj hé théng chung luyén hén hgp ba cfu ti:
Phuong trinh c4dn bang vat liéu:
F=P+W
Fxusp=Puxsp+ Wy

FxBF=P.pr+ W.wa (2164)
Fxcp = P.xcp + W.xcw
Gidng nhu trudng hgp chung luyén hai ciu ti ludng hoi va 1ong

di trong thap & didu kién hédn hop ddu vao ¢6 nhigt do sbi:

139



D,=P(R+ 1) N

L,=PR
D =PR+1) (2.165)
L,=PR+F.

Phudng trirh dudng néng ¢6 lam viéc ciing gidng nhut trudng hgp
chung luyén hén hgp hai cdu tut

__E xa 4+ 1 x
ya R+1" 4 R+1 4
R 1
= Xp+ x (2.166)
B R+1 B R+1 B
R 1
Yo =

X + x
R+1 ¢ R17 €

Dé x4c dinh 56 dia Iy thuyét cAn két hgp dé thi tam giac va 48
thi y —x (hinh 2.85).

Lo X
>
F >(lF LOV 4
—_— D [

W, Xw
Y

Hinh 2.84, Hé thdng chung luyén hé ba ciu tlr
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Trong d6 thi y - x biéu thi dudng lam viée cho doan chung va
doan luyén. Trong d6 thi tam gidc biu thi dudng lién hop SZK (trong
d6 thi § diic trung san phdm day, X cho sin phim dinh va Z cho hén
hop ddu, F lugng 16ng, D lugng hdi di trong thap). Thanh phéan x.y 2
va x;p dd biét. Cac dudng déng nhiét (dudng ngung tu va dudng sbi)
try = t,; xac dinh cho san ph&m didy W vdi thanh phan x,y va nhiét dé
861 t,;. Kéo dudng chung qua S c¢it véi dudng ngung tu tai D, D, la
lugng hoi can bing béc 18n tit day thap cé ndng dd y,p, Dé tim bac tha
nhit ¢ day thap c6 lugng léng L, (1a F,) véi nong a6 x5 > x4w va nhiét
dd s0i fg; < tg,, tuong tu nhu Me. Cabe va Thiele ti dé thi bén trai
hinh 2.85 xac dinh néng dé y,p,, trén dudng lam viée cta doan chung
(diém 2). Vi L, = W + D, (hoac trong hinh F, = § + D) nim bén trén
duong lién hgp giita S va D, nén tim diém nay bing cach kéo ndng do
Xapz tim dude tix trai sang phai cit dudng lién hgp. Cac bude tié€n hanh
tudng ty dé xac dinh cac bac tidp theo. Tinh va vé cac dudng ding
nhiét cho hoi va long tg, va t,, tit Fy vé dudng chung v.v. Tién hanh
cho dén khi-dat néng dé x,, (trong hinh x,).

1.0

Xax

/ K
X, (phén mol) Xa

T {phdn fol)

Xaz

- /

Ifr:dv?é_?c ’ \— _-_.._ //

0 éo/u /
1.0 Ya - L _R'_):-EK-‘I_ 0 —wX¢ {(phin mol) 1.0
{phan mol) AR

Hinh 2.85. B& thj xac dinh s& dia Iy thuyét
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D4 thi 2.86 bidu thi 3 dia ddu tién & day thap va hinh 2.87 1a
didn bi&n ndng dé trong thap chung luyén. Qua dd thi 2.87 cho thiy
ndng db ciu ti d& bay hoi nhat cang 1én dinh cang gidu va cdu td khé
bay hdi nhét thi gidu d day, ¢dn cfu tlt ¢6 46 bay hoi trung binh hau
nhu khéng d8i.

4 San phdm
_________ dinh
Xia
l "‘Ym
3
Xita
Hén hop
dau
Yioz
_________ 2
X2
l Wym Thiét bi ’
i&t bi
Y ] béc hoi
Sén phém
day
A
Hinh 2.86. So d6 dia thap . Hinh 2.87. Dién bién ndng d& cac

cau tir trong thap

2.7.7. Chung luyén nhiéu cdu t

Trong thuc t& it khi tén tai hén hdp chi hai hogc ba cdu ti, ma
bén canh hai cdu ti chinh con ¢ rat nhiéu cfu tit khac. Dé tach titng
c&u tl ra khéi hdn hdp nhu vay cAn phén biét thanh cac hén hop hai,
ba hodc nhidu cdu ti. Trong thue t& hdn hgp nhidu ciu tit c6 trong dau
md, khi thién nhién v.v. Cd 28 d€ tinh toan hén hgp nhiu ciu td la
quan hé ¢in bing, nhung dic bidt hon 1a phén tich thanh phin séi.
Chung luyén hén hop nhidu cfu ti c6 thé tin hanh gian doan hogc
lién tuc, khéng nh&t thist dé tach ting cdu tl ma cén phén doan
thanh phan.
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2.7.7.1. Quan hé cin bdng cda hén hop nhiéu cdu ti
Quan hé cin bing ctia hin hgp nhiéu cfu ti khéng khae gi may
0 v8i hdn hgp hai c8u ti, Viée tinh toan can bang cta hén hgp nhidu
cdu ti khé hon nhidy so v8i hén hop hai cdu i, vi anh hudng caa cac
cdu tit khéng ¢6 quan bé 1y tudng. Véi hén hgp hai cdu ti nhiét dé cta
“hé cén bang ciing nhu thanh phin caa cac pha khac biét duge theo
. dinh luat ean bing pha ctia Gibb qua ap sudt lam viéc va néng dd cua
mdt pha. Trén co s¢ d6 xay dung dudng can bing. Hén hgp nhiéu ciu
t duge khing dinh, néu (n - 1) néng dd duge bist ngoal i4p suit cda
hé & n thanh phin. Theo dinh luit can béng pha ctia Gibb:

C+P=K+2
thi s8 cqu tit K va s0 pha 2, thi:
C=K+2-2 , ticC=K

Nhu vay, s6 bac tu do diung bing s6 ciu tit.

Véi hé nhidu ciu t thj cdn bing cho mét thanh phan nao dé
khéng nhitng 13 ham s& phu thuge tinh chat eda cac ciu ti khae, ma
con phu thude ca vio lugng ctia né.

O hén hgp nhifu c&u t& C -~ H th; quan hé cdn bing duge
biéu thi qua hing s can bing-X, 1a quan hé gilta thanh phéan hoi
va léng:

KE=2 (2.167)
X

Hing s& can bing K cho hin hgp 1y tudng nhu day déng thé duge
xac dinh cho mét ciu ti xac dinh qua gia tri 4p sudt vi:

Pi=x.Py,; va pPi=yP

nén K; =% Toni (2.168)

Nhw vay, hing s8 can béng ctia mét c&u t& 12 ham 86 cia nhiét
d6 va ap suit. Chung hén hgp C - H thudng thuc hién § 4p suit cao.
Trong trugng hgp nay ‘hdi khéng con quan hé 1y tudng. Vi vay, cdn
hiéu chinh gia tri ap suft qua hé & phugat:
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K; = xi _ boni (2.169)

Fyi fl.P

trong dé: Fy;, — s0 phugat ctia thanh phin i & nhiégt b s6i va ap sudt hoi.

F, - s0 phugat ctia thanh phéan i 8 cung nhiét d§ s6i, nhung
véi ap sudt P cua hé. ’

Phudng trinh (2.169) chi van dung cho hdn hop cua day dbéng
déng voi giél han ctia Ap sudt va nhiét d8. 3 hdn hop 1y tudng g6
phugat phu thudc vao nhiét d6 va ap suét o difu kién lam viéc xac
dinh. Hing s8 cén bang phu thudc vao ap suat 1am vigc va nhiét dd
dudc tra g cac 56 tay chuyén nganh.
2.7.7.2. D6 bay hoi tuong déi ¢ hon hop nhiéu cdu tu

D5 bay hoi tudng ddi 1a déc trung kha nang bay hoi caa mdt ciu

. . LR . e .o P, " v X " . e .
td; v6i hon hgp hal cau td a = Z5hA  odn & hon hgp nhidu ciu tu, thi

bhB
d6 bay hdi tuong doi bidu dién qua hing sd can bing:
o, = L (2.170)
Ks

Véi K 12 hing s8 cén bing chia ciu ti c6 4§ bay hoi thip duge
chon lam c#u tl so sanh. Nhu vay d6 bay hoi tuong d6i clia cdu tii 50
sanh 13 ag = 1. Cho hdn hgp n c&u t, sé xac dinh (n — 1) db bay hoi
tuong déi clia chc cdu tll.
2.7.7.3. Diém soi va diém ngung tu cita hén hop nhiéu cdu ti

Nhiét d§ sbi cta hon hop 1y tudng n ciu ti ¢ thanh phan va ap
suft 1am vige da cho duge xac dinh theo quan hé:

P=3 %Py (2.171)
i=1 :

Trude tién gia thist nhidt 44 sdi 48 tinh ap sudt hdi Py, rol tinh
kiém tra xem tong xPy ¢ bing ap sudt lam viéc P khong. Néu chua
dung gia thiét lai cho dén khi tinh ding. '

Tuong ty c6 thé tinh nhigt dd ngung tu. O thanh phdn hoi va ap

suit 1am vide duge cho 8 nhigt 46 ngung tu theo gia thiét ¢6 quan hé:
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1 &y
F_Z-—m— (2.172)

Theo phudng trinh (2.168) thi:
n nop._. 1 &
DK=Y =5 Py
i=1 i=1 P Pi=1
K&t hgp vdi phudng trinh (2.171) va (2.172) c6 phudng trinh
dudng s6i: '

1=> xK, (2.173)
i=1

va phudng trinh dudng ngung tu:

-

2y
1=y <L (2.174)
L%,

2.7.7.4. Su bay hot cila hon hop nhiéu cdu tu
Ting phan clia hén hgp nhiéu cdu ti F bay hoi, thi xudt hién
lugng long L va lugng hoi D. Cin bing vat lidu ctia qua trinh sé 1a:
F=D+L
Fxip = Dyp + Ly, (2.175) |
. K&t hgp phuong trinh trén cé:
£_xiL +F—L _XiF
Fyp F  yp

XiF

va Yip =
1+ E(x;l, -1
YiD '
hedc véi phuong trinh (2.168) ta cé:

XiF _ xiF

Yin = (2.176)
1
wECE 1l
F Py, F K,
Ly téng thanh phan cla n ciu ti duge:
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n n x. n X,
yip =1= =Y — 1 ] (2.177)
i=1 ST I SN ) G E S SRy (R8PS §
F Py, F K;

N&u trong qué trinh bay hoi cta hén hgp nhidu cdu tu da biét
quan hé hoi - 1dng, thi theo phudng trinh (2.177) xac dinh duge nhiét
d6 s01 tudng Ung, bang cach gia thiét nhiéu nhiét df so1 roi dua vao
phuong trinh (2.177) tinh kiém tra lai theo ap suit hdi. Quan hé

tuong tng vdi phuong trinh (2.177) cung ¢6 nghia cho sy ngung tu
ting phan:

n yFt < yh‘
Zp 7 _2 (2.178)
et ;u _(1 bh:) =1 K, + _(1 K;)

2.7.7.5. Hé théng chung luyén nhiéu cdu ti

Nhu da bi&t, véi hé hai ciu t& khi da thiét 1ap quan hé Ap sult
va nhiét do cho mot ciu tu trong san phdm dinh thi ch& d§ lam viée
hoan toan xac dinh. Nhung trong hé n ciu tit thi c6 n bac ty do. Vi
vay, khi a4p sufit va ndng dd cia mdt cdu t4 da xac dinh thi ta van
chua xAc dinh dugde nhidt do s6i, thanh phan clia cac cAu tu khae vi
¢dn co n — 2 bice ty do. Do dé ta c6 thé chon tuy ¥ thanh phin cuan - 2
cdu tu.

Khac véi hén hdp hai ciu ti, so 6 chung luyén nhifu cdu i cé
thé bidu dién bing nhidu céch. Vi du nhu ¢6 hon hop bén ciu tit A, B,
CvaD,ta cin ba thap va ¢6 nim hé théng (hinh 2. 88). Néu hén hgp
gdm sau ciu tiu ta cAn nam thap va 42 hé théng khac nhau nhu bang
2.5 da téng hop.

Bang 2.5. Théng ké s& thap va s3 hé théng tuong (mg s& cau tr

’7 S8 cau tr $6 thap $4 ha théng
2 1 1
- 3 2 2
4 3 5
5 4 14
8 5 42
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Ti day ta thdy ring, muén tich mot hén hop gém n ciu t thi-
phaicén - 1 thap chung luyén. Trong thuc t& mot thap dugde két cdu
tU nhiéu thap chéng 1én nhau, nén trong mét thap cé thé thu dude
nhiéu san pham.

A 8 Cc
ABCD, 1 |_, 2 3 Hé théng 1
D
[ | [N
A B
mal s B e
ABﬂ, 1 2 [ | 3 Hé théng 2
c - b
L——ﬁ ;D
A B
[y -
ABCD
| 1 2 3 Hé théng 3
D c
(I }
A
ABCD .o
1 2 3 Hé thong 4
D c 8
L. L[ .
A C
— —
ABCD. 1 2 3 Hé théng 5
B8 D
L—, I_-

Hinh 2.88. Cac loai sd d38 ha thdng chung luyén ban cau tir
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2.7.8. Cac phuong phap chung khac
2.7.8.1. Chung luyén hén hop ding phi

DGi véi cac hdn hgp gdm chc cdu tit cé nhiét do sbi gidng nhau
ho#c rit gAn nhau hay tao thanh dung dich déng phi, khéng thé dung
phuong phap chung luyén théng thuong nhu da nghién edu § trén dé
tach céc cidu td ra dang nguyén ch&t, da thap ¥ cung cao véi lugng
héi luu rét 16n. Pé tach nhiing hdn hgp nhu vay phai cé phudng phap
chung luyén dic biét. D6 1a phuong phép trich ly hay cén goi 12
phuong phap ding phi, tuy thude vio df bay hoi tuong d6i cta ciu tu
méi duge thém vao, thudng duge goi la cdu tit phén ly (hinh 2.89 a, b).

]

’AR 1\

R{A)
—
A B
BR
AB
el >
AB A
—— =

RLT —~1_ =<
VB V

a) b}

Hinh 2.89: a) h& thdng chung luyén trich ly (cdu tr phan ly ¢ dé bay hai bé);
b) hé thdng chimg luyén ding phi (c&u tr phan ly cd dd bay hdi 1an).

C&u ti phan ly c6 tdc dung1am tang d bay hoi tudng ddi cia mot cau
t& trong hén hop. Néu cau ti phan ly ¢6 dg-bay hdi bé, khi thém vao o
dinh thap sé tao thanh hén hgp gém ciu tu phan ly R va cdu ti B ¢6
dé bay hoi bé, con cdu tu A cé dé bay hoi 1én. Hén hgp méi R va B ¢
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d4 bay hdi khac nhau nén d& dang tach theo phudng phéap chung luyén
thong thudng (hinh 2.89a). Qua trinh gin giéng phudng phap trich ly,
cdu tl phén ly R kéo c&u t& B va giai phéng ciu ti A. Vi vay nén ta
goi phuong phap chung luyén trich ly.

Né&u c4u ti phan ly R ¢é dé bay hoi 16n hon céc ciu ti trong hén
hdp, khi thém né vao s& két hop véi mét cdu ti A trong hén hop tao
thanh dung dich ddng phi cé d6 bay hoi 16n. Két qua chung luyén san
phim dinh thap sé& 1a hdn hgp déng phi, con san phim day thap la cau
td B khé bay hoi. Phuong phap nay tién lgi va tist kiém trong trudng
hgp cdu td phén ly khéng tan 1in vao c&du ti d& bay hdi A, nén cé thé
tach chiing bing phuong phap phan ly (hinh 2.89b). Vi khi thém ciu
td phin ly vao sé tao ra dung dich ding phi nén gol la phuong phéap
chung luyén dang phi.

Truong hgp chung luyén trich ly khéng cdn béc hoi cdu td phan
ly, nén lugng hoi d6t s& tén it hon, tic ti€t kiém hon. Hai phudng
phép hodn toan gidng nhau, déu phai thém ciu t& phan ly 48 1am
thay d6i 6 bay hoi tudng d8i ciia cac ciu ti trong hén hgp, chi khace 1a
d6i véi chung luyén ding phi ciu tit phéan ly cang lén cang t8t va
khéng tan lan véi c&u td trong hén hgp déng phi c6 do bay hdi lén.
Nguge lai trong chung luyén trich ly, c&u ti phan b8 ¢é6 dé bay hoi
cang bé cang tot.
2.7.8.2. Chung phdn tir

Chung phéan t& dugc thé hién & 46 chan khéng cao (tit 0,01 dén
0,0001mmHg). O ap suit nay luc hat gida céc phén ti yéu di va 6 lan
va cham giila chiing gidm 1am khoang chay tu do clia cic phan t ting
18n nhidu. Trén cd s& d6, néu 1am khodng céch giita bé mat béc hoi va
bé mat ngung tu nhé hon khodng chay ty do cla céc phén td, thi cac
phén ti cia c&du ti d& bay hoi khi roi khéi bé mit bdc hoi sé va vao bé
mat ngung tu va ngung tu ¢ dé. Trong thuc t& khoang cich 20mm dén
30mm. Hiéu s nhiét do gitta hai bé mat 100°C. 8¢ d8 nguyén 1y thist
bi chung phén ti dude thé hién & hinh 2.90.

149



Phia trong phéng bdc hoi I ¢6 bd phan dun néng. Phia ngoai 1a
bé phan ngung tu 2. Hé théng ¢6 vo 3 dé 1am lanh. H3n hgp d4u cho
vao bd phan tao mang 4 dé chay thanh mang theo bé mat bdc hoi I.
San phdm day 14y ra & phéu 5, va san phdm dinh dude tap trung lai
va di ra clta 6. Nudc 1am lanh vao ciia 8 va ra cta 7. Ong 9 néi véi bom
chan khong dé gi d6 chan khéng cin thiét trong thiét bi.

g l /
o
TR

7 d <
> 7
DA j_}' /,/ 2
—
f:> ,/ 3
-v=:i> /
< .
7
P
-
= 8
S
Y

Hinh 2.90. Thiét bi chung phan tir:

1 — bé mét bé hoi;

2 - b& mat ngung tu;

3 - & 1am tanh;

4 ~ phan phdi hdn hop du

5 - phdu himg san phim day;

6 - cifa san phm dinh;

7 .8 — clta nuiBe 1am lanh vao, ra;
9 - cifa hit chan khong.
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Chuong 3
HAP THU

Trong cong nghiép hoa chat b r&t nhidu nguvén lidu dang khi
dudc diung, ciing nhu nhiéu san pham thu dude 6 dang khi. Muén tiép
tuc gia cong ch& bién cac hén hgp khi, ta phai tdch chung thanh tung
cAu tit. Vi du nhu sau khi khi hoéa than, ta thu duge hon hgp khi gdm
N,, H,, H,8, CO, CO.... Muén st dung hén hop khi nay vao muc dich
téng hop NH, dé san xudt ure, ta phai tach riéng ting cfu tu. Ta cé
thé phéan bigt ba phuong phap tach hon hgp khi:

1. Phuong phéap tach hit.

9. Phudng phap héa ly.

3. Phudng phap hoa hoc.

Phudng phap héa hoc s& duge nghién clu ¢ phén sau. Phuong
phéap héa ly t16n hanh qua khi héa long. Phudng phéap hiat duge higu
la sy tiép nhan ciia mdt chat nay vao mét chit khac qua bé mit phan
pha cla chung. Néu dang chét 1éng dé hut thi ta goi 1a hdp thuy, con
dung chat rén xdp thi goi la hap phu.

Nhu vay, hiip thu 14 qua trinh hat khi bing chat 16ng. khi duge
hit goi 1a chdt bi hap thy, chét 1éng dé hut goi 1a dung mbi (hay chat
h&p thu), khi khéng bi hap thy goi 1 khi tro. Quéa trinh hap thu dude
dung dé:

— Thu hdi cac cdu ti quy.

— Lam sach khi.

_ Tach hén hop khi thanh tliing c8u ti riéng bigt.

Trong trudng hop thit nhit va thi ba, bat budc ta phai tién hanh
qua trinh nhi sau khi h&p thy dé tach ciu td duge hap thu ra khoi
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dung méi. D8i véi cac trudng hop khiac, qua trinh nha 1a khéng can
thiét, trit khi phai dang lai dung méi (dung méi quy).

Qué trinh hép thu phy thudc chil y&u vao dung méi, do dé cin
chon dung moéi theo nhiing tinh chdt sau day:

1. Cé tinh chét hoa tan chon loc, nghia 14 chi hoa tan vdi mébt
cdu td, con nhitng céu ti khac khéng ¢6 kha ning hoa tan hoéc hoa
tan rat it. _

2. D6 nhét ctia dung maéi phai bé, dé giam trd luc va ting hé sé
chuyén khoi.

3. Nhiét dung riéng bé, dé tiét kiém nhiét nang khi hoan nguyén
dung moi.

4. Cé nhiét d6 s61 khéc xa v8i nhiét d6 s6i cha cau tit héa tan, dé
dé dang phén riéng ching qua chung luyén.

5. C6 nhiét d§ déng rén thap, d€ tranh hién tugng dong ran lam
tac thiét bj.

6. Khong tao thanh k&t tia khi hoa tan, dé tranh tic thist bi va
dé thu héi. —

7. Tt bay hoi, dé tranh tén that.

8. Khéong déc va an mon thiét bj,

Tuy nhién, trong thyc t€ khéng cé dung méi nao dat duge tit ca
cée tiu chudn dd néu. Vi vay, khi chon dung méi ta phai dua vao
nhiing diéu kién cu thé cda san xuit.

3.1. €O S VAT LY CUA QUA TRINH HAP THY

3.1.1. P hoa tan cla khi trong ldng

Khi héa tan trong long sé& tao thanh hdn hép hai c&u ti, ¢é hai
thanh phén va hai pha. H¢ théng nhu vay theo quy tic pha (p=2 K=
2,C=2-2+2=2) dugc coi nhu hén hgp 1dng cé hai thanh phan. Can
bing pha duge xic dinh béi ap sust, nhist @6 va néng d4. Néu nhiét 46
khong déi, thi dé hoa tan phu thude vao ap sudt. Su phu thude nay
duge biéu thi bing dinh luat Henry:

Ve = MX (3.1)
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D& véi khi 19 tudng, m 12 hang s, dung dé bidu dién quan hé ¥y
= f(x) 1a duong thing. D81 véi khi thye, m phu thude vao x, nén duong
can bang la dudng cong. Hing s caAn bang dugc tinh:

m= ¥P
véi: ¥ - hé s8 Henry, duge tra theo bang 3.1, ¢6 thd nguyén cta Ap sut;
P — ap suit, at. '
Khi tinh toAn qué trinh hip thy, ta thudng dung phan mol tuong doi
Y, X. Quan hé gitta phan mol x,y va phén mol tuong d6i X, Y nhu saw:

Y \ X
y= va x=
Y +1 X+1
Thay gia tri x, y vao phuong trinh (3.1) ta cd quan hé:
mX

Nhu vay, quan h& ¢in bing tinh theo phan mol tudng d&1 sé ludn
13 mot dudng cong.
3.1.2. Phuong trinh dudng 1am vigc clia qua trinh hap thu

Phuong trinh dudng lam viée clia qué trinh hap thu duge 1ap
trén cd 8§ cia 1y thuyét hai 1dp mang. D6 1 16p mang ngan cach gida
pha 16ng va khi. Qua 16p mang, khi trong hén hgp sé khuéch tén vae
pha 1ong.

Khi tinh cin bing vat liéw, thuong nguai ta cho trudc hdn hop
Xhi, ndng d6 ddu va cudi cha khi bi hép thu trong hén hop khi va
trong dung mbi.

Goi: G, — lugng hén hop khi vo thiét bi hap thy, kmol/h;
Y, - néng ¢ ddu cia hén hdp khi, kmol/kmol khi trd;
Y. - ndng dj cudi cha hén hgp khi, kmol/kmol khi trd;
G, — lugng dung md1 vao thiét bi hap thy, kmol/h;
X, - ndng 4 déu cta dung mdi, kmol/kmol dung méi;
X, - ndng dé cufi cua dung mbi, kmol/kmol dung mdi;

G,, — lugng khi trg, kmol/h.
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Laugng khi tro duge tinh theo cong thiie:

1
G,=G,—— =G, (1- , kmol/h 3.3
tr y-\]-“"Yd y( yd) . ( )
Phudng trinh can bing vat 1iéu trong thap hip thu:
Gtr(Yd - Yc)= Gx (Xc 'Xu’) (34)
Lugng dung méi can thiét:
Y,
G, =G, *—= Y , kmolth (3.5)
X -
Lugng dung mbi t61 thiéu cin dung cho qua trinh hip thu la:
Y,-Y
Gy min = Gy —%—C— kmol/h (3.6)
Xepa—X4
v8i X4 - nbng d6 cdn bing Gng véi ndng d6 ddu ctia hdn hop khi.
Trong qua trinh h&p thy, ndng dé can bing luén 1dn hon néng db
N lam viée, vi th€ lugng dung moi thue té&
Xa v ludén 16n hon lugng dung méi t8i thiéu,
thudng ldn hon 20%. N&u tinh lugng dung
mdi theo 1kg khi trg, ta ¢6 lugng dung
mé1 tiéu hao riéng la:
Y,-Y
x| v F (=G Ya-Y ,kmol/h  (3.7)
- I Gtr Xc&Xd
Né&u biéu didn phudng trinh can
bing vat lidu & ti€t dién bat ky cha thap
ta cé:
X, N, G, (Y -Y)=G. (X -X,) (3.8)
Ruit ra:
Hinh 3.1. Quan hé y = fx) G G
trong thap hap thy Y=—"2X+Y, -—2X, (3.9)
. Gtr Gtr
Hode: Y=AX+B (3.10)
. G . .
trong dé: A=—2, B=Yc~&Xd la hang s6.
Gtr Gtr
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Phuong trinh (3.10) duge goi 14 phuong trinh duong néng do lam
viée cha qué trinh hép thu. N&u bidu dién trén toa 4% Y - X, 1a dudng
thing cb hé 86 géc tg o = A, va cit truc tung tai B.

3.1.3. Anh hudng cla lugng dung mdi dén qua trinh hap thy

P& xem xét vai tro cla dung mdi trong hip thy, ta dua vao phuong
trinh chuyén khéi chung va phudng trinh duong nong do lam viée.

Theo phuong trinh chuyén khéi, lugng khi bi hap thu dugc tinh:

G=KFAY,
¥
AA A A A /
Ya
Duding can bing
udng lam viéc
Ye
B
/ —_—
X X

Hinh 3.2.Quanhé X -Y

Trong didu kién nhit dinh G la lugng khéng déi va coé thé coi hé
s6 chuyén khéi K, ciing khong d8i. Do d6 bé mit tiép xic pha F chi
duge thay d6i tudng Gng véi sy thay d8i AY,,, sao cho tich F. AY,, la
khong d6i. B& mat F thay ddi, tdc 1a kich thude thiét bi thay d6i, 16n
khi P ting va bé khi F giam.

Dua vao 46 thi hinh 3.2 ta thdy, khi ¥, Y, va X, ¢6 dinh, thi
ndng dé cudi cha dung mbi duge quy&t dinh theo ddng luc trung binh A
Y, tic la didm cudi ciia dudng lam viéc AB. PHém cubdi cua dudng lam
vige chi duge dich chuyén tit A dén A,. Ding lam viéc BA, cat dudng
can bing, lc nay déng lyc trung binh A Y,, nhd nhit. Dudng BA géan

véi true tung, nén dong huc trung binh la 1én nhat.
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ViF AY, khéng d6i nén ing véi dudng B A, cho ra F 16n nhat va
ung véi dudng AB c6 F bé nhit. Tuong ty, tai A, ta ¢6 X, 16n nhét va
tai A ¢6 X, bé nhat. Dua vao phudng trinh dudng néng 46 lam viac ta
ciing thay tudng tng véi dudng BA, c6 A = G,/@G,,, bé nhit (c6 nghia 12
lugng dung méi bé nhat, con Ung véi dudéng AB thi G,/G,,, lén nhalt,
nén ¢é lugng dung méi 1én, vi lugng khi tro G,. khéng d81).

Vi vay, néu chon lugng dung méi it nhat, ta thu duge X, 16n,
nhung thigt bi phai rat lén (vo cung cao), trai lai, néu chon lugng
dung méi 16n nhat, thi thiét bi bé, nhung dung dich thu dude qua
lodng vi X, bé. Do d6 khi chon diéu kién lam viéc ta phdi dua vao chi
tiéu kinh t& ky thuat.

3.1.4. Anh hudng cha nhiét dd va ap suat Ién qua trinh hap thu
Nhiét d6 va ap suit [a nhitng y&u t& anh hudng quan trong lén

qua trinh hdp thu, ma c¢hd yéu anh hudng 1én trang théai cin bing va
ddng ldc clla qua trinh.

Tu phuong trinh Henry ta thdy, khi nhiét d¢ ting thi hé s&
Henry tang, nén dudng can bang sé dich chuyén vé phia truc tung.

70N

Budng 1am
vige ——

Hinh 3.3. Anh huéng clia nhigt d3 va ap sust 16n qua trinh hip thu:
a) anh hudng ca nhiét dé t;<t;<ty ) b) anh hudng clia ap sust P,>P>P,
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Vi vay,. néu dudng lam viéc AB khong d3i thi dong luc trung binh
s& gidm, do d6 cudng db chuyén khdi cling gidm theo. N&u ta ct ti&p
tuc tang nhiét &, vi du dén #; thi khéng nhing déng lyc trung binh
giam ma ngay ¢a qué trinh ciing khong thuyc hién duge (vi dudng cidn
bing va dudng lam viée cdt nhau, nén khéng thé dat dugc ndng 4o
cudi X,). Dé 1a anh hudng x&u cha sy ting nhiét . Tuy nhién, khi
nhiét d6 tang thi 46 nhdt cua dung md giam (c6 1gi vé1 truong hgp tré
lde ¢hl yéu trong pha 16ng), van tde khi ting, cudng 46 chuyén khéi
cling ting theo.

Trong trudng hdp tang ap suit, ta thiy hé 50 cin bing m = ¥/ P
sé giam, do 46 dudng can bing s& dich dan vé phia tryc hoanh, tic 1a
déng luc trung binh s& tdng lén, qua trinh chuyén khéi sé& tét hom
(hinh 3.3). Nhung sy ting ap sudt ludn ludn kem theo su ting nhiét
d6, nén né cung gay ra anh hudng x4u dén qua trinh hép thu. Mat
khéc, sy ting &p sufit cing giy khé khan vé mit thiét bi, vi vay qua
trinh hip thu chi duge thye hién & ap suat cao déi véi nhiing khi kho
hoa tan, vi du: h&p thu khi CO, bing nudc tién hanh ¢ ap suét 17at,
thu hdi CO ¢ ap sudt 120at, v.v.

3.1.5. Hap thu khéng déng nhiét

N&u trong qué trinh h&p thu, do su hda tan cia khi trong dung
méi c¢6 san sinh mét lugng nhiét nhung khéng duge 1am ngubi, thi
nhi&t 46 trong thiét bi ting 18n. Khi d6 can dé cap dé€n sy ting nhiét
d6 trong qua trinh tinh toan. Trong thyc t& ngudi ta bd gua su néng
1én ctia pha khi va ¢6 thé chip nhan gia thiét: toan bd lugng nhiét chi
diung dé 1am néng dung mdi. Tit hinh 3.4. ta thay, duong cong OD cua
dudng cdn bing & nhigt @6 t, cia dung mdi, va OC ing véi nhidt d
cudbi. .

Trong thuc t&, dudng can bang sé 1a AB, phu thude vao sy bién
thién cua nhidt db trong qua trinh h&p thy (gid si tai diém M) cb
thanh phdn léng 1a X va khi 12 Y. Ta ¢6 phuong trinh cAn bang nhiét
tudng:
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=W

Hinh 3.4. Busng can bling trong hip thy khong ding nhiét

trong dé: ¢ - lugng nhiét duge giai phéng cla 1kg khi khi hép thy, kd/kg;

Gy - lugng khi duge hap thy, kmol/h;
G, - lugng dung méi, kmol/h;
C -~ nhiét dung riéng clta dung méi, Jikg dé;
Z4, t - nhigt d$ cia dung méi, °C;
M, M, - trong lugng phan ti etia khi va dung méi.

Th_ay quan hé G, = G, (¥ ~X3) vao phuong trinh {3.11) ta cé:

M (X -X,) = C. Mt - t)
Nhiét d6 clia dung dich duge tinh:

q
t=t,;+
7

M
My (X-X,),°C (3.12)

Qua céng thie ta thiy, nhiét dé ctia chat léng phu thuse vao
néng dé khi duwgc hap thu X.
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3.2. THIET B] HAP THU VA CHUNG LUYEN
3.2.1. Khai niém

Trong san xuit, ngudi ta dung nhiéu loai thigt bl khac nhau dé
thye hién qua trinh hip thu va chung luyén. Tuy nhién, ching )
cting chung yéu cAu can ban la ¢6 bé mat ti€p xdc 1én dé tang hiéu
suft cta qua trinh. Cac thiét bi thuong dang trong san xudt 1a:

— Thiét bi loai bé miit. |

— Thiét bi loal mang.

— Thiét bi loai phun.

_ Thist bi loai dém (thap dém).

- Thi&t bi loai dia (thap dia). g

Trong chung luyén, loal dude diing phé bién 1a thap dém va thap dia.
3.2.1.1. Thiét bi loai bé mdt

Thiét bi hap thu loai bé mat rit don gian. Trong thiét bi khi va
16ng chuyén ddng nguge chidu nhau va tiép xic véi nhau trén bé miat
thoang ctia chét long (hinh 3.5 va 3.6). Loai thiét bj ndy ¢é bé& mat tiép
xtc pha bé, nén chi duge dung khi ch&t khi hda tan trong long (nhu
hap thu khi hydro clorua bing nude lanh). Cac loa thiét bi nay
thudng duge 14p ndi tiép nhau thanh tung day. Trong trudng hop cin
Jam ngudi trong qua trinh hap thu ngudi ta tudi nudc 1én bé mit thiét
bi hoic nhung toan b thiét bi vao trong bé nude lanh.

1\ Nudgc lam Ianh\»

Léng
H&n hop khi T
Hinth 3.5. Thigt bi hap thu . . ; .
joai bd mat kidu vo Hinh 3.6. Thigt bi hap thu logi bé mét kiéu ong
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3.2.1.2. Thiét bi loai mang

Thiét bi ¢6 cdu tao don gian, duge phéan thanh loai 6ng va loal tam.
3.2.1.2.1. Thiét bi loai 6ng

Loai nay c6 ciu tao gidng thiét bi trao d8i nhiét 6ng chum (hinh
3.7). Ch4t 16ng chay doc theo thanh trong §ng tiu trén xudng, chat khi
& tit dudi 18n tiép xic véi mang chét 16ng va qué trinh hap thyu dude
thue hién ¢ mang chdt léng trén thanh éng. Dé ldy nhiét téa ra khi
hip thu ngudi ta cho nudc lanh vao khodng giita cac &ng. Duong kinh

&ng 411 25 dén 50mm.

fr;‘ﬂ.‘{f‘d ’ .
KA tré Khi trd
ling \
Long ]
T |
YYYy
Nidde lam
lanh
| 12
L*E? 1
o rf s
Hon hap Hin Adp
: S kb i
-—f-—I- “aﬂy —_——
Hinh 3.7. Thigt bi hap thy mang kigu éng Hinh 32.8. Thiét bj hip thu mang kiéu tam
1-than: 2 - éng 1 — ban; 2 - phan phsi chét ldng
3.2.1.2.2. Thiét bi loai tim

Gdm céc bén x&p thing ding song song véi nhau ¢ khodng cach nhit
dinh (hinh 3.8). Ban ¢6 thé dugc ché tao bang kim loai, chit déo, v.v.

Ch&t 16ng di ti trén xudng chay thanh mang trén b€ mit ban
nhd bd phan phéi 2. Khi di nguge chiéu tit dudi 1én.
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Thiét bi hap thu loai mang ¢6 nhiing uu diém sau:

- Trd Ive r&t nho.

— Van t6c chat 1éng 16n (5m/s).

Nhuge diém:

- Hiéu suat th4p khi chiéu cao 16n.

~ Khé phéan b§ déu ch4t 1ong.

Trong thuc t& sdn xu4t, loai thiét bi nay duge sit dung tusng d3i
rong rai, dic biét d& chung va hap thu 8 4p sudt chan khéng.
3.2.1.2.3. Tinh toan thi¢t bi loai mang

Khi tinh toan, thudng ngudi ta xac dinh dudng kinh, chidu cao
va trd ldc trong thiét bi.

Dudng kinh thiét bi mang duge tinh dya vao phudng trinh luu
lugng theo ¢éng thiic:

o
s I

trong dé: V, - luu lugng khi hoac 18ng, m¥s;
w — van téc khi hojc 16ng trong thiét bi, m/s.

Van téc long trong thiét bi loai mang duge tinh theo céng thie:
U,
op

w, = , nfs (3.14)

x
vOi: 8 - chitu day cia mang chit long, m;
P, — khél lugng -iéng clia chat long, kg/m?:
U, - mat d6 tudi, kg/m.s; 1a lugng chét 16ng chdy qua chidu dai
ctia dng hoic t4m trong thoi gian 1 gidy va dude tinh bing:
U, = G
o 3600L
trong do: G, - lugng chat léng (dung méi) chay qua thiét bi, ke/h:

, kg/m.s (3.15)

L - chiéu dai éng, tdm chit 1dng chay qua, m.

Trd luc chit 1éng trong thist b1 duge tinh theo céng thiic:
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2
A wyg

=— = , m
Néu chat 1éng chay thanh mang doc thanh, thi ta ¢6 AH/I = 1,
tic la:
2
1= A Wi
dyg 28

Rit ra: w, = Uy = JZd‘dg , m/s
0P, A :
Hozec U, =5px,’g'ci‘i—dg , kg/im.s

Pudng kinh tusng duong duge tinh:

dtd :4_)“:%’:45 , m
L L
Hé s ma sat A tinh theo e¢dng the:
96 . hotic A = 96 4
Rex wxdzdpx

vél p— dé nhdt, kg/m.s,

Dat gia tri cia A vao phuong trinh trén ta co:

§%p?
U, = ] , kg/m.s
A 3u
5=3 3Ux,u m
plg
w, = 5" ps g m/s
3u
Van téc ctia khf chay qua thiét bi:
4V,
wy =k , mis
I(d - 28)*

véi d — duong kinh cla ng, m

(3.16)

(3.17)

(3.18)

(3.19)

(3.20)

(3.21)

(3.22)
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Hé 56 chuyén khéi trong thiét bi loai mang ¢6 thé tinh theo cdng
thiic cia M.D.Kusnezow:
- Déi véi khi A& hoa tan:
K, = 0,04452’1(Rek)0’752 (Py)0-628 (i)o’o‘*‘ , mls  (3.23)
— D61 v6i khi kho hoa tan:
D . =
K, =471 L (Re; )32 (py)165 (i)°’5°3 , m/s (3.24)
v D, Dy- hé 586 khudch tan 6 pha khi va 1éng, m?/s;
I, d — chiéu cao va dudng kinh, m.
3.2.1.3. Thiét bi loai phun
Loai nay goém thin I va hé théng voi phun 2. Nhitng hat ch&t
long dude phun ra trong thiét bi s& tiép xvic vdi dong khi di tit duéi lén
va qua trinh h&p thu x4y ra (hinh 3.9). Loai thi&t bi nay khéng phu
hop véi khi khé hoa tan.

D

‘? ung dich

1

S AR

Hinh 3.9. Thiét bi toai phun
1 - than; 2 — voi phun.



Hinh 3.10. Thiét b| hap thy cd hoc loai canh khudy
1 - thing; 2- than; 3- truc nm ngana: 4- dia

Ngoal ra con ¢é
loai thiét bi hap thu co
hoc. Chat 1éng béin ra
trong cic phéu, § d6 khi
s€ ti€p xie véi hat 1ong
va ¢b qui trinh hép thu.
Khi chuyén déng qua
thi&t bi theo dudng
ngoidn ngoéo gida cac
béc (mii tén trong hinh
3.11). Chat léng chay tu
trén xubng va duge 14y
ra 6 didy. Bd phan bén
tung chét léng duge gin
vao mét truc quay, c6
tic dung tri hoan su

chay cla chat léng va-.

lam bdn chit 16ng trong
phéu, tao kha nang tiép
xtc pha t8t v4i chit khi.

7
N\

g |

oy At s e T ]

AL -:«.‘-:“«:-:-:-i PO
e l ¥ / 1

4
L~ ! 3

Hinh 3.11a. Gau tao thiét bj hip thu cd hoc loai dia

1~ than; 2 - dia; 3- truc véi bd phan bén chét dng;
4- clra vao cla chét idng; 5— clra vao cla khi;
8- dém tach bot; 7- ¢ifa khi tro; 8- dung dich ra



Hinh 3.11b. Mot dia cha thiét bi hip thu cd hoc logi dia

3.2.1.4. Thdp dém

Thap dém dude si dung cho qua trinh hip thu, hdp phy, chung
luyén va cée qua trinh khac. Thap dém hinh tru, bén trong cé d& diy
dém. Pém cé nhidu loai, phé bién nhat c6 cac logi dém sau d4ay (hinh
3.12): -

_ Dém vong, kich thudc tit 10 dén 100mm.
~ Pém hat, kich thudc tix 20 dé€n 100mm.

- Pém xodn, dudng kinh day c¢d 0,3 d8n 1mm, dudng kinh vong
xodn ¢d 3 d&n 8mm, chiu dai day khéng qua 25m.

— Pém ludi bang gd.

T4t ca cac loai dém déu cb yéu cau chung:

1. C6 bé mat riéng 1dn (ky hiéu o, thi nguyén m?/m?).
2. Thé tich tyg do 186n (ky hiéu V4, thé nguyén m*m?).
3. Khoi lugng riéng bé.

4. Bén héa hoe.

Trong thuyc t&, khéng c6 loai dém nao ¢6 @d hét cac yéu ciu trén,
nén tuy theo diéu kién cu thé ma chon dém cho phu hgp.
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Dém 1udi bing gb thusng duge st dung trong cac thap lam lanh
hodic hép thu khi sd bg. Vi dém g8 thuong c6 kich thude lon nén bé
mit riéng cua dém bé. P& ting 4o phan tach ngudi ta chon loai dém c6
kich thudc bé, tic dém cd bé miit riéng 1én, tao kha ning tiép xuc gitda
cac pha tdt hon.

Hinh 3.12, Céc loai dém

167



Thép dém cé nhing wu diém:

— C6 bé mat ti€p xic pha 16n, hidu sudt cao.

- C&u tao don gian.

— Tré luc trong thap khéong 16n 1im.

- Giéi han lam viéc tuong d6i rong.

Tuy nhién thap dém c6 nhuge diém 1a khé lam udt déu dém. Do
d6, néu théap cao qua thi chat 1dng phan bd khéng déu. Vi vay, nguot
ta phai chia tdng vi 6 méi ting ¢6 dat thém bg phén phén phéi
chit long.
3.2.1.4.1. Ché dé tam viéc coa thap dém

Trong thip dém, chit léng chay ti trén xuéng, phan bd déu trén
bé mit dém, khi di tit dudi 1&n phan tan trong long. Trén co sd nghién
ciu qua trinh khuéch tan & thap dém, Kafarov cho ring, qua trinh
chuyén khéi trong thap dém khéng nhiing phu thudc vao khuéch tan,
ma ¢on chiu Anh hudng ctia ché 4 thiy dong trong thap.

Tiy thude vae van tée khi ma ché& do thuy déng trong thap dém
1 ché d6 dong, xoay hay sui bot. G ché& d6 déng, van tfc khi cdn bé,
luc hit phan tit 16n hon luc ¥ nén chuyén khai duge quyét dinh bang
khuéch tan phéan ti. Tang din van tc khi dén khi lyc y bing luc phan
t& qua trinh chuyén khéi duge quyé&t dinh khéng chi bang khuéch tan
phén ti ma con cé6 khuéch tan d6i luu. Ché d6 thiy dong chuyén sang
ché& d6 qua d46. N&u tiép tue ting van tdc khi 1én nia, ta cb ché& db xoay
va qué trinh chuyén khéi dude quyét dinh bdi khuéch tan doi luu. Dén
mdt giéi han nao d6 cta van téc khi s& xay ra hién tugng dao pha. Luac
niy chit 1éng sé choan toan bd thap va trd thanh pha lién tuc, con khi
phan tan vao 1dng va trd thanh pha phan tan (hinh 3.13). Van toc khi
ting véi diém dio pha goi 12 van tdc dao pha. Do khi suc vao l6ng nén
tao bot. Trén d4 thi 3.13 thi OA tng v6i ché dé dong, AB ing vii ché
d6 qua 49, BC ting véi ch& dd xody vi CD ing véi ché& do st bot. Van
téc khi Gng v3i diém D 12 van toc sdc. Vi néu khi ¢6 vén toc vugt qua
diém D thi chit 16ng sé theo khi ra khoi thap.
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Theo thue nghiém thi qua trinh chuyén khéi & che d6 sti bot 1a
t3t nh4t, song trong thyc t& thap dém chi 1am viéc 6 tdc d§ ddo pha
(tai didm C), vi néy tang niia sé rit khé dim bao qui trinh én dinh. &
ch€& d8 nay, chat Idng chdy thanh mang bao quanh dém, nén con gol 13
ch€& 46 mang, va sau didm C a ¢6 ch& d9 st bot. Do d6, trong thuye t&
thap lam viée § ché ds mang,
3.2.1.4.2. Tinh todn thép dém

D61 v6i thap dém, ta cAn xac diﬁh dudng kinh thap, chidu cao lép
dém va tré lyc.

a) Duong kinh thdp

dG o
dr
, |
|
!
C |
|
i
|
o
|
I |
i f
B | |
A | :
!
| |
o Wo Weo

E—

Hinh 3.13. Quan hé giira van téc chuy&n khdi va van téc khi
Dudng kinh duge tinh theo cbng thitc chung:
V.

X

0,785 w
trong dé: V, - luu lugng pha iéng, m¥s:;

D=

, m (3.25)

W ~ Vvan téc Jam viée trong thap, m/s, w '=(0,8-0,9)wdp
Van tde ddo pha dudc tinh theo cong thie:
y=12e1x " (3.26)
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.. _wi,op
véi dp“Hx (Jux )0 16

ngpx Hn

i g\l
v G 4["’_3*} : (3.28)
Gy Px T

trong d6 chi s8 X chi pha léng;
chi s8 Y chi pha khi;

- (3.27)

chi sé n chi nudc;
o — bé mit riéng clia dém, m*m?;

F,; - ti8t dién tu do chia dém m¥m? c6 tri s§ bing thé tich tu do.

b) Chiéu cao ldp dém
Chiéu cao lép dém duge tinh dya vao phuong trinh chuyén khéi,
hay s& don vi chuyén khéi, tac la: -
H=hm, =hm,
trong d6: h, va h, — chiéu cao tudng duong cua mot don vi chuyén khéi

trong pha khi va pha 1ong, dugc xac dinh theo ¢éng thic cia
nhiéu tac gia khac nhau. '

m

¥

Theo Kafarov — Duneski thi;

1,2
hogooffe|” L ,. (3.29)
0.4 .
o w
Theo Porat:
2
h =V+‘dRe§’;25 Prﬁ , m (3.30)
o

trong d6: o - sitc cang bé mat, N/m;
¥ - hé s6 tham udt dém, xdc dinh theo c¢éng thiic:
¥=0,003 Re)? %
vii I - mat &6 tudi, kg/m®h
Khi mat d6 tusi ! > 5m?*m?h ta chiap nhan ¥ =1, khi dé:

170



1-m—=~

¥

0,2 0,342 0,19 0,038 T
G, Y ’ ’ mG
h= 28{'0"—wJ o v, (—’-’-J {,o_yJ [ﬁ—”] — 7/ (3.31)

G, P ; G

v6i  u, p ~ 6 nhét cha khi va 1dng, Ns/m?;

m — hé s8 can bang.

Dé xac dinh 8 don vi chuyén khéi, ta cdn x4c dinh hé s§ chuyén
khoi. Theo M.Je.Pesin d8i v6i d8m vong, hé s§ chuydn khéi dude tinh
theo céng thiic: '

Khi Re, < 300:
D, 0,75 0,5 '
Ky =0,035—(Rey) H(Pr'y” , mfs (3.32)
A '
Khi Re, > 300: .
- D61 véi khi dé hoa tan:
D
K, =0015~(Re,)"’(Pr')*® (3.33)
dig
- D41 véi khi khé héa tan:
W
K, = aVeyosr dayoss (3.33)
o !
trong dé: w, - dic trung khdi lugng cia phaléng, kg/m?;
o~ bé mit riéng cta dém, m%m?;
d; — dudng kinh ctia dém, m;
I — chiéu cao 18p dém, m;

0,67 0,33
D™ Py
Hy

A=39,5 (3.34)

¢) Trd lyc cua lop dém:

D31 v6i thap dém khd, ta cé thé coi dong khi chiy qua giéng nhu
chuyén déng qua cac rinh song song cé chidu dai bang chibu cao 1dp

dém. Nhu vay trd luc dém khé trong thap dém ¢6 thé tinh:
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APpho = A%E’—%;y— N/m?® : (3.35)
trong d6: A — hé s6 ma sat;
d,y - dudng kinh tuong duong, m;
H - chiéu cao 16p dém, m; .

w, — van t8c khi trong 16p dém, m/s, dude xac dinh:

e =
vii w — van tdc lam viée cuia khi trong thap, m/s.
Thay w, qua w ta co:
2
1 Hw o
Py | Nim? (3.36)

APghro zg—'vgj—‘ B

Hé s6 ma sht duge tinh dya vao chudn so Re. pé&i véi dém vong

ma sat duge tinh nhu saw

_ O ché a5 chuyén dong dong, Re, <40, 1= %;9 | (3.37)
e
_ y

vi dém hat d6 14n x0n, hé s8

2 . : 6
~ O ché d¢ chuyén dong xoay, Re, > 40, A= 10 5 (3.38)
Rey
4w
vii Re, = Py
oi

da dong chit 1ong tham

D6i voi tré lye d8m udt, do anh huodng ¢
ang van téc khi, nén tre

wGt bé mat dém lam giam bd mat ty do, lam t
ing tang 1én. Do a6, mat 4o tudli cang 16n, trd huc cang tang.

Iyc ¢
lue dém khd

m uét duge tinh theo cong thitc tinh tré
5 ma sat kho bing hé s& ma sat udt, tic;

/lg-:k.i

Trd e dé

nhung thay hé s
(3.3¢

v6i k — hé s0 ddc trung cho mat &b tudi, duge x4c dinh nhu saw:
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D61 véi dém vong sa cé:

dudng kinh < 300mm thi & - -—1_3 (3.40)
(1-A)
dudng kinh > 300mm thi % = ! - (3.41)
(1,13 - 1,434) -
d&i véi dém kim loai thi
(1-1394)
2
trong dé: A=33 i[%—} £2:9
286\ pr ) Vi

G, - luu lugng long, kg/m?s;
Px — khéi lugng riéng clia lé;ag, kg/m3;
b - hé s6 do anh hudng cha 1ong 1én dém, dudc tinh:

1,745
Ref:"'5

Kl

X
Ofy

vai Re

Ky — d6 nhét cia 1ong, Ns/m?.

3.2.1.5. Thép dia

Thap dia duge ing dung nhiéu trong cdng nghé héa va thuc
phim. Trong thap dia, chat 1éng di ti trén xuéng, con khi di ti dudi
1én. Chung ti€p xdc va trao d8i chdt véi nhau tai mai bac (dia), khac
vGi thap dém, hai pha léng hoi tiép xic véi nhau lién tuc trén toan
thap. So véi thap dém thi thap dia phiic tap hon va duge phan thanh
nhiéu loai theo k&t cAu clia dia va sy van chuyén cla chat léng qua 18
dia hode theo cac 6ng chay chuyén gita cac dia, cu thé phén thanh:

- Thap dia c6 éng chay chuyén va khong éng chiy chuyén,

— Thap dia huéi, thap chop, thap SUpap va mét s& dang_khéc.
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3.2.1.5.1. Thép dia ¢6 6ng chay chuyén

Trong thép dia e6 6ng chay chuyén, khi va 1dng chuyén dong riéng
biét nhau tit dia nay sang dia khac. Céc loai thap thudng gip trong san
xudt 1 thap chép, thap dia 16, thap supap hay thap dia rénh chii s.
@) Thdp dia chép

Thép di chép (hinh 3.14) 1a thap gém nhiéu dia, trén dia cé lip
nhigu chép. Trén méi dia c6 6ng chay chuyén dé van chuyén chit long
tit dia nay dén dia khac. S8 6ng chay chuyén phu thude vao kich thude
thip va huu lugng chét 18ng. Ong chiy chuyén dugc bd tri theo nhidu
cach (hinh 3.15). Khi di t& duéi 1én qua &ng hoi vao chép, qua khe
chép dé tiép xie véi chit long trén dia. Chép c6é cdu tao tron hay dang
khae. Théan chép ¢6 ranh tron, chit nhat hodc tam gidc dé khi di qua.
Hinh déng cla rdnh trén chép khéng dnh hudng miy d&n qua trinh
chuyén khdi. Chép dugc 14p vao dia bang nhiéu cach (hinh 3.16).

e 5

M

4
AR

Hinh 3.14. So d& thap dia chép
1- dia; 2- chép; 3- Gng hai; 4- éng chay chuyén

Hi¢u qua clla qua trinh phy thude rat nhidu vao van tde khi.
Né&u vén tdc khi bé thi kha nang suc khi kém, nhung néu van tdc khi
quéa l6n s& lJam ban chat 1éng hodc cudn chdt léng theo. Hién tugng
ban chdt 1éng t4t nhién ¢dn phu thude vao nhidu y&u t& khac, nhu
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khoang cach giiia cac dia, khodng cach giita cac chop, khéi lugng
riéng, cdu tao va kich thude caa chép va 8ng chdy chuyén.

Dé xéc dinh van tée khi di trong thap, ¢6 thé dung ¢dng thic:

~ Vén t6c gidi han duéi: w, :—5'- ﬁfihr , m/s (3.43)
Fd & Py

— Van t6c gidi han trén: we = 34 AFf 2 Py , cfnfs’ (3.44)
do 67 P,

a) b) ¢) d) s}

Hinh 3.15. Sa d6 bd tn dng chay chuyén
va sy chuyén déng cda chat long trén dia

a) chét 1dng chuyén dong hudng tam: b, c) chét Idng chuyén déng vang;
d} chét Idng chuyén dong theo hudng ban kinh: &) chat Idng phan dang
"1-'olta véo dia ciia chat tdng; 2- cita ra cla chit 18ng: 3- vach ngsin

trong d6: F, - téng ti8t dién ctia ranh chép, m?;
¢ - hé s6 trd lyc cha dia chép, £=4,5 :5;
h, - chiéu cao clia ranh chép, m

d. — dudng kinh chép, em .

L

175



AH=H, - H. - khoang cach gitta dinh chép va mit dia, cm.

Van tdc thich hgp cia khi dude tinh bing 80 = 90% van téc gidi
han trén, tifc:

W, = (0,80 = 0,90)W,
Theo AB

Hintt 3.16. Cach ghép chdp vao dia
1 - chép; 2 .4 — buléng; 3 - éng hdi; 5 - 6c tfa

D&i véi hén hop aleol etylic — nude, van tée duge xae dinh theo dé
thi hinh 3.17.

D6 thi thé hién quan hé giia khéi luong riéng cta khi véi van
téc lam viée theo ting khoang cach khac nhau gita cac dia trong
thap. D&l véi cac hdn hop khéc ta ciing ¢6 thé van dung dé thi nay dé
tinh sd bé.

Trd lue trong thap dia chép ¢6 thé tinh theo cong thite:

Apg= Ap+ Aps+ Apy (3.45)

2

w
‘trong dé: Apy =& D;y (3.46)
Ap, = :;—“, N/m? (3.47)

id

b

Apy = ppg(H, —-2—) , N/m? (3.48)
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v8i £=4,5+5-hé s¢ trd luc cha dia;
wo — van téc lam viéc ctia khi m/s;
¢ — slc cing bé mat, N/m;
diy — dudng kinh tudng duong caa rinh chép, m;
b — chiéu dai ranh, m:
p - khoi lugng risng cia bot, tinh bing (40 + 60) % khéi lugng
riéng caa long, kg/m?;

H, - chiéu cao cta 1gp bot trén dia. Puge tinh theo c¢dng thie
sau, hinh 3.17:

H, - e +A-h)(Fu = For)Pe + hypsfu +(hy, R e

(3.49)
fapy
WoyMis 50
4.5
4.0} :
3‘5 .-\ '\.‘-
30 N . . .
! = Khoang cach gitia
2,5 \Q‘\ﬁ\ hai dia
20 :i\%x\ /J-f=500mr? —
\\\QQ;:\ | H=400mm _
1.5 Ly =300m
\\\ \ \‘\\QQQQ/P 1T
e H=200m, -
1.0 "‘".F_hh—"'\-..__ \ n\ \"\\"‘\:’:‘:
= _ =
g'g D N e o O B R
0:7 l/ ‘_‘\ - \\\ \"“\\::_
06 He13smma g Dol Ta 1L YO
n ~ ™ ~d ]
05 B It ™~
04 o e .
' [~ e
"'\.‘\
.
0,2
0.1

006 00801 015 02025 03 04 05060708091 15 2 25 3354
- p, kg/m*

Hinh 3.17, D& thi xac dinh van téc 1am vigc thich hgp cha hé alcol etylic — nudc
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trong d6: A, — chiéu cao phén éng chay chuyén trén dia, m;
h, — chiéu cao 18p chit long trén dia, m;
f; — tiét dién dia, m?; _
fon — t1€t dién chop trén dia, m?;
o, — khoi lugng riéng ciia bot, kg/m?;
p, — khoi lugng riéng etia long, kg/m?;

A — chiéu cao 16p bot trén 6ng chay chuyén;

’ V., o 1
A=py: £y _—
pbg(m.b) pg

V, - luu lugng long, m?/h;
b — chiéu rong 8ng chay chuyén c6 phin long tran qua, m;
m — hé s6 tidu tén khi chdy tran, m = 5400 + 100090.

. i B
/',l"'\' :r I N :L“I Hp
xﬁ};;i‘_ dey 3}.”‘"
Minnonnfsl |

Hinh 3.18. Sd d5 bot trén dia chép

b) Thdp dia 16 (dia ludi)

Thap dia liéi hinh try, bén trong ¢é nhiéu dia, ¢6 16 tron, hoic
ranh. Ch4t 16ng chdy tif trén xudng qua cac ang chay chuyén. Khi di
tir dudi 1én qua céac 18 hoac ranh dia. Tong 1i&t dién cua 16 hoac ranh
chiém tit 8 + 15% tiét dién thap. Pudng kinh 16 tit 3 + 8mm. Dia duge
14p can bang, ciing ¢6 thé 1dp dia xién mét géc v6i d¢ dbc 1/45 = 1/50.



D&i v6i thap qua 16n, c6 dudng kinh D> 2,4m, loai dia 13 it duge
ding, vi § dudng kinh nay chit idng khéng déu trén mat dia, (khé
diéu chinh mit ngang cta dia).

Tuy thudc vao van téc etia dong khi, trong thap dia ludi ¢6 cac
ch& 4§ chuyén déng sau day: ’

- 8 van téc bé, khi qua léng 8 dang tting bong béng riéng 18, nén
thap 1am viéc & ch& d§ shi bong béng. Lic nay chit 16ng vita di qua
ong chay chuyén vita ciing bot qua 15 dia.

~ Néu tang van tdc 1én thi khi di qua 1éng thanh tia lién tuc. Khi
d6 thap lam viéc d ché d dong, chat 16ng khong lot qua 16 dia duge. O
ch& d9 nay thap lam viée déu dén.

~ Tié€p tuc tang van téc khi 1én nita, thap chuyén sang ché& do
bot, titc 1a khi hoa véi 16ng thanh bot. Lidc nay, 16p chdt long & trén
dia khéng con niia, ma chi ¢6 bot linh dong va x04dy manh, Vi vay ¢
ché€ dé nay, dia lam viéc t6t nhat. Néu tiép tuc ting van tée lén, trong
thap s& c6 hién tugng bin chat long.

D61 véi loai dia nay, thudng ngudi ta cho thap lam viée o ché& 4o
déng hodc bot.

1000
C,
1
800 e
A1
600
/ / 2 el
400 y ///
300
Hinh 3.19. Thap dia 15 400 500 800 Hmm

Hinh 3.20. D6 thi quan hé C, va khoang cach dia
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Van tdc 1am viée cia khi duge xac dinh theo ¢dng thic:
w=8510"C |2x "0 g (3.50)
Py
Hé s6 C duge tinh:
C=12C, -4(V, -35)
véi V., - lugng chat 1dng chdy qua 1m chiéu dai &ng chay chuyén,
m*mh;
C, - hé s8 duge xac dinh qua dé thi hinh 3.20, phu thude vao
khoang cach giita cac dia.
Tuy thude vao tinh chit c¢hia chit long ma chon dudng kinh cua
16 dia. D61 véi chat 1dng sach, dudng kinh 16 duge chon tit 2 - 6mm
(thuéng chon 4 — 5mm). Pé1 véi chat 1éng ban, dudng kinh 8 - 11mm.
Budc cua 16 tir (2,5 — 8) dudng kinh 15 chidu day dia 1dy tu (0,5 — 0,8)
duong kinh 16.
Tréd lgc cua thap dia luéi ciing duge tinh theo cdng thic chung
(3.45) nhung tung loai trg lye duge tinh nhu sau:

2
i
Apy =183 02‘03" , N/m? (3.464)
4o 2
Ap, =—— , N/m - (3.47a)
dyg
Apy =1,3(kh, +3[kp AR) , N/m? (3.48a)

trong dé: w, — van toéc khi qua 18, m/s;
h. - g6 8ng chay chuyén trén dia, m;

Ah — chiéu cao 18p chat 1dng trén ddu éng chay chuyén trén
dia, m:
r=Fb 0,5 — hé s& dic trung quan hé khoi lugng cua bot

Py
va long.
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¢) Dia supap

Dia supap la dia 16 ¢6 ndp nang ha dé diéu chiéu d6 déng mad cla
16 trén dia, nén né cé tinh trung gian gita thap chép va luéi. Supap cé
dang tron hay ban chit nhat, hinh (3.21 a,b). Supap loai ban ¢6 chiéu
réng 25mm, chiéu dai 120 - 150mm, dudng kinh 18 dia 10 - 15mm.
Supap trén ¢6 dudng kinh 50mm, 18 dia ¢6 dudng kinh 10 — 40mm, dé
dich chuyén 1én xudng téi da 1a 7mm.

N T TP T A | FF I T T Oram.)

a)

Hinh 3.21. K&t cau supap trén dia
a) supap ban; b) supap trén: 1- chan dd; 2- supap
Supap trén trong qua trinh lam viéc duge nang lén déu dan,
nhiéu hay it phu thugc vio van t6c khi lén hay nhd. Supap ban dudge
nang déu toan bd chi d van t8c khi cho phép (da 1én), con & van toc bé
chi ¢6 ddu nhe dude nang 1én, hinh (3.22 a,b).

Hinh 3.22. Chuyé’n déng cha supap
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Supap lam viéc déu hay khong tuy thuge vao van tée etia khi vi
16p ch4t 16ng. Khi van tdc bé thi supap chi dude ndng 1én Nic pha ldng
6 dang bong béng, néu tang van téc 1én, thi cic supap nhe lam viée,
cOn cac supap nang hon van chua lam vig¢e cho dén khi van tée khi da
Idn. N&u tiét dién tu do cua dia cang 14n, supap cang nang, thi van tde
can thiét ctia khi dé thap lam viée déu din cang lén.

Van téc lam viéc ciia khi trong thap duge tinh theo céng thiie:

y=I0e™ ' (3.51)
wgp p 0,16
trong do: y=— Y [ Y ]
g Frip, Hy

o 0,25 Lg
x=| = [EZ_J
G, Ps

G, G, - Iitu lugng léng va khi, kgth;
Pu Py~ khoi lugng riéng cila léng va khi, kg/m?;
Ky, By — d0 nhét cta nude va 16ng, N.s/m? (nude 14y 6 20°C):
w - van téc lam viée ctia khi trong thap, m/s.
Tré lde trong thap supap ciing duge tinh theo cong thite (3.45),
nhung cac thanh phén trd lyc dugc tinh:

w
Apy =& °2py , N/m? (3.46b)

Ap, = :zE , N/m? (3.47b)

Apy, = kh, +284 3Jk( Jf)‘2 , N/m? (3.48b)

trong d6: & — trd lye, & =2:
W, - van téc khi qua 15, m/s;
G - slc cang bé mat, N/m;
@ — dé md (nang) cda supap, m;

h. ~ g0 dng chdy chuyén trén dia, m;

182



V, - luu lugng long, m*/h.m;
b — chidu réng ong chay chuyén c6 1ong tran qua, m;
Py, Pn — khoi lugng riéng cha chat 1dng va nude, kg/m®:
% - hé s6 dac trung quan hé ctia bet va long, &k = 0.5
Téng trd lyc tAng cung véi sy tAng cua van tse khi va luu lugng
16ng. '
d) Thdp dia song chit S
Trong nhing nam gin day, loai thap dia séng chit § duge dung
trong cong nghé héa chat va diu khi. Dia duge cAu tao tif nhidu L4m
uén hinh chii S ghép lién nhau tao thanh chép ranh (hinh 3.23).
P&i véi thap dia chil S,

van toc khi nhd, chdt long chay 1 l_

qua ranh, thap lam viéc kém on ’ [ \’ _____ || ________
dinh. Tuy nhién, néu tang van ) L I_JTT_I_I_'J_Ij

¢5c khi qua lén, thi ch&t longbi N || '
chin déng, nén thap lam viéc ~ ’_L_t‘—_l_lr'l_L_l'_l_ir_]l.__
ciing kém bén ving. Vi vay, [:\A_' _____ ]
thap dia ch@ 5 chi lam viéc 6n l

dinh 3 gi6i han rdt hep cta van Hinh 3.23. Thap dia chif S

téc khi. Luu lugng long cang 4= dTa‘,2-thénthép',3-6ngchéychuyén

16n, kha nang kém bén ving

cang cao.

Van téc khi di trong thap cing dude xéc dinh theo c¢dng thuc
(3.50), nhung hé <& C dugce xéac dinh theo quan hé:

C=C,-4(V,-35)
C, - xac dinh tut db thi hinh 3.20.
Trong trudng hgp chung, C dude xac dinh theo cong thae:
C=kC, -C,y(V, -35) (3.52)
trong d6: C, duge xac dinh theo dé thi hinh 3.20;
E va C, 14y & bang 3.2.
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Bing 3.2. Gid tri €, vé k cho cde logi dia

Kiéu dia K C,
Chop tron 1 4
Dachirs 1 4
Bia supap 1.15. 4
Bia ludi v&i Flg = 7%, d = 3mm 1,2 4

Trd hic trong thap dia chit 8 ciing duge tinh theo coéng thiic
(3.45), song cac trd lyc thanh phan nhu sau:

2

w
AP, =& 02‘0}' . N/m? (3.46¢)
Apy =0113wi%pl? , Nim? (3.47¢)
Apy =(@7+aM2E | Nim? (3.48¢)

)on
trong d6: p,, p,, P, — khéi lugng riéng chia 1ong, khi va nuée, kg/m?;
Ah - chidu cao phin chit 1dng trén didu éng chay chuyén, m;
w, — van t8c khi qua tiét dién tif do cha dia, m/s.

Tiét dién tu do cla dia 1a phén 18, ranh dé khi di qua, 14y bing
10 - 15% tiét dién thap.
3.2.1.5.2. Thap dia khong cé 6ng chay chuyén

Trong loai thap nay, khi va 1éng ciing chay qua mét 1§ trén dia,
vi vay khong c¢6 hién tugng giam chiéu cao chat léng trén dia nhu
trong cac loai thap c6 6ng chdy chuyén, va tit ca bé mat dia déu lam
viée, nén hidu qua cua dia cao hon. Vi vay, trong nhitng ndm géin day,
loai thap nay dudge s dung rdng rai.

Thap dia khéng c6 éng chay chuyén ciing c¢é nhiéu loai phu thude
vao ciu tao cna dia va 16 trén dia, song chit yéu c6 hai loai: dia 16 va
dia rinh. Loai thap dia 16 (hinh 3.24a) duge ciu tao bdi cdc ngan va
td'm phang, trén c¢6 nhiéu 13 trén duge bd tri déu. LS ¢6 dudng kinh 2 —
8mm phu thudc vao chit 1dng. Thap dia rdnh ¢hinh 3.24b) la dia gém
nhiéu thanh ghép lai véi nhau tao ra cac khe hd 3 — 4mm; cing c6 thé
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la nhiing 6ng ghép song song véi nhau tao nén cée rianh. K&t ciu dng
¢6 1¢i 1a ¢6 thé cho nude lanh hodc hoi d6t di trong 6ng dé lam lanh
hodc dun néng trong qua trinh hip thu. Ngoai ra dia cén cé ciu tao
hinh séng (hinh3.24c), trén c6 18. Céac séng gin nhau hgp thanh mat
goc 90°. Hai di tit dwéi 1én qua 18 & phan séng 16, con 16ng di tir trén
xuéng qua 13 cta phin séng lom.

Tiét dién ty do ciia dia dude 14y bing 10 — 30% tiét dién dia, tuy
thube vao chdt 16ng sach (10%) hay bdn (30%), tic & duodng kinh 16 ¢6
thé 14 2mm hay 8mm. D& véi thap rdnh, méi ranh c¢6 thé dai dén
150mm. Loai thap nay c6 nang suflt cao.

Hirth 3.24. Thap dia khdng c5 &ng chiy chuyén
a) dia 1; b) dia ranh; c) dia séng

Theo Delinski va Kafarov, thap dia 15 va dia ranh khéng ¢6 éng
chdy chuyén lam viéc theo b&n ché d6 thiy dong:

~ Ché d6 thdm wdt dia: O ché &6 nay c6 van t6c khi bé, nén khi
v long khong di qua cing mét 18. Vi vay ching t1€p xic nhau trén
mang chit léng.

- Ché& do sui bot: Khi tang van téc khi dén gidi han nao dé, trén
dia ngoai chat 16ng con cé bot.
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- Ché d¢ huyén phi: Né&u ti€p tuc tang van téc khi 1én nita, thi
chit long trén dia khdng cén niia ma chi ¢én bot. Lép bot xoady manh.

— Ché d¢ song: van tée khi tang dén gidi han cao, thi xudt hién
cic tia khi, gay chdn déng, trd lyc cua dia ting nhanh. Cubi ché dé
nay, tifc néu tifp tuc ting van téc khi, sé c6 hién tugng chit long bi
cudn theo va khong chdy xuéng dia dudi nia.

Cac ché& d6 nay thé hién trén dé thi quan hé giiia tré luc va van
tSc khi, hinh 3.25. Qua d4 thi ta thdy, cac doan AB, CD, DE, EF ting
véi cdc ché db thiy dong di néu. Trong thuc t&, 1am viée & ché 4o sti
bot va.ché& dé huyén phu (ting véi CD, DE), nhung t6t nhat khéng ché
6 gin diém E.

Ché& @6 lam viéc thich hgp ctia thap s& ndm trong gidi han cla
van téc khi ¢ gidi han duéi va gidgi han trén. Van tdc bdt ddu ché do
sui bot duge goi 14 van téc giéi han dudi, dude xac dinh theo edng thic:

y=298510"4% (3.53)

Va vén t8c gidi han trén duge tinh theo céng thie (3.51). Qua gia
tri ¥ v& x dugc tinh nhu & céng thic (3.51). Trong thuc t&, van tdc lam
vige duge 14y bang 80% dén 90% van t8c gidi han trén.

Khoang cach giita hai dia duge tinh:

H=h,+h (3.54)
trong 46 & - chiéu cao 18p chat 1éng trén dia, 14y t 0,008 — 0,1m;

h, — chidu cao 18p bot, duge xac dinh theo coéng thic:

h C—4x
d.:; - 0.16 (3.55)
1,1.10—3(‘”—3‘]
Hn
C - hé s,
0,067
C= ['”—x’%’-x_] v o0z (3.56)
[#2

x - dudc tinh theo ¢éng thite (3.51);

V. - luu lugng long, m*m? s,
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Trd lye cta dia 15 va dia ranh cling duge tinh theo céng thiec

chung (3.45) nhung céc trd lye thanh phdn tinh nhu sau:

4000F;do |wip,
5

Apk = (I_Ftd)2+§p+

4 o
Ap, =2 , N/m?*
Ay
03371,2
gpx. hb’
Apy =———"2_  N/m?
& w1 F&,l

trong dé: &, — hé s8 tv6 lue, khi F,, =0,1 14y bang 0,8; F.; = 0,218y bang 0,8;

d - dudng kinh 13, hay bé rong clia rinh, m;

d,y — dudng kinh tuong duong ctia 15 hay ranh, m;

Re, - chuén s& Reynolds ctia khi;

s - bé day dia, m: '

wy - v&n t6c khi qua ranh hay 13, m/s;
w — v&n tdc clia khi qua thap, m/s;

hy, ~ chiéu cao bot tinh theo cong thiic (3.55);

, N/m?

(3.46d)
(3.47d)

(3.48d)

V4i duong kinh tudng duong elia rinh:
4F dab 2ab

td T F

u Aa+bd) =4:1'.+.!:v

m

a, b — chiéu réng va chiéu dai cta ranh. Vi & 1én hon a nhiéu,

nén tg,co thé tinh dy=2a.

—»

w
Hinh 3.25. Quan hé tré Ic va van tac khi
trong thap dva 16, ranh

Ap

t

C

1 B

W

Hinh 3,26. Quan ha tré e va van tée khi
trong thap dia séng
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Ché& &% lam vidc cla thap dia séng khac vé dia 16 va dia rinh
(hinh 3.26). Giai doan ddu cia qué trinh, vin téc khi con bé, chét long
lot qua 15, & diém B chat léng bit ddu duge gid § phin 16m cua séng,
¢on khi chi lot qua dia & phén 16i. Khi van t&c khi ting dén diém C thi
toan bd b& mit dia méi duge phu kin chat 1ong. Ldc nay thap méi bt

"d4u lam viéc, dac trung bdi doan CD. Trong giai doan nay, phéan 1én
ch&t 1éng lot qua dia ¢ phén 16m, con khi di qua dia g phén 18i. Sau
didm D, van t8c khi dd manh, chit long bi chan dong, ché do lam viéc
khéng déu, tré lye tang manh. Tré lye cha thap dia séng cing duge
tinh theo phudng trinh (3.45), nhung trd luc thanh phan duge tinh
nhu sau:

2
Apy = & w"; y N/m? (3.46¢)
Ap, = 35 , N/m? (3.47e)
td.

v

Ap, = 2,6.10_5 V;],42w—-0,48 Ft:iz,s (%)1,3 glpx , N/m? (3.48¢)

trong d6: £ — hé s& trd Iy, 14y 1,85 — 2,4 tuy theo kich thuébe séng;
wy — van t&c khi qua 18, m/s; '
w - van tdc¢ khi qua thap, m/s;
'V, - lvu lugng 1éng, m*/h.m;
b/h - quan hé gida chiéu cao va chiéu dai séng;
! - kich thuéc hinh hoc, 1 = 1m.

Chidu cao bot trén dia séng duge tinh theo cdng thiec:

0.8
hb=1,6[§p“] wotFYt , m (3.57)

X
Van tdc khi thich hgp tinh theo quan hé:
y=34 " (3.58)
Céc dai lugng y va x dude tinh nhu 3 cong thic (3.51).
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3.3. QUA TRINH NHA HAP THY

Qué trinh nha sau hép thy duge thuc hién khi cdn thu héi chat
bi hép thu hodc cén tdn dung lai dung mai. Nha hé&p thu 1a qui trinh
nguge véi hdp thy, vi vay né van tuan theo cac dinh luat chung cda
h&p thy, tic 1 ¢6 quan hé can bang giéng nhu qua trinh hap thu.

Theo dinh luat Henry, Raoult va Dalton thi:

r=y— hodc Xxr=y-—-
4 Py,

Hing s& Henry v, cling nhu 4p suét hoi bio héa ting theo nhiét
d9. D& han ché& sy hoa tan clia cde cidu ti trong Iéng, ti€n hanh qua
trinh nha ¢ ap sudt thap va nhiét dg cao, cling ¢6 thé khéng ché néng
d9 vao y, bé. Qua trinh bing hei nuée, hdu nhu y, = 0. Gidng nhu qua
trinh hdp thu, qua trinh nha tién hanh & didu kién ddng nhidt, can
bing vat lidu chi phu thugc vao nhiét d9, 4p suit va néng dé.

3.3.1. Can bang vat liéu cla qua trinh nha

Nguyén ly lam viée duge thé hién & Furx,
hinh 8.27, chat 18ng cin tach di ta trén ‘
xudng c¢on hoi di tir dusi 1én c6 thanh G, Y,
phin Xp X VA Y, ¥, [

Phuong trinh cin bing vat lidu:
Fi+G =F,+ G, (3.59)
Hodc cho c&u 4 cin tach:
Fu, + Gy, = Fyx, + Gy, (3.60)

Phuong trinh dudng lam viée duge (E_Y‘_,
tinh theo quan hé:

G.y‘-+F.x;=G.y2+F.x2 F2+X2

Vay F_y-n (3.61) Hinh 3.27
G xl ‘—x2

trongdo F; = F, = F vaG; =Gy =G, vi
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d qua trinh nha sy thay doi néng do rat it nén ¢6 thé coi lugng long
va hai trong thap l1a khong d6i.

Phuong trinh (3.61) 1a mét dudng thing theo quan hé ¥ - X, véi
hé 86 géc tga = F/G. Hinh 3.27 thé h1en dudng cin biang va dudng lam
viéc clia qua trinh nha hép thu.

¥/ Budng céan bing

Budng lam viéc

Hinkh 3.28. Quanhé ¥ - X

3.3.2. Ludng khi dugc dung trong qua trinh nha hap thu

D& thue hién qua trinh nha, tach lugng khi duge hip thu ra khoi
hén hgp 16ng, ngudi ta dang hdi nuée. Trong thue t&, thanh phén léng
x; va thanh phéin hoi y, cho trude. Vay lugng khi G, duge xac dinh phu
thudc vao néng dd x,. Gia sit ¢6 bé mat vé cung 1dn, thi qua trinh dat
dén can bing dong lyc tai dinh thap bing 0, lugng khi duge dung seé
bé nhit. Khi dé6 dudng lam viée cé gbéc nghiéng 18n nhat, tic:

Iga =
mian
Néu téang lugng khi, thanh phan khi ra thap s& gidm ti y,,.., dén
Yopr» trong khi dé lugng khi cAn tach vin khéng ddi. Hidu s& giiia ¥ 2max
Va ¥y, 12 dong luc qua trinh ¢ dinh thap theo pha khi, tusng ving didu
kién lam viéc cla thap.
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3.3.2.1. Luong khi toi t

hiéu

trong qua trinh nha cdu tit duge hdp thu tit hén hop 1éng duge

tinh:

G, = Fix, -Fax, = Gy, -Gy

Lugng dung méi khéng thay dai, dudc tinh:
L=F1 (1 '_x)‘):Fg (I "xz)

Khi ra:
l-x
Fy=F :
1 - x2
YA P = const
¥ o
Yoi_ _ _ _ -
Y1
|
Xy

W —_————

Hinh 3.29. Quan hé ¥ - X

(3.62)

(3.63)

(3.64)

Dé xac dinh ludng khi, ta ch&p nhan: ¢ dinh thdp dat can bing,

tlc x; < Yomax 3 trang thai nay, phuong trinh (3.62) ¢6 dang:

G

h— GQmin'YQmﬂx -

Va lugng khi tro thu duge:

Gerﬂu‘ﬁ = Gz‘min (1 _y:?max) = Gl‘m:’n (I _yd')

Glmin-Y1

. 1-
Do dé: Gl.min = G2.min _M
1-»
h
G2min = —+ G] min
2max

(3.65)

(3.66)

(3.67)

(3.68)
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Két hop hai phudng trinh (3.68) va (3.67), ta co:

— 1= .
G]min - Gn‘-h 1 J"2max +G1min Y1 Y2 max (369)
Y2max 1_y1 Y3max 1'"3"1

Rit ra: Gimin = Gun MX_ . (3.70)
Y2mex X1

2 G. . =G 1-Yomax (q_ 3.71

v trmin — “'rh (1 yl) ( . )
Yamax — Y1

Vi X, va x, cho trude, nén F, tinh duge tit phudng trinh (3.64),
G, tit phudng trinh (3.62) v ygo., tt db thi ¥ - X, titc gié tri Gyp, xac
dinh duge tit phudng trinh (3.70).

Ta cling ¢6 thé tinh G, qua Gymi» nhu sau:

G = G min - (3.72)
1-n '

3.3.2.2. Lugng khi (hai) thich hop

Vi qua trinh khéng dat dén cin bing, nén lugng khi can thiét
phai 1én hon lugng khi t8i thiéu:

Grop = Gimin - (1,2 - 1,3}
Thanh phan cfu t& duge nha trong hon hgp khi sé la:

+ Gtrop _
Yoop = Gun+Grop oy ™ 1oy, 77 (3.73)
2 - = .
op Gy + Giop Gopt G,,‘op

3.4. HE THONG HAP THU

Hé théng h4p thu bao gdm mét hodc nhidu thap hip thu ndi tiép
nhau. Trong hé théng h&p thy, chit 18ng va khi di nguge chiéu nhau,
nén hén hdp khi ¢6 néng & thip ti€p xic véi dung méi lodng va ngude
lai. Do d6 cé thé tach hoan toan cac ciu ti ra khéi hén hdp khi hon
khi chuyén déng xubi chidu, va chit hap thu thu duge ¢ 46 béo hoa 16n
han, titc 1a dung dich dam dic hdn.
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‘Dé 14y nhiét téa ra khi hap thy va tang d6'dam dac cho dung
dich, ngudi ta tng dung hé théng tuin hoan (hinh 3.30). Chéat hap thu

_ du!qé dua tudn hoan trg lai qua may bom 2 vi duge IAm ngusi qua
. thiét bi gia nhigt 3. Mét phan chat hap thy duge 14y ra va thay vao d¢
mdt lugng tuang tng dung méi.

+

AN

.
1 \ : §/ 3
. 4—
—H .
T, z
Hinh 3.30. Ha théng hip thu cé tusn hoan
1~ thap hdp thy; 2 - bom; 3 - gia nhiét

Hinh 3.31 13 s¢ 8 méc néi tiép clia hé théng hap thu nhiéu thap
lam viée theo nguyén tde nguge chidu. Ch4t 1dng duge chuyén ti thap
nay sang thap kia nhd bom. D& 14y nhiét ra trén dudng 1ong (d6i khi
ca trén dudng khi), ngudi ta b tri thidt bi gia nhiét gidta cac thap. O
méi thap, ngudi ta 6 thd thuc hign tudn hoan chit h&p thy. N&u kat
hgp véi qua trinh tach ciu ti duge hdp thy khéi dung dich, ngudi ta
mic thém vao hé théng mot thap chung (hoic thap nha) (hinh 3.32).

Chit léng ra khoi thap dude bom mét phan tudn hoan trg lai,
mét phan chuyén sang thap ti€p theo. O thap cudi (theo chét 1éng),
dung dich duge duva viao thap chung qua thiét bi gia nhiét 5 dé dun
néng dén nhiét dé s6i. Khi hoa tan trong dung dich dude tach ra khai
chdt hap thu, chit h&p thu dugc tai sinh dugc dua qua thiét bi gia
nhiét § dé vao thist bi hdp thu.
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2 3 2 3 L2
Hinh 3.31. Hg thdng hEp thy nhidu thap

1 - thap hdp.thu; 2 - thing chifa;-3 - bam; 4 - gia thigt

y
' 5

— |
O 5
pal

™~
—==F

T,

2 3 2

Hinh 3.32. H§ thdng hap thu c6 tuin hoan va nha
- thap hdp thu: 2- bé chifa; 3- bam; 4- lam lanh; 5- dun néng:; 6- thép chung.

Trong san xudt, ngudi ta con dang nhidu phuong phap nha khac.
Nhu phudng phap gidm Ap suéit trén dung dich. Hoac phuong phap
nha hép thu bing chat khi (hoi) khac dé kéo chit hép thu trong dung
dich ra (nhut trong muc 3.2 da trinh bay). Trong trudng hop nay, tat ca
cdc thap hap thu déu dung duge cho qu4 trinh nha.-
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Ckwng 4
TRICH LY

4.1. KHAI NIEM VA DINH NGHIA

Trich ly la qua trinh tach mdt hodc mébt 6 chit tan trong chit
1éng hay trong chit rin bang m¢t cha't long khac — goi la dung mai.
Néu qu4 trinh tach chit hoa tan trong chit 16ng bing mot chat long
khéc thi goi 1A trich ly léng - 1éng. N&u qua trinh tach chit hoa tan
trong ch4t rin bing mét chat léné thi goi 1a trich ly rin - long,

Qua trinh trich ly duge siLdung rit rong rai trong nhiéu nganh
cong nghiép, dic biét 1a cdng nghiép héa chit va thye phim. Muc
dich:

- Tach céc cdu ti quy.

— Thu duge dung dich c6 nong d6 dam dic (d6i voi trich ly 1éng -
long).

- Cing nhu chung luyén né la mét trong nhéng phuong phap

chu y&u dé phan tach mdt hén hdp déng nhat thinh cac cdu ti thanh
phén. _ '

Chat luqné va hiéu qua cia mét qua trinh trich ly phu thuge cha
y&u vao dung méi, nén yéu ciu chung caa dung méi la:

— C6 tinh héa tan chon loe, nghia 1a chi hoa tan c&u ti cin tach,
khéng hodc hoa tan rit it cac ciu td khae,

— Khéng déc, khéng sn mon thist bi.

- Ré va dé tim.

D& véi trich ly léﬁg - léng €on yéu ciu khdi lugng riéng cla
dung méi phai khac xa vdi khé; lugng riéng ctia dung dich.
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Sau khi trich ly d8 thu duge cdu tii ¢in tach & dang nguyén chat,
phai tach dung méi ra, thudng bing phuong phéap chung luyén (né&u
cflu tit hoa tan ciing bay hdi) ho#c bing phuong phap ¢6 dic (néu ciu
ti hoa tan khéng bay hoi). Vi vy dé tiét kidm nang lugng thi yéu ciu
d81 v6i dung mdi la cé nhiét dung riéng bé; hodc két tinh néu cdu ti
can tach ¢é tinh hoa tan han ché.

A. TRICH LY CHAT LONG

4.2. SO DO NGUYEN TAC TRICH LY CHAT LONG

Qua trinh trich ly chat long gbm ba giai doan:

- Giai doan trén 1dn dung dich dau (gém dung mdi diu L va clu
ti cAn tach M) véi dung mai thit G. Cau tit phan bé (ciu ti cin tach)
M sé di chuyén tit dung dich vao dung mé1 thi cho dén khi dat duge
can bing gitta hai pha.

— Giai doan tach hai pha. Hai pha nay phédn thanh 16p nén tach
ra rat dé dang, mot pha gém dung méi thit G va cdu tit phin bé M, goi
14 pha trich. Mot pha gém dung méi dau L va mot it cdu t phan bd
con lai, goi 1a pha raphinat. Thudng thi cic cdu tu trong dung dich
dau va trong dung méi thit ¢6 hoa tan mét phin vao nhau nén mai pha
gbm ba cdu tu.

— Giai doan hoan nguyén dung mdi: tach ciu ti ra khoi dung maéi.

8¢ @4 nguyén tic cia qua trinh trich ly:

Dung dich dau { +f

Dung méi thir G

] |

f Trich ly !

Pha trich: G+M

!

Dung mbi G Hoan nguyén
{thudng 1a chung fuyén)

i —

L Pha raphinat

M: cau tlr can tach
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Nhu vay dé tach mot hén hop long dong nhat bing phuong phap
trich ly thi phiic tap hon chung luyén, nhung trong nhiéu truong hop
thi trich ly ¢6 nhiu uu diém hon nhu:

1 — Trich ly duge tién hanh ¢ nhiét d6 thudng nén thich hgp véi
nhitng chit d& phan huy & nhiét 44 cao.

2 — Cé thé tach duge nhiing dung dich ding phi va nhiing dung
dich ¢6 d6 bay hoi tudng déi rat gan nhau.

3 — Véi nhitng dung dich qua lodng thi dung trich ly sé tigt kiém
han.

4.3. CAN BANG PHA TRONG HE LONG - LONG
4.3.1. Pinh luat phan bé

Trang thai cin bing trong hé 1éng - 1ong dudc xac dinh bang thé&
héa ctia chat hoa tan trong ca hai pha.

Goi y*, x 12 néng 46 can bang cka cdu tii phan bé trong dung dich
trich va trong raphinat, thi bidu thic toan cua dinh luat phan bé la:

m= QJ: (4.1)
x
v6i m — hé s phan bo.

P6i véi dung dich thyc thi m phy thudc vao ndng d6. Quan hé
y* = f{x) 1a mdt dudng cong, m dugc xac dinh bing thyc nghiém.

Trudng hgp don gian nhit 12 m = const. Khi d6 m chi phu thudc
vao nhiét d va it phu thudc vio nong 4o.

Nhiéu trudng hop tuy néng d6 cta ciu ti phén bd rat bé nhung
su phu thudc can bing lai rit phitc tap, do ¢é su tac dung hoa hoc cia
c&u ti phan bd véi dung méi, hay do hién tugng hydrat héa, sonvat
hoa... Do d6 sy phu thude cin bing y* = flx) 1a duong cong.

4.3.2. DS thiy - x

Néu dung mdi dau L va dung mdi thi G khéng tan lan vao nhau,
thi mdi pha 12 dung dich hai c8u ta. Dé don gian ngudi ta cd thé tinh
toan qué trinh trich ly trén d6 thiy —x.
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Nhu trén di noéi duong can bdng y* = fix) c6 thé 1a cong hay
thing (m = const hodic m = const).
4.3.3. D4 thi tam giac

Né&u dung mdi ddu L va dung méi thi G hoa tan mét phin viao
nhau thi khi trich ly méi pha s& 12 mot dung dich gém ba c&u ta,
nén thanh phén clia né khéng thé biu din trén dd thi Descates y—
x duge. Thuan tién nhit 1a biéu difn trén hé toa do6 tam gidc déu.
Trén cac dinh cta tam giac bidu didn cdu ti phan bd (cdu tit cdn
tach) M, dung méi ddu L, dung méi thi G tinh khist 100%. Méi
diém ndm trén cie canh ca tam gidc déu biéu dién thanh phin clia
dung dich hai c&u t&. M3i diém nim trong tam giac déu biéu dién
thanh phin cta dung dich ba c&u ti ('hi.nh 4.1) Vi du diém N (x; =
50%; x1.= 20%; x5 = 30%).

100% M M

Vs
%M : % G
\ £
N /
éxu \ \ X, R
L Sy G L ' G
100%

100%
Hinh 4.1. ©3 thi tam giac
a) Quy tde ty lé:

Diém hén hgp N trong 43 thi tam gidc — khi phdn thanh pha
trich E va raphinat R. Theo quy tic don by thi:

- Céc diém N, R, E cung nim trén mét dudng thing trong 46 thi

tam giac.
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- Diém N chia R va E theo ty 1&:
"~ Lugngpha R _ NE

AL (4.2)
LUQng pha B NR _
- LugngphaR - NE B NE (4.3)
Lugng hdnhgp N RN+ EN RE .
Lugngpha £ RN (4.4)

Luong hén hop N " RE
b) Puing cdn bang trong dé thi tam gide
D4 thi tam giac ¢6 thé dung d& bidu difn trang thai cAn bing cta
hé ba cdu ti nhu cidu t& phan bé M, dung méi ddu L, dung méi thi G.
Dé thu duge dudng cong can bing, ta xét qua trinh thém ciu ti phan
b6 M vao hdn hgp khéng déng nhAt clia hai dung méi L va G. Gia su M
hoa tan han ché trong cd L va G, con ban than L va G hoa tan rdt han

¥

ché& vao nhau.

Tir &6 thi hinh 4.2 cho thdy, néu M va L, ciing nhu M va G tao
thanh mét dung dich déng nhat hai c&u td méa thanh phéin cla no
duge dic trung bing cac diém trén cdc canh LM va GM.

M

Hinh 4.2. Puding cén biing trong d3 thj tam giac
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Con dung méi L va G chi tao thanh nhitng dung dich dbéng nhit
chi trén doan nhé LR va EG. Mét hdn hop bat ky trén doan RE déu
phéan thanh hai 16p: dung dich bdo hoa hai cidu t R (G chia trong L)
va E (L trong ). Lugng cac dung dich"bao'hc‘»a phu thudc vao vi tri
cia diém N duge xac dinh theo quy tic dén bay.

Khi thém c&u t phan b§ M vao hdn hgp cé thanh phan tal N ta
thu duge hén hgp ba céu tii c6 thanh phain biéu dlen ¢ diém N, ndm
trén doan thing MN. Hén hgp N, 1a hén hgp khong déng nh4dt nén
phéin thanh hai pha (hai 16p) ¢6 néng dé cin bing 13 R, (pha cta dung
md1 L) va E; (pha cia dung méi G) véi ty lugng E,N;:R,N,.

Khi thém tiép c&u ti phan bé M vao hén hgp N, ta thu duge hdn
hgp ba ciu tit ¢6 thanh phéan biéu didn & N, N,... va ciing nhu trén ta
thu dugc cic pha bio hoa R,E,; R,E,:... nhu trén dé thi 4.2 da chi ré.
NE&u tiép tuc thém ciu tit phan bd vao hén hop khdng déng nhit N,
dén hén hgp N; thi sé& thu duge mot hén hop déng nhat ba cdu t&. N&i
tdt ca cic diém RR,R,.. K...E,E\E ta dugc dudng cong cidn bing.
Nhanh RRR,... K 1a dic trung cho cac thanh phdn cin bing cta dung
méi dau L (raphinat), nhanh K... E,E,E 1a dac trung cho thanh phén
can bidng cua dung méi thi G (dung dich trich). K la diém téi han - 1a
diém tai d6 ca hai pha déng thdi bifn mét hay xuét hién. Cac diém
ndm trong dudng cong can bing la hé di thé, ngoai dudng cong can
béng 1a hé ddng thé.

Quad trinh trich ly chi ¢6 thé thyc hién dude ddi véi cde hén hgp
ndm trong dudng cong cin bing. Cac dudng R,E,; R,E,;... 1a cac dudng
lién hgp. Nhg d6 thi hinh 4.2, ta d& dang xac dinh dude hé s8 phan bd
m 461 v6i tiing cip dung dich:

_ Néng dd cha M trong E (y*)
~ Néng a6 ctia M trong R (x)

(4.5)

Nhu da bidt, m c6 thé 16n hon hodc bang 1 hodc nhd hon phu
thudc vao ban chit cua cac dung méi L,G va ciu t& phan bd M.

Qua trinh trich ly cang ¢6 higéu qua khi m cang 16n hon 1. néu m
nho hon hay bang 1 thi khéng, thé tién hanh qua trinh trich ly duge.
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Hinh4.3. a)hé s phanbd m>1;b}m=1;¢) m< 1

¢) Anh hudng cia nhiét dé va dp sudt lén qud trinh trich Iy

Nhiét d6 c6 anh huéng
dén kich thuse cha ving dj
thé. Khi nhiét d6 cang ting

thi kich thudc ctia ving di s

thé cang bé (hinh 4.4).

Khi tang nhiét 46 dén
mot gidi han ndo d6 thi kich
thudc cua ving di thé bign
mit. Ngoai ra khi gidm
nhiét d¢ thi d6 nhdt cla
dung dich ting, lam giam
dg khuéch tan. Bédi vay, tuy
theo ting trudng hgp cu thé
dé chon nhiét dé thich hop.

x

Hinh 4.4, Anh hudng cGa nhigt d6 lén
kich thudc viing di thé (f, < t,< &)

Nhung trich ly 16ng — 16ng thudng duge tién hanh & nhiét 4o ciia moi

truong.

Dudng can bing trong dé thi tam gisc da trinh bay & trén la
dudng cdn bang cla hé don gidn nhit. Trong thyc t& thi cac dudng can

bidng rat phic tap.
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4.4. NGUYEN TAC TRICH LY

_ H3n hop hai céu tit L va M hoan toan tan 1&n vao nhau, ta c6 thé
‘tach chung ra khoi nhau bing phudng phap trich ly néu chon dugc
dung méi thd G thich hgp. '

Trén &6 thi tam
gide déu ta dat dung
méi thit' G § géc phai
duéi (hinh 4.5). Dung
méi ddu L hod tan han
ché€ trong dung mdi thi
dat & goéc trai dudi. Cau
ti cAn tach (cAdu tu
phan bd) M hoa tan
hoan toan trong dung
mdi ddu va trong dung
méi tha dit & dinh.

Hdn hop diu, gia

Hinh 4.5. BE khao sat nguyén tic trich Iy

s gom hai cdu td L va
M ¢6 thanh phén bidu difn & F,. Néu ta thém dung mdi thi G vao F,,
ta dugc mét hdn hop ba cfu ti, ma thanh phin cta hén hgp nay duge
bidu dién & didm nao &4y nim trén dudng thng FeG phu thudc vao ty
lugng G/ F,.

Gia st & diém N, hdn hgp N 1a hén hop di thé, khéng hoa tan vao
nhau, phan thanh hai 16p (hai pha). Pha E gém hau hét la G, M va mdt
phén L. Pha R gém hdu hét L, mdt phan G va M. Néong 4o cua cidu tu
cén tach trong pha E 12 EE' 1én hon trong pha raphinat 12 RR (hinh 4.5).

Tim cich tich raphinat R ra khéi dung dich trich E (thudng
bing phuong phép gan), réi thém dung méi thi G vao R, ta duge mdt
hé ba cdu tit méi ¢ thanh phin & N,. Cing nhu trén hén hgp N, 1a
hén hgp khéng ddng nhit sé phén thanh hai pha (hai 1ép): pha
raphinat R; va pha trich E,. R rang thanh phin ctia dung méi-dau L
trong R, 16n hon trong R va néu tiép tuc 1am nhu th& dong thoi tach

202



dung méi thit ra khéi raphinat thi cudi ciing ta thu duge raphinat gdm
hiu hét 1a dung mai dau. o

Cén cfu tit can tdch M c6 d6 tinh khiét t6i da sau khi da tach hét
dung méi G chi dat duge & difm F., tdc 13 giao diém cha dudng tiép
tuyén GE,, véi canh ML. Tuy nhién ta c6 thé thay déi didu kién cia
qué trinh nhu gidm nhiét d§, chon dung méi thi G dé c6 dién tich
ving di thé 16n hon, ¢6 d¢ ddc dudng lidn hep 16n hon thi ¢6 thé thu
dugc cdu tl cin tach tinh khidt hon.

4.5. CAN BANG VAT LIEU CUA QUA TRINH TRICH LY

Cén bing vat liéu ctia quéa trinh trich ly cling chinh 1a phuodng
trinh ciAn bang vat lidu chung cua qua trinh chuyén khéi & dang vi
phan hay tich phan. Trudng hop dung méi dau L, dung méi thi G hoa
tan mdt phan vao nhau thi gia tri eda ching khéng phai la hing s6
theo chigu cao clta thist bi. Do dé ty s§ G/L 1a dai lugng bién d6i, tie
la dudng ndng 44 lam viéc cha qué trinh trich ly 1éng — 186ng trong he
toa d§ Dé-cac 1a dudng cong.

Phuong trinh can bing vat lidu trong trudng hgp nay cé dang: _
F+8S=R+E=N - (4.8)

véi F - khét lugng clia hdn '
hgp ddu (gom dung méi diu
L va c¢&u td phan bs M),
kg/h;

S — khéi lugng ctia hdn
hgp dung méi thit (gém cha
véu la dung méi thid G c6 hoa
tan mét it cdu tid phan bs M
va dung méi dau L), kg/h;

E, R - khéi lugng chaa
pha trich va pha raphinat L
(phan 16p khéng hoa tan
vao nhau), kg/h.

Hinh 4.6. Bigu dién phuong trinh can biing vat ligu
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Tit 46 thi hinh 4.6 ta thdy ring phudng trinh can bing vat lidu
4.6 ¢6 thé xem nhu qua trinh tron 1in hén hop dau F véi dung méi tha
¢6 thanh phdn & S (hinh 4.6) duge mdt hdn hgp 6 N. Hén hgp cé thanh
phén & N khéng hoa tan vao nhau va phén thanh hai 16p: raphinat B
va dung dich trich E ¢ trang thai can bing.

Tit hinh 4.6 theo quy tdc don biy ta cé:

§-=F:}Y: hr;\}y.S:lﬂ'f'i_I\1 (4.7)
F SN SN

Tuong tu d&1 véi raphinaf R va dung dich trich E:
R.EN yyr-gEN (4.8)
E RN RN

trong do6 W,S—N,ﬁ, RN - cac doan thing do dugc trén hinh 4.6
cung thit nguyén chiéu dai
4.6. CAC PHUONG PHAP TRICH LY
Trong thuc t& thudng gap cdc phuong phap trich ly mét bic,
nhidu bac chéo dong, nhidu bac nguge chi€u va trich ly nhiéu béc
nguge chiéu cé hdi luu.
4.6.1. Trich ly mot bac

Trich ly mét bac cé thé lam
viéc theo phuong phép gidn doan

hay lién tuc

Theo so d6 gian doan, ngudi ta
cho dung dich ddu F c6 néng 43 cdu

ti cdn tach xp vao thung vél mét
lugng cadn thiét, sau d6 cho dung
mbéi thit G ¢6 ndng d6 cdu tu cdn
tach yg, réi khudy dén trang thai

can bing thi ngung khudy, dé yén | E R
cho chéit 1ong phéan ldp ngay trong
thiét bi nay. Sau dé rét hét 16p pha
ning, roi 16p pha nhe.

Hinh 4.7. Trich ly mét bac gian doan
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Con theo so d6 lam
viée lién tyc thi hén hop
ddu F, dung mdi tht G dugc
rét lién tue vao thang
khudy I, § d6 dung dich
duge khudy lién tuc va thao
lién tuc vao thiét bi phan ly
2, ¢ ddy duge phan ly lién
tuc thanh pha ning va pha
nhe va duge thao ra lién

tuc,

Qua trinh trich ly mot
bac ¢6 thé duge biéu didn
trén d6 thi tam giac (hinh
4.9).

.. X . . —k
Theo s6 liéu ky thuat c6 hdn hgp diu F, nong dé xp kgM

Hinh 4.8. Trich ly mét bac lién tuc
1 — thiét bi khudy trdn; 2 - thiét bj phan ly

da cho

nén ta cé toa d§ diém F. Qué4 trinh trén hén hgp ddu va dung msi th
G x4y ra trén dudng thing FG, toa d% cha diém hdn hop N duge xic

dinh bing ty ludng gida
lugng hén hgp dau F va
lugng dung mdi tha G
theo quy tic don bdy:

L A

G FN

Sau khi ngimg
khudy, dung dich phan
thanh hai 16p 1a R va E.
Theo s6 liéu dudng cin
bang ta sé& c6 dudng lién
hop RNE. Tu d6 ta xac
dinh dugc néng dé cia

M

Hinh 4.9. Bigu didn qua trinh trich ly mét bac

205



hén hgp raphinat va cha dung dich trich.

Ciing theo d8 thi hinh 4.9, khi tang lugng dung méi thit G thi
ludng raphinat R giam. Ty lugng giiia hai pha raphmat va dung dich
trich E duge xac dinh theo quy tac don biy:

R _ EN (4.10)
E RN
Lugng dung méi thi G .cyc dai fing véi didm N™:
Goax =F—=— ﬂ (4.11)
GN'
Lugng dung méi th cyce tiéu dng véi diém N
Gmin=F£ (4.12)
oN

véi F =L + M - lugng hén hgp dau, kg;
G - lugng dung méi thi, kg;
N =F + G - lugng hén hop, kg;
R - lugng raphinat, kg;
E - lugng pha trich, kg.

Néu dung moi ddu L va dung méi thi G hoan toan khéng tan 1an
hodc tan 1in rat it vaAo nhau thi qua trinh nay c6 thé bidu dién trén 46

thi Y-Xvéi Y 1a nong dd cdu tlt phin bd trong dung dich trich
kgM

( ) X1la ndng 46 c&u ti trong raphinat ( kgﬂf
Ta c6 phuong trinh can bing vat lidu:
LXz=LX+GY (4.13)
hay: Y=—"X+=X (4.13a)
i ¢ TE T

Vi ta coi dung méi ddu L va dung méi thi G khéng tan lan vao

nhau; ndng d§ c¢lia cide pha déu biéu didn bang phin khéi lugng tuong
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d6i nén’ —é—.-: eonst;. %_X;-lé mét dai lugng biét trude nén phuong trinh

4.13a ¢d dané 14 phuong tfinh dudng thing.
| | Y=-aX+b (4.18b)

Thi tu biéw difn qua
trinh trich ly mét bac lén d Pl raap
thi X — ¥ nhu sau: S

— Theo s8 ligu thye
nghlern vé dudng can bang _
=f(X). : Yo
- Xu#t phat t X, da
cho theo sd ligu ky thuat ve
dudng ¥ =-a.X +5b.

1) SRR
'
%

— Giao diém giita dudng 0
cdn bang va dudng lam viée
cho biét thanh phin cac pha

Hinh 4.10. Bi&u di&n qua trinh trich ly mét bac
d trang thai can bing, a

Tit d6 thi hinh 4.10 ta thay: khi tdng lugng dung msi G thi
raphinat thu dudc cé néng ds cau ti phéin bé X cang gidm. Néng dé
cyc dai cla cdu td phan b trong dung dich trich ly la Ymax, tuong
Ung tga - - w tite G - 0. .

D6 thi hinh 4.9 va 4.10 cho thay khi trich ly mgt bac thanh phéin
cua cAu td phan bd trong raphinat R va trong dung dich trich E thu
dudge & trang thai can bing khéng khac xa so v4i hdén hgp ddu F. Béi

vay dé tang cuong hiéu qua cfda qua trinh phén tach, ngudi ta tién
hanh trich ly nhiéu b4e.

4.6.2. Trich ly nhiéu bac chéo dong

Nguyén tde lam viée nhu sau: hén hgp ddu F dén vao thi&t bi
trich ly 7 dude trom 1in véi mot Iugng dung méi thit G, cho d&n khi dat
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cAn béng. Tach pha trich E, ra con raphinat bac 1: R, dan vao thiét bi
trich ly 2, duge trén 1an véi modt lugng dung mébi thid G, méi cho dén
khi dat cin bing, tach pha trich E; ra con raphinat bac 2: R, 1ai dan
vio lam nguyén liéu ddu & thiét bi trich ly 3 va qua trinh lai x4y ra
tuong ty nhu trén cho d&n khi raphinat dat duge néng d9 theo yédu
céu. '

G .
) G1 ¥ Gz ' Ga . b Gn
R .
F——h- 1 —R1—¢- 2 R 3 ,&,- - _“_'.. n =R,
l l l ’ lE“
E1 Ez : E3

Y

Hinh 4.11. So da trich ly nhidu bac chéo dong

.

Nhu vay qua trinh trich ly nhiéu bac chéo déng chinh 1a lip lai-
nhiéu lan qua trinh trich ly mét bac. Lugng dung dich trich thu duge &
mbi bac 1a E,, E,, E,,... chia lugng ciu tl cdn tach giam didn. Lugng
dung méi tidu tén chung thi bing téng dung méi tidu t&n & mdi bie.

Qua trinh trich 1y
nhiéu béc chéo dong c6 thé
ti€n hanh bing phudng
phéap gian doan trong cliing
mot thiét bi ¢é canh khudy.
V6i mdt lugng hén hop ddu
F, ngudi ta d6 nhiéu lin
dung méi G, mdi 14n dé
mdt lugng dung méi G cin
thiét vao thiét bi va khudy
dén trang thai cin bing rdi

M

dé ling 1dp raphinat va

dun . ich. Hinh 4.12. Bidu dién gaa trinh trich ly
ung dich tri Sau d6 nhi€u bac chéo déng
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tach Ic’ip dung dich trich ra, con raphinat duge giita lai trong thiét bj
va lai ti€p tuc rét mét lugng dung méi G vao rédi tién hanh qud trinh
tugng tu nhu trén cho d¢&n khi raphinat ¢6 nong 46 dat yéu cau.

Qua trinh nay c6 thé duge bidu didn trén dd thi tam gidc (hinh
4.12) nhu sau: hén hop ddu dude bidu didn & didm F trén véi dung moi
G, duge bidu dién § didm N,. Sau khi dat dude can bing ta thu dude
pha trich E, va pha raphinat R,. Raphinat bac mot 13 nguyén lidu diu
cua bac hai, ¢ ddy dudc troén véi mét lugng dung méi méi G; nén diém
hén hop N, ndm trén doan thing R,G,..., s§ dudng lién hop RE chinh
1a 58 bac trong trich ly nhiéu bic chéo dong.

Néu dung mbi déu L va dung méi thét G khéng hoa tan hoic hoa
tan rdt it vio nhau thi ta ¢6 thé bidu didn qua trinh nay trén dé thi
Y - X (hinh 4.13).

Y gt
koG
N Y= 1X)
n
Yy
X. X, X, X, X keM

kgL
Hinh 4.13. Bigu dign qua trinh trich ly nhiéu bic chéo dong

Ta ciing dung phuong trinh (4.13a). T diém X, ta vé dudng
néng dé lam viée theo phuong trinh (4.13b) cit dudng cdn bing tai
mét diém, tir diém nay ta xac dinh duge néng dé trong pha trich ] va
trong raphinat X,. Vi raphinat cqa bac mét 1a nguyén lidu diu ciia
bic 2 nén xuat phat ¢t X, ta vé dudng néng ds lam viéc theo phudng
trinh (4.13a) véi hé s6 géc méi 1a (- L/G,). Trén hinh 4.13, dé don
gian ta 14y hé s§ goc bing nhau, tde 13 lugng dung méi thi G cho vao
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céc bac bing nhau. Cd ti€p tuc vé tudng ty cho dén khi ndéng d3 cua
¢c&u t phan bd trong raphinat dat yéu ciu.

S8 dudng ndng dé lam viée thu duge chinh la s6 bac cAn thiét
trong trich ly nhiéu bac chéo dong.

Uu diém clia phudng phap trich ly nay 1a ¢ thé tach duge triét
dé cAu td tach trong raphinat. Nhung cé nhuge diém 1a tén nhiéu
dung méi va ndng d4 ctia cfiu tit phan bg trong dung dich trich loang.
Cé thé khic phuc duge nhude diém nay bang cach trich ly nhiéu bac
nguge chiéu.

4.6.3. Trich ly nhiéu bac ngugc chidu

Trich ly nhidu bac ngude chidu 14 mot phudng phap duge dng
dung phd bién trong cong nghiép. C6 thé tién hanh trong cac thiét bi
khu&y mic néi tiép nhau hodc trong mot thap (thap dia, thap dém,
thap dia hinh vanh khan cé canh khudy, v.v.). Trong moi trudng hgp
trich ly nhiéu bae ngude chiéu déu 12 qua trinb lién tyc. Hén hop diu

F di vao ddu nay, dung mdi thi G di vao diu kia cua hé thong dude
mé phong trén hinh 4.14.

FX Fol 1 R, - RZ X ] R! s R,z 1 er—1— L
2 n- n
1-;—_"' b -————| - s — o -1_—?—
iE, E» Es E, Ny E. v

Hinh 4.14. So 45 nguyén téc trich ly nhigu bac ngugc chidu

Hai pha raphinat R va dung dich trich E di ngude chiu va tiép
xiic tryce ti€p véi nhau. Nhu vay khi dung dich trich lodng nhét lai
ti€p xdc vdi raphinat ¢6 néng d6 phéin tit phan bd bé nhit nén cb kha
néng tach duge triét &8 ciu td phan b8 trong raphinat. Ngude lai kh
dung dich trich cang dam dic la tiép xuc véi raphinat ¢6 ndng dd ciu
td phan bd cang cao nén cé thé thu duge dung dich trich co néng dd
cang cao. Khi ciing mdt d6 phan tach nhu nhau thi trich 1y nhiéu bae
ngudc chifu sé tén it dung modi nhat.
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Xdc dinh sé béc trich ly

6 mét nhiét d6 nhit dinh thi trich ly nhiéu bac nguge chiéu duge
ddc trung bdi cac théng s8: s8 bac, lugng dung méi tiéu hao, thanh
phén clia dung dich raphinat va ctia dung dich trich. O mét didu kién
nh4t dinh bén théng s6 nay phu thudc vao nhau, cé thé chon hai théng
$8 bt ky con hai théng s& khac s& phu thude vao ching. Thuéng ngugi
ta chon thanh phén cta dung dich raphinat B va thanh phén cia
dung dich trich 1a bién s6 doc 1ap.

Cé nhidu cach xac dinh s8 bac 1y thuyét trén dé thi tam giac, &
déy ta nghién c@u cach xac dinh s6& bac 1y thuyét trén 46 thi tam giac
dya vao phuong trinh cin bang vat liéu.

Theo hinh 4.14 ta ¢6 phudng trinh can béng vat liéu cho hé
théng thiét bi: _

N=F+G=R, +E, (4.14)
F-E,=R,-G=P (4.15)
trong d6 N - luu lugng khéi lugng clia hén hgp ddu va dung mdi thi, kg/h;
F - luu lugng khéi lugng ctia hén hgp ddu, kgth;
E,—luu lugng khdi lugng cia dung dich trich ra khoi bac mgt
(ra khdi thiét bi), kg/h;
R.-luu lugng khéi ludng ctia dung. dich raphinat ra khéi bac
thd n (ra khéi thiét bi). |

P trong phuong trinh (4.15) 14 hiéu gita lugng hén hgp dau F va
dung dich cuéi thi bing hidu gida lugng raphinat cudi (ra khéi thiét
bi) B, v&1 hugng dung méi thi G.

Phuong trinh cén bing vat lidu d8i véi tiing bac:

D&i véi bac 1: F +E,=R,+E, hay F -E,=R, —E, = P (4.16)

D6 vi bac 2: R, +Ey= Ry+E, hay R, -Ey=R, -E;=P  (4.17)

D61 véi bacn: R, ,+G =R, +E,hay R, ; -E,=R,-G=P (4.18)

T phuong trinh (4.16) ta thay: néu hdn hop E, trén 14n véi hon
hop P 1a hén hop F=P+E,. Theo quy tic don bdy thi ba diém biéu dién
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ba hén hop P, F, E, ciing ndm trén mét dudng thing. Ciing tudng tu
ba diém biéu difn ba hén hep P, R, E,,... cung ndm trén mét dudng
théng.

Tu ddy ta thdy riang: hiéu luu lugng ciia dong hai pha trong méi
bic (m&i ti€t dién) ctia thiét bi trich ly nhidu bac nguge chidu luén
ludn 12 mét s§ khéng d8i va bang P. Do d6 trén db thi tam giac cac
doan thang bidu didn hdn hop déng hai pha cta mi bac ludn cidt nhau
tai diém P, diém P goi 1a diém cuc (diém lam viéc).

- Dya vao tinh chit nay cta d6 thi tam giar d€ tinh s& béc ly
thuyé&t. Cu thé 1a theo didu kién ky thuat cho trudc toa do cac diém
E, F,G, va R,  Ta ndi E, va F kéo dai, G va R, (trong hinh vé R,) kéo
dai. Hai dudng nay cit nhau tai diém P.

Trén dudng lién hgp di qua E, (theo s& lidu cha dudng cin bang
da cho) ta tim duge didm R, d6 1a giao diém cda dudng lién hgp
E\R, va dudng can bang (nhanh irai). E, R, tuong dng vdi mot bac 1y
thuyét cua qua trinh trich ly nhiéu bac nguge chidu.

P RR" \
R, .~ = E,
Ny )

L == e

Hinh 4.15. Bigu dién qua trinh trich ly nhigu bic nguge chidu
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Qua diém P va R, ta ké mot doan théng kéo dai cAt nhanh phai
ctia dudng cin bing, d6 chinh la diém E, [theo phudng trirh (4.7)].
Theo s& liéu dudng cin biing ta vé duge dudng lién hop E,R, d6 chinh
14 bac trich 1y 1¥ thuyét thi hai.

N&i P véi R, kéo dai cit nhanh phai ciia dudng can bang tai diém
E;. Cit vé& nhu vay cho dén khi thu duge raphinat bac cudi cung ¢b
thanh phén cfu td phan bé nhé hon hoic bing thanh phin theo s8 lidu
k¥ thuat yéu cdu. 8§ dudng lién hgp thu dude (E,R,, EyRy , EsRy, v.v.)
chinh 14 s8 bac 1y thuyét cha qua trinh trich ly nhiéun bac ngude chiéu.

Sau khi bidu difn dude qué trinh trich ly nhiéu bac nguge chiéu

lén dé thi tam gidc, ta xac dinh duge lugng dung mdi tidu tén riéng
G kg dung mdi
F kg hon hop dau

} bing quy tic don bay:

¢
F NG
Thanh phan cia raphinat phu thuéc lugng dung méi tidu tén
riéng G/F. Ludng dung méi tiéu tén riéng cang bé thi thanh phéan
raphinat di ra cang 16n.

(4.19)

Cang nhu céc phuong phéap trich ly khéc n€u dung méi ddu L va
dung moi thd G, khéng hoa tan hoic hea tan rit it vao nhau thi ngusi
ta ¢6 thé tinh toan s& béc trich ly nhiéu bic nguge chiéu bing dé thi
Y - X vi khi d6 luu luong dung méi dau L (kg/h); va lugng dung méi
thi G (kg/h) khéng thay d6i néu ta biéu dién bing phan khéi lugng
tugng ddi.

Goi X, Y - ndng dé cdu td cin tach trong raphinat va trong

dung dich trich; Egﬂvé @;
kgL kgG

vio va ra khoi bac 1 (hinh 4.14).

X, Y, — néng d6 cdu ti cdn tach khi

Ta ¢6 phudng trinh cdn bing vat liéu qua mdt phdn t6 bé mat
ti€p xiic pha bt ky dF cua thiét bi:

LdX =Gd.Y (4.20)
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Tich phan phuong trinh (4.20) can Xy — X va ¥; — ¥ :

X Y
L_j dX = G_de

Xp Y,

Ratra: V=lX-LX,+Y, (4.21)
G G

Dat %za: const: —%Y;+i:b = const

Vay: Y=aX+b (4.21a)

Phudng trinh (4.21a) 13 phuong trinh dudng néng 46 lam viéc
cia qué trinh trich ly nhiéu bac nguge chiéu.

Phudng trinh nay dude biéu dién bing dudng thing di qua hai
didm A(Xp, Y1) va B( X, , Y,) theo s& lidu ky thuat yéu cau.

I

Theo s6 liéu dudng =4 i o
cdn bing da cho trong cac e Y, =f(X)
tai lidéu tham khdo (hodc 7y |---—-—-—-——-
phai ty lam thi nghiém)
ta vé dudng cadn bing
¥, = f(X).

Xuit phat i A
(hodc tit B) vé s0 bac thay
d6i néng 46 nhu da Yol /17.8
nghién c¢itu & chuong -
chung — d6 chinh 1a s6 X Xe
bac 1y thuyét trong trich Hinh 4.16. Cach xéc dinh s& bac
ly nhidu bae nguge chiéu Iy thuyét bling d6 thi ¥ - X
(hinh 4.16).

So véi trich ly nhiéu bac chéo dong, trich ly nhiéu bac nguge
chidu tén it dung médi hon ma ndng dé cdu ti trong dung dich trich
dam dac hon, trong raphinat nhé hon.

Trong thue t&€, ngudi ta cén tién hanh phudng phap trich ly
nhidu bac nguge chidu ¢6 hdi luu va phuong phéap trich ly voi hai dung
mdi dé tang kha nang phan tach.
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4.7. CAU TAO THIET Bl TRICH LY

Cén cd vao phuong phap ti€p xic pha, ngudi ta chia thiét bi
trich ly 16ng - 1éng thanh hai loai: loai tiép xic ting bac va loai ti&p

xue lién tuc.

Trong mbi loai déu c6 hai nhém: hhém cé néng lugng ngoai kich
thich va nhém khéng c¢6 ning lugng ngoai kich thich.

Ta sé& nghién cu mét s& thiét bi trich ly long - 1léng sau.

4.7.1. Loai khong ¢6 ning lugng ngoai kich thich

4.7.1.1. Thdap phun

Thap phun (hinh
4.17) 1a mét loai thap
réng hinh tru I, trong
dé pha lién tuc chiém
toan bd thé tich thap,
Ia pha nang di t trén
xudéng. Pha phéan tan
nhé véi phun 2 tao
thanh nhiing hat nho
(tia nhd) phan tan vao
pha lién tyuc di tit duéi
1én, dén mét dé cao nao
d6é6 thi cac hat ctia pha
phén tan tap trung lai
va tach ra khoi pha lién
tue,

Dé d& dang khong
ché& chiéu cao lam viée
cia pha lién tuc (pha

Pha 14ng nangﬁ_ ~— Pha Idng nhe

-

] ; Pha Iéng nang
Pha l6ng nhg/I ‘/

Hinh 4.17. Thap phun:
1~ than hinh try; 2- v6i phun; 3— ng din pha I5ng nang
4- &ng xiphdng; 5- van

ning) ngudi ta thao pha niing qua &ng xiphéng 4.

Théap phun ¢6 néng suft cao nhung higu su&t thap. Ciing ¢ thap
phun trong d6 ¢6 ca hai pha 14 pha phén tan.
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4.7.1.2. Thdp ¢d tdm ngdn (hinh 4.18)
T&m ngan c6 thé 1 hinh vanh khan hay hinh vién phan. B& mat
cia t&m ngin bing khodng 70% bé mit ngang cta thap. Khoang cach

gita cdc tdm ngin tu 0,1 + 0,15m. Dudng kinh etia thap khodng
0,9+ 1,8m.

Chét 1dng nhe

—_—

Chét 16ng nhe

)

Vong tam
|~ 1\\‘ :
Vang ngoai
> .
//

Chat idng

Chat téng ning—e-f~ Vongtam  ning ™
) :

III

TT
I

T
1.1

f

/Vt')ng ngoai

TTT Tt
N N

I' | I‘fkl

P S
P vy S

T

T

Chat idng nhe——m H

Chatlong o]
nhe ul

-+—w=Chit 1dng ning ;
a) [ b)

-}—= Chét ldng ning

_ Hinh 4.18. Thap trich ly c6 t3m ngén:
a} tdm ngén hinh vanh khan; b) tdm ngan hinh vanh khan ban nguyét

4.7.1.3. Thap dém : Chalt Idng nhe *—Iﬁi_‘- hdt Idng nang

Cau tao hoan toan
giéng nhu thap dém
trong hdp thu hay
chung luyén. Thap dém
¢d c&u tao don gidn nhu
thap phun nhung higu
suidt phin tach cao hdn
va nang suit thip hon
thap phun vi trong thap 1
phén 16n thé tich bi dém
chiém. Chat I5ng nhe ——

Chat I5ng nang

Hinh 4.19. Thap dia lugi c6 8ng chay chuyén:
1- than hinh try; 2— Iudi; 3— 8ng chay chuyén
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4.7.1.4. Thdp dia ludi c6 éng chdy chuyén (hinh 4.19)

Thap gébm nhiéu dia duc 16, dudng kinh 15 2 + 9mm, khoang cach
gifia cac dia ti 0,15 + 0,6m tuy theo dudng kinh thap.

Chit 16ng nang di tif trén xudng, tap trung & trén ludi rdi chay
qua éng chay chuyén. Con chét Iéng nhe di tit dudi 1&n va tap trung &
dudi ludi rdi chui qua 15 1uéi néi 1&n phia trén, phan tan vao 1dp chat
léng ndm & trén ludi.

Thap dia ludi ¢6 6ng chay chuyén c6 hiéu suit phén tach cao.
4.7.2. Loai ¢6 nang lugng ngoai kich thich
4.7.2.1. Thdp dia hinh vanh khdn c6 canh khudy (hinh 4.20)

La loai phé bién nhat, trong i:hép gdm nhiéu dia hinh vanh khin

2, gilia cac hinh vanh khan nay la cac canh khuiy loai dia tron liap
trén cing mot truc 3. '

c_.ﬁl

29

3.-/

7
i

Hinh 4.20. Thap dia cé hinh vianh khin cé canh khudy:

1 ~ thén thiét bi; 2 - dia hinb vanh khan; 3 - truc khudy; 4 — bd phan chuyén déng
5 - pha nhe; 6 — khong gian ling; 7 — bd phan phun pha nhe

Ning suéit va hidu sudt phan tach cha loai nay phu thudc vio s6

vong quay cua canh khuiy, quan hé giiia kich thudc dia khudy véi
vach ngin, khodng cach gitia ching va quan hé gitia hai luu thé.
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Uu diém cha loai nay 1a ning lugng 16n, hiéu sudt tuong dsi cao.
Ngoai ra ¢dn ¢6 canh khudy tuabin.

4.7.2.2. Thiét bi cé gdy chdn déng ngodi

Loai nay ¢6 thé 1a thap dia luéi khéng cé éng chiy chuyén (hinh
4.21a) hay la thép; dém (hinh 4.21b). Ngusi ta ding nhiéu phudng
phéap giy chan déng, théng thudng 1a bom pitténg khdng cé van, bom
duge ndl véi day thap hay néi véi dudng dng cho pha nhe vao. Thap
nay ¢6 thé lam viéc vdi chat léong ¢6 khéi lugng riéng khae nhau chi 1a
0,05g/em® nhung trong truéng hop nay thi ning suit théfp‘.

Chét 1dpg— =1 Chationg Chatldng J-"\CGT|,  Chatlang
~ ndn 'nhg ndng nhe
_4“

.

T .

-+ - : 2

] | 5

4 o v _/ 1 Iéng
16 . : hat
Chit Igng — A 190G g ion hhe
ning - ) l'l’cfll'lg
5
a} b)

Hinh 4.21. Thap cé gay chin dang bén ngoai
a} thap dia ludi; b) thap dém; 1- cAc dia Iuai; 2.4 — pitténg; 3- dém; 5- dng din pna nhe,

B. CAC QUA TRINH HOA TAN VA TRICH LY RAN - LONG
4.8. KHAI NIEM

Hoa tan chit rdn vao trong chat long 12 mét trong cAc qua trinh
duge Ung dung réng rai nhat trong céng nghé héa hoe, cong nghé
tuyén khoang, céng nghé thuc phdm va nhidu nganh céng nghé khae.
Hoa tan la co s8 dé lam tang van téc cic qua trinh khée nhau. Vi ¢
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trang thai hoa tan thi d6 phén tan rat 16n, hoat tinh héa hoe, van téc
chuyén ddng ctia c4e phén tl rit cao.

Trong céng nghidp qua trinh héa ta;l con duge st dung dé lam tach
chét ran, thudng thi qua trinh nay cén kém theo qué trinh két tinh.

Qua trinh hoa tan chon loe véi mdt hay mot $6 cdu td tir chat
rdn, goi‘l1a qua trinh trich ly rdn-léng. Trong céng nghiép, dung méi
thudng dung 14 nuée hosc 13 mdt hén hgp cta nude. Ciing nhu trich ly
long - 1dng, & day yéu cdu quan trong nh4t khi chon dung mai 1a phai
¢ tinh hoéa tan chon loc - nghia 1a chi hda tan ciu tii can tach. Trich
ly rén - ldng, trong trudng hop riéng, d6 1a giai doan dau qua trinh
gta cbéng héa hoc cic khoang sin, dé tach cac cdu td quy ra khéi

qudng. Cac qua trinh nay thuong kém theo cic qué trinh lge, bay hoi
va két tinh.

Bat ky mét qua trinh trich ly rén - léng nao cling bao gdm céc
gial doan: dung méi thadm nhéap vao cic mao quan cua vat thé rén, hoa
tan céc ciu ti can tach (hogc 12 tién hanh cac phan @ng héa hoc) sau
d6 chat tan va dung méi khuéch tan vao dung dich tir vat thé rin. Déi
khi ch&t héa tan chia trong cdc mao quan cla vat thé rdn & dang
dung dich 1ong, trudng hgp nay chdt hda tan duge chuyén truc t1ép
vao dung moi bang khuéch tan.

Cac y&u t§ 4nh hudng 16n qua trinh trich ly rédn 16ng chia yé&u la:
hinh dang, kich thude, thanh phin héa hoe chit rin, cdu tric bén trong
cta chit rdn nhu kich thuée, hinh dang, cach sip xép clia mao quan...

Trong mét =& trudng hgp su héa tan xay ra do phan fing khéng
déng thé trén bé mit phan chia pha. Qué trinh nay thudng tao thanh
cac san phdm khi. Khi d6 trén bé mét phén chia pha s& tao thanh mét
mang mong x6p cac bot khi. Dung dich ngay sat bé mit phéan chia pha
thuong 12 dung dich béo hoa. T4t 3 didu nay lam gidm van téc hda tan.

4.9. CAN BANG VA VAN TOC CUA QUA TRINH TRICH LY
RAN -~ LONG

Trang thai cin bang trong trich ly rén - léng dat dudc khi thé
héa cia cdu tit phan bé ¢ trong dung dich béng th& héa cfia né & trong
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ch#t rin. Néng 46 cia dung dich khi do goi 1a 46 hoa tan. Cac 86 i1éu
vé do hoa tan cla céc chét khac nhau phu thude vao nhiét dé cho sin
trong cée tailidu tham khao.

DPong lyc clia qua trinh trich ly vén - 1ong 12 hidu s8 gifia nong
d6 ctia cfu tit phan bd trén bé mat vat thé rin C,, v6i nong d§ trung
binh cta né trong dung dich Cp. Thudng thi gin b& mit vat rin sy cin
bing dat duge rat nhanh. B3i vay ndéng do trén bé mit giéi han rin
16ng dude coi la ndng do bao hda C,, va dong lyec caa quéi trinh dudc
biéu dién bang : C;, — Co.

Ciing nhu cac qui trinh chuyén khéi khéc, van tdc cia qua trinh
trich ly rén 1dng duge tinh:

aM
dr

véi . P - hé 8 clip khdi ti pharén vao pha 1dng;

= ﬁF‘(Cbh - Co) (422)

F - b& mit hoa tan cta pha rén.
Co ché& clia qua trinh
di chuyén vat chit trong
pha rén duge trinh bay

Con

trong céc tal lidu chuyén //
nganh. Con sy thay asi / Co
néng dé chit tan trong | /// Hl I l “ “l
‘dung dich ¢6 thé duge bidu | /y -
didn don gidn ¢ hinh 4.22. o
Tt sé d cho thay su thay
d8i néng d% chat tan chu /
yéu trong ldp giéi han /
khué&ch tan cé chiéu day 8, Hinh 4.22, Su thay d8i néng d& cu tir
la khu vie khuéch tan phén bé gén bé mat vat rén
phan td.
dM _ pp Con = Co (4.23)
dr )

trong dé D - hé s& khuéch tan phan ti.
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Tu phudng trinh (4.22) va (4.23) rat ra:

D
. ﬁ_gn
¥=§F(Cbh —Co) = FF(Cyy, - Cy) (4.23a)

va

Hé s6 cép khdi B ty 1& nghich véi chidu day 16p giét han khuéch
tdn & la dai lugng phu thudc vao ch& d¢ thiy déng 3 khu vue bao
quanh vat thé ran. Su chuyén ddng tucng d6i ciia chit long so véi chat
ran cang tdng thi & cang bé, B cang 16n. Béi vay khudy tron cho ta
tang kha néng hoéa tan chit rin.

Ngoai ra khi nhiét dé
tdng thi vin téc cua qua trinh
hda tan cting ting. Vi nhiét 46
ting thi '\, ting, d6 nhdt cha ,
dung dich giam nén D ciing
tang. Khi trich ly rin — 1éng &
ap sufit thuong thi nhiét 46
lam vidc s& nhd hon nhiét d8
801 cla chat 1dng, con khi trich
ly & 4p suft 16n hon ap suft
khi quyén thi nhiét d§ lam
viéc cho phép 16n hon nhiét do Hinh 4.23. D€ xac dinh vén t&c cha

- P N . qua trinh trich ly ran — long
$01 cua chét 1ong 6 ap sudt khi

quyé:n.

Khéc véi qua trinh hda tan théng thudng, qua trinh trich ly rdn —
léng thyc hién trong cAc mao quan ctia chdt rén, nén bé mat ti&p xiic
pha chuyén din vio trong lam giam nhanh van t6c cha qua trinh trich
ly (hinh 4.23). B&i vay céc y&u t6 Anh hudng 18n qua trinh trich ly phiic
tap hon va c6 nhitng y€u t6 hoan toan khac véi qué trinh héa tan théng
thudng. Vi dy, khudy trén thi khdng c6 dnh hudng dén qua trinh
khuéch tan bén trong ctia vat thé khi trich ly. D& ting van téc cia qua
trinh trich ly ngusi ta phdi nghién nhé kich thuéc hat rdn 48 lam tang
b& mat ti&€p xdc pha va lam gidm doan dudng khuéch tan bén trong.
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4.10. SO PO TRICH LY RAN - LONG

4.10.3. So do6 trich ly mdt bac

Qua trinh trich ly ché&t rdn cé thé ti€n hanh bing nhidu phuong
phép. So d6 trich ly gian doan don gidn nh4t thé hién & hinh 4.24. Hén
hop vat ligu rdn va dung méi ciing dude cho vao thiét bi trich ly 1. Sau
mét thdi gian, khi dung méi di chia duge mét lugng xac dinh chat hoa
tan thi thao dung dich (dung méi + ch4t hoa tan) vao néi chung 2.

Hoi chung di vao thiét bi
ngung tu va lam lanh 3 va chay
vao thing chia 4,

Trich ly ti€p tuc nhiéu lan
cho dén khi 14y hét lugng chit
hoa tan cin thiét trong chat rin.
Sau d6 cho hoi nude di qua ba
hodc d6t néng 16n dé€ 14y hét
dung méi cén lai trong bi. Véi
qué trinh trich ly nhu vay ta chi
thu duge dung dich 1an thi nhat
12 kha dam déac con 1an sau chi
thu duge dung dich loang. D&
rat hét chdt hoa tan cdn nhidu
thdi gian va lugng dung méi kha
16n, vi thé trich ly theo sd¢ dd
nay khong ti18t kiém 14m,

4.10.2. Trich ly nhiéu bac
Trong hé théng trich ly

Hinh 4.24. Sc dé trich ly chat rin gian doan:

1- thiét bi trich ly; 2- binh chung;
3- thiét bi ngung tu

nhidu bac tat cd cac ndi déu a8 ddy vat lidu rén con dung méi thi &
lan lugt qua tdt ca céc thiét bi trich ly. Tit thidt bi cudi cing dung
dich dam d#c di vao néi chung (hinh 4.25).

Hoi dung méi tir thigt bi chung di vio thiét bi ngung tu vao
thiung chita réi di vao thigt bi thit nhat. Qua trinh tiép tuc cho dén khi
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dat duge 45 trfch ly cdn thiét ctia ndi thi nhat. Sau d6 thdo hét dung
mbi va ba ra khdi thiét bi thit nhit rdi cho vat liéu mdi vao, lde nay
thiét bi thd nh&t trd thanh thist bi cudi va thiét bi tha hai truée kia
béy gic thanh thiét bi thi nhat.

Sau khi dat duge d6 trich ly cdn thiét thi lai théo dung mdi va
ba ra khoi noi thi hai, cho vat ligu méi viao, ndi thi hai lai tré thanh
thiét bi cudi ciing, ndi thit ba thanh ndi tha nhat. Céc ndi et lin lugt
thay phién nhau théo nap lidu nhu thé&, nén hé thong lam viée lién
tue.

Sd d6 trich ly nhiu bac thé hién & cic hinh 4.25, 4.26 va 4.27.
Trong hinh 4.25 thi néi 8 1 1a néi thd nh&t va ndi s§ 4 14 ndi cudi
cung.

i
N

Y Y ’ I
.4 1 b4
~
Hinh 4.25. S dé trich ly chat rén nhigy bic:
C-vanmd, @ -vandéng \Jiﬁ

Trong hinh 4.26 néi s§ I dang ngiing (thao ba va dung méi), ndi
s6' 2 1a ndi thi nhit. Trong hinh 4.27 thi ndi 6 I trd thanh ndi cudl
cung va ndi s 2 14 ndi thit nhat.
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Hinh 4.26. S¢ d& trich ly chat ran nhiéu bac
{n8i1 dang thao ba)
1 2 3 4

Hinh 4.27. So d8 trich ly chat rin nhidu bac
{n&i 2 a ndi thir nhat, ndi 6 1 14 ndi cudi cing)
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Chuong 5
KET TINH

5.1. KHAI NIEM

K&t tinh 12 qua trinh tach chdt rdn hda tan trong dung dich dudi
dang tinh thé. Tinh thé 1a vat rdn déng nhait c6 cdc hinh dang khac
nhau, giéi han bdi cac mat phing. Tinh thé gdm ca cac phan ti nudc
goi 14 tinh thé ngém"_nufic (tinh thé hydrat). Tuy theo diéu kién thyc
hién qué trinh ma tinh thé ¢6 thé ngim s§ phan td nude khac nhau.

Trong cdng nghiép héa chit va thuc phdm, qua trinh k&t tinh
dude ng dung réng rii dé nhan duge cac chdt dudi dang sach.

Dé két tinh, ngudi ta cdn phai lam thay d8i nhiét do hodc la phai
tach mdt phdn dung méi. C6 thé két tinh trong dung dich nudc hay
trong dung dich céc chdt hitu co (nhu rugu, este, cac hydrocacbon,...).

Trong difu kién san xuit, qua trinh ké&t tinh bao gém cédc giail
doan sau: két tinh, tach tinh thé ra khoi dung dich con lai {(goi 12 dung
dich cin, hay nudc céi), két tinh lai (trudng hop can thiét), ria va siy
kho tinh thé.

5.2. CAN BANG TRONG KET TINH

Phéan 16n cac chit khi nhigt d6 ting, d6 hda tan tiing, cac chét
nay goi 12 hoa tan "dudng”". Mt vai chat c6 do hda tan gidm khi nhiét
d5 tdng, goi 14 héa tan "4m", & nhiét dé ¢4 dinh nao 46 dung dich 4
trang thai cin bing véi pha rin goi 1a dung dich bio hda. Trong dung
dich bao hoéa thi giiia tinh thé vd dung dich ¢ trang thai can bing
ddong, nghia 14 trong mdt don vi thoi gian cac tinh thé méi tao thanh
bing s6 tinh thé tan vao dung dich.
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D€ k&t tinh ngudi ta phai tao ra trang thai qua bio hoa cho dung
dich. Trang thai qui bdo héa cla dung dich thudng khéng bén ving
va dé chuyén v& trang thai bio hoa.

Hinh 5.1 bidu dién 17 T ] B

didng hda tan cla mot s§ ol i ‘ g

mudi phu thugc nhiét ds. VA
Dudng 1 - 1 cda mubi KNOQO, 170 | : l[/)? ;

cho th&dy d§ hoda tan ting -;,g [ ;/l !
vhanh khi nhigt 49 ting. ~ E% /1]
Dudng 2 - 2 cda musi KCl E 2 i/l L

cho thdy khi nhiét dé tang 'E /; l
- thi 4§ hoa tan ca musi tang E‘ 24 7 f T

khéng dang ké. Dudng 3-3 @ 5(7. |WL I ‘r__i_,af"
cia mudi NaCl cho thiy su ’ ’\_l_ i _’g:__;--*:;f_“;:*;‘i— ab
thay dc"?i d6 hoa tan khéng fa%j-/" T
dang ké. Dic biét dsi véi T !

mudl sunphat natri, sy hoa mgﬁ P 1

tan thay d& phu thude vao oA W o w Tw Nweds
86 phan t% nude cé trong Hinh 5.1, Budng hoa tan cac musi:
mudi. Doan 4a — 4 caa mudi I 1 KNOy 2= 2- KO,

4a - 4 - Na,50,. 10H,0; 4 - 4b - Na,S0,
Na,80,.10H,0 héa tan

dudng, c¢on doan Na,S0,
khéng ngam nudc 1a hoa tan 4m dugng 4-4b.

- Hinh 5.2 biéu difn biéu 8 trang thai cta ba loai dung dich muédi
khac nhau. Trong mJ; loai dung dich duéi dudng 1-1 13 khu vue chua
bdao hoa (vang C). Bén trén dudng 2-2 1a vung qua bao héa, ving
khéng én dinh (ving A), khu vige ndm giita dusng 1-1 va 2-2 goi 1a
vang hén hgp (vang B).

Gi6i han viing hén hop phuy thude vao nhiét 44 cha dung dich,
vae tdc do lam lanh hay bay hoi, vao sy khudy trén dung dich...

Khi nhiét d6 giam tir ¢, dén t;, ndng d6 dung dich di ti trang
thai bio hoa sang trang thai qua bio héa, néng d6 dung dich bién déi
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ti C, dén C,, sau d6 pha rdn tach ra va dung dich lai trd thanh béo
héa va néng 46 dung dich giam tit C, dén C, (hinh 5.2a).

Pé hoatan C

3
- 1 C.
1
2 . B [
oC, . 1 :C° 1
) )
1 C ' !
1 Co KCl : ! NaCl
] N !
t, t, t=1t,
Nhiét dé
a) , b) <)

Hinh 5.2 Biéu d& trang thai cia dung dich:

1 - 1- dudng hba tan; 2 - 2 — gidi han ving qué bio héa;
A - viing qud bao haa; B — ving hén hgp; C - ving chifa bio hoa

Dé két tinh loai dung dich nay thudng ngudi ta cadn lam lanh
dung dich dé chuyén nhanh vé trang thai thuin tién cho két tinh.

Loai dung dich ma khi'nhiét d tang nhung d6 héa tan ting
nhé (vi dy mudi KCl1), d& chuyén dich dung dich nay vao ving qua
bdo hoa (ti diém C, dén C,) thi cdn giam nhiét d6 mot khoang ldn
(hinh 5.2b). D& két tinh dung dich nay cAn lam bay hdi mot phan
dung mbi.

Hinh 5.2¢ biéu dién dung dich cho chat hda tan khéng tang khi
nhiét ¢4 ting (mudi NaCl). D& két tinh loai musi nay cin phai thuc
hién qua trinh b dac.

5.3. VAN TOC KET TINH

Mt s6 cac nhén t& sau ddy anh hudng dén van tde caa qué trinh
két tinh: mitc d6 qua bio héa cia dung dich, nhidt d9, sy tao mam
tinh thé, cudng d6 khuay tron dung dich, sy ¢6 mat ca tap chit,...
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5.3.1. Qua trinh tao mam

M4m tinh thé con goi 1a tdm két tinh dude ty hinh thanh khi
dung dich ¢ trang thai qua bio héa do dung dich duge 1am lanh hose
cho béc hoi mét phan dung mébi. Theo quan diém hién dai, mam dudc
tao ra do su lién két cla cac ion (phén td) khi va cham véi nhau cta
chét hoa tan trong dung dich. MAm tinh thé khi dat tdi trang thai cin
bang véi dung dich thi két tinh s& ding lai.

Van tdéc tao mam phy thuge vao tinh tu nhién clia chdt hoa tan
va dung mbi, vao mic d6 qui bdo hoa cia dung dich, vao nhiét d va
phuong phap khudy tron, vao céc tap chat. Thoi gian c6 thé tu vai
gidy dén vai thang. D& qua trinh tao mam duge d& dang, ngudi ta cho
viio dung dich mét it tinh thé cla chit hoa tan hoac tinh thé chat
kh&c nhung cting cdu tric tinh thé gidng chat tan trong dung dich.
Ch&t cho thém vao d6 goi 1a chit "trg mam".

D& ting cudng qué trinh tac mAm con cé thé thay ddi nhiét d6 va
tdng cudng khufy tron hodc ting cudng tac déng cd hoc bén ngoai
(rung, ldc, va dap...). D6 nham ctia bé mat thiét bi két tinh va vat lidu

lam canh khudy cing anh hudng dén qua trinh tao mam.

5.3.2. Qua trinh 16n 1&n cda tinh thé

Tinh the phat trién vé kich thudc va dat tdi gia tri té1i han cia
mAm. Tinh the ¢6. ndng lugng b& mit 1én nén né hat (h&p thy) cac
chit hoa tan trong dung dich. Sy 16n 1én cta tinh thé déng thdi theo

t4t ca cdc mit cia né, nhung van tdc 16n 1én clia cde mit tinh thé c6
khac nhau.

Theo thuyét khuéch tan thi chit hoa tan bit ddu khuéch tan ti
trong long dung dich qua 16p bién, chuyén déng dong nim sat bé mat
tinh thé va sau d6 dinh vao tinh thé.

Chiéu day 16p chuyén déng déng gin bé mat tinh thé phu thuéc
vao cudng d khudy dung dich. N&u dung dich khéng khufy tron thi
bé day 1ép bién & tir 20 + 150pm. Khi khuay trén manh § — 0.

228



Thuyét  khuéch
tan khéng thé giai _dm }
thich dudec mot sé cac o
hién tugng ehda qua-
trinh 16n 1én cia mam.

Theo thuy&t nay thi
qua trinh héa tan va
két tinh la qua trinh
thuédn nghich, nhung

thue t& khi ciing déng -

To T Tmax Tz T3 T
lic, qua trinh 16n lén

ctia maim Xéy ra cham Hinh 5.2. Sy thay doi téc dd két tinh {m) theo thai gian (1)

A s - 1- khi qua bao héa manh; 2 - khi qua bao hoa cham
hon nhiéu so véi qua . .

trinh héa tan.

Van tdc két tinh thay déi, ddu tién bing 0 (giai doan tao maim)
sau d6é dat cyc dai trong thoi gian ngdn, réi lai gidm din dén 0
(hinh 5.3).

5.4. PHUONG PHAP KET TINH

5.4.1. Két tinh tach mét phan dung méi

D& tach mét phan dung méi cé thé cho bay hdi dung méi. Dung
mdi cho bay hoi trong thiét bi c6 dic (xem trong cudn "Céc qua trinh,
thiét bi trong céng nghé héa chit va thuc ph&m*, Tap 3). Sau khi dat
t61 qua bdo hoéa 6 mitc db cin thit thi thuc hién qua trinh két tinh.
Phuodng phap nay goi 1a k&t tinh ding nhiét. Phuong phap két tinh
cho bay hdi biing ¢6 diic ¢6 nhuge diém 1a cac tinh thé s& bi dinh 1én bé
mdt truyén nhigt va dong thdi sé 1am ting néng dé tap chat cé trong
dung dich. D& han ch& lugng chit rin dong trén bé mat truyén nhiét
phai ting van t6c tudn hoan dung dich hoic khuiy trén.

D& tach dung dich (nuéc cai) khéi tinh thé thyc hién & thist bi
khac & bén ngoai - thiét bi loc, ly tdm... Dung dich cAi ¢on lai va nude
rda néu chita lugng tap chit nhd thi ¢é thé cho quay lai dé tiép tuc
c6 dic.
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5.4.2. K&t tinh véi thay déi nhigt dd

D& qua bio hoa dung dich cdn phai Jam lanh. C6 thé lam lanh
dung dich bing nudc lanh hodc bing nude mudi. Phudng phap k&t tinh
nay ¢6 thé 1am viée lién tuc hodc gian doan. K&t tinh gidn doan bang
céch cho dung dich vao diy thiét bi, sau khi k&t tinh xong nude cai va
tinh thé dugce thio ra ngoai. ‘

K&t tinh lién tuc duge thyc hién trong nhidu thist bi ndi véi
nhau, dung dich di tit thiét bi nay qua thiét bi khac va san phim 18y
ra lién tuc.

5.4.3. Két tinh chan khong

Trong phuong phap két tinh chén khéng, mot phin dung mdi
duge bay hoi nhd vao nhiét vat 1y cua dung dich. Hoi bay ra theo
dudng bem chan khéng. Nhiét dd ctia dung dich ¢ trang thai bao héa
& giam d&n nhiét db sbi tuong Ung véi 4p suit chan khéng trong thigt
bi. Dung dich dat qua béo hoa va két tinh. Dung méi bay hdi khong
chi do nhiét d6 vat 1y ctha dung dich ma con do sy téa nhiét khi két
tinh. K&t tinh tién hanh déng thoi bay hoi do hit chan khéng va 1am
lanh s& ting cudng qua trinh va xay ra trong toan b3 thé tich dung
dich, do &6 cac tinh thé s& han ch& dinh vao bé mat thidt bi va thoi
gian ria thiét bi sé dude rat ngin.

5.5 TINH TOAN QUA TRINH KET TINH

5.5.1. Can bing vat chét trong két tinh
5.5.1.1. Két tink tdéch mét phdn dung méi
Ky hiéu:
G, Gy G,.. - lugng dung dich dau, tinh thé va nudc céi, kg;
b, b, —néng dj dung dich d4u va nude cai, phan khdi lugng;
W - lugng dung méi bi tach ra, kg;
a = g—— ty 1& gitta khdi lugng phén td cta chit hoa tan dan
2
khé tuyét 4ol va tinh thé ngam nude. Néu k&t tinh khéng ngam nut
thi M= M, vaa=1.
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Phudng trinh cin bing vat chat:
G, =G, +G, + W (5.1)
béi véi chit tan:
G, = Goa+ G, - (5.2)
Théng thuong khi két tinh G, b,_ b, va a biét trudc, vay:
G, -b,)-Wb,

G2 = (5.3)
b,~a
khig 1 thi:
G ~-b)-W
G, = 10 =0) - Wh, (5.4)
b, -1 :
5.5.1.2. Két tinh khong tdach dung moi (W = 0)
Lugng tinh thé nhan duge:
G -5
G, = G b (5.5)
a-b,
vaikhia=1
Gib -b
G, = __‘(_'__ﬂl (5.6)
1-5,

5.5.2. Can bang nhiét két tinh

Ky hiéu:

iy, Iy iy ~ ham nhist {entanpi) cia dung dich, tinh thé va nude
cai, kd/kg;

i ir; - hAm nhiét ddu va cudi caa chét tai nhiét, kd/ke;

tor, Loz —ham nhiét ddu va cudi chat tai lanh, kd/kg:;

I - ham nhiét hoi clia dung méi, kd/kg;

r ~ &n nhiét khi tinh thé déng rén, kJ/kg;

Ag - hiéu dng nhiét khi dung dich thay d6i néng 46 ti b, dén b, kd;

Gr, Gy - lugng chat tai nhiét va chit tai lanh, kg/s.

Lugng nhiét mang vao thigt bi:
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—~ Do dung dich Giri=@;

- Do nhiét két tinh Gor;=Q,
_Do thay ddi nong 46 tAqG = Qs
- Do chit tai nhiét Grlir; - ir))=Q4
Lugng nhiét mang ra khoi thié&t bi:

- Do tinh thé Gyiy= Q5
— Do nuée cai Giu=Qs

- Dol hoi ca dung méi bay ra WIi=Q,
— Do tac nhin lanh Qolipripa)=Gs
— Do mit mat ra méi trudng Qs
Ta ¢6 phuong trinh cin bing nhiét:
Qi+ @+ Qs+ Q, :Qs";Qs"'Q?"'QR"‘Qs (6.7)
Khi k&t tinh cdn lam lanh thi @, = 0, khi két tinh ¢6 1am bay hei

mét phan dung mdi @, = 0, khi két tinh chan khéng @, =0 va @z = 0.
Né&u chat tai nhiét 14 hoi nude bio hda thi:

Q; =DG, -C..0)
D - lugng hoi nude bao hoa, kgls;
{p — ham nhiét hdt nude , kd/ke;
C,. - nhiét dung riéng nudc ngung tu, kJ/ kg 44;
# — nhiét dé nude ngung tu, °C.

Tinh todn bé& mit truyén nhiét (xem cudn "Cac qua trinh thiét bj

trong cdng nghé hoéa chit va thyc phdm", tap 3). Tinh toan thiét bi két

tinh tham khao trong cac sach chuyén vé két tinh.

5.6. CAU TAO THIET BI KET TINH
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Theo nguyén tic lam viée, thi€t bj két tinh chia lam bén loai:
{ - K&t tinh tdch mét phin dung méi.

2 — Két tinh 1am lanh dung dich.

3 — K&t tinh chan khéng.

4 — K&t tinh tng soi.



5.6.1. Thiét bi két tinh tach mdt phan dung mai

Phuong phap phé bién ctia loai nay ding ndi ¢6 dac. Do trong
dung dich cé cac tinh thé va dé thié&t lap diéu kién phat trién tinh thé
nén cin thay déi vai két cAu ctia ndi ¢d dic. Trén hinh 5.4. bidu dién
thi8t bi ¢6 dic két tinh phong dat treo ¢é thiang loc dé tach tinh thé ra
khéi dung dich nude cai. Hinh 5.5 biéu didn thiét bi cd dac két tinh
phong dét ngoai.

Hai

Nuéc risa

Huai thar

Hinh 5.4, Thigt bi ¢6 ddc két tinh Hinh 5.5, Thist bi cd d3c ket tinh .
0 Ouc _ phéng dot ngoai:
phang 35t trea: 1— phong béc hdi: 2— phong dét:
1- v thiét bj; 2- phong d6t; 3- thiing foc . ~Ppong AR A

3- b6 phan chira tinh thd

Van t6c dung dich trong 6ng truyén nhiét khong qua 3m/s. Dé
giam tiéu hao nhiét niing ¢6 thé ti&n hanh trong nhiéu thiét bi theo
phudng thiic song song.

San phdm nhén duge ctia phuong phap két tinh tach mét phin
dung mdi thudng déng déu va kich thude tinh thé kha 16n.
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5.6.2. Thiét bj két tinh 1am lanh béng dung dich

Cé loail cfu tao ddn gian hinh tru
ding, 1am lanh bang 6ng xodn rudt ga
hoiic vd loc ngodi, ¢6 cdnh khudy dé
tron dung dich. Day la loai lam viée
gian doan (hinh 5.6). Dé tang thai gian
lutu dung dich trong thiét bi cé thé két
nd&i nhiéu thiét bi thanh day.

Loai hinh mang (hinh 5.7) gbm
c6 méng hd I gin vio cic vanh dai 2,
vanh dai nay duge dat trén con lin 3.
Mang dat hoi nghiéng theo truc, dung
dich cho vao diu cao cia méang, dung
dich duge lam lanh do méit mat nhiét
ra médi trudng xung quanh va do bay
hoi mét phén dung méi. | '

Do dung dich chuyén déng cham
va duge 1am lanh, cac mim tinh thé
hinh thanh va phat trién cham. Tinh

I

Hinh 5.6, Thigt bi k&t tinh 1am fanh
biing 8ng xoén cé cénh Khudy

thé c6 kich thude khoang tit 3 — 5mm cho dén 10 - 15mm.

Huyén phd
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‘Hinh 5.7. Thigt bi két tinh mang ho:

1- mang; 2- dai; 3~ con lan



Tinh thé va dich nudc cai dugc 14y ra & dlu thap hon. Loai nay
¢6 chiéu dai khoang 15m rong 1,5m. D& ting cudng khudy trén dung
dich va tao cho tinh thé § trang théi 16 ldng, ngudi ta c6 thé dang loai
mang ¢é vit tai.

5.6.3. Thiét bi két tinh lam lanh bing khéng khi (hinh 5.8) va
nudc {(hinh 5.9)

Thiung éng tru I quay nhd vao con lan. Thuang duge dét trong vo
2. Dung dich duge dua vao ddu nay thung (ddu dit cao hon), tinh thé
va dich nuéc cai ldy ra & dau kia thung (ddu thidp hon). Khéng khi do
quat 3 dua vao thung chuyén déng nguge chidu véi dung dich. Khi
thung quay, dung dich trugt theo thanh thung va ting bé mit bay hai.
D& tranh dinh tinh thé vao thanh thung, ngudi ta dat 6ng hoi nude 4 &
phia dudi dé dst trong truong hgp can chéng dinh. Ludng khéng khi
tiéu hao khodng 20m? trén 1kg tinh thé, chidu day 16p chét 1ong trong
thing tit 100 dén 200mm. -

Dung dich

Huyén phi
Hinh 5.8. Thidt bj két tinh hinh tru lam lanh bing khéng khi:

1- thung hinh try; 2- vd céch dign; 3- quat; 4- 8ng hoi nudc

£

Thiét bi két tinh c6 phong lam lanh ngodi bing nuédc dude bidu
dién & hinh 5.9. Dung dich di vao theo éng 6 rdi qua dng 2 nhd bom
tudn hoan, dung dich di qua thiét bi lam lanh, ¢ ddy dung dich dat
qua bdo hoa. Céc tinh thé duge tao thanh, khi kich thudc da 1én sé
ling xubng day, cén céc hat nhd tuin hoan trd lai. Nuéc cai qua bb
phan 7, § day c6 thé c6 cac hat nhd bj kéo theo sé duge phéan ly dé
tach ra.
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Hinh 5.9. Thigt bj két tinh phéng
Iam fanh ngoai biing nudc:
1- thiing két tinh;
2,3 - 8ng tuén hoan;
4- thiét bi lam lanh;
5- bom tudn hoan:
8- &ng dan dung dich;
7- bd phan thu nudc cai
va phén ly hat tinh thé nhd

5.6.4. Thiét bj két tinh chan khéng

C6 loai lam viée gian doan (hinh 5.10). Vi khéng ¢6 bé phan lam
lanh nén thiét bi ¢é thé ch& tao tit cac vat liéu bén vé 4n mon héa hoc,
nhung hé s§ dan nhigt th4p nhu 14 g&m, sit, gang chiu axit...

—

—— N lanh
.
L /

/3

{aul

il

Ul

. Hinh 5.10. Thiét bi k&t tinh chan khéng gian doan:
1~ thdng; 2- bom tuye; 3- thist bi nguny tu chan cao
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Thing hinh tru I trong ¢6 canh khufly mai chéo hodc mé neo,

hat chéan khéng bdng bom tuye 2, hoi duge ngung tu trong thiét bi
chéan cao (baromet).

Thiét bj két tinh Hat chan khang
chin khéng lién tuc
2 . 4
dugc biéu dién trén L
hinh 5.11. Dung dich T
diu vio qua 6ng 3, /Jj
dung dich va nudc cai 3T
duge bom 1 dua lén 1 [

phong béc hoi 4, & day
hit chin khéng nén
dung dich dat qua bio
héa, cac tinh thé duge 1 T i.
hinh thanh. -“\@".

Dung dich qua bio :
hoéa va tinh thé theo
éng 6 & xubng phia
dudi phong két tinh 5, &
ddy tinh thé tiép tuc
l16n 1én. Cic hat 16n sé
lang xuéng dudi va thao
ra ¢ dusi day, cic hat Hinh 5.11. Thigt bj két tinh chan khéng fién tyc:

nho 1g lung s& qua bom 1~ bam; 2,6 - 8ng tudin hoan; 3- 6ng dung dich;
I theo 6ng 2 vao phong 4—Ph°n9 b&¢ hai; § ~ phéng két tinh

bée hdi.
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Loai nay c6 thé didu chinh kich thude hat bing cich diéu chinh
van tdc tudn hoan,
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Chuong 6
QUA TRINH HAP PHU

6.1. KHAI NIEM

H4p phu 12 qua trinh hut cdc chat trén bé mit cac vat lidu x8p
nhd cac luc b8 mat. Cac vat lidu xép dude goi 1a chit h&p phu, chit bi
hit goi 1a chdt bi hdp phu.

D&i véi khi, hdp phu cé tic dung tuong ty nhu thip thu. Tuy
nhién, hap thu la qua trinh hut va hoa tan vao long chat 10ng, con hip
phu thi chi hat trén bé mit. ’

Hap phu cling ding rfng rai d8 tach cac chat tan (dién ly va
khéng dién ly) khéi dung dich. Trudng hop nay nd cb tac dung nhu
trich ly nhung trich ly 1a qué trinh chuyén chét tan tit dung dich dau
vao 1ong dung méi.

H#p phu la qué trinh dng dung rong rai trong céng nghiép héa
ch4t, thye phdm va nhi&u linh vyc ché bign khéc; tit vige tach triét dé
céc ch&t khi ¢6 ham lugng thdp, tdy mau, tdy mui cac dung dich dén
hip phu cac chit dde hai trong nude va khi thai. Ngay nay cac chit
hip thy d3 duge ch& tao dé tach cac déng phén parafin, tich nhiéu
ch#t 1éng hitu cd phan tit thap thay cho qua trinh chung luyén trong
nhitng trudng hgp khé khan, tach khong khi thanh hai phan: mbt
phéan giau oxy (95%) va mot phan giau N, (99%). ChaAt hip phu con
giil vai trd quan trong trong viéc san xudt ch4t xte tac.

Hap phu xay ra do luc hit tén tai ¢ trén va gin sat bé mit trong
chc mao quan. Manh nhat 12 cac lyc héa tri, gy nén h&p phu hoa hoc,
tao ra cac hop chit kha bén trén bé mit, khé nha hoic chuyén phén
td thanh céc nguyén ti goi 1a hdp phu héa hoc. Luc hap phu do lue
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hit phan ti Van der Waals tac dung trong khoéng khéng gian gén sat
b& mit goi 1a hap phu vat ly. M6t hién tugng thudng xay ra trong hdp
phu tif pha khi 1a ngung tu thanh chat 16ng trong cac mao quan nhé.
Né xay ra dudi tac dyng ctia luc mao quan. '

Mbi phan ti da bj hap phu (du & pha khi hay 1éng) déu gidm ds
te do. Nén hdp phu luén kém theo sy tda nhidt. N&u h&p phuy mot
ch&t khi c6 nhiét hap phy cs bing nhiét ngung tu goi la hap phuy vat
1. Con hép phu héa hye, nhiét hip phu lén hon, ¢6 thé bing nhiét
phin tung. Do d6 trong qua trinh hap phu viée tach nhiét luén duge
dat ra.

Qua trinh chuyén chit trong hap phu dugec xem nhu gém ba giai
doan. Giai doan thid nhat 13 khuéch tan tir méi trudng 1dng dén bé
mgt hat chét hap phu. Giai doan nay phu thude tinh chit vat 1y va
thiy dong luc cha chit 16ng. Giai doan thit hai 1a khuéch tan theo cac
mao quin dén bé mit va giai doan cudi cang la tuong tac hap phu.
Hai giai doan sau phu thude vao cac tinh chat va ciu tric hap phu.

6.2. CHAT HAP PHU CONG NGHIEP
6.2.1. Cau tric x8p cla chit hap phu
Cac chit hé’p phu cfiﬁ dat cadc'yéu cidu co ban:
- C6 b& mit riéng 1én.
~ C6 cac mao quan 4 16n dé cac phin t h&p phy dé&n duge bé

mit, nhung cing c¢dn di nhé d8 loai cac phén tit ¥dm nh4p, ¢é tinh
chon lge.

- C6 thé hoan nguyén dé dang.

- Bén néing lyc hdp phu nghia 13 kéo dai thai gian lam viéc.

= D1 bén co d€ chiu duge rung déng vi va dap.

Nhiing yéu ciu trén chiing t chat hdp phu khéng nhitng phai c6
bé mat riéng 16n ma con cin c6 mét sd tinh ch&t khac vé cdu truc.

Nhin chung cac chat hap phy duge ding trong céng nghiép déu

x3p, ¢6 bé mit ridng l6n, tiy khoang trdm mét vuéng d&n gin 2000m?
tinh trén 1g. C4u tric x8p co thé phén loai nhu sau:
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- Mao quan nhé: kich thuée tit 5 - 10A | cuc dai 15 A. Loai nay
nhu la khéng gian gita cic phin ti, chua hinh thanh dang hinh hoc
clla mao quan.

- Mao quan trung binh: kich thude t&t 15 A dén 1000 A, cue dai
d&n 2000 A . Loai nay chi®m nhidu nhit, tao ra thanh phén chinh bé
mit hdp phu. Trong cic mao quan loai nay didn ra ca hip phu va
ngung ty mao quan.

- Mao quén 1lén: kich thuée 16n hon 1000 + 2000 A. Cac mao
quan nay chi tao ra 0,56 + 2m%g bé mit nhung da tao ra hé théng van
tai chédt rdt t6t, lJam ting vin téc hap phu. Cac vat lidu hap phyu mao
quan lén dang t8t trong céic cdt sic ky.

Ngay nay c¢6 r&t nhiéu loai vat liéu hap phu nhu than hoat tinh,
silicagen, céc polime hoat tinh, cdc zeolit, dat sét hoat tinh va céc
oxyt cia kim loai ma dién hinh l1a’nhém oxyt. Cling véi cdu tric xdp,
mbi loai ¢6 nhitng dic tinh tao nén nhiing ving tng dung hiéu qua
riéng caa ting loai.

6.2.2. Than hoat tinh
Than nay dude ché tao tit cac nguyén liéu giau cacbon nhu than
ban, than d&, cac thuc vat (g6, mun cua, ba mia...), xuong dong vat.
Qua trinh san xuit than hoat tinh gém hai giai doan than hoa
va hoat héa.

Than héa nh¢ qué trinh nhiét phan, nhdm giai phéng cacbon
khdi cac lién két vdi cic nguyén tit khac va cac lidn k&t bén trude day
gitta ching, loai ciac nguyén t§ khac déng thdi ning cao ham lugng
cacbon. Qua trinh nhiét phin cac viat liéu thyc vat két thuc &
400 + 450°C trong diéu kién khéng ¢6 chit oxy héa. D&i vdi mét s6 loail
than, nguyén liéﬁ thé con duge tAm héa chit trude khi than héa.

Trong giai doan th& hai, than dudc oxy héa chon loc @
800 - 1000°C trong méi trudng chta hei nudce hodic khi CQ,. Trong qua
trinh dé, xay ra céc phan ung, vi dy khi dang CO,:

C +CO; > 2CO
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khi dang hoi nuée:
C+H,0 - CO+H,

cac phan Ging trén (46t chay mot phdn than) da tao nén dg x8p vai
bé mit chita cidc nhém chie hoat déng va rit 1én, tit 600 dé&n
1700m?%/g.

Cau tric x6p va d¢

hoat déng phu thuge vao 4 . ! I
loai nguyén lidu va ché 12l oo

ddé hoat héa. Do d6 than Ify

¢6 nhiéu loai véi pham vi 10 I‘l; 1

sit dung rit khae nhau, . ____,:F_th _
Nhin chung, loai giau :. ;

mao quan nhdé (phin bé Ry — ,‘1 m 5 ]

mit dng v6i mao quin

b
nhé nhiéu) dang tét cho 4 ” }1 : A B
hip phy khi, kém hidu 2 r%" '\-v\,/\l -
qua khi dung hap phu cac 5;" ‘\"_J_u"\ |
ch&t hiu co. Than hoat 0770 10070060 10000 160005 n A

tinh dung hdp phu trong  minh6.1. Phan b& dé x3p theo kich thuéc mao quan:
dung dich cin giAu mao 1- than hép phu khi; 2- than hp phu chit Idng

quan trung binh.

Than hoat tinh thuong duge dung & hai dang: dang bt thudng
dung khi ning sust nho, dem trén vao dung dich ¢An hip phu sau d6
loc; dang vién (c6 thé €p bt Iai) thuan lgi cho viéc hodn nguyén than
va ding lai nén hay si dung cho cac hé théng co nang suit l4n,

Than hoat tinh ¢6 khéi lugng riéng dic 1,75 - 2,1 g/em?; khoi
lugng riéng xép khoang 0,1 - lg/em?®, con khéi lugng riéng déng
khoing 0,2 - 0,6 g/em®. No duge dung rit sém va réng rai nhd hoét
tinh I8n va tinh chon loec. Nhuge diém 16n nhat cha né chi 1a dé chay
(tham chf v6i 1 ham lugng thich hop cé thé gay né).
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6.2.3. Silicagen

Ché tao silicagen c6 thé theo nguyén tic sau:

- Tao thanh H,Si0; bang cach tdc dung mudi silicat, nhu
Na,S8iQ; véi axit manh. H,8i0, két tda dudi dang keo polyme td hop
ti cac hat rét nhé, chia rit nhiéu nuée:

~ 84y § 120 - 150°C lam hét nuée tu do, con d6 4m 5 ~ 7%, gidi
phéng khéng gian gitia cac vi hat, hinh thanh cic mao quan véi bé
mit riéng phat trién, cd 300 - 750m¥/g.

Silicagen la chit hdp phu va nude. Né hadp phu t6t nude va nhiéu
ch#t c6 cue, ing dung 1dn nhit ctia né 1a dé tach nudc trong khéng khi
(trong khi thién nhién khai thaic ti cidc md...), khdong khi va cac khi
cdng nghiép khac, tach nuée trong cac chat long it tan trong nuée...
Tuy viy né c¢dn dude dung tach cac chiét hiiu ¢o tit dung dich (dung
trong sic ky, cong nghiép dan md, duge pham...).

Silicagen bén co hoc d nhiét &6 cao. Céc tinh ch&'t h&p phu khéng
thay déi x&u khi silicagen dugc gia ¢ébng nhiét & nhiét dé 500°C.
Thuong ching ¢6 kich thude 0,2 ~ 7mm, khé&i lugng riéng thuyc (dic)
2,1 - 2,3 glem?, khéi lugng riéng x6p 0,4 - 1,7g/ecm?®, khoi lugng riéng
déng 0,1 - 0,8g/cm?®.

6.2.4. Chat déo x8p

Than hoat tinh hdp phu kha tdt nhidu chit hitu c¢d. Tuy nhién,
rdt kém d61 v61 nhiéu chat hitu ¢co phan tid thdp chia cic nhém chic
clo, amin, fenol,... Viéc tach cic chat nay va rat nhiéu chat khac
ra khoi dung dich ¢6 thé dua vao cac chit déo x8p ra ddi cach day
khéng ldu. D6 13 cac ch&t hap phu tit cidc polyme dude téng hgp
nhén tao nhu styren, divinyl, benzen, polyme, copolyme, fenolformaldehyt —
amin,...

N6i chung, nhuya x6p hap phu la céc vat lidu bé mat ky nude,
khéng ¢é cye hode ¢6 cyc y&u, truong nhe trong cac dung méi hiiu co.
Ai lye h&p phu chi y&u nhu luc Van der Waals. Tuy nhién ching cting
dugc ché& tao d€ ¢6 tinh chon loc, dung t6t d81 vl mot s& chat nao dé.
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- Cé loai kich thyse {trung binh) cia mao quan 1én nhu loai XAD - 8 vg;
A =250 A, ¢6 b& mat riéng chi 140m?%g. C4 loai kich thuée (trung
binh) cda mao quan nhdé nhy XAD . 4, ¢6 dy=50 A |, véi be mit riéng
I6n dén 750m¥g,

6.2.5. Zeolit

nhién, sau dude téng hgp dé phat trién nhitng dac tinh quy gia cda ndé.

su khac nhau vé kich thuge Phén ti. D6 13 nhy mang tinh thé tao ra
cdu triic gi19ng nhit c4e "léng", trén d6 ¢6 cac "edta sg" Véi kich thuge
nhét dinh chi che phép qua nhitng phan ti nhg hon.

Nhitng nguén khoang

, khac nhau cung nhing
diéu kién che tao khée
nhau da cho ra hang loat

05 8&ng phan tq v kich
04  thude cta s khac nhauy,
93 trong khodng 3 A dén
02 khodng 10 A . C4¢ thwong
1. ph&m zeolit dudi dang
vién tao ra do tron théam
dat sét lam chiat k&t dinh.
Do ds trong vién cling

mm

Hinh 6.2. C4u tao mang zeolit
O - oxy;® - silic. nhom

thém cac mao quan giiia
cic tinh thé zeolit va giita cac chat két dinh, Iam ting thém bhé mit
hap phu nhung ciing tang trd lye khueeh tin.

5.2.6. Nhém oxyt hoat tinh



Alumogen ¢6 bé mat 200 -~ 400m%g, thuée loai wa nude, bén cg
hoc nén dang t6t trong céc l6p hdp phu chuyén dong. Né cing duge
dang trong cac cft sdc ky, lam chit mang xic téae. '

6.3. CAN BANG HAP PHU VA CO CHE HAP PHU -

6.3.1. Hoat d§ hap phu (hoat dé tinh)

Lugng chdt bi h4p phu t&i da bdi mét don vi chat hip phu &
trang thai ean bing duge goi 1a hoat d§ tinh a, do bing g/g, ka/kg,
mol/g,...

Gia tri ciia @ phu thude vao ridt nhidu y&u td, trude hét 1a chat
hip phu va bi hip phuy, cau tric chat hip phu, néng 46 chit bi hap
phu, 4p suft, nhiét 46 va thanh phin cac ciu tu bi hip phu khac.
Trén cd s6 d6 con co ch& hap phu gdm nhiing dang chinh 1a chit chia
mao quan nhd, hdp phu héa hoe va vat 1y (don va da phéan tu, ngung
ty mao quan). D6 1& qua trinh phte tap. Céc thuyét vé hap phu ding
nhiét cing cac dudng cén bing h&p phu mé ta nhiing anh hudng 1én
hoat d§ tinh, song h4u hét cho trudng hgp mdt cdu tu bi hap phu.

6.3.2. Cac thuyét hap phu va cac dudng ding nhiét hip phu
6.3.2.1. Cdc dudng ddng nhiét hdp phu

Téng két cée nghién eitu thyc nghiém, Brunauers, Deming L.S.,
‘Deming W.E va Teller E. (1940), phan cac dudng ddng nhiét hap phu
thanh 5 loai (hinh 6.3):

Loail cho cac ch&t hap phu chi chita cde mao quan nhé. Hap phu
1én cde vat ran khéng x6p la dudng II va III. Loai V tudng tdng cac
trudng hgp ma tudng tac gida cac phan tl bi hdp phu manh hon tac
dung cua lyc hap phuy, cho cic chat hap phu x6p. Loai IV gém mét
doan cong 16m xen giita hai doan 151, trong dé doan 151 phia dudi tuong
Ung véi hap phu mét 16p, doan 18i phia trén tuong tdng véi hién tudng
ngung tu trong cdc mao quan trung binh, ¢én doan 16m bidu thi vang
hap phu nhi€u 16p. Chinh sy h&p phu nhidu 1dp tao nén sy linh déng,
lam cho cac 16p bi hip phu gidng nhu mang 1dng trén bé mat
mao quan.
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I

P/po
l - I —- -
1 pip, 1 plpg 1

¥

1 f
1 pip, F/Po
Hink 6.3. Céc logi dudng ding nhiét hap phu

6.3.2.2. Thuyét hdp phu Langmuir (1916)

Theo quan niém, trén ba mat chdt hdp phu chda cic tim hap
phu. Lyc hap phy 13 do cde héa trj du 8 céc tam dé tac déng trong
khoang cach cla kich thuge phén ti va sy hap phu chi tao ra mét 16p.
Trén b€ mit cac phan td da bi h&p phy khéng tuong tac nhau. Tién
trinh h&p phu gdm hai qua trinh ddng thdi: qué trinh hdat § bé mit
(h&p phy) 5 18 véi néng 6 chat bj hip phu & pha khi va d6 15n bé mat
tréng; qua trinh khi h4p phu x3y ra d5i véi cac phin ti ¢6 niang lugng
16n hon nhiét hap phy va ty 1& v6i phin b& mit da bi chi€m. Dén trang
thai cin bing s8 cé: '

Phén ti + tdm h&p phu o phitc hip phy
Goi: '
6 - phan bé mat da bj hap phu;

1 - &~ phan b& mat con tréng;
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k(1 - 6) C - van téc hap phuy;

k0 - van téc nha bing;

%, k' - cic hing s6 téc dg h&p phu va nha hap phy;
C - néng db chit bi hap phu.

DBén trang thai can bing:

k(1 -0)C=Fk0

k
—C
8 = kk = Bgc (6.1)
1+fc 1t
kl
vél B=Fk/k"
Néu goi a,, 12 kha nang hap phu & b8 mit hoat déng, @ 1a hoat d¢ thi:
=2 | (6.2)
am

Tu phuong trinh (6.1) va (6.2) nit ra:
BC

=q, — 6.3
“ aml+BC ©3)

D&i véi qué trinh hip phy khi, C dude thay bing 4p suat riéng
phéin ctta khi bi hdp phu. & trang thai cdn bang phudng trinh déng
nhiét Langmuir:

, (6.4)
p=5
RT
Dudng ding nhist h&p phuy loai [ trén hinh (6.3) c6 dang phu hgp
véi phuong trinh (6.4), xust hién & esc chat hap phu chia y&u chita mao
quan nhd. Quan hé nay ciing phit hgp cho nhiéu sy hap phu chat lIong.
6.3.2.3. Thuyét hdp phu BET va su phan logi cdc duong ding nhiét

vdi

Thuyét BET (do Brunauer, Emmet va Teller céng b nam 1938)
dga trén quan niém cée phan t& da bi h&p phuy khéng chuyén déng tu
do trén bé mat va khéng tudng tac nhau; & nhitng phan khac nhau ciia
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bé mit c6 thé hinh thanh hap phy nhidu 16p véi s6 16p khac nhau
nhung téng bé mat 1a khéng ddi trong bdt ky diéu kién can bang nao.
Van t6c hap phy t¥ 18 vdi lugng ctia bé mét hip phu va tin s va cham
chéit bi h&p phu vio bé mat, nén duge tinh theo ap suit riéng phan
k,F,P. Van téc nha hdp phu ty 18 véi phan bé mit dd bi hap phu, phu

-E, /
thudc néng lugng hoat héa, nén duge tinh theo quan hé Ae /RT F,.

Cén béng déng cta qua trinh hip phu va nha hip phu ¢6 dang:

—El/ ~E/
k}. F}.P + A2e : RT.F3 = k2F2.P +Ale RT F2 (6.5)
Nhung déi véi bé mit tréng can bing dat duge khi:
_E/
k;_. F;.P = Ale RT F2 (6-6)
So sanh (6.6) véi (6.5) duge: ,
o er
kze.P = Aze .F3 (6.7)
Tu (6.6) va (6.7) duge:
1
Al
B
Fy =A—2e RTF, P=fF, (6.9)

Mg rong quan niém trén cho n 16p hap phuy & trang thai cdn bing
dong lyc, phuong trinh BET cho quan hé thé tich chat bi hdp phu gida
cic 16p:

n+l
1-(n+ l)£ + n{iJ
Py Po
%zB—p—x ' -— (6.10)
L Py ¥
( -i] 1+(B-1)£-B[-P--
BPo B

Po
trong dé F, ~Dbé mit cha céc 16p hap phy;.

k. ~ hang s6 van tdc hap phuy;
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A; - s6 va cham & mdi 1dp;
Vi - tich chdt bi hdp phu cta mbi 16p;

P, P ~ sudt riéng phén va 4p suat hoi bdo héa cia chat bi

hép phy;
B= o, B;
n - sé 16p.

Phuong trinh (6.10) phu hep véi t&t ca cac dang duong ding
nhiét h&p phu trong hinh 6.3. Khi n = 1, hadp phu m§t 16p, phuong
trinh tuong dng dang I. Khi n = oo, (P/Py)— 0, phuong trinh (6.10).
Khi n # 1, tuy quan hé, gitia P, P, va B ma dang dudng cong thay déi
(hinh 6.3, II, IIL...).
6.3.2.4. Phuong trinh Freundrich

Tt cudi thé ky XIX, Smith d3 nghién c¢tu hap phu mét s chit
trong dung dich bing xuong dong va‘t va thay khd nang hép phu phua
hdp véi eong thic:

a=K{C" (6.11)
trong 46 C - néng 4 chdt bj hip phy trong dung dich ¢ trang thai
¢in bing;
a — hoat dé tinh;
K, n - hing s& d8i véi méi trudng hgp.

Vé sau Freundrich nghién ciiu tiép va dua ra phucng trinh cho

hap phu khi c6 dang:
a=Kp" (6.12)

P - ap suét riéng phén clia khi bi hap phy.
6.3.2.5. Thuyét thé nding ciia Polanvi (1914)

Thuyét th€ nang cho ring luc hip phu chi ¢6 tac dung & ving
khéng gian gidn b& mat hip phuy. thé néng tai méi diém dude do bing
céng do lye hdp phy. Trong trudng hgp hip phu khi ly tudng & nhiét
dé 7' nhé hon nhiét d3 t4i han thi thé ning dudge tinh:

g:RTmﬂi} (6.13)
Po
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Po — 4p sudt hoi bao hda clia chi't bi hidp phuy;

P — 4p sudt riéng phan ctia khi bi hap phu.

T4p hop cac diém c6 cung thé ning thanh cac mit ding thé. Vi
tri cia mdi mat ding thé lai gigi han béi khong gian (h&p phy) nhét
dinh V; v6i bé mat chat hdp phu. Nhu vay c6 thé bidu thi th& hap phu
nhu ham s§ cua thé tich chat bi hdp phu trong khong gian W..

' £=f(W) (6.14)

K&t hop (6.13) va (6.14) s& dugec quan hé cin bing ding nhist.

Béng thuc nghiém biéu didn quan hé ¢ = RTln[—‘?-J theo W, 6 dudng
Po

dédc trung cho cdp ch4t hdp phu - chat bi hap phu (hinh 6.5). Trudng

thé€ ning cho mot chat hadp phu khéng gidng nhau déi vdi cac chit bi
hip phu khac nhau nhung ¢6 tinh déng dang, tic e=£.8= pfW).

B — hé s8 ty 18 cén goi 1a hé s& ddng dang hay hé s affin.

fiyd dey
ueth Buouy - 1A

chit hdp phu

Cac mat
dng thé

Hinh 6.4. Khéng gian hép phy

Tu duong dice trung theo phuong trinh (6.14) d8i véi mot chat bi
h&p phuy, ¢6 thé suy ra dudng dic trung déi véi chit khac khi bidt he
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s6 B. Hé s6 B ty 18 véi thé tich mol ctia chit bi hip phu (trong pha
léng).

3008
wl
® 196.6,0K
X 273.1 -
0 303.1 -
20.0 1+ 353.1 -
o A 4246 -
® hY
" o,
2 e
< RN R
@ 100 .
t"‘lx ks
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- | N
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 Wx10°mkg

Hinh 6.5. Dac trung hap phy €O, 18n than gd

6.3.3. Anh hudng cha nhiét do

Dubinin M.M da dua ra coéng thic (6. 15) dé tinh toAn hap phu
khi va hgi. Cé thé thiy anh hudng manh clia nhiét 49 18én cdn bing
hap phu qua biéu thiic cia Dubinin tinh hoat d6 a d41 véi hap phy khi
trén chit hap phu chita chit yéu mao quan nhé: '

L f_P_xHZ :
%e ’ ‘6{1 [T* g (6.15)
trong 46 W, — thé tich cta khéng gian gidi han hip phy;

b - thé tich mét milimol khi & trang thai da bi hip phy,
cm®/m.mol; '

B - hé s6 affin;

a=

B - hing s6;

Tk Px — nhiét dd va &p sudt téi han
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Néi chung nhiét d6 ting lam gidm hoat dé hap phu khi va hei
rit nhiéu, thay ddi ca dang dudng can bing (hinh 6.6).

F 3
o 0.2
=
E
£ | 249.5¢
3 0.15 o <0
o 273K
-4 D/”'
T g / ;// 303K |
=
£ /o’ Hinh 6.6. Anh hudng clia
5 0.05 v nhiét dé }en can béing hip
- 353K _| phu khi hidp phu NH,
'g f _ ___,...---0-""""#— |&n than gé
r_‘_,',____cr--——--"“r 424.5K| .
Vo ——or——0 "9 = KN
e 20 40 60 80 100 NH3 T

6.3.4 Hap phu nhiéu ciu t
Nhitng diéu trinh bay & céc mue trén vé cdn bing (ké ea cac
thuy&t h&p phu) déu dya trén sy hap phu ciia mét ciu tit. Trén cd sd
d6 da phat trién va 4p dung cho cac hé khac, chi ydu 13 cée hé chita
nhiéu cdu td bi h4p phu ddng thai.
Loai h&p phu tuan theo phudng trinh Langmuir, Helfferich cé
phudng trinh biéu dién can bing hap phu d8i véi hén hop 2 ciu ti:
o = @i (B;C;)
1+ B,;C;

a; a,; — hoat dd va hoat 46 cyc dai d6i véi ciu tit i;

(6.16)

C; - ndng d6 chit i ¢ trang thai cin bing.

Nhu v4y hoat d¢ hip phu d68i véi ting chat khéng nhing phu
thudc vio tinh chit cta chinh né, tinh ch4t cia chit bi hap phu, ma.
con phu thude vao tinh chit va ndéng 4o cac chit khée ¢6 trong hdn
hop. Tinh chon loc huéng vé phia cac chat cé ailye, véi bé mit manh
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hen, cdc phan td ¢é kich thude 16n hon, nhu dung dich 16ng, chat hitu
co hoa tan tot han. D61 véi su hap phu céc chdt hitu ¢ ¢6 tit dung dich
nude, cin bing hap phu c6 thé biéu dién:

C‘bn’.)
a; = —‘0——__ (6.17)

£+ZGU

trong d6  a, by d, @y, by— cAc hiing s6 duge xac dinh bing thuc nghiém.
e Py

6.3.5. Anh hudng cla cau tric mao quan tlnh chat bé mat cla
chat hap phu va cua pH

Hoat d6 (tinh) phu -
thude rat nhidu vao su phu

[ 10

hgp giita chat hap phu va bi

ax10% g'g

h&p phu. cdc chat hap phu
gidu mao quan nhd hap phuy
rat nhiéu cac chat khi, song
lai c¢6 hoat 44 thdp khi dang
hdp phu chdt long hiu cd.
Xét tinh chat bé mit, cac
chit hap phu gdm hai loai 1.' 1?
chinh: véi bé mat e¢d cyc va

E ' , C.mgA
khong cye. Tinh chat nay Hinh 6.7. bu&ng ding nhiét hip phu o —
anh hudng manh trong hip crezol trén than hoat tinh:
phu chit 1dng. Cac chit hip 1-pH=7 2-pH=2
phu ¢6 cuc (nhu silicagen) s& ¢6 hoat dd 16n hon khi hdp phu céc chdt
¢6 cde (nhu nudc). Con chit hdp phu khong cyc (nhu than hoat tinh)
s& hap phu t6t ch&t hiu co. pH cha mdi trudng ciing dnh hudng nhiéu
lén tinh chit cia bé mit chat hdp phu va chat bi hiAp phu trong dung
dich. Do d6, dnh hudng lén hoat d6 hdp phu. Vi du ch4t ky nudc hdp
phu t&t nhat & pH tudng tng diém ding dién cla noé.

Hinh 6.7 chi ra anh hudng cda pH lén hdp phu o-crezol tit dung
dich trung tinh va dung dich kiém. Trong dung dich ¢6 pH = 12, chat
bi hap phu & dang cresilat Natri.
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6.4. PONG HQC QUA TRINH HAP PHU

Qua trinh hép phu td pha (16ng hoac khi) len bé mit xop cua
chit h&p phu gdm ba giai doan:

- Chuyén chat ti long pha léng den bé mat ngoai clia hat chit
h4p phu.

~ Khuéch tan vao cac mao quin cha hat.

- Hédp phu: qua trinh hdp phu lam bao hda din ting phin khéng
gian hip phy, déng thdi lam gidm 45 tu do cua cac phén tit bi hip
phy, nén luén kém theo su tda nhiét. Hiéu {ng nay rat dang ké khi
h&p phy khi.

6.4.1. Chuyén chit trong pha lién tuc (16ng hoic khi)

Trong dong 16ng khi, chat bi hap phu dudc chuyén dén dén gin
bé mit cha hat chat hap phu nhd @61 lvu. O gin bé mit hat ludn cé
16p mang gidi han lam cho sy truyén ch4t va nhiét bi cham lai.

Lugng chdt bi hap phy duge tinh theo phudng trinh truyén chit:

m =8 F, (Co- Cy) . (6.18)

F, ~ b€ mit ngoai caa hat; -

C.. C, —ndng dd chit bi hap phu trong long pha va d sat bé mit hat;

B - hé s6 c&p khi, c6 thé tinh theo biéu thic véi 3 < Re < 104,

Sh=20+1,1S8c%Re8 (6.19)
trong dé Sh = ﬁf)i chuén s6 Sherwood;

Sc = *- chufn s6 Schmidt:
oD _

d
Re=2r%P
# .
vai v - van téc pha léng qua 16p mang.

Dong théi véi qua trinh truyén chat qua 1dp gidi han huéng vao
hat con ©6 qua trinh truyén nhist hap phu ti bé mat hat. Lugng nhiét
dé ty 18 v4i lugng chat. Trong didu kién én dinh thi:
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" Q=m 4H = BF, (C,- Cy) AH ' (6.20)
Va qua trinh cdp nhiét tit bé mat hat ra pha long:

Q= aF, (T, -T) (6.21)
a - hé s8 cap nhiét, duge tinh tit biéu thic:
Nu =2+ 1,1 Pr® Re%® (6.22)
Ti (6.20) va (6.21) suy ra:
AT =T, -T = Y
aAH(Cy ~ Cp)
AT =D ! (6.23)

AAHAC pC%AHAC
c

trong dé S = 52—;
A

Om

o= ;
5,, — chiéu day mang;
C o .
Pr= YE  chufn s6 Prandtl;
8, C, 4, D — khéi lugng riéng, nhiét dung riéng, hé sé dén
nhiét va hé s§ khuéch tan ca pha long (khi).
e ar e Pr 1 e s 1s
Dai véi hap phy khi —r=—+5;£c6 gia tri 16n.
' Sec b .8
Nén AT 16n, ngay ca khi AC nhd, nghia la hat néng hon dong khi
nhiéu.
6.4.2. Chuyén chat trong mao quan hat
Sy chuyén chat tit bé mit ngoai ciia vién vao bén trong dién ra
phiic tap. O cae mao quan dudng kinh 16n hon quing dudng ty do
trung binh cia phén tii difn ra khuéch tan phan td, § cic mao quin
nhé hon, khuéch tin Knudsen chi€m uwu thé. Cung véi ching ¢dn ¢6 cd
ch& khuéch tan bé mait, cdc phan ti di chuyén b& mit mao quan vao
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trong léng hat, dé1 khi gidng nhu chuyén dong trong'lép mang (Idp
gidi han).

Néu goi D; 12 hé s8 khuéch tan téng ctia ba co ché, thi dong chat
bi h&p phu vao mae quan: '

d oC -
= Fz- =-Dp = (6.24)

. C - N
thay %Cf bang -&—, ma {1a 44 dai ca mao quan ¢b;

{

J'= DT%Q . (6.24a)
Néu thay I bing bé day cka vat lidu x8p L, dong chat trén toan
hat: ' '
J'= D, éjg (6.25)
trong dé D, - hé sé khuéch téan hiéu qua.

Néu goi a6 xé6p {(cing chinh 1a phdn thé tich tu do) 1 g, dong
trong cac mao quan 1a J, va déng trung binh tinh trén toan hat J cé
quan hé:

J=¢d, ©(8.26)

Da theo cach tinh qua D, hay D7 thi khoang thai gian lugng chat

chuyén tu vi tri nay dén vj tri kia ciing khéng déi. Vay theo hai cach
tinh ¢6 quan hé:

J 1
o L 6.27)
L 1
K&t hyp (6.24a), (6.25), (6.26) va (6.27) duge:
AC AC
D=
( L ) _ P T( ! ]
£, l
hay D,=Dj =Dy = (6.28)
T

Bi
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2
trong 46 t* = [%} _ ¢hi 6 khic khuju; gia tri clia né phan anh tinh

chit hap phu. D6 véi nhidu vat liéu théng thudng
gia tri cia 1° trong khoang 2 + 6.
6.4.3. Dong hoc qué trinh hap phu
Giai doan h#p phu 1a bude cudi cang dién ra do tudng tac cua bé
mit chat h&p phu va chét bi hdp phu. Nhin chung d6 1a cac lyc vat 1y.
Lyc tuong tac 1a khac nhau d&i véi cac phin ti khac nhau, tac nén
mét tap hgp bao gém céc 16p phan td nam trén bé mit, nhu mét mang
ch&t 1dng, tao nén trd lye cht y&u cho giai doan hap phu.
Tuy nhién trong qua trinh hap phu, tré lyc cua hai giai doan
d4u thudng gi@ vai trd chinh. Do d6, tuong quan cua hai giai doan nay
¢6 bi&t. Trong didu kién 6n dinh thi cin bing vat chét trén b& mat hat

cH dang: )
oC
BCo~Cy) =D — 1o, (6.29)
r, - ban kinh cta hat.
Dang khong thit nguyén:
15)
Py _ \ "0 L (6.30)

gEOIc

=Bi, dugc goi 1a chuédn s§ Bio trong chuyén chit.

By

e

Biédu thiic

Gia tri cla Bip thé hién tuong quan giita cap khéi va khuéch tan
cua qua trinh.
Sy hdp phu kém theo téa nhiét nén trén bé mit ngoai cla hat
trong difu kién on dinh, cling xudt hién cin bang nhiét:
ot
alty —tg)=—A— (6.31)
b 40 ar

r=rh
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o 1¢)
hay: an __1 x 0 (6.32)
B A £y r
1-—= 5 L
Lo [Tb J

. oL . » - . o o X -~
trong d6 Bi = —Eidu(_jc goi 14 chudn s8 Bio trong truyén nhigt. O day,
nhiét duge truyén nguge chidu véi dong chit bi hip
phu. Trong hap phu khi va hoi, thudng Bi <Bi,,,
nghia 1a sy cdp nhiét tir bé mat hat qua mang khi
khé khan hon sy cdp khéi tit ngoai vao bé mait 44,

6.5. THIET Bl HAP PHU

Thiét bj hap phu gém hai loai: lam vige gian doan va lam vige
lién tuc.

6.5.1. Cac thiét bj hap phu gian doan
6.5.1.1. Chu trinh trén thiét bi gidn doan

Déi véi khi va hoi qua trinh h&p phu c¢6ng nghiép thusng gdm
bén giai doan chinh: hap phy, nh3, lam khé, lam ngudi. Tuy tinh chat
va yéu ciu cha qué trinh ma bén giai doan dé duge thyc hién theo mét
trong cac phuong thie sau:

- Bén giai doan: hdp phy, nha bing hoi nude, sy kho chit hap
phu béing khi néng, lam ngudi chit hap phy bing khi lanh.

~ Ba giai doan: hép phy, nhé bing khi tro néng, lam ngudi bing
khi lanh.

- Hai giai doan: hap phu gém hai phén: phén ddu hdp phu trong
dong khi néng va khé dé két hgp hdp phu véi sdy khé chat hap phu.
Sau dé s& hdp phuy trong dong khi nguéi nha bing hdi nudge.

D61 vdi hip phu chét 1éng tac nhan nha cé thé 13 chat long hitu
cd, nude hodc dung dich. Sau giai doan h&p phuy, nha la giai doan tach
tdc nhan bi hdp phy, c6 thé bing siy hodc bay hei hodc bing cach ria
d€ chiét hé&t tac nhan ma khéng cin giai doan siy kho va lam ngusi.
Trong thuc t& nha va rita bing chit 1ong c¢én téch cac tap chat (hoa

. 257
17- CQTTB. T4



tan va khéng hoa tan) khéng bi hap phu, chi bam trén mét ngoai hodc
lan trong khéi vat liéu rén. Trong rat nhidu truong hgp, siy va hoan
nguyén chit hap phu & nhist d6 cao nén cic giai doan sau hap phu
thudng duge ti€n hanh & bén ngodi thiét bi hap phu.

Trong thiét bi h&p phy gian doan, cdc bude caa chu trinh thudng
dudgc thuc hién theo thi ty. Trong qua trinh hip phu lién tye, mai giai
doan duge thuc hign 6 mét khu vyc hode trong mot thiét bi riéng.
6.5.1.2. Thiét bi gidn doan

Thiét bi hap phuy gisn doan ¢6 nhidu dang cdu tao sau day.

a) Logi dung

Thiét bi h&p phu
khi loai ding BTP (hinh
6.8) duge dung roéng rai

trong c¢éng nghiép. Né
gbm phin hinh try
(dudng kinh 2 = 8m, cao
dén 2,2m) chita 1dp than
0,5 + 2m. Lép nay dit
trén gid gém maét ghi

bing gang ddc véi cac
ranh ch@ nhat rong
10mm x 120mm cung vai
ludi kich thuéec 15 nhé

Hinh 6.8. Thiét bi hidp phuy khi loai dimg BTP:
1= 18p hap phy; 2-1udi chin trén; 3— cifa khi hdn heip dau

dAn phi 1én nhau. Mat va0; 4- I8p x8p; 5- cifa nap chét hip phy; )
- . ’ 6- ctfa thao chat hdp phy; 7- Iudi phan phéi: 8— éng dan
trén ldp than cing duge hai nutde; 9~ 8ng thai nude ngimg; 10- cita quan sat:
PR ar 3@ L - clfa dan khi thai; 12~ clfa din hén hap nha:
phu bang lugi dé tranh 11- elra dan khi thai; 12- clta dn hén Jp n

13- éng ndi van an toan; 14- IUdi 43 _
chit hap phu theo khi.
Chu trinh lam viée: hén hgp khi (hoi) dua qua cita 3 vao 16p hap
phu. Sau giai doan h4p phu, nha dude ti€n hanh nhd phun hdi nudc qua
éng 8. Hon hgp nha theo ctia 72 ra dé€n hé théng ngung tu va phan
riéng. Sau nha dua khi noéng, réi khi ngudi tit cita 3 dé sfly khd, réi lam
ngudi chat hap phy. Khi thai § ci ba giai doan trén déu ra & clta 11.
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Thiét bi nay don gidn, dung t6t cho trudng hop néng sudt nhd,
dudi 3000m*h. Trudng hgp ning suit 16n hon, thiét bi loai ding dudc
lam véi dang 16p hép phy hinh xuyén. Hinh 6.9 mé ta thiét bi hinh
xuyén dé hap phu khi loai BTP. Pudng kinh thiét bi dén 3m, chiéu cao
7m. Céc hén hop khi nguyén ligu, sdy kha, 1am ngudi ciing nhu hoi
nudc déu vao clia 2, xuyén hudng tdm qua 18p chat hdp phu. Khi thai
ra G cita 4, con hoi nha hap phu ra § ciia 3.

1- 18p hap phu;
2- cirta vao cla khi v hoi nudc;
3- clra thao nutic ngung;
4~ &ng dan khi thai va hoi nha:
5- cira thao chat hdp phu;

6,7 cac hinh tru khoan 15;
8- ¢ira ndi van an toan;
9- clra nap chat hap phu;
10— phéu chifa;

11— kinh guan sat

Hinh 6.9. Thi&t bj hzp phu khi loai dimg véi
I8p hdp phuy hinh xuyén

Loai nay ¢é tré lyec nhd nhung kich thudc 16n va c&u tric phiic
tap, dat tién.

Trong hip phu chédt 16ng, thist bi loai ding cé dang hinh tru,
nhu cac thigt bi hdp phu cac chit mau trong dich dudng, hap phu dau
bing ¢4t sét hoat tinh. Trén hinh 6.10 1a thap hdp phu d4u khoang
trong nude, 16p hap phu la dat sét hoat tinh hat to.

Dung dich chia dau dugc nap vao tu phia duéi. Dé khuéy trén
nhe, khong khi duge suc tir duéi 1én trong giai doan hap phu, sau dé6
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d¢é ling mot lae, chit long
duge thao ra d day qua lép
hap phu. Dung khi nén dé
thao nhanh, ciing dé vit kiét
chat long khoi 16p x6p. Sau
mét vai lan lam viée, chiat
hap phu sé& duge hoan nguyén
hoac duge thay. Cac thidt bi
hip phu dude iap thanh diy
lién ti€p dung trong cac hé
thong lam viéc lién tuc.

b) Loai ndm ngang
(hdép phu khi)

Trén hinh 6.11 md ta
thi&t bi hap phu nidm ngang

4
? ;Ii(héng khi

Zki Khi nén

e

Dung dich Khong khi

Hinh 6.10. Thap hap phy diu:

1- 18p hép phu (dat sét); 2- ludi phan phdi;

3- clra thaa chat hap phy; 4- clfa nap

BTP, gébm hinh tru dudng kinh 1,8 — 2m, dai 9m, hai diu 13 hai ch
cAu, trong chita 16p hap phu day 0,5 — 0,8m. C&u tric luéi phan phd

va 1udi trén 8 cang tudng tu loai ddang.

Loai nay ¢6 1ép hap phu méng nén tré luc khéng lén, pha hgp

niang suit lén.

T / -
7

13
1
i 2
>
3
4

Hinh €.11. Thiét bi hap phu ndm ngang:

1- than thidt bi; 2— 18p hap phu; 3- clfa thai khi; 4- ludi phan phdi; 5- cira quan sat;
6- 8ng thoat nuée ngung; 7- éng phun hai nuéc; 8- Wdi chén trén; 9- clra dan khi vao;
10- 16p x4p loc bui; 11- clra nap chdt hdp phu; 12— éng ndi van an toan;

13- cdra dn hon hop nhéa; 14— elfa thao chit hdp phu
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¢) Logi c6 may khudy (hdp phu chdat léng)

Nhiéu qua trinh hép
phu (nhu chit long nh6t,
ham lugng chit hip phu
nhd, cAn thdi gian tiép xve
nhiéu...) cAn diang dén may
khudy. Hé thuong
gdbm thidt bi c¢6 canh khudy
cung thiét bi phéan ly. Hinh
6.12 1la so d& hé théng
thudng dung trong viéc tach

théng

cidc tap chit, tdy mau, tdy
mui trong ¢béng nghiép dAu
béo va d8 uéng, hodc xi 1y
dau khoang.

Hinh 6.12, So d6 hé thang hip phy cé canh khudy:

1- hap phu ¢é khudy; 2- loc

Loai nay thich hgp véi cic hé thong c¢6 nang suit nhd, dat duge
chét lugng cao trong diéu kién thist bi, van hanh don gian, chi phi thap.

6.5.1.3. Hé thong lam viéc lién tuc

a) Hé théng thdp lam viée ludn phién

‘_L_(J

L—-oq oD
“5 | 4
B

Hinh 6.13. So 46 hé thdng hap phu lam vigc luan phién

261



D&i véi chét léng, hé théng hap phu lam viéc lién tuc, ddn gidn
va hi¢u qua la hé thdng céc thap ding ghép lién tiép, lam viée luan
phién. '

Hinh 6.13 minh hoa cho hé théng gém bén thap. Thap I ddu day,
dong chay tir thap I dén thap 2, dén thap 3 thi di ra (dat yéu céu).
Dén khi thap 7 cin thay chat hap phy, dong lai bit ddu vao thap 2
dén thap 3 roi vao thap 4, nghia 12 thap 2 déng vai trd ddu day. Cd
nhu vay ludn phién nhau.

Thap nao 16p hap phu dd bao hoa thi chit hap phu § dé6 duge xit
ly tai sinh (nha, ho&n nguyén hoat tinh) hodac thay thé.

Hé thong hép phu khi theo nguyén tic luan phién ra ddi 1960
duge mé ta trén hinh 6.14. Trong d6 chit hdp phu chita trong cac hop
bang luéi. Cac hop duge gin trén xich lién tue chuyén déng tuan hoan.
Méi hop 14n lugt trai qua cac zone hap phu I, nha II (bing héi nude),
sdy III (bing khéng khi néng) va lam ngudi IV (bang khéng khi

Y iy

ngudl),

JL* - 1 1 4 1 4 ) | ‘-‘l‘ I1 ; 1 1 4 1 Tl
§ R | e — 1
\"'Nl'l- L j = X T [1i I 1 ‘l'-_1L 1'

L""'\ll |
1

L 1~ L HJ 1
lf\s \n f\s f\3 \’

Hinh 6.14. Thiét bi hap phu véi xich van chuyén:
1- hép chifa chit hdp phy; 2- banh xich; 3,4- cla khi vao va ra;
5,8 - clta hai nitde vao va ra; 7,8- cla khi s8y kha; 9,10- khi lam ngudi:
i~ zone hép phu: Il - zone nha; lll - zone sdy khé; IV - zone lam ngudi

b) Thiét bi hdp phu v6i I6p chét hép phu chuyén déng

Thiét bi nay xudt hién vao cudi nhing nam bén muoi ciia thé ky
XX, duge goi 1a hypersober, dung tach etylen, propan, butan khéi hén
hgp v6i hydro va butan. Hinh 6.15 mé ta hé théng hap phu loai nay.
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Ch4t hép phu chay ty nhién ti trén xudng, qua thiét bi lam ngudi,
qua ¢¢ cdu phan phéi 4 vao khu vue hip phu. Khu viyc nay duge chia

lam ba ngan. Hén hgp
dau duge dua vao giiia
ngan I va II, d1 hudéng
lén va duge hap phu.
Khi di ra 6 ngan trén
cing 14 cac cAu tu nhe
"trg". Ngan IT va II1 ¢é
tinh chat tinh ché,
nghia la hap phu céc
ciu ti niang hon di tu
viing nha lén, déng
théi nha céc cau tad
nhe hon. Chat hap
phu sau khi nha, qua
phdu va co cau diéu
tiét luu lugng xudng
binh 9 va duge quat 10
théi theo éng 11 lén
bunke 13. Mét phin
chat hap phu tu 13
chay vé thiét bi 12, ¢
day nhgd nhiét do cao
hon, cac chat khé bi
nha duge giai phéong
chat hidp phu. Tac
nhin nha 134 hdi nudc
hoidc hoi cdc chit hiu
cd bén nhiét.

Nuse

Hén hgp
dau
Pha I

trung gian

Fha nin
hdi num‘h

SR HITHT R

=

UIrEy oy

4

Ui

Rai nuse

Hinh 6.15. Thiét bi hap phu khi v&i 1dp chét hip phu
chuyén déng:

1— lam ngudi; 2— hap phu; 3- nha; 4- cd cdu phan phdi;
5- didu ti6t luu lugng, 6 phéu than; 7- b&o mife than;
8- khoa chinh lugng than; 9- binh chifa than;

10- quat; 11- 8ng dan; 12— hoan nguyén; 13- phéu than

Hé théng nay gon, déng bd nén dat nang suat va chit lugng
8n dinh. Tuy nhién c&u tao phuc tap, cdn duge diéu khién tuy

déng.
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c) Hé théng hép phu téng séi

Lép chédt hap phu & trang thai 1dng gid (ting s6i) duge diing trong -
c& hdp phu gidn doan va lién
tue. Loai lam viéc lién tuc c6 Khi thai
nhiéu kiéu khac nhau. Hinh ’
6.16 la hé théng hdp phu -
nha lam viéc lién tuc. Hén

hgp khi mang chit hdp phu 1
via duge lam ngudi & 4 di vao

16p 2 & trang thai tdng séi,
noi dién ra qua trinh hap
phu. Chat hdp phuy theo phéu
xudng thiét bi dun néng 3,

duge tdc nhan nha (hdi nude | Sénﬁbém
. S . » nha
quéa nhiét) théi sang 1dp léng
gid 5 dé thuc hién qui trinh o \
, . . - Téac nhan . : 5
nha. Sau nhé chit hip phu nha : Khi

theo phéu di xubng thist bi Hinh 6,16 Hg théng hap phy — nhi
; lam viée & ché dé ldng gia

lam ngudi 4. 8an ph4dm nha
(qua thiét bi phén ly 6) vé thiét bi lam lanh 3 d§ di ra ngoai.

Thiét bi tdng sbi ding trong hip phu tét d6i véi trudng hdp co
kha ning hap phu nhanh. Vi thoat nhiét d& nén nhiét d6 cia 16p déng

déu va khéng cao. Tuy nhién hat dé bi v8 vun, nén cin cé hé théng
phan ly tot.

6.6. TINH TOAN QUA TRINH HAP PHU
6.6.1. D4i véi 16p chat hip phu ¢ dinh

Hinh 6.17 mé td sy bién d8i néng do chat bt hép phu trong pha
khi di trong 18p theo thdi gian. Lie déu, do s hdp phu rat nhanh, nén
sau mdt khoang thai gian rit ngén 16p hap phu diu tién da bio hoa.
Tai d6, dudng phan bd néng d6 ¢ dang nhu dudng I. Sau dé dudng
phan bg e dich chuyén dan (vi du tai théi diém £, c6 duong 2). Pén
thoi diém- £, thi dudng phén bé két thie § tist dién cudi cung cta lép

264



hip phu. Qua trinh hip phu néu du:ng tai thdi diém nay thi ¢6n mét

phin ch4t hip phu (phin gach chéo phia bén phai dudng cong) chua
bao hoa. '

Mic dé hdp phu trung binh cta ca 16p tinh d&n thdi diém nay
(tinh bing g/g) dugce go1 la hoat dé dfng ctia 16p. Dang dudng cong
phén b6 va gia tri hoat dé déng khong nhiing phu thugc vio hoat dd
tinh ma cén phu thude ci dang dudng can bang, ciu tric 16p va che dé
thay déng clia pha khi ho#e long.

Trong thue t& tinh toan thudng tim cach tinh khodng thdi gian
-y, xem nhu mft tham s§ quan trong trong thidt k& va vin hanh thiét
bi chia 1dp ¢§ dinh, ¢, ciing dude goi 1a hoat 4§ déong.

Dang khi
—_—

c
Dang khi
¢
c!
c —
) Déng khi t=0 % é-__.,
- ty X

Cy
——

Hinh 6.17. Sy phan | b& ndng dd chat bj hip phy trong

hén hgp {khi 13ng) khi qua idp hé'p phu tinh
[theo quan h& can bing ¢ = f{ce)]

Phuong trinh cin bang vat chat cho quéi trinh hip phu & 16p
mong dz c6 d6 x6p khéng d8i va khong c6 khuéch téan doc ¢6 dang:
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eSC —[v&SC . a(v;fC)] _ XeSCdz)  2[(1-£)SCsdz] 6.33)

ok ot
trong d6 S — dién tich thi&t dién cua 1ép, m?;
v — van téc dong, m/s; .
C - ndng dd ch4t bj hap phu trong hén hgp (kmol/m?);
Cs — néng 6 chit bj h&p phu, (kmol/m?);
£SCdz — biéu thi phén tich lai trong khéng gian x8p;
(1 — £) SCgdz - biéu thi phin &4 bj h&p phu.

Tu (6.33) rat ra:

V[a_C,J +[QC_] :_L[QCA] (6.34)
oz ), \ot,;, m & )

o £
VOl m=

1-g’
Pa théa méan trong trudng hgp € nhd, v khéng déi.

Trudng hop hdp phu ddng nhiét véi dudng can bang Cg = fAC) thi
(6.34) c6 dang:

oC oC _ 1aCgaC

oz & moC o

wr(5),AEE),

vao (6.35), bién ddi rat ra duge:

1, . 8C
~—fO) 5, (6.35)

[gj N (6.36)
€ 1+ =fC)
m
Phuong trinh (6.36) cho thdy sy bién déi cGa ving hdp phu (noi
¢6 néng d6 cao) cé thé khac véi viing c6 ndng d5 chat bi hdp phu nho
hon, tuy thude dang ciia dudng can bing ding nhiét.

Trong diéu kién ndéng d¢ C khéng déi, tich phan phuong trinh
(6.36) duge:
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7 xt=z-2, (6.37)
1+--F(C)

m
zo Ung v6i diém bit diu, trude khi hdn hap & vao 1ép chit hidp phu.

Trong thyc t& 16p hap phu & gin trang thai cin bing khi dong

déi luu nho. Lic nay, hién tugng khuéch tén doc anh hudng dang ké,
2

trong phudng trinh (6.34) cé thém s§ hang DL% (D, 1a hé sd

oz

khuéch tan doc), phudng trinh ¢6 dang:

1
)5 « &~ min) (6.38)

1

(t'tmin ) 2

vl ¢y, — thoi gian t6i thiéu d€ bfio hoa cho mét 16p cé thist dién
ngang tuong duong ddn vi dai z;

C, - néng d4 chat bj hap phu trong hén hgp di vao 1dp, vay:

tnin =[1 +l><gs;‘"]3 (6.39)
m C, jv _

trong d6 Cy. —nong dé trong 16p hap phu cin bing véi C,.
6.6.2. BSi vai 1dp hap phy chuyén déng
Trong trudng hop lép hdp phu chuyén déng, muc dich tinh toan

la xéc dinh duge chiéu cao z cha 16p hap phu dé dat duge mic dé hap

phu, titc 1a dat néng 46 chat bi hap phu trong han hgp khi ra khéi
16p Ce.

Phudng trinh cén bang vat chat & 16p dz ¢é dang:
v. £. 8dC = 8,8(1 — & o(C - C) dz (6.40)
trong @6 C, - ndng d¢ chat bi hdp phu & b& mat chat hap phuy;

¢ - b& mit riéng ctia hat, m%/m?.
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Thye t& it kho bigt C,, nén thusng thay dong luc (C — C,) bing
~ hiéu 88 (C - C¥), trong d6 C* 1a néng d6 can bang, B, thay biing hé s&
~ chuyén khéi K.
Tich phan phuong trinh (6.40) duge:
. c

mv dC
z= I————zhtd.n ’ (6.41)
K,o A c-C*
Co mv
Tich phan la s6 don vi chuyén khai, con =h,, 12
c, C-C* : _ T

chiéu cao tuong duong véi mét don vi chuyén khoi.
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Chuong 7
SAY

7.1. KHA1 NIEM CHUNG

Tach nude (Am) ra khoi vat lidu rdn hay dung dich la mdt qué
trinh k¥ thuat r&t phd bi&n va rit quan trong d8i véi nhiéu nganh
cong nghiép, ddc biét la chc nganh héa chit va thue phdm. Véi muc
dich: bao quan t6t vat lidu hoic dé gidm nang ludng tiéu tén trong
qua trinh van chuyén vat ligu, Bo{ic dé dam bao cic théng so ky thuit
cho cae qua trinh gia c.ﬁng vat liéu ti€p theo. Tay theo tinh chit va ds
Am cta vt lidu, tuy theo yéu cdu va mie dd lam khé vat liéu ma
ngudi ta tién hanh cac phuong phap tach &m ra khéi vat lidu theo cac
cach sau: '

» Phuong phép co hoc 1a dung cac may ép, may loc, may ly tAm...
dé tach nuéc, phuong phap nay duge dung khi khéng can tach trist dé
ma chi ¢an téch so b6 mot hugng nude ra khéi vat lidu.

* Phudng phap héa 1y 1a ding mét héa chat ¢é tinh hit nude cao
dé tach 4m ra khéi vat ligu nhu CaCl, khan, H,S0, dam dic,
silicagen... Phuong phap nay ¢6 kha ning tach duge tuong dsi triét dé
Am ra khoi vat lidu, nhung dét vi phie tap nén phudng phap nay
dung chi y&u dé hit 4m trong mot hén hgp khi dé bio quan may va
thiét bi.

* Phuong phap nhiét: dung nhiét niang 1am béec hoi nude ra khoi
vat liéu la phuong phéap dude st dung rng rii nhat trong cong nghiép
va trong doi séng, vi vay trbng chudng nay chi dé cap phuong phap
tach &m theo phuong phéap say.

269



S&y 13 quéa trinh dung nhiét ning &é lam bay hoi nudc ra khoi
vat lidu. Qua trinh nay c6 thé ti€n hanh bay hoi tu nhién bang ning
lugng tu nhién nhu nang lugng Mat trgi, ndng lugng gié... (go1 la qua
trinh phoi hay sdy tu nhién). Diang phuong phap nay thi dé tén nhiét
ning, nhung khéng chl déng diéu chinh duge van téc cia qua trinh
theo yéu cdu kj thuat, ning suat thip... Bdi vay trong cac nganh cong
nghiép ngudi ta thudng tién hanh qué trinh sy nhan tao (dung nguén
nang lugng do con ngudi tao ra). Tuy theo phudng phap truyén nhiét,
trong k¥ thuat siy ciing chia ra:

- Say d&i luu 1a phuong phap sdy cho tiép xuc truc tiép vat lidu
s&y v6i khong khi néng, khéi 16... (goi 12 tac nhan sdy).

- 84y ti&p xtic 12 phuong phap sy khéng cho tac nhén siy tiép
xte truc tiép v6i vat lidu siy, ma tdc nhan siy truyén nhiét cho vat
liéu sdy gian tiép qua mét vach ngén.

- 84y bing tia hdng ngoai: 12 phuong phéap sy dung nang lugng
cha tia hdng ngoai do ngudn nhiét phat ra truyén cho vat liéu say.

— 84y bing dong dién cao tan: 14 phuong phap sdy ding nang
lugng didn trudng ¢é tin s§ cao dé d8t néng trén toan bd chiéu day cia
16p vat lidu.

- S&ay thang hoa: 1a phuong phap sdy trong méi trudng 6 do
chin khéng rit cao, nhiét d6 rat thip, nén am ty do trong vat ligu
déng bang va bay hoi tit trang thai rin thanh hoi khong qua trang
thai 1éng.

Ba phudng phap siy cuéi it duge st dung trong céng nghiép, nén
goi chung 12 cac phudng phap siy déc biét.

Qua trinh sdy 12 mdt qua trinh chuyén khéi ¢6 su tham gia clia
pha rdn rat phite tap vi né bao gédm ca qué trinh khuéch tin bén trong
va bén ngoai vat liéu ran ddng thdi véi qué trinh truyén nhiét. Day 14
mdt qua trinh ndi ti€p, van tée cnia toan by qua trinh duge quy dinh
béi giai doan nao cham nhat. Ngoai ra tuy theo phudng phap sdy mas
nhigt do la y8u t& thic ddy hodc ¢in trd qua trinh di chuyén &m ti

trong long vat liéu sdy ra b€ mat vat ligu sdy.
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Trong cac qua trinh sdy thi méi truong khéng khi am xung
quanh ¢é anh hudng rat 16n va true ti€p dén van tée cla qué trinh
sdy. Béi vay can nghién ctu céc tinh chat va cac théng s6 cd ban cia
khéng khi 4m.

7.2. CAC THONG S6 CO BAN cUA kHéNG KHi AM

Mot hon hgp khéng khi v hoi nude duge goi 1a mét hén hgp
khong khi 4m, duge déc trung boi cac théng sé c¢6 ban sau.

7.2.1. D6 am tuyét dsi cia khdng khi

D6 4m tuyét déi cla khéng khi 13 lugng hdi nudc chita trong mét
1m® khéng khi 4m, vé tri s6 thi bang khai lugng riéng cla hoi nude &
trong hdn hgp khéng khi 4m, ky hiéu 1a Py; thit nguyén 1a kg/m?.

7.2.2. B6 am tuong déi cla khéng khi

D6 dm tuong dsi cﬁ.a_ khong khi hay cén go1 1a miic d6 bao hoa
hai nudce 12 ty s gida lugng hoi nuée chia trong 1m*® khéng khi, véi
lugng nude chia trong 1m?® khéng khi d6 da bao héa hai nuéc & cung
mét nhiét d§ va ap sudt, ky hiéu 1a @

Ly

p=12 (7.1)
Poh

Néu coi hén hgp khéng khi tuin theo phudng trinh trang thai
khi 1y tudng:

1 p
V=RT hayp= —=.P_
P e V RT
. Ph . Pap
th = = an
' PRERT VR Pme R, T

Vi Rﬁ = th nén:

0= Pp /_th _ Py (7.2)
ByT/ RyT pya

trong d6 p, ~ khéi lugng ridng cia hoi nude trong 1m* khéng khi 4m, kg/m®

s — khéi lugng riéng ctia hoi nude trong 1m?® khéng khi da
bdo héa hoi nudc, kg/m?;
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Pr — Ap suét riéng phan ctia hoi nude trdng hén hop khong
khi &m;
Prx — 4p sudl riéng phan cta hoi nuée trong hdn hgp khéng
khi &m d4 bdo hoa hoi nudc;
R, R,, — hing s& khi 1y t{ffjng clia hol nuéc va hoi nudce bio
hoa, bing nhau vé tri sé; .
V — thé tich riéng clia hoi nude, m¥/kg;
T — nhiét 46 cia hén hdp khéng khi am, °K.
Khi lugng hoi nudc trong hén hgp khéng khi ting dén trang thai
biao hoa (p, = p,,) thi:
@ = 1= QPuax
7.2.3. Ham am cta khéng khi am
Ham Am cha khong khi 4m 1a lugng hdi nudc chia trong 1kg
khong khi khé (kkk); ky hiéu 1a x; ke/kg kkk (kg dm/kg khéng khi
khé): - -
Pn_
Prik

X =

Theo phuong trinh trang thai khi 1§ tudng:

x = Pr /Pkkk___ _ _Pa Riny
RByT/ Ry T RyT pips

vOl P — 4p sudt riéng phéan cta khéng khi khé;

Rip: — hing s6 khi cha khdng khi khd; theo tai liéu tham khio
thi R,,./R, = 0,622.
Theo dinh luat Dalton thi: py,. =P —p,
P - ap sudt chung caa hén hop khi.
Ma @zp—ha hay ps = ¢ pu
Pbh }
Thay cic gia tri ps, Paes Va0 biéu thie tinh x ta c6:

272



_ Buw . opu =0622Pbr yonekkk  (1.3)
Ry P-o.pm P 0.pp,

x

7.2.4. Nhiét lugng riéng cGia khéng khi &m

Nhiét lugng riéng clia khéng khi 4m la téng nhiét lugng cua
khéng khi khé va cta hoi nude & trong hdn hgp:

I = Cut + xi), J/kg kkk (7.4)
trong dé I - nhiét lugng riéng clia khéng khi Am ¢6 ham 4m «;
Cire — nhiét dung riéng ciia khéng khi khé, J/kg.dé;
t — nhiét 46 cua khéng khi, °C:
i, — nhiét lugng riéng ctia hoi nudc § nhiét dé t, Jikg:
t, dude xac dinh theo ¢bng thiic thuc nghiém:
L=r,+C,t= (2493}+1,97.t).103, Jikg
¢ ddy r, - nhiét lugng riéng ctta hei nude & 0°C, r, = 2493.10°J/kg;
C, - nhiét c'!ung riéng cla hoi nudc, C, = 1,97.10° J/kg °C;
Ciure — nhiét dung riéng ctia khéng khi khs, Cire = 1000 J/kg °C.
Thay tdt ca cAc gia tri vao bidu thic {7.4) duge: ‘
I=1000t + (2493 + 1,97.t).10°.x;  J/kg kkk (7.5)
hay I=(1000 + 1,97.10%.x).t + 2493.10% x (7.6)
Trong biéu thitc (7.6) thi (1000 + 1,97.10°x) = Cpr + Crx 12
nhiét dung riéng cta khéng khi 4m khi ham 4m la x.
7.2.5. Piém suong
Gid st ¢6 mdt hén hgp khong khi 4m chua bio hoa hoi nude.
Lam lanh hén h¢p nay trong didu kién x = const thi nhiét 4 cla
khéi khi giam din, d6 4m tuong ddi caa khéng khi tiang didn dén
trang thai bao héa hoi nude (¢ = 100%). Né&u tiép tyuc giam nhiét d%
cta khi thi trong hén hap khi bit ddu xuit hién nhitng giot sucng
mu do hdil nude trong hén hgp khi ngung tu lai, thi hAm 4m cta hén
hgp khi bit ddu gidm. Nhiét d¢ ctia hén hop khi tuong dng véi
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trang thai bao héa hoi nude goi 12 nhiét d6 diém suong, ky higu la
£.. Vay didm suong 13 gidi han eta quéd trinh lam lanh khéng khi
trong didu kién ham Am x = const.

Theo phuong trinh (7.3) ta ¢6 thé xac dinh duge diém suong cla
khéng khi Am. Khi h8n hgp ¢ nhiét &6 diém suceng thi khéng khi 4m ¢é
@ = 1. Thay g4 tr1 ndy vao phuong trinh (7.3), ta co6:

x=0692Lbh (7.3a)
~ Poh
x.P
at dugce: = 7.3b
rat ra 414 Ppp 0622 + x ( )

Bi&t dudc gia tri clia Ap suét hoi bdo hda p,, (tudng ng véi 4p
sudt & trang thai didm sudng) tra bang "ap sudt hoi bdo hoa phuy thude
vao nhidt 6" s& tim duge nhiét d6 cua nude, nhiét dé6 nay chinh la
nhiét do diém suong.

Trong tinh tean ky' thuat ngudi ta thudng xéc dinh nhiét do diém
suong bang d6 thi / —x s& duge trinh bay sau.

7.2.6. Nhigt dd bau uét

N&u ta cho nudc bay hoi trong khéi khéng khi chua baoc héa hdi
nudc trong diéu kién doan nhiét, nghia 14 quéa trinh bay hoi nuée xay
ra do nhiét e¢la khéi khéng khi cung c4dp ma khéng cung cdp thém
nhiét va cling khong bét nhiét cha khéi khong khi, thi trong suét qua
trinh bay hdi nhiét 46 cia khéng khi gidm ddn, ham &m tang ddn, dén
khi khoi khong khi bio hoa hdi nuée thi hé dat trang thai cdn bang
ddng, nghia 1a cii tréi mdt don vi bé mit béc hoi trong cuing mot don
’ vj thoi gian c6 bao nhiéu lugng Am bay hdi vao khéng khi, thil_ngucjc
lai ciing ¢6 bdy nhiéu lugng am ngung tu tit moi trudng khong ¥hi vao
nudc. Nhiét dé cua khong khi khong giam nita va bang nhiét d6é ctaa
nude bay hoi, nhiét d6 nay goi 1a nhiét d6 bau udt; thudng ky hiéu 14 ¢,.

Viay nhiét d6 bau wort la mot thong s6 ddc trung cho khd ndng cdp
nhiét cua khong khi dé¢ lam bay hoi nude cho dén khi khong khi béo
hoa hoi nude.
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Nhiét dé doc duge & nhiét k& thudng goi 1a nhiét dé bau khs.
Higu s6 gifia nhiét 46 bau khé va nhiét dé bau udt 14 dic trung cho
kha ning hit &m ctia khéng khi{, ngudi ta goi 1a thé siy «:

=t -t,

t — nhiét d¢ cua khéng khi (nhiét d§ bau kha).

Muén do nhiét d9 biu udt ta ding 4m k&. Ta ciing ¢6 thé ding
mét nhigt k& thudng ¢6 boc vai uét, mot ddu cha vai uét duge nhing
trong nudc dé tao ra méi trudng khéng khi xung quanh bau thuy ngin
cd @ = 10(0%.

Hinh 7.1. Nguyén tac cau tao clia
am k&
1 - nhiét ké thudng;
2-nhiétkédot,:

3 - vat lieu hut nudc Bt bong, véai...;

4 - cde nudc

7.2.7. Thé tich khéng khi am

Thé tich khéng khi &m tinh theo 1kg khéng khi khé dude tinh
theo cong thie:
y=_ BT , m*kg khong khi khé (7.7)
P—o.py
véi R - hing s6 khi, d61 v6i khong khi thi R = 287 J/kg.°K;

T ~ nhiét d§ cua khéng khi, °K;
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P — 4p su#dt chung ctia hdn hgp khéng khi am, N/m?;
@ Pun = Pr — Ap suit riéng phén elda hoi nude, N/m?.

7.2.8. Kh&i lugng riéng cha hén hgp khéng khi am

Khéi lugng riéng ctia hdn hgp khéng khi 4m bing téng khéi
lugng riéng cua khéng khi khé va khéi lugng riéng cua hoi nude d
cung nhiét dé:

P = Prrret O , kg/m?®
ToPl _ 0,378(0th )
° TP P

a

hay £=p ¢! (7.8)

trong &6 pus va P, — khoil lugng riéng cua khéng khi khé va cia hoi
nudc, kg/m?;
2, — khdi lugng riéng ctia khéng khi & didu kién tiéu chudn,
kg/m?; .
P,, P - 4p suit chung c¢ia hén hgp khéng khi Am, (tuong Gng
ver T, vaT)
T, T - nhiét d ctia khéng khi & didu kién tiéu chudn va
diéu kién lam viée.
- - - . 2
7.3. DO THI | - X CUA KHONG KHI AM
7.3.1. Nguyén tac thanh lap dé thil - x
Tinh toan qua trinh siy bang phudng phép gidi tich rat phic
tap. Bdi vay dé don gian hon ngudi ta dung phuong phap d6 thi 4é xac
dinh trang thai cia khéng khi &m - 46 thi cda L.K.Ramdin. D4 thi
dugc thanh lap & 4p suit khi quyén bang 745mmHg, géc gitta hai truc
chinh cia 46 thi 1a 135° Truc tung la nhiét ham I, truc hoanh la ham
Am x. Vay cac dudng ding I la cic dudng xién song song vdi truc
hoanh, cic dudng ding x 1a cac dudng thing ding song song vdi truc
tung.
Ngoai hai true chinh nay trén dé thi con ¢6 cac dudng ddng nhiét
d6 ¢’ = const , dudng dé Am tudng 461 khéng d6i va dudng ap sudt hoi
nudc riéng phén.
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7.3.1.1. Buong ding nhiét d6 (£ = const)

Ap suét hai riéng phin E
3 V2 = ¥ Do o
Lol ae\dg dld 2 B A A 0
._‘ _Dﬂl/nm.| # + A ° .4«- - ”\41 |“ ] ém
A W S LU Gl N R DU T L o
% i WY T i) | T i =
mﬂl IR EN T i . [
. LY AT I DN Y =
N i 21§
N\ i YA g
Nt I O T L 8
//_ e ._!._..“r” _ AL &
) 1! p_ ; .
e b \/ I I 1. 4| T i
y S NI A :
T N [ e
B T L1 il
I/ i _\_ ;
| : - :
s _ N \ |2
J A _ ..-., _____ //// S
3 — o <3
- B T T N y T Ty
% . o ; . - T - .
¥ : z ) .”W“
i L
el
B 3
ﬂ“-
L=
=3

am

khéng khi &)

-

— X cua

Hink 7.2, B3 thi 1

Dudng ding nhiét d6 ¢

const duge vé ti phuong trinh (7.5),

t gia

0

const. Cit ving véi m

ang cach cho céc gid tri cia nhiét 4 ¢° =

IS

b
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tri nh&t dinh ctia nhiét @6 thi phudng trinh (7.5) ¢6 dang dudng thang
ddi vai I va x. D de cha dudng dang nhidt d6 c6 géc nghiéng tga =
(2493 + 1,97.t).10°% & tang khi £ ting.

7.3.1.2. Puong ddng ¢

Dudng déng ¢ = const dugc vé tit phuong trinh (7.3) bang cach
clt dng vdi méi gid'tri cha ¢ ta cho mét s& gia tri nhidt dé (tuong
ung voi 4p sudt hoi béo héa p;;), xac dinh duge x, ta duge giao diém
gitia dudng ¢ = const va dudng x = const, néi cac giao diém nay lai
ta duge dudng ¢ = const. Cac dudng ¢ = const xuit phat tir mot
diém nim trén truc tung (x = 0; t? = - 273°C). Khi nhiét 46 dat
99 4°C (12 nhiét dé ctia hdi nuée biao hoa & aAp suflt 745mm Hg) thi
cac duong ¢ = const gin nhu song song vdi dudng x = const. Vi &
99,4°C thi p,, =P (ip suit chung va bdng 745mm Hg) nén phuong
trinh (7.3) ¢é dang: ’

x=0622-2Ph __ g9 P
P — pyy, l-g

x
Rt ra: =——- (7.9
Y= 0622+ %

‘Hghia 13 trén 99,4°C thi ¢ khéng phu thudce nhiét dé ma chi phu
thudc ap sudt hai p, hay x, do d6 dudng déng ¢ sé song song véi dudng
X = const.

Dudng qo = 1 dng véi d6 4m 16n nhat cha khéng khi chia mit
phang d6 thi thanh hai mién; phia trén 1a mién khong khi chua bao
hoa hdi nude, cdn mién phia dudi 12 mién khéng khi qui bao hoa hoi
nude, § didy ¢6 mot phan hoi Am ngung tu thanh cac giot suong mu.
7.3.1.3. Ducdng 6p sudt hoi riéng phéin p,

Ap sudt hoi riéng phén p, chi phu thudc x: p, = ¢ .p,, = fix). Theo
phuong trinh (7.3) cé:

x.P

__xP 7.10
B = 0625+ % (7.10)

Quan hé gida p, va x ¢6 dang gAn nhu dudng thdng khi x rét
nhé, tri s8 ctia p, ghi & truc bén phai cna dé thi I —x (hinh 7.2).
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7.3.2. Cach sit dung ds thj 1 - x
7.3.2.1. B¢ xdc dinkh trang thdi khéng khi dm

Trang thai khéng khi &m duge dic trung bing bén théng s
trang thii cd ban 1a ¢, ¢, x, I. Néu dang dé thi 7 — x thi ta chj cin hai
trong bdn théng s§ co ban trang thai cia khéng khi 4m, vi mé; diém
trong mit phfmg dé thi I - x 13 giao cita bén duong: déng t°, ding 0,
_ ddng x va ding I.

Vi du: '

Xdc dinh trang thai caa khéng khi &m ¢6 ¢ = 50°C, ham &m x =
0,05kg/kg kkk tai diém A (hinh 7.3), to d6 x4c dinh dude cac théng sé
con lai cva khéng khi 41 la I = 600kJ/kg kkk va @ = 60%.

[ ', =509

B

s = 600KkJkg kkk

N

X4 = 0,05

Hinh 7.3. B3 thi xdc dinh trang thai khéng khi §m

7.3.2.2. Xdc dink nhiét do diém suong ¢, .

Khi tinh toan qué trinh s&y cAn bist rthiét 46 diém sudng vi d6 1a
gi6i han cha. qua trinh lam lanh hdn hop khéng khi &m trong didu
kién x = const,

Biét duge nhist d6 diém suong dé chon nhiét dé cudi cta qua
trinh sdy phai 16n hon nhiét d6 didm sucng dé tranh ngung tu 4m trén
b& mit vat ligu sdy.

279



Gia st c6 mdt hdn hop khéng khi Am duge biéu didn § diém A (x,,
I,). D& xac dinh nhiét d6 diém suong cia hdn hop khéng khi 4m nay,
theo dinh nghia ctta nhiét dé diém suong 1a giél han ciia quéa trinh
lam lanh hén hdp khéng khi 4m chua bdo héa hoi nuée trong diéu
kién x = const. Nén kéo dudng x, = const cit dudng ¢ = 1, dudng ¢ =
const di qua giac diém nay chinh 14 nhiét d§ diém suong clia trang
thai khéng khi 4m A, hay t:6ng quat 1a ciia mei trang thai cia khéong
khi 4m c6 x = x,4.

I )
|
A
X4 = const ,
AT 0 |, = const
=1
L, bl
— L Y-
1
; : "
X

Hinh 7.4, D6 thi xac dinh t, vat,

7.3.2.3. Xdc dinh nhiét do bdu wot

Trong qué trinh say cdn bi&t nhiét d§ bdu uét ¢, dé chon nhiét dd
sy thich hop. C6 thé st dung d5 thi I — x dé xac dinh ¢, cia trang thai
khéng khi nao dé, vi du trang thai cta khéng khi 4m duge biéu didn &
diém A(x,, I,). Theo dinh nghia, nhiét dé bau uét 1a khi cho 4m ty bay
hoi vao khéng khi chua bao héa hoi nude, Am thu nhiét cha khdai khi
bay hoi va ty mang nhidt: lugng &y vao khéi khi nén nhiét ham F cua
khéng khi 4m khéng d8i (I, = const), nhiét ) ctia khéng khi gidm
din, d6 4m tudng d6i clla. khéi khi tang din dén d6 4m bio hoa (¢ =1)
thi qua trinh tg bay hdi nay dat trang thai can bing dong, nhiéf dé
ctia khéng khi ting véi trang thai nay 1a nhiét d6 bau uét.
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B&i vay cach xac dinh ¢, clia khéng khi 8 A(x,, I,) 13 theo dudng
I, = const cit dudng ¢ = 1, dudng nhiét dé qua giao diém nay chinh 12
nhiét d6 bau uét ¢, ciia Alx,, I,) hay tong quat la nhiét 49 bau udt caa
moi trang thai khéng khi ¢6 nhiét ham I, = const.
7.3.3. Md ta qua trinh thay déi trang thai trén dd thi / - x
7.3.3.1. Khdi niém

Sy thay 46i trang thai cha khong khi thudng gap Jd clc qua
trinh: dun néng, lam nguji, lam am, lam khé, trén 1an hai loai khong
khi ¢6 trang thai khac nhau.
| Gia sit khong khi ban ddu dude dic trung & A(x,, I,) trén d6 thi
(hinh 7.5) c6 thé c¢6 trang thai ecudi B khong phu thude trang thai
trung gian AaB hodc AbB.

Al I4-Ig AB ’
q1.=-—: = =1m
A xp-xg CB

I A 0 e +Gq
\ 5
-th 0
Ne T
L %
1 A

{(7.11)

S AN
b r/ .a’;l \‘-
o as \ ly
;,-" )/ IB = [__"E)fllsl\_\hi_———'—' I
N S me™"_IC__| b=
B ]
5 >
Xn Ea Xg X

Hinh 7.5. M® ta qua trinh bign d&i trang thai clla khéng khi

Vi du quéa trinh bi&n ddi trang thai di theo duong AB. Khi d6 qua
trinh dude dic trung bing cac dai lugng:
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m — ty 18 xich cha d6 thi: m = (My/M.);

My - ty 1& xich trén truc tung;

M, - ty 18 xich trén truc hoanh. ‘

Ta cé thé d& dang ching minh duge rdng néu kéo dai AB thi gia
tri cla g, khéng thay d8i, nghia 1a ¢, chi phu thuge phudng va chiéu
ctia AB. Tt @6 ta c6 thé k&t luan 13 tit ci cée qué trinh bidn déi
trang thai ctia khong khi 4m xay ra theo nhiing dudng song song nhau
trén dé thi I - x déu ¢é tri 88 g; nhu nhau. D&u cla ¢, phu thude vao
chiéu bi&n 46i cla qua trinh.

Gia thiét khéng khi 4m duge dun néng vét didu kién x = const
trong thiét bi gia nhiét theo dudng BD khidé Al =1, —-I; > 0, Ax = 0,
q; —» + . N&u khong khi &m dude 1am lanh trong diéu kién x = const
di ngudc lai theo duéng DB thiAl =1 -I; < 0, Ax = 0, g; —» - o=

Né&u qué trinh bién d6i trang thai cia khéng khi 4m didn ra theo
dudng I =const thiAl =0, Ax 2 0,¢;=0. Gitatriséd g, =0vag; =+ =
¢6 gid tri trung gian. Trén mot s§ d6 thi cé ghi ¢a thang ¢, . Thang nay
duge dng dung dé tinh toan qué trinh s&y bing phuong phap dé thi.
Khi git nguyén tri s¢ ddu va cudi cha mét théng s8 nio d6 cta khéng
khi thi c6 thé cac théng s6 con lai sé& thay d6i v8 d4u. Vi du lam lanh
tit nhigt d6 £, dén ¢; ¢hinh 7.5) him &m ctia khéng khi c6 thé ting ti
x4 dén xz (lam 4m khéng khi theo dudng AE). Hosig 6 thé gidm tix x,
dén xp (1am khd khéng khi theo dudng AB). Hddng cla qué trinh phu
thude vao diéu kién tac dung bén ngoai.

7.3.3.2. Trén ldn hai lugng khéng khi dm c6 trang thdi khdc nhau

Khi troén 1&n hai lugng khéng khi 4m cé trang thai khac nhau thi

trang thai cla hén hgp duge xac dinh theo quy téc don bay (hinh 7.6).

Trang thai cda hén hgp 12 diém M phai ndm trén dudng thing AC (A,

C 14 trang thai cia hai lugng khéng khi 4m khéc nhauw). Vi tri ciia M

duge x4c dinh bing ty lé gitia hai lugng khéng khi ¢ A va C:
AM L

=== (7.12)

MC L,
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Ly, Lc - lugng khéng khi @ trang thai A va C. C6 thé dua vio
phudng trinh can bing &m d€ chitng minh diém M nim trén AC.

F 3

¥

» x
Hinh 7.6, Trén hal khéng khi e6 trang thai khac nhau

Theo phuong trinh can bing nhiét:
Lo Iy + Lolg = (Ly + Lo). Iy (7.18)
Theo phuodng trinh cin bing dm:
Ly xg+ Lexte=(Ly+ Lejxy | (7.14)
T hai phuong trinh trén cé: ’
To-Iy Iy-1,
Xo~Xp Xy —Xu

(7.15)

Day la phudng trinh duéng thing di qua hai diém A va C; I,, va
xy 14 toa d§ cha diém M ndm trén dudng thdng AC. Trang thai cia
hén hop hai khi 4m § trang thai bdo hoa khd ¢6 thé ndm & vang qua
bédo hoa, M’ trén dudng A", C’ (hinh 7.6).
7.3.3.3. Lam lanh va lam khé khong khi dm

N&u trang thai ca khong khi & diém 7 (hinh 7.7) lam lanh trong
diéu kién x = const dén trang thai 2 (diém sudng) trén dudng béo hoa
¢ =1. Ti€p tuc lam lanh hén hop khi nay dén trang thai 3. Mot phén -
am dugc tach ra {ngung tu lai thanh nhing giQ;r, sudng mu) con khéng
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khi bdo hoa di theo dudng ¢ =1 d&n diém 3 ing véi dudng ¢t; = const.
Néu ta dun néng khéng khi & diédm 3 trong diéu kién x = const dén
diém ¢ bdng nhiét d6 ban diu t; thi ta duge mét hén hgp khéng khi
4m khé hon hén hdp khéng khi 4m ban dau (x, < x,). Bing cach nhu
vy ta ¢6 thé lam khé khéng khi. Quéa trinh bién dcn trang thai tir 2 +
3 trén dlrcing ¢ = 112 mé ta qua trinh 1am khé.

Xy Xy X

Hinh 7.7. Qua trinh 13m lanh va sy khé khéng khi 3m

7.4. CAN BANG KHI SAY

7.4.1. Khai niém

~ Néu ta d€ vat lidu m ti€p xdc véi khong khi &m thi cé thé XAy
ra mét trong hai qué trinh:

1) Qua trinh tach Am ra khoi vt heu {qué trinh siy) néu p, <
Pu- 6 diy p, 1a 4p suit hoi riéng phan cia khéng khi 4m, con Do 14 ap
sufit hoi riéng phén cha khéng khi ngay sit trén bé mit vat lidu.

2) Qua trinh hit 4m tit khéng khi 4m vao vat lidu néu Pn > Dy

Trong qui trinh sdy thi ap sudt hdi trén bé mat vat lidu gidm
dan cho dén khi P = pU; Khi dé hé dat trang thai can bing déng, ds
Am cua vat lidu dat d6 4m can bing w.,. Pé 4m cin bing phu thubc
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vao 4p suit hoi riéng phén cta khéng khi xung quanh tdc 1a phu
thuée vao d§ 4m tuong d6i cia khéng khi ¢; nghia 1a W, = f(p). _

Duédng cong nay dude xdc dinh & nhiét 49 khoéng déi (2 = const)
nén goi la dudng ding nhiét, duge biu dién trén (hinh 7.8). Dudng 71
12 dudng bay hoi &m tit vat liéu sdy. Dudng 2 I3 dudng hit 4m tix
khéng khi &m.

7.4.2, Cac dang lién két am vdi vat liéu

Qué trinh tach 4m ra
khéi vat ligu siy phy thugc
rit 16n vao dang lién két
gida 4m va vat ligu. Lién
két cang viing cang khéo
tach va nguge lai. 2

" 4%

100 Pv = P = Pun C

Cé nhiéu- dang lién

P Al 1-a m Mién
két gita 4m véi vat liéu bdi hiit &

vdy ¢6 nhiéu cach phan
loai khac nhau. Vi du theo
A. Rebinder c6 ba dang A

Mién sdy

lién két gita Am va vat y
lidu 1a: . . ]
) Hinh 7.8. Sy Phu thudc gitta 4% 8m can biing clia
— Lién ké&t héa hoc. vat ligu vao d am twong déi cla khéng khi 3m
— Lién két héa ly.
- Lién két co 1y (dinh).

* Lién két héa hoc thi ning lugng lién két rit 16n. Béi vay véi
nang lugng nhiét cha qua trinh sfly khéng dd dé tach loai 4m nay.
Muén tach duge loai 4m nay ngudi ta phéi nung & nhigt ddé cao hoic
béng cdc phan Gng héa hoc.

¢ Lién két héa Iy duge phin ra 4m lién két hap phu va 4m lién
két tham thau:

— Am lién két hip phu la loal am duge giit lai trén b€ mat va

trong cic mao qudn cta vat lidu bing cic lge hip phy Van der Waals,
lite mao quan.
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_ Am lién két thAm th&u (con goi 14 Am trudng) bi gid lai trong
mang luéi tinh thé hay cac ludi sang tham thau bing cac hyc lién két
tham th&u. Khi tich 4m lién k&t h&p phu thi tidu tén ning lugng 1én
hen khi tach 4m lien k&t tham thiu. Néi chung véi nang lugng nhiét
c@a qua trinh sdy c6 thé tach dude 4m lidn k&t hoa 1y nay.

e Am lién k&t cg 1y 12 loai 4m dugc giit lai trén bé mat vat lidu
trong cic mao quan bang cac luc két dinh véi néng lugng lién két rat
bé. Béi vAy véi ning lugng clla qua trinh tach bang cd hoc nhu: ly
tam, ép, vat ¢ thé tach dugc mét phdn Am niy. Con vdi ning lugng
nhiét ¢ca cac qua trinh siy cé thé tach duge hoan toan.

Ngoai ra ngudi ta ¢dn phén ra im trong vat lidu sy gdm cé 4m
tu do va Am lién két.

_Am tu do 14 do 4m c6 téc do bay hoi béng téc df bay hoi nude
td bé mat tu do. Do d6 khi trong vt lidu c¢6 4m lién k&t ty do thi ap
suét hoi riéng phan trén bé mit vat lidu p,; bang ap sudt hdi bio hoa
Pry trén bé mit tu do.

_ Am lign k&t thi ngudc lai ¢6 p.; < pys. Nang lugng lién két loai
4m nay véi vat liéu tucng ddi 18n, véi nang lugng nhigt ciia qué trinh
s&y chi tach duge mdt phén lugng &m nay.

Mot s& tac gid ma dai dién la Ghingbua lai phén 4m lién két véi
vat lidu c6 bdn dang:

_ Lién k&t h&p phu don phan tit: 16p don phan ti hoi 4m bi hdp
phu vio bé mat va céc 18 mao quan clia vat lidu, lyc lién két nay rat
16n, lugng 4m nay nhé nhung rét khé tach biéu thi bing doan OA trén
dé thi hinh 7.9.

- Lién k&t hap phu da phan té (con goi 12 hdp phu héa 1y). Luc
lién k6t cha phin &m nay ciing kha 16n biéu thi bing doan AB. Khi
siy thudng chi tach dugec mdt phin &m nay.

- Lién k&t mao quan: phidn 4m nay 13 do lyc mao quan cua mao
quan nhé (ban kinh mao quan r < 107 °cm) thé hién bang doan BC, lhyuc

lién k&t ctia phdn 4m nay khéng 16n 1ldm nén khi sdy ¢é thé tach hét.
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— Lién két dinh: phin &m nay 1a do nudc bam vao bé mit vat ligu
hodc trong ciaec mao quan ldn. Am nay dudge tao thanh khi nhuang wét
vat ligu, lye lién k&t khong dang ké nén rat da thch.

7.4.3. B3 4m cha vat ligu va sy thay d8i trang thai cha né trong
qua trinh siy ’

Lugng vat lidu 4m (G) dua vao sy bing lugng vat lidu kho tuyét
déi (G,) céng véi lugng 4m ¢6 trong vit lidu (G,,):

G =G, + Gy, (7.16)

Tu diy ngudi ta dua ra hai khaj ni¢m vé d¢ cla vat lidu:

~ Do dm tuyét ds; (tinh theo vat lidu udt).

G,
W =48 100% (7.17)
G
- Ds am tudng déi (tinh theo vat lién khé tuyét da1)
Gim
W, =—im 100% (7.18)
G,

Lugng vat lidu kho tuyst dsi dudc coi khdong mat mat trong qué
trinh sdy. Béi vay, ngudi ta thudng ding d6 4m twong d6i trong tinh
toan. Gita d$ 4m tuyét dsi (W) va d% 4m tuong dsi (W.s) c6 méi lién hé:

W,y =—"— 100% 7.19
“100-w (7.19)
W-_ Va .100% (7.20)

Su thay d&i trang thai cda vét 1idu biéu dién & hinh 7.9. Khi sdy
thi d¢é 4m clia vat ligu tt W, dén W, tudng dng vdi vat lidu chia 4m tu
do (p,; = p,s) va ndm trong trang thai 4m. Khi d6 4m caa vat liéu gidm
tt W, dén W, (46 4m can bang), thi trong vat liéu chita 4m lién két
(P < ppa) va vat lidu § trang thai c6 kha ning hit &m. C goi 13 diém
hit 4m tudng dng véi né thi cé W, tai day dé 4m tudng d6i cua khéng
khi ¢ = 100%, p,, = p,,; W, ndm trén giéi han giita d6 dm tu do va 4m
lién két. Am lién két sé duge tach ra khoi vat lidu 6 d6 4m twong déi
cua mdi trudng khéng khif xung quanh ¢6 ¢ < 100%.
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0% §

= 100%
M C Pu = Po = Py

1 I !

Trang thai hoyam ciia vat liéu ‘ Trang thai 4m cila vat lidu

/ -

Khu vuc 58y

0 Wy . W, W, Wi

Hinh 7.9. Sy thay d&i d3 Em ciia vat lidu trong qua trinh say:
I - khu vy tach &m i do; 1l - khu vuc tach dm lién két; 1l - khu vuc bt $m

7.5. CAN BANG VAT LIEU VA NHIET LUONG CUA MAY SAY
7.5.1. Can béing vat liéu clia may say

Can bing vat liéu 461 véi vat lidu sy 13 chung cho cac may s
ddi luu, ti€p xic va cac loai may sdy khae.

D€ thanh lap phudng trinh cin bing vat lidu, ding cac k¥ hiéu

G; - lugng vat lidu &m di vio may sdy, kg/h;

G, ~ lugng vat lidu ra khoi may sy, kgh;

W,, W, - d6 4m ban d4du, ban cudi ctia vat lidu (tinh theo kh

lugng chung), %:
W - lugng 4m tach ra khéi vat liéu trong qua trinh s&y, kg/h.
Phuong trinh cin bing vat liéu chung:
Gi=G,+ W (7.2

Ludng vat liéu kho tuyét déi:
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100 - W,

- W,
G, =G, -G, 100 5
100 100
T phuong trinh (7.22) rat ra:
100 -W.
G, =G, — 2
172 100-W,
100 - W.
G, =G, ——L
271 100-W,

(7.22)

(7.23)

(7.24)

Thuong thi muc dich c¢ha viée thanh 1ap phuong trinh cdn bing

vat lidu 12 dé xéc dinh lugng &m W bay hdi trong qua trinh siy:

W= G] —G2 (7.25)
Thay G, tit (7.24) dudc :
100 - W, W, - W-
W=G,-G L.g L2 (7.26)
' 100-W, ~'100-W,
W, -W
hoze W=Gy,——2 (7.27)
. 100 - W,
Biét duge W thi xac dinh dude G,.
Vat liéu vio
3 G i
\\ // N
L L L
—_ ] . .
o Pou tO! IO ) N\AM X, Prn ‘I- || b Koo t2! |2
<R MWWV
v '\
2
San phdm {vat lidu ra)
Hinh 7.10. Sa 45 nguyén the may siy déi luu 1am vige lign tuc theo
phugng thirc siy cd ban - tic nhin s8y chi di qua may say mot |an:
1 - caloriphe chinh; 2 — caloriphe b8 sung; 3 - phong sdy
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Khi tinh todn may siy d&i luu bén canh tinh can bing vat ligu
sdy, ¢dn phai tinh can bing theo lugng Am dé tu dé tim duge lugng
khoéng khi tidu tén trong qua trinh sidy L (kg/h). Coi lugng khéng khi
tidu tdn L khéng bi mdt mat trong qua trinh say.

Gia thiét khong khi noi ta dat may sdy ¢é ham 4m x, (kg Am/kg
kkk), duge dun néng trong diéu kién x, = x; = const, ra khdi may siy
khéng khi thai ¢6 ham &m x, (kg 4m/ kg kkk). Thi phuong trinh cdn
bing 4m:

Lx,+ W=Lx, (7.28)

T phuong trinh cén bing 4m (7.28) xac dinh dudc lugng khong
khi khé tidu tén chung:
w W

L= = (7.29)
I2 - xo x2 e xl

Ludgng khdéng khi khb tiéu tén riéng cho 1kg 4m bdc hoi:

£=£= 1 ! (7.30)
W xy-%x5 xo-x

7.5.2. Can béang nhiét lugng
Ky hidu:
@ — nhiét lugng tidu hao chung cho may sdy, W;
@, - nhiét lugng tidu hao ¢ caloriphe chinh, W;

@, - nhiét lugng tiéu hao & caloriphe bé sung, W.

Q

q =W - nhiét lugng tidu hao riéng cho may siy, J/kg am;
q, = % — nhiét lugng tidu hao riéng & caloriphe chinh, J/kg 4m;

Q

gy = ~“i;- — nhiét lugng tidu hao riéng & caloriphe bd sung, J/'kg dm;

I, I,, I, - nhiét ham cua khéng khi trudc khi vao caloriphe
chinh, sau khi ra khéi caloriphe chinh (bt ddu vao phong siy) va sat
khi ra khoi phong say, J/kg kkk;
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6,, 8, - nhiat 46 cra vat ligy trude khi vae phong say va sau khi
ra khéi phong sy, oC.

Cup C,, C - nhiét dung riéng cla vat lidu, cta bg phan van
chuyén v cfia nude, J/kg. °C:

G, Gy, G,, - khéi lugng etia vat liéu trude, sau kh; sdy va khoi
lugng clia b$ phan van chuyén vat liéu say, kg/s:

e, T - nhiét dd truge va sau khi sdy efia b6 phén van chuyén, °C;

Q. q,, =%’—“—- nhig¢t lugng mat mat va mat mat riéng déi véi

kg Am ra ms; trudng xung quanh, W v3 J/kg Am.

Theo hinh (7.10) co:

* Cac dong nhiét lugng di vae may siy:

~ Do khéng khi: 7, I,

- Do vat ligu: G. C, 0, = G, Co. 8, + W, 0,. C.
= Do b phan van chuyén: G,.. C,. .1,

~ Do caloriphe chinh: Q..

- Do caloriphe bg sung: @,

* Céc dong nhiét mang ra khg; may say:

- Do khéng khi tha; - LI,

- Do vat ligu sdy: G, C,. 6,

~ Do b phan vdn chuyén;: G,. C,. 1.

- Do mat mat ra mdi trudng Xung quanh: @, .

Vay ta c6 phuong trinh cin bing nhiét:
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L.I0+ Gg.C,,;.Gl + W.BIC + Gnc’cuc’td’+ Qs + Qh =

= LI2 + G2' Cvt' 92 + Gvc'Cuc-tc + Qm (731)
hOé.C Q8+Qfl =L(Iz _Ia)+G2. CUI‘ (92_-81)+G(?C‘ CIJ'C' (tl:‘-_ Zd)'i-Qm ""W. GIC (732)
Dit:

Qu=G,C,. (6, -6) - nhiét lugng dun néng vat liéu sdy;
Qu. = Go.Co. (1. ~2ty) - nhiét lugng dun néng b phan van chuyén.
Vay:

R+ Q=L -I)+Q,+ Que +Q,, -W. 8, C (7.33)

o) ddy: @ = @, + Q, 1a nhiét lugng tiéu hao chung cho may siy
ma ta can phai cung cap.

Nhiét lugng tidu hao riéng (tinh theo 1kg am bay hai) cho rné_y say:

q=%=%+%=%02—{g)+%£+%’75+%%—810 (7.34)
hay:
920,401 = UL~ 1) + gy + gy + g - 6, C (7.35)
Thay gia tri cta ! tit phuong trinh {7.30) vao, duge:
q=q3+qb=i§:iz tqu +qu +q, - 6,.C (7.36)

Dat g, + g, +q,, =Zg 1a téng lugng nhiét tidu tén chung vi né
khéng 1am bée hoi nuge trong vat ligu sdy ma chi dung dé dun néng
vat ligu sdy, dun néng bé phan van chuyén va bu vao mat mat ra méi
trudng xung quanh.

Vay:

Iy -1
Xg — Xg

q=qs+qy = +>.q- 6.C (7.37)

Nhiét Iugng tieu hao chung § caloriphe chinh:

I, -1,
= + - 9 .C d
% 2.9~ 6,.C g,
Néu dat: A =g, + 6.C - Xg (7.38)
thi:q, =Il, ~I) — A (7.39)
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Tt bidu thitc A cho thay (g, + 6,.C) 1a lugng nhiét bé sung chung
bao gém lugng nhiét bd sung trong caloriphe bd sung va do nudc trong
vat liéu sdy mang vao.

Vay ¥ nghia cla dai lugng A chinh 1a téng nhiét lugng bé sung
chung trit di téng nhiét ligng mat mat chung. Nén A 13 lugng nhigt
bé sung thye té&.

Nhiét lugng tidu tén chung ¢ caloriphe chinh g, cdn cé thé tinh
theo phuong trinh:

g, = U, -1y (7.40)
So sanh véi phuceng trinh (7.39) ta cé:

W, -I)=UI, -I,) -4
hay 1a: W, -I)=A (7.41)

I =1, +% , | - (7.42)

Dé don gian viéc phan tich va tinh toan cac qué trinh sdy, ngusi
ta dua vao khai niém may siy ly thuyét 1a may sdy ma nhiét d4 cia
vat ligu di vao may s&y ¢, = 0, nhiét tidu tén dé dun néng vit lidu q,,
=0, dé dun néng bd phan van chuyén g, = 0, nhiét mit mat ra méi
trudng ¢,, = 0 va nhiét bg sung g, = 0. Do d6 d&i véi may sdy ly thuyét
thig,=C.8,=¢q,= Qm =qe =0, tic 1a A = 0. Thay A vao phuodng trinh
(7.42), khil = 0, d8i véi may s{y ly thuyét thi:

I, =1, (7.43)

Nghia 13 qua trinh sdy trong may siy 1y thuyét duge bidu dién
trén 8 thi I - x bing dudng I = const. Didu d6 o6 nghia 1a sy bay hai
4m trong may s&y 1y thuyét chi do sy lam lanh khéng khi, lugng nhiat
do khéng khi truyén cho vat lidu say thi hoan toan duge quay trd vé
khéng kh{ ciing véi 4m bay hoi tit vat lidu say.

Con trong cic may sy thye t&€ thi nhiét ham cha khéng khi
thuéng khéng phai 1a hdng s, vi c6 thé A > 0 (lugng nhiét bs sung
chung 16n hon lugng nhiét tiéu t&6n chung) do dé I, >1, hayla A <0
do d61, <1, Trudng hop riéng: q, + C. 6, = q,, + Qoe + Qo te 1a A =0,
gidng trudng hop =4y ly thuyét.
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7.6. XAC DINH LUONG KHONG KHi VA LUONG NHIET TIEU
TON TRONG MAY SAY BANG PHUONG PHAP DO THI

Xac dinh lugng khéng khi va ludng nhiét tidu tén la hai théng sé
¢d ban cia quéa trinh tinh toan cdng nghé cac may sdy déi luu.

Céc théng s6 nay cé thé duge xac dinh bing phuong phap giai
tich hay bing phuong phap dé thi I — x ¢a Ramzin. Tinh toan bing
giai tich thi chinh xac hon, nhung khéi lugng tinh toan 16n han, trong
nhiéu trudng hgp ky thuat khéng yéu cdu nhu vay. Do vay, trong tinh
toan k¥ thuit, nguoi ta thudng dung phuong phap dé thi. Cén phudng
phép giai tich chi dude sit dung khi yéu cdu d6 chinh xac cao, hoac khi
su thay déi nhiét 6 va d6 4m trong quéa trinh sdy rit nhé. O day, ta
chi xét phuong phap tinh toian bing a4 thi I - x. Mufu vay, cin biét
cach bidu dién qua trinh siy 1én d6 thi I —x.

7.6.1. Cach biéu didn qua trinh sdy trong may say ly thuyét Ién
do thif—x

Dé xac dinh trang thai khéong khi ban diu 4 bing db thi ] - x, ta
chi cAn biét hai trong s8 bdn théng s& ¢ ban (x, @y, £, Iy thuéng 1a ¢,
@ (theo sd ligu cho trong cac tai lidu tham khao cla dia phudng ndi ta
dat may siy). D6 la trang thai khéng khi truge caloriphe. Tit 4, ké
dudng thing ding cit dudng ¢, = const (¢, 1a nhiét d cla khong khi
sau caloriphe ~ trude khi vao phdng sdy - 1 nhiét d% cho phép cha vat
lidu sdy cting 12 gid tri biét trude). Vay diém B(t,, x; = x) 14 déc trung
cho trang thai khdng khi néng trudc khi vao phéng siy da dude xac
dinh. Doan AB 1a dic trung cho qua trinh bién d6i tranig thai cua
khéng khi trong caloriphe (qua trinh dun néng).

Ta B (x; = x4, t, I, o) theo dwdng I, = const téi cat dudng ¢, =
const (hodc ¢, = const) la nhiét 46 (hay dé &m tudng d6i) cha khong
khi sau khi ra khéi phong say, 1a dai lugng cho trude theo yéu ciu ky
thuat. Do d6, diém C (t,, I,, 92, %) dic trung cho trang théi ciia khéng
khi ra khoi phéng sdy hoan toan duge xac dinh. Doan BC (song song
v8i truc hoanh c¢6 I, = I, = const) 14 biédu dién qua trinh bi&n déi trang
thai ctta khéng khi 6 trong phéng sdy.
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Xp =X, s Xz

Hinh 7.11. Bigu di&n qua trinh say trong may sy Iy thuyét

Puong gidp khie ABC 1a bidy dién qua trinh sdy trong may siy
1y thuyét. Sau khi da bidu didn trén 44 thi I —x, ta tinh dugc:
Lugng khéng khi tiéu t&n riéng:
1 1 1

X2 =X, X3-%; CDm,

Ludng nhiét tiéu tén riéng & caloriphe chinh:
-1, I-1I,

qs = (7.45)
Xy —Xg  X; —x

g =1 A8y AB e dm (7.46)
m, CD CD

0 day m;, m, M = i l1a ty 1& xich theo true OI, ty 1& xich theo
m

X
truc OX, va la ty 1& xich chung clia d4 thi. Méi loai dé thi ta dang dé

biéu dién tinh toan qué trinh siy déu cé ty 1é xich tuong dng.
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7.6.2. Cach biéu di&n qua trinh sdy trong may siy thuc t&

F'y
B
| t,

|,

| I K. R

2 X
Xg =X, xz 2

Hinh 7.12. Bidu difn qua trinh sy trong may say thuc t&

Diém A va B duge xac dinh nhu trong may s&y 1y thuyét di trin
bay & trén. Trén dudng I, = const, ta 14y mot diém e bat ky va vé 18
phia trén mgt doan ¢F (khi A > 0) va vé& xudng phia dudéi mot doan el
(khi A < 0) véi gia tri:

— A
FE =ef — 7.4%
e efM (

véi  ef - khodng cach doan thing ndm ngang tir diém e dén dudn

thﬁng ding AB (x, = x; = const);
mn,

M = -ty 18 xich caa d6 thi I —«.

my

Né&u vé& nhu vay thi diém cudi cha doan eE (diém E) sé& nim tré
hosc dudi dudng s&y 1y thuyét. Vi ring, khi néi diém B va E kéo dai ¢
dudng ¢, = const (hay @, = const) clia trang thai khong khi thai la gi
tri cho trude theo y8u céu cha ky thuat. Do d6, ta tim dude diém C, ha
C, biéu dién trang thai khong khi ra khéi phong say (hinh 7.12).
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Tit diém C, va C, vé cic doan théng ing vudng géc voi AB, cit AB tai
diém D, va D, dudc cac doan thing CIDI,CQDQ la déc trung cho su

ting ham 4m clia tc nhan say trong may sdy thye t&.

Chi y: Cach ve nay la ding chg moi trudng hgp sdy trong may
sdy thuc t&, vi tu cong thitc tong quat (7. 47) d& chling minh dugc:

I . . N . o
Tu ——£1—= A, thay toa d9 diém cudi (,, x;) bang toa 46 cua
Xp — X

diém E (I,x) bat ky nim trén dudng sy cia may siy thue t&, khi A > 0
c6:
I-1;

x—x

=A

Theo hinh 7.12 ta ¢4:

I_Il =_€EM1V‘E‘[ X —x1’= J.mx Vé dO dé :

E.mi —=_ 7 A
— =A< el =ef —
ef . m, M

Vay cach v& trén 1a téng quét cho moi qua trinh sy trong may
s8y thuc t&€ véi A > 0. Ciing chiing minh tudng ty khi A < 0. Cén khi

A = 0, thi hoan toin tucng ty nhu qua trinh sdy trong may say ly
thuyét.

7.7. CAC PHUGNG THUC SAY

Trén diy méi trinh bay mot phudng thde sdy don gian, cd ban va
thdng thudng nhat, 13 khong khi néng chi di qua may sdy mét lin.
Nhung trong thuc t& sdn xuit, do tinh chit cia nguyén liéu, do yéu
ciu vé chat lugng cla sdn phim, ngudi ta cén tién hanh nhidu phuong
thic sdy khac nhau.
7.7.1. Phuong thirc siy cé bd sung nhiét trong phéng say

Ludng nhiét tiéu tdn cho toan b9 qua trinh sfy khéng nhiing
dude cung cdp & caloriphe chinh ma cén duge cung cip & caloriphe bé
sung ngay trong phong sfy.
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Xou P b g W/\/‘ X'y Lo Ty

& o
- -

Xa, 9z, b2 2

Hinh 7.13. S d8 ha thdng thist bj s&y c6 b sung nhiét trong phong siy:

1- caloriphe sudi; 2- phéng say; 3- caloriphe bé sung -

Khéng khi ban dau c¢é trang thai A (I, @, x, to), 12 trang thai

khéng khi ndi ta dit may s&y (cho sin trong cac tai lidu tham khao) di
qua caloriphe sudi I duge d6t néng trong diéu kién x, = x; = const dén
nhiét d6 ¢, 12 nhiét 4§ cua vat liéu siy cho phép, réi di vao phong sdy

I e (7

t,

ko]
[

X

Hinh 7.14. DS thi I — x bidu di&n qua trinh say

298

cé bd sung nhist trong phong say

2, ndi duge cung
cAp nhiét thém
bing caloriphe bé

~sung 3 mot nhiét

luong g, 16n hay bé -
phu thude vao
lugng nhiét cung
cdp G caloriphe
chinh ¢,. P& don
gian cho qua trinh
phan tich va biéu
dién trén db thi J -
x bd gua dai lugng
(Zqg - C9;) tac la
col qua trinh xay
ra trong phong siy
cH A =0).



T d6 thi I - x (hinh 7.14) ta th&y khéng khi dugc d6t néng &
caloriphe ngoai dén nhiét d6 ¢, (v6i didu kién x, = x; = const) 12 nhiét
d6 cho phép cha vat lidu s&y. Vi néu nhiét d6 tac nhan sdy cao hon
nhiét d6 ¢, thi vat liéu s&y bi bign chat. Sau d6 tac nhin sdy duge din
vao phong sdy, trong phéng siy, tac nhan siy duge ti€p tuc dun néng
dé dam bao trang thai cuéi cung ctia tdc nhin siy 1a C. Buong AB'C
biéu didn qua trinh sdy ¢6 bd sung nhiét trong phong siy.

Sau khi biéu dién dude qua trinh siy c¢é b3 sung nhidt ta tinh
duge lugng nhiét tiéu tén chung:

AB
R=W(g, +q,)=W="M (7.48)
ds +qp DC
véi M =""L _ 51 xich cla db thi dang dung d8 tinh todn.
m

x

Khi ty & giiia lugng nhiét ::ung clp 6 caloriphe chinh g, va "
caloriphe bé sung g, thay d8i thi vi tri cha B’ thay d8i trong giéi han
AB. {ing v6i diém A thi g, = 0, g, = max - toan bd nhiét lugng can
thiét duge cung cip & trong phong siy. Nhiét d6 caa tac nhin siy
trude khi vao phong sdy la thap nhat. Ung véi didm B thi g,—> max, g,
= 0 - toan bé nhiét lugng cin thigt cda qua trinh siy dude cung c&p &
caloriphe chinh. Nhiét d6 clia tdc nhén siy trude khi vao phéng say la
cao nhat.

Bdi vay, uu diém cta phuong thie sdy ¢6 b8 sung nhiét trong
phong sdy la giam duge nhiét dé ctia tac nhan sdy trudc khi vao phong
sdy, thich hgp d6i véi nhiing vat iéu khong cho phép siy d nhiét 46
cao. .

7.7.2. Phudng thirc sdy c6 dét néng giira cac budng say

May sdy lam viéc theo s¢ 48 nay thi bao gdm nhiéu phéng siy I,
II, I11,... (hinh 7.15)

Trude méi budng sy ngudi ta dit cic caloriphe bé sung K,, K,,
Kj,... Phudng phéap siy nay khéng nhiing ddm bdo cho qua trinh siy
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khéng gidm nhanh nhiét d trong phong s&y ma con dam bio cho ché
d¢ sdy diéu hoa hon. Nén phuong thic siy nay thich hgp véi nhiing
vat ligu sdy khéng cho phép siy & nhi&t d9 cao, bién thién nhiét 4%
trong cac phdng siy lén.

Ky K;
A BI Cl % Bu C' % Bm C
I A—— K, . - P
0zt 1
X, @o. L. lg II\/V\A4I Xy, 1 b, |y § § *2 92ty

Hinh 7.15. S0 dé ha thng thiét b s3y co dat néng. gilra cac budng say:
Ky, Ky, Ky ... — caloriphe; |, I1, 311, ... - c&c phong séy

Mé&i dudng

B t, = const
‘L/":'/’l gdp khic trén
' N hinh 7.16 1a biéu
\\\ dién qua trinh
“‘\ sdy ly thuyét
\\\\ ' ' trong méi phong
RNGE 4= const siy. Muén x4c

dinh qua trinh
sdy thuc t& thi ta

phai x4c dinh dai

|

t,= const

0= 1 lugng A trong méi

phong say.

/.

L]
1
1
]
'
1
1
1
1

. . Téng lugng
X X'y X"y X5 X . n a »
0 nhiét tiéu tén

- a x . 18 n 4
Hinh 7.16. D5 thi 1 - X biéu dién phugng thic say ly rieng trong cac
thuyét ¢é dbt néng trong phang say : phong sdy:
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q=UAB +C'B"+C B Ym; = I(ABym, (7.49)

Téng lugng nhidt tidu tén chung:

—_— AB.m
=qW=LABm, = _—""=x 7.50
Q=q I " Chm, ( )

7.7.3. Phugng thirc sdy c¢é tuin hoan mot phan khi thai

Khi sdy theo phudng thitc nay thi mét phan khéng khi thai duge
quay vé trén lin véi khéng khi ban ddu A(x,, g, to. Ig) trude khi vao
caloriphe.

Ae » Calotiphe |— @ . 4 Budng sdy

'

Hinh 7.17. Sd d& h@ thong thiét bi say tudn hoan mot phin khi thai

Lugng khéong khi khé ban diu L, (kg/h) duge tron véi lugng
khéng khf tuén hoan L, (kg/h). Cac théng s6 trang thai cua khéng khi
hén hgp M trude khi vao caloriphe duge xdc dinh theo quy tac don
biy:

Xh _ LOXO + L2X2 (751)

LO + L2
I, = Lolo + Lyly (7.52)
LO +L2
Néu goi n = Ly cé:
Ly
X, = 5—@1{%& (7.53)
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_ Io+n12

I
& 1+n

]

(7.564)

Gidi phuong trinh (7.53) va (7.54) d8i vdi n va so sAnh cac biéu

thite thu duge ta tim dude phudng trinh lién hé gilta céc diém:
X, -Xog _In-1
X,-X, I,-I,

(7.65)

Phuong trinh (7.55) 14 phudng trinh dudng thang di qua hai
didm A(X,, I,) va C(X,, I,), tc M nim trén doan AC.

Céch bidu dién qud trinh sdy cé tuén hodan mét phén khi thai lén
dothiI -X '

Theo yéu cAu k¥
thuat thudng biét trudc
trang tha dau AX, ¢
to Iy) cia khong khi trude
khi vao caloriphe. Dd la
trang thai khéng khi noi
ta dat may siy. Nhiét 4o
t, va d6 4m tuong d6i @,
ctia khéng khi thai & diém
C va n=!l,/l, cang theo

yéu cau ky thuat. N61 A

va C bing dudng thing

AC theo quy téc don bay:

m:’mzﬁzn, e M
Ly

ké dudng thing ding X,

Hinh 7.18. D thi { - x bidu dién phuong thirc siy const dén cat duodng I,
Iy thuyét c6 tusn hoan mdt phan khi thai I, = const, d6 la diédm B’

1l

didc trung cho trang thai

cta khong khi trude khi vie phong siy.
Dudng ding nhiét di qua diém B’ 1a ¢, 14 nhiét dd cha tac nhin
sAy trude khi vao phong siy. Diém M la déc trung cho trang thai
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khéng khi hén hgp, doan AM bidu dién quéa {rinh hén hgp trang thai
khong khi ban dédu A va trang thai khéng khi thai C. Doan MB’ biéu
dién qua trinh dun néng hén hgp khi trong caloriphe. Doan B'C biéu
dién qui trinh bién d46i trang thai khdng khf trong phong siy. Béi vay
toan b6 qua trinh s&y ¢6 tuin hoan mot phan khéng khi thai Iy thuyét
duge bidu didn bing dudng gip khiic AMB'C.
- Ta chi xay dung duge qua trinh sély thyc t& sau khi da xay dung

dude qua trinh s&y Iy thuyét nhu da trinh bay G trén.

Sau khi di biéu didn qué trinh s&y ¢6 tuin hoan mdt phan khi
thai, tinh dugc lugng khéng khi va lugng nhiét tidu tén.

Lugng khong khi tidu tén riéng:

1 1

= = (7.56)
X3~%y CDum,

Nghia 13 lugng khéng khi kh6 ban d¢du khi sdy ¢6 tudn hoan mét
phin khi thai céng béng lugng khong khi kho ban ddu khi sdy khéng
tudn hoian mét phin khi thai ndu clng trang thai dau A (x,, #,...) va
trang thai cuéi C (x,, £,....) qua trinh duge biéu dién bing dudsng ABC
d6 thi (hinh 7.18).

Lugng khéng khi hén hgp:

1 1

I, = — . (7.67)
h Xo =Xy CDy.m,
Lugng nhiét tiéu tén riéng & caloriphe:
I,-I, MB'm
gs =l - I)=-1L -2 1 (7.58)

Xg —Xp - 6'51_ m,

Ta d6 thi ¢hinh 7.18) ta thay hai tam giac ABC va MB'C 1a déng
dang nghia 13 MB'/CD, = AB/CD. Tiec 1a lugng nhiét tiéu tén riéng
trong may sdy ¢6 tudn hoan mét phin khi thai va trong may siy
khéng tudn hoan mét phan kh{ thai khi cung trang thai ddu A va
trang thai cudi € 13 nhu nhau,

Uu di€m cta phuong phéap sdy ¢6 tudn hoan mét phin khf thai la
nhiét d6 s&y ¢, thap hon nhidu so véi khi sdy khong tuan hoan mot
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phén khi thai ¢;, qua trinh sdy xay ra véi dé Am trung binh ela tac
nhin sdy 16n, vi ham 4m cda khéng khi hén hop x, 16n hdn ham 4m
cia khoéng kbi ban diu x,. Béi vay phudng thic sdy nay thich hgp véi
cac vat lidu dé bi bién dang trong qué trinh sdy ¢ nhiét d6 cao ham
am thip (vi du sdy céc vat liéu bing sanh sa, dé gém).

7.7.4. Phudng thirc sdy bing khéi 16 true tigp

Trong san xudt nhiéu vat lidu cho phép sdy ¢ nhiét d¢ cao,
khéng yéu ciu phai git vé sinh trong qud trinh sdy, thi sAy bang khéi
16 tryc tiép. Khéi 16 thu duge biing cach dst chay nhién liéu rin, léng,
khi. Khéi 16 duge s dung lam tac nhan sdy 1 san phdm clia qu4 trinh
dot chay nhién liéu hoan toan chiia mot lugng tro va mot lugng bui {t
nhit d€ khéng 1am bin sin phim sy trong di€u kién d6i luu, bdi vay
khéi 16 phai duge lam sach trudg khi vao phong sdy. Thudng nhiét dg
clia khéi 16 rat cao, vugt qué nhiét do cho phép cta vat lidu sdy, cho
nén phai trén lin véi khéng khi lanh dé dua nhiét d6 cta hén hgp
khéi 16 dat nhiét d4 thich hgp.

DE tinh toin cic may siy béng khéi 16 tryc tiép cdn phai bist cac
théng s6 cua né, trude hét 14 ham 4m x va ham nhiét I.

Ham 4m cta khéi 1o x (kg am/ kg kkk) bang ty s8 gida lugng hoi
nude G, va ludng khéng khi khs Gk,,k thu dudge khi d6t chay 1kg nhién
lidu.

G,
Gruk

x= (7.59)
Gia tri cia G, va Gy, dude xac dinh theo céc cdng thic ctia qua
trinh d6t chay nhién ligu, phu thudc viao dang rén, 1éng hay khi va
ban chit cha nhién ligu... cho s&n trong cic tai liéu tham khao.
Nhigt ham I ctia khéi 15 phu thuée chi y&u vao nhiét tri cao @,
va hé s8 du cna khong khi trong nhién liéu.
I= ch? + Cth t+ CZL(JID + Gnin
G

; (7.60)
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trong dé # - hidu sudt hitu ich cua 016 dét;
Ci — nhiét dung riéng trung binh ca nhién liéu & nhiét do
trung binh #;
L, - lugng khéng khi khé 1y thuyét ciAn dé d6t chay hoan toan
1kg nhién ligu; ’
I, - nhiét ham cta khéng khi;
G, , i, - lugng hoi nuée duge si dung trong 16 va nhiét ham
cia hoi nude tuong tdng.
Cac dai lugng trong phudng trinh (7.59), (3.60) nhu Ly Grip

G,... cho sdn trong cac tai liu tham khao.

Théng thudng
thi hé s§ du ecua
khéng khi o > 3 + 5
khéi lugng riéng,
nhiét dung riéng caa
khéi 16 va ciia khong
khi x&p xi nhau. Nén
kht tinh toan ecac
mAy siy bing khéi 16
truc tiép bang
phuong phap d6 thi
c6 thé st dung 46 thi
I - x cua khéng khi
dm duge xay dyng &

nhiét d6 cao.

Sdy bang khéi

Hinh 7.19. B th I - x bidu dién qu4 trinh ssy biing khéi 1& 16 trye tiép thudng
tryc tiép theo phudng thirc s&y co ban

dung so dbé siy co
ban, hay so d5 sdy c6
tudn hoan mot phdn khi thaj tay theo tinh chit cda vat lidu siy yéu
cau. Hinh 7.19 biéu diédn qua trinh siy bang khéi 15 true tiép theo
phuong thic sdy cg ban.
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A

. Sau khi d4 x4c dinh duge ham &m x va nhiét ham I (xuit phat tit
hé st du « va hiéu suét n) cia khoéi 16 theo phudng trinh (7.59), (7.60),
xac dinh dudc vi tri cia diém B trén db thi I — x, hinh 7.19 dac trung
cho trang thai cha khéi 16 sau khi ra khéi 16 ¢6t. Néi diém B véi diém
A ta xac dinh dugc diém:'M dac trung cho trang thai hén hop khi
trude khi vao phong sdy. Piém M 12 giao diém cta dudng nhiét dé cho
phép cua vat liéu siy ¢, = const va dudng AB. Qua diém M xic dinh
dude I,; = const, va xay dung dudng sdy thye t& vl A < 0 nhu da trinh
bay & hinh 7.12. -

Sau khi bidu didn qua trinh siy thuc t& 1én d8 thi I - x, ta xéc
dinh duge luong khéi 16 va lugng khéng khi tidu tén riéng:
1 1

I, = = - 7.61)
hh 5%  CDm, _ (

Lugng nhién liéu tiédu tén:

(7.62)

véi W —lugng 4m bay hdi trong qué trinh siy, xdc dinh ti phuong
trinh cin bang vat lidu (7.26), (7.27), ke/h;

Gpir — luogng khéng khi khé cdn thist dé d6t chay 1kg nhién ligu,

dudc x4c dinh theo cdc tai liéu tham khao.

Ham 4m cta khéng khi hén hdp x, > x, 14 do 4m bay hoi khi dét
chay nhién liéu hay do qua trinh oxy héa hydro cta nhién liéu..
Trang thai clla khi, khéng tinh d&€n nhiét ham bay hei Am va sy oxy
hoéa cac cau ti c{la nhién lidu trong budng 46t, dude bidu didn ¢ diém
K(x,, t;) trén do th; hinh 7.19. Tuong dng 14 lugng nhién lidu tidu tén
dé bay hoi 1kg 4m ma khéng tinh dén nhiét luong tidu tén dé lam bay
hoi todn bd ludng 4m cGa nhién lién cing nhu khéng tinh dén tdn that
nhiét caa 16 d6t, cho lugng nhiét:

= :.M 7.63)
q1 ch (

M - ty 1& xich cta dé thi.
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So sanh ¢, véi nhiét lugng ticu tén riéng g trong may sdy bing
khéng khi cung trang thai ddu va trang thai cubi ciia tic nhin sdy, ta
thdy rang ¢, > ¢. Tuy nhién tiéu chuin so sanh ctia cidc may siy bing
khéi 16 1a lugng nhién liéu tidu tén dé lam bay hei 1kg 4m.

Sy bang khéi 16 ¢6 wu didm: tist klem nhién li€u, gidm chi phi
thiét bi do khéng ding thiét bi dun néng gi4n tiép 1a caloriphe nhu
phuong phap siy bing khéng khi ning.

7.8. VAN TOC SAY

Vian tde sdy duge xac dinh véi muc dich tinh thi gian say.
7.8.1. Van t6c¢ va cac giai doan siy

Qua trinh sdy xay ra véi van téc phu thudc vao dang lién két Am
vl nhién lidu va c¢d ché clla qua trinh dj chuyén am trong vat lidu.
Dong hoc cha qué trinh siy duge déc’trung bdi sy thay déi theo thai
gian cua d§ 4m trung binh trong vat liéu d61 véi mét ludng vat liéu
kho tuyét déi. Quan hé gitta d6 4m cia vat liéu W va thai gian sy 1,
duge bidu dién bing dudng cong sdy, xdy dung bang thuc nghiém.

4
Wr % gdi gd 1] Iy
e O —— dWidz
A
B
C B
gi gdl
c o | ]
L - D E
& i
Wiy Wog w,,
T ¥ ¥y N E A
0 : 0 ch Wlhz th y
W, W%
.H:'nh 7.20. Budng cong say Hinh 7.21. Bugng cong van téc say
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Trudng hgp chung, dudng cong siy bao gém mét s& doan tuong
Ung v6i cac giai doan khae nhau cia qua trinh sdy. Nhu hinh 7.20 da
chi ra: sau mdt khoang théi gian dét néng rit ngan (giai doan dét
néng vat lidu), ham Am cha vat ligu giam khéng dang ké theo duong
AB, bat diu giai doan van tdéc sdy khong d8i (giai doan ding téc), &
gial doan nay ham 4m cla vat liéu giam rit nhanh theo quy luat
dudng thing BC, cho d&n khi dat o 4m t6i han thit nhit Wi, sau dé
bat diu giai doan giam téc (giai doan II), trong giai doan nay su giam
ham &m cua vat lidu duge bidu dién biang dudng cong (dudng cong
CE). D6 1a trudng hgp tédng quat bao goém hai giai doan khac nhau CD
va DE.

Diém gay D 1a diém téi han thit hai @ng véi W,,. Cusi giai doan
hai dé 4m eGia vat ligu x4p xi d6 Am can bing W,.,, nghia la qui trinh
bay hoi dat trang thai cdn bing ding.

Van téc sdy duge dinh nghia la dd giam lugng 4m cha vat héu

sdy dW sau mét khoang thoi gian vd cing bé dr :
dw
Tdr

W thudng dudge bidu didn bing %. Do d6 thua nguyén [V] = s 'hay

(7.64)

h~1,

Hinh 7.21 dugc suy ti hinh 7.20 bing cach 14y ti€p tuyén s thij.
Doan nam ngang BC tuong lng véi giai doan ding téc. DPoan CE la
giai doan giam tdc. Trong giai doan ding téc thi &m tu do bay hoi.
Diém C tuong ing v6i 40 &m hit nude. Tit thoi didm d6 tré di bat diu
bay hot 4m lién ké&t. D 1a diém téi han th hai, lac nay trén bé mit
vat lidu sdy dat d6 &m can bang, cén trong long vat liéu thi 46 Am vin
lén hon 46 4m can bing. Sau thdi gian nay d6 Am can bing din din
dat duge trén toan bs chidu day vat liéu. Van téc khuéch tan 4m duge
quyét dinh béi van téc khuéch tan tir trong long vit lidu dén bé mat

vat li¢u. Déng théi do kho di nén thudng bé mat bay hei etta vat hiéu

ciing giam din va van téc sdy giam, khéng ty 1& véi viée glam dé am
cuia vat liéu sdy.
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Thudng thi dang dudng cong sdy trong giai doan gidm téc rat
phic tap. Trong thyc t& thudng gap cac vat ligu 54y hoic chi cho giai
doan déng téc, hodc chi cho gial doan gidm tée.

7.8.2. Sy thay d8i nhiét d5 clia vat ligu trong qua trinh siy

Dé phan tich mot qua trinh siy can biét. rdng su bién dé; nhiét
d6 cha vat lidu say khéng phu thudc vao d6 §m W. Vi rdng nhiét dé
cua vat lidu sdy c6 thé lam thay déi tinh ch4t clia né.

Sau giai doan d6t néng AB 14t nhanh thi nhigdt d¢ cta vat liéu
ting nhanh dén nhiét d6 bau uét t,. 0] giai doan déng tdc thi toin bo
nhiét lugng truyén cho vat iéu duge tiéu tén dé€ lam bay hoi £m va
nhiét dé cha vat lien dude gili nguyén khéng ddi va bing nhiét d6 bay
hoi nude 6 bé mit tu do (t). Trong giai doan giam téc thi su bay hoi
&m tit bé mit vat liéu sidy giam dén, nhi¢t do cha vat liéu tang dén,
Khi d$ 4m cla vat 1igu gidm din dén 46 4m can bing va téc do bay hoi
Am gidm dén dén bdng khéng thi nhiét d4 cua vat liéu dat dén gia tri
16n nhét, bing nhiét d6 cia mé;i trudng khéng khi xung quanh vat liéu
say t% (nhiét d6 cta tae nhin sady).

E 0=t

“

W:h Wrnz W[m

Hinh 7.22. Buéng cong nhiét da vat lidgu say
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Phidng cong nhiét dé (dudng nét lién hinh 7.22) 1a dac trung cho
céc loai vat liéu siy dang 16p mdéng. D81 véi vat ligu siy ¢b 16p day thi
khi s&y @51 luu, nhiét dé cac 16p bén trong hau nhu trong toan bj qua
trinh sdy déu thap hon so véi 16p bé mat (dudng chdm chidm trén hinh
7.22). Khi siy vat lidu mong thi chénh 1éch nhiét do nay rdt bé va cb
thé chi xudt hién & giai doan gidm tde, trong gi6i han tit W, + W,
khi bé mat bay hdi ti€n sau vao bén trong.

7.8.3. Cudng dé bay hoi am

Van téc siy dude xéc dinh bdi mét trong nhitng théng sé ky

thuat rat quan trong la cudng 46 bay hdi_fi'm tit vat lidu m 1a lugng 4m

bay hoi trén mét don vi bé mat vat lidu siy F trong mét don vi thai
glan T

m=—— . | (7.65)
vél t© — thdi gian say.

Cudng dé bay hoi 4m ¢6 lién quan mat thiét dén co ché clia qua
trinh truyén nhiét vad 4m vdi méi trudng; co ché nay rit phie tap. Vi
day 1a mot qua trinh bao gdm su di chuyén &m tif trong long vat liéu
dén bé mat vat lidu va sy khuéch tan 4m ti b8 mat vat lidu vao méi

trudng khong khi xung quanh. Cac qua trinh nay ¢6 cic déc trung va
cudng 4§ khac nhau trong cic giai doan sdy. ‘
7.8.4. Sy bay hdi am tir b mit vat liéu sdy

Qua trinh x4y ra chG yéu 14 do khuéch tan hdi qua 16p gidi han
cua khéng khi ngay sat trén b8 mit vat lidu sdy (khuéch tan ngoai). .
Khuéch tan ngoai ¢6 thé di chuyén duge 90% lugng 4m. Déng lyc cla
quéa trinh khuéch tan nay la chénh léch ndéng do hay 4p suit hoi riéng
phan trén bé mit vat lidu va trong mél trugng khéng khi xung quanh.
Bén canh dong khuéch tan déi luu ¢én ¢é dong khuéch tan phan tu. Su
gidm nhiét d6 3 trong 16p gidi han ciing lam ting sy di chuyén phén ti
hoi (khuéch tan nhiét déng). Trong diéu kién sdy d61 luu vdi nhiét d6
thap thi sy di chuyén 4m do khuéch tan nhiét déng ¢d thé bd qua.
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Trong giai doan ding téc, dé Am cua vat liéu 16n han d6 4m hut
nude, thi hoi § bé mit vat léu 1a hai bao hoa (p vt =Ppx) VA tudng dng
v6i nhiét d6 ctia vat liéu bing nhist dd bau uét (6 = £,). 6 giail doan
nay thi 4m di chuyén tu trong long vat lidu dén bé mat vat liéu véi
van tdc 16n hon van téc bay hoi 4m tu bé mat vat liéu vao méi trudng
khéng khi xung quanh. Nén van téc bay hoi 4m quyét dinh toan bd
van tdc cGa qué trinh siy va bing van toc bay hoi 4m trén bé mat tuy
do, duge xac dinh bang dinh luat Dalton. Vi vay phuong trinh cip
khéi (cdp 4m) tit bé mat vat lidu co dang:

760
m = APy = Py (7.66)

trong dé § ~ hé s& cdp khai;

B - 4p suét chung, mmHg.

D 760
Hay m= N""" By, - CHEL (7.67)

v61 D - hé s§ ddn 4m (Am ¢ trang thai hai) tudng ty nhu hé s§ din
- nhiét, duge xie dinh bing thuc nghiém;

L - kich thuge hinh hoc theo huéng chuyén déng cha khéng khi

~ doc theo bé mat bay hei &m tit vat lidu.

S dung cic edng thic (7.66) va (7.67) dé tinh toan thuc t& rit
khé khan vi rat khé xac dinh hé s8 cdp khéi B va chuin s6 N'u, 1a
nhiing dai lugng phuy thude rat nhidu yéu t& nhu vén tdc cia tac nhin
sdy, diu kién chdy bao quanh caa tac nhén sy d61 véi vat lidu say,
hinh dang, kich thudc, nhiét ds sdy.

7.8.5. Sy di chuyén dm & bén trong vat lidu

Khi bay hoi &m tit b8 mit vat lidu, thi trong 1dng vat liéu xuat
hién gradient d6 4m. D6 1a didu kién cho sy di chuyén 4m it cac 16p
bén trong cua vat lidu dén bé mit (khuéch tan trong). O giai doan I
cha qué trinh siy thi d6 4m bén trong vat liéu 16n, dam bdo cho van
tée cha qua trinh di chuyén &m ti trong 1ong vat lidu ra bé mit vat
liéu 16n hon van t8c khuéch tan 4m tir bé mat vat 1iéu vao méi trudng
khéng khi xung quanh (khuéch tin ngoai). Nhung sau d6 46 4m trén

311



bé mat vat lidu giam dan dé&n do Am hat nude cta vat lidu (W,,,) va
ti€p tuc giam, nghia la bat ddu giai doan IT ¢da qud trinh s&y, ké ti
d4y thi van t8c khuéch tan trong bé hon vén t6c khuéch tan ngoai. Do
d6 & giai doan II van tdc khuéch tan trong quyét dinh van téc chia toan
b6 qua trinh say. -

Trong giai doan I 4m d bén trong vat liéu dude di chuyén & dang
léng (Am mao quan v &m lign k&t thdm thau). B4t ddu tit giai doan II
thi vat liéu thuong co ngét khong déu va bé miat bay hdi thudng di
chuyén sdu didn vao trong long vat lidu, ldc d6 thi 4m mao quan va
mét phdn d4m lién két hap phu di chuyén § dang hai.

Cac 1dp vat liéu dude khd din tit bé mat vat lidu trd vao tim, bé
mét hay hoi hinh hoc phia ngoai ngdy cang bé, tang tré luc khuéch
tan bén trong, bdi vay ¢ giai doan 11 ,51.1 giam van téc khong déu.

Hién tugng di chuyémrim bén trong vat lidu goi la din 4Am, cudng
d6 ciia dong 4m la:

aC

m=-K, = (7.68)
on
K, — hé s8 dan am;
——— gradient néng d6 hay gradien d6 &4m, d&u "- " chi chiéu cia
I
- A - [ . -~ aC
ddng 4m nguge véi chiéu gradient dé 4m o
n

Néng dé &m C bing tich ciia d6 Am theo vat lidu khé tuyét dsi

v6i khoi ludng riéng cua vat lidu khé tuyét dsi pe:

C=Wypc
Thay C vao phuong trinh (7.68) ¢é:
m=-K_p, W (7.69)
on

H& s8 d4n &m K, tudng ty nhu hé 8 din nhiét dé @, trong truyén

nhiét.
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Gia tri ctia K, phu thudc vao dang lién k&t gitta 4m véi vat lidu
sfy, ham 4m cua vat liéu, nhiét d6 siy ... va thudng duge xac dinh
bang thuc nghiém.

7.8.6. Théi gian say

Trong cic may siy thi d6 4m ctia vat liéu thay d6i theo khong
gian (tiét dién va chiéu day cua vat liéu) va theo thdi gian. Do d6, van
t6c giam d6 Am cla vat lidu thudng duge biéu dién bang phuong trinh
vi phin:

W,

= KV (W )+ K, 5V%(1) (7.70)
n

véi V(W) va V¥(¢) — toan ti Laplace d6i v6i do Am va nhiét d 1a téng
cac vectd dé Am va nhiét dé theo cac phuong
ena toa do.

D61 vai vat liéu dang tAm mong ta ¢6 thé coi Am chi bién déi theo
mét chiu nao d6 (vi du theo truc ox). Dé don gian coi hé s din 4m
khéng phu thudc vao ham 4m ctia vat liéu (K, = const) va bd qua hé s&
dfn nhiét 6. Khi d6 phudng trinh (7.70) ¢6 dang don gian:

W _ g * Wy
ar ¢

(7.71)

Phudng trinh vi phédn (7.71) sé giai dudc khi bi&t duge quy luét
phin b8 40 4m trong vat lidu khi bt ddu sdy (diéu kién ban dau) va
mé ta toan hoc déi véi dong Am tit b8 mat vat lidu sy vao mdi trudng
khong khi xung quanh (diéu kién bién).

Trong giai doan ding t8c thi 46 Am cha vat lidu duge coi la phén
b& déng déu trong toan bé tiét dién hat vat liéu. Nghia la khi 7 = 0 thi
W,; = const. Ngoai ra & giai doan nay thi hé s§ din 4m K, va cudng dd
bay hoi 4m tit bé mat vAt lidu m céing 12 hiang s6. Khi tich phén
phuong trinh (7.71) d8i véi cac didu kién nay va khi 4o dm W, biéu
di&n bang kg/kg vat lidu khd va W,, biéu dién bing % thi ngusi ta thu
dudge bibu thie tinh vén tdc trong giai doan déing téc:

AW,y 100.m W, - Wy,

N = = F =
ér Gg 7,

(7.72)
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m — cudng dd sdy, duge xac dinh theo phuong trinh (7.65);
Gi - khéi lugng vat lidu kho tuyst déi:
F - bé mit bay hot;
Wy, Wi — ham 4m ban diu va ham 4m té; han thit nhdt cla vat
Héu sdy;
T - thdi gian siy giai doan thit nhat khi d6 4m cta vat ligu thay
doi tt W, = Woar
Phuodng trinh thu duge 12 phudng trinh dudng thing BC trén
dudng cong siy (hinh 7.21). Tt day x4c dinh duge thdi glan sdy giai
doan I:
W - Wy
N
hogic 1a thai gian sdy dén do 4m Bat ky W, > W, 1a:
_W-w, |
N
Déi véi giai doan gidm tée, viéc xdc dinh thdi gian s&y rit khé
khin do hé s dudng cong 'van toc sdy rdt phitc tap va rat khac nhau
(hinh 7.21). Théi gian sdy trong giai doan nay c¢6 thé xac dinh gin
diéng nhé hé s8 van tée say K..

= (7.73)

(31 (7.74)

Dé tinh K, ngudi ta st dung dudng cong thie nghiém van tdc sy
déi véi ting loai vat lidu. Nhé dudng cong thue nghiém nay ma biét
dude hé 88 géc trung binh cla bidn thien d6 4m tit W,,, dén W,,.

Khi dé6 phuong trinh dudng cong vén t8c sdy d6i véi giai doan II
¢6 thé bidu didn: '

dW,y

N=-"Td g W, W, (7.75)
vii K = N — hé s8 van téc sdy
W -W, o

(N 1a van tdc sdy trong giai doan I).

Két quia tich phan trong giéi han W, dén W, (46 4m cua vat
liéu sau khi s&y) thu dudc:
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oW _ ks, (7.76)
Wthl - ch

Rit ra thdi gian sdy giai doan IT duge xac dinh theo phuong
trinh:

ry = In Went ~Wep _ Winy = Wey 1o Ven1 ~ Wep

Kc W2 _ch N . WZ - ch
Thai gian sdy chung:

(7.77)

F= 4+ 1y = %{(Wl ~ W)+ (W — Cb)lnlvﬁif_b] (7.78)
Phuodng phap tinh toin thi gian sdy véi viée sd dung hé s& van
tde sdy K, cua A.B Lucov la phuong phap phd bi€n nhit, vi don gian,
cho két qua gan véi thyc t&,
Ngoai ra ngudi ta con tinh thoi glan siy qua cudng dé béc hdi &m
cia thidt bi. '
Cudng d6 bdc hoi 4m A (kg Am/m®h) 1a lugng 4m bay hoi trong
1m? thiét bi s&y trong mot don vi thai gian. A phu thuge rat nhiu y&u
to. Vi du nhu 46 4m cla vat lidu, dang lién két gilta Am véi vat lidu,
céu tric, kich thude ctia vat liéu, cén phu thude vao céc théng s§ vat
1y cla tde nhan siy, vao ché d6 thuy déng cla tac nhan siy... Ngoai ra
con phu thude vao phuong phap sy (sdy tinh hay sy dong)... gia tri
clia A ciing thudng duge xac dinh bing thyc nghidm. Psi véi mot s8
loai vat ligu sdy va may sdy thong dung, A @4 cho sin trong cac tai
liéu tham khao. Khi d6 thi thé tich lam vide cia may sdy dude xac
dinh theo céng the:

v-¥ , m?

A
v8i W - lugng 4m bay hoi chung trong qu4 trinh sy, kg/h

7.9. CAU TAO MAY SAY

Maiy sdy ¢6 riat nhiéu loat khac nhau vé phudng thic truyén
nhiét (d61 luu, tiép xdc...), vé€ tdc nhén sdy (khong khi, khéi 15, hei...),
vé &p sudt lam vige (Ap sudt khi quyén, 4p suit chan khéng), vé

'(7.79_)
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phuong thic s&y (lién tuc, gidn doan), vé hudng chuyén déng cila tac
nhin siy so v8i vat lidu sdy trong cdc may siy d6i luu (cung chiéu,
ngudce chiéu, chéo dong...). Do dé rat khé phén loai caAc may siy mét
cidch rd rang. Cac may sdy dude sit dung phd bién trong c¢déng nghiép
héa chit, thyc phdm, thudng dude phin loai dua vao phuong phéap
truyén nhiét hosic dya vao trang thai ctia 16p vat lidu (dung yén hay
chuyén déng).

7.9.1. Cac may say ddi luu vdi |8p vat lidu ddng yén hay
chuyén déng

7.9.1.1. Phong sdy

Phong sdy thudng lam viée theo nguyén tic gian doan, d Ap suit
khi quyén. Thiét bi thuong gém tit mo6t hodc vai phong sdy. Vat lidu
sdy dudc x€p trén cic gid clha xe godng, xe goong duge dua vao va ldy
ra & cita phong bing tay hodc bing tdi nha déng co.

Hinh 7.23. Phéng siy:
1- phong sdy; 2- xe goong; 3~ cac t4m chan khéng khi;
4- cac thiét bi sudi khéng khi (caloriphe); 5~ tdm (3t (van); 6- quat
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Phong sdy ¢6 nhuge diém cd ban 1A vat liéu siy khong duge dao
trén trong qua trinh sdy nén thoi gian sdy dai, nap vat lidu vao va
thic vat lidu ra, tén that nhist 16n vi phai md cita phong; didu kién
lam viée ning nhoc, khong dam bao vé sinh, khé kiém tra qui trinh,
ton that nhiét 16n vi nhiét lugng clia tac nhéan s&y khéng duge si dung
trigt dé (dac bist 1a giai doan cudi cia qua trinh sdy).

M6t dang khac ctia phong sdy 1a phong sély bing khéng khi néng
tudn hoan cé dét néng gitta chitng (7.23), khéng khi dude dot néong
trong céc bé phan sudi 4 (caloriphe) nhd quat 6 dua vao phia dudi
phong siy I chuyén déng theo huéng nidm ngang tit trai qua phai giita
cac gia dung vat liéu cla xe goong 2. Sau d6 khong khi qua b phén
gia nhiét 4 é phia dudi réi vao khu vic gita ham sdy chuyén déng ti
phai sang trai, réi khéng khi lai dugc dét néng ¢ thist bi dun néng
trung gian 4 va di vao khu vyc phia, trén cung cua phong say chuyén
déng t trai sang phai.

May sdy nay ¢6 vu diém cua phuong thic siy ¢é dét néng giita
chiing va phudng thic siy c¢é tuin hoan mét phan khi thai, nhung né
cing c6 cac nhuge diém ctia may siy kidu phong sdy da néu & trén.
7.9.1.2. Hdm sdy (tuynen)

Ham sdy 1am viéc & ap suit khi quyén ding téae nhin siy 1a khéi
16 hay khéng khi néng, vat liéu dude x&p trén cic gia (khay) cha xe
goong 2. Xe godng duge di chuyén cham doc theo hdm nhd ngudi diy
hoic ding tdi 6 (néu ning suat 16n) ddy mét xe vao ddu nay ham thi &
ddu kia hdm cé mot xe ra. Thoi gian luu cua mét xe trong hdm chinh
14 thoi gian s4y.

Cdu tao ham rdt don giin gém mét hodc mdt sd ham siy dit
song song lién ké nhau. Vat lidu sfy duge dit trén cac gia cha xe
goong 2, xe goong thuéng chuyén déng trén dudng godng 7, ndi tip
nhau, viéc di chuyén xe goong nhd hé théng tdi 6. Sau mét thoi gian
nhét dinh thi céc cla 5 md ra d8 diu nay him cé mét xe goong vat
liéu khé di ra thi & ddu kia hdm c6 mét xe vat lidu udt di vao, con lai
thi cac clia ham 5 luén ludn déng dé tranh mat nhidt ra bén ngodi.
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Khong khi nérig (khéi 10) duge quat 4-thdi doc theo ham sdy theo
phuong thic nguge chidu hay xusi chidu tuy theo tinh chit cha vat
liéu sdy. Chiéu dai ca mot hdm thudng t5i da 1a 60m d& giam trd lue
thuy lge va giam hién tugng phan tdng khong khi. Van téc cha tae

nhén sfy di trong hAm s&y thuong 2 + 3m/s.
’ 4 5 Z 4
[ ] A J
o =
NE TN

Hinh 7.24. H3m say:

1- ham; 2- cac xe goéng; 3- caloriphe (ho3ic l& d5t); 4- quat;
S-clta hdm; 6- tdi; 7- duding godng

Him sdy c6 nhuge didm cua loai méay sfy tinh, va sdy khéng
déng déu gida cac 16p do hién tufdng phin tidng khong khi (khéng khi
nong cé khai lugng riéng bé néi 1én, khong khi lanh ¢6 khéi lugng
riéng 16n chim xudng).

Ham sy 1a loai thiét bi d& st dung cac phuong thiic khée nhau

nhu: sdy ¢6 tudn hoan mét phan khi thai, sAy c6 bo sung nhiét trong
phong sdy, siy c6 dst néng giita chiing va siy bang khéi 16 true tiép.
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Hinh 7.25 mé td so 46 hdm siy c6 d6t néng khéng khi giita
chung. Loai ndy ¢6 hidu suit cao hon so véi loai hdm s&y ¢é tudn hoan
mét phan khéng khi thii. Trong loai nay, xe goong chda vat liéu 2
chuyén déng tir trai sang phai hodc tif phai sang trai. Con khéng khi
dudc d6t néng qua cac caloriphe sudi 4 va duge cac quat 3 hiit théi qua
lai theo huéng vudng géc véi him sdy.

i 2 3 2
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Hinh 7.25. Hm sy c6 d&t néng khéng khi gidra ehimg:
) 1- hdm; 2 - xe godng; 3~ quat; 4- caloriphe

Trong so d6 thi&t bi sidy trén hinh 7.25 ¢6 nim caloriphe d& dét
néng khéng khi v nam quat 3 dé théi tac nhan sdy qua lai. Thist bi
sdy nay c6 vu diém caa phuong thic sdy ¢6 dot néng gita chitng: nhiét
dd sdy thdp, ché do sdy mém, siy déng déu, do d6 chit lugng san
phim t6t hon may siy dudng hidm théng thudng. Loai nay thudng
ding trong c¢dng nghé thue phdm dé sdy cac loai rau, qua, say ché v.v.
Tat nhién loai nay c¢6 cfu tao, gia thanh thiét bj dit hon nhidu so véi
loai miy sy dudng him théng thudng.
7.9.1.3. Mdy sdy kiéu bdng tdi

May sdy kiéu bang tai gém mét phong say hinh khéi hép chii
nhét 7 (hinh 7.26), phf trong ¢6 mot hodc mot s& bing v6 tan 2 chuyén
dong nhd tang quay chi ddng va bi dong 3 (tang cht déng la tang lép
v6i co clu truyén dong chia déng co dé keo biang vo tén, con tang bi
déng la tang quay theo). Bang duge tya' trén céc con lan 4 dé bang
khong vi véng. Bang thudng lam bing s¢i béng tdm cao su, biing thép
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hay luéi kim loai. Khéng khi duge hit vao § clta 7 phia dudi va dét
néng dén nhiét d¢ can thist nhg caloriphe 5. Vit lidu sdy dude cdp vao
lién tuc ¢ phéu nap liéu 6 va duge cdp dinh lugng qua cd cfu cdp lidu
8. Néu may sdy ¢ mét bing thi say khéng déu vi vat lidu khéng dude
dao tron. Do d6 thidt bi sdy ¢6 nhidu bang tai dude s dung phé bién
hon. O loai thiét bi nay vat liéu tit bang trén di chuyén dén cudi thidt
bi bén phai thi d6 xuéng bang chuyén dudi chuyén ddng theo huéng
nguge lai, di dén bang duéi cung thi vat liéu khé duge d6 vao ngin
chia san pham.

TTOL L
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Hinh 7.26. May say kiéu béng tai:
1- phong say 2- biing tai; 3~ tang quay; 4— con K4n; 5- caloriphe:
6- phéu nap lidy; 7- clra khi vao: 8- od cdu cap lidu

Khéng khi néng di nguge véi chuyén déng cla bing, hoéic &1 tu
dud1 1én xuyén qua bang chuyén, xuyén qua vat liéu siy. D& qua trinh
sdy dudc tot, cho tdc nhén &y chuyén déng véi van téc 16n khodng
3m/s, con bang di chuyén véi van téc 0,3 ~ 0,6 m/ph. Ciing c6 thé dat
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thém cac caloriphe 6 ddu mdi bang tii dé thuc hién phuong thiic sdy
¢6 d8t ndng gitta ching. ,

May sdy kiéu bang tai thudng dang trong cdng nghé thyc phidm
dé€ s4y cac loai rau, qua, siy ngh cOc, sdy banh keo v.v.
7.9.1.4. Mdy sdy kiéu bing gdp khiic

Trong céng nghiép hoéa chat, thye phdm thudng diing may sy cé
bing chuyén déng théng ding va gdp khic nhiéu lin goi 14 may say
kiéu bang gap khiic. Bing gip khic thudng 1a td&m luéi kim loai bén
héa hoe. Loai thiét bi sfy nay thudng s&y bt nhio. Vat liéu nha bo
phén ti€p lidu I rdi déu trén bang vé tan 2 (loai 1uéi) thanh mét lép
moéng. Bang di qua déi true lan 3 duge dét néng gian tiép bang hoi va
dugc can déu vao 16 luéi cka bang réi vao budng siy. Khéng khi néng
duge théi qua bang nhd hé théng quat 6 dat § hai phia buéng siy. Vat
liéu khé duge tach ra khdi bing nho bia 4 gb vao bé mit bang, vat
liéu khd roi xudng bunke 7 phia duéi ¢6 vit vé tdn 5 chuyén vat lidu
khé ra ngoai. May siy thudng duge chia thanh nhidu khu vife gida cac
khu vuc cé cac caloriphe d6t néng khong khi giita chiing (trén hinh
7.27 khéng thé hién).

O)

4
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O

Hinh 7.27. May s3y kisu bing gap khuc:
1- bd phan tiép figu; 2- béng IUGi v 1au; 3- truc 13m; 4- bua; 5- vit tai thao lidgu
6~ quat; 7- bunke
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Qué trinh sdy xdy ra ¢ day rit mianh liét do b& mit bay hoi rst
16n, vi khéng khi néng duge tidp xdc ca hai phi cia mat bing, chiéu
day cua lép vat liéu mong, vat lidu duge d6t néng thém bdi cac thanh
caa ludi kim Jloai, gidia vat lidu va thanh bang ¢6 cic khe nitt do dé bé
mét bay hoi lai cang 16n.

7.9.2. May say déi luu véi 16p vat lieu dude dio 16n
7.9.2.1. Mady sdy thing quay
May sdy thung quay gém mét thiung hinh tru I (hinh 7.28) dat

nghiéng so véi phuong nim ngang 1/15 + 1/50. Toan bé trong lugng
cua thung duge dat trén hai banh dai dd 2.
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Hinh 7.28. May sy thing quay:
1 - thiung quay; 2- vanh dai d3: 3- con l4n d8; 4— banh rang; 5- ¢o cau thao san phim;
8- phéu himg san pham; 7— quat; 8 thiét bj toc bui; 9~ 16 ddt (ho3c caloriphe};
10- motd truyén ddng; 11- bé da; 12- banh rang chd dong, 13- may van chuyén
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Banh dai d6 duge dit trén bén con lan d8 3; khoang cach gifta
hai con lan 48 trén cing mét bé dd 11 d& dang didu chinh dé didu
chinh géc nghiéng cta thiung, titc 14 didu chinh thdi gian luu cla vat
liéu. Thung quay dugde la nhé banh ring 4 gin chat vao thiung: banh
rdng 4 an khép véi banh rang dan déng ¥2 nhan truyén dong cua dong
¢d 10 qua bd giam téc.

7

d) e) f)

Hinh 7.29. Céac loai dém ngin bén trong may say thing quay:
a) loai mai chéo nang; b) loai hinh quat; ¢} loai phan phdi chir thap; d) loai vat 4o;
e) loat phdi hap; f) loai phan khu

Vat liéu udt duge nap lién tuc vio dau cao caa thung, va duge
chuyén déng doc thing nhd cic dém ngan. Cac dém ngin nay via cé
tac dung phin b6 déu vat lidu theo tigt dién thung, ddo trén vat lidu
vita lam tang bé mait tiép xic gifla vat lidu siy vdi tac nhan sdy. Cdu
tao cia dém ngin phu thude vao kich thuée ctia vat lidu sdy, tinh chit
va d6 Am cla né. Van téc cla khéi 1o hay khéng khi néng di trong may
sdy thuong khodng 2 + 3m/s, cén thung quay tix 5 = 8 vong/ph. Vat

323



1iéu cudi may sdy (vat liéu khd) duge théo qua cd cdu théo san pham
5. rbi nhd may van chuyén nhu vit tai, bang tai... vin chuyén vao kho.
Khoi 16 hay khéng khi thai duge quat 7 hit va diy vao hé thdng téch
bui nhu xyclon, lgc tii... dé tach nhiing hat bui bj cuén theo khi thai.
Céac hat bui tach duge dan vé may van .chuyén 13, con khi sach duge
thai ra ngoai. '

Cac loai dém ngin duge dang phd bién trong may sdy thung
quay gém sau loai duge mé ta trén hinh 7.29. Dém ngan loai mai chéo
ning (hinh 7.29a) va loai phéi hgp (hinh 7.29¢) duge diung khi sdy
nhitng vat liéu cuc to, Am c6 xu hudng déng voén lai, loai nay c6 hé s0
chit diy vat liéu khéng qua 0,1 + 0,2. Dém ngén hinh quat (hinh
7.29b) cé nhiing khodng khéng thong véi nhau, c6 dém ngin loai mai
chéo ning, loai nay duge dung dé siy nhing loai vat ligu cyc to, khoi
ludgng riéng lén. .

Dém ngian phan phdi hinh chit thap (hinh 7.29¢) va kiéu vat 4o
(hinh 7.29d) dude x&p trén toan b tiét dién cta thung duge dung dé
s3y céc vat lidu cuc nhd, x8p, khi thang quay vat liéu dude dao tron
nhidu 1in, b& mit ti€p xuc pha gidta vat liéu sdy va tac nhén sdy ldn.

Dém ngin kidu phan khu (hinh 7.29f) dé say nhiing vat ligu da
dap nhd, bui. Loai nay cho phép hé s& chat day co thé dat 0,15 + 0,25.

May sdy thang quay da dude quy chudn héa theo duong kinh
thang la 1200, 1400, 1600... 2800mm ty 1é giiia chiéu dai va dudng
kinh thing:

L

= =35+7
D

Uu diém cila may siy thiung Ia qua trinh siy déu din va ménh
liet nho tiép xudc tot gitta vat lidu sdy va tdc nhén siy. Cudng dd
sy lén c6 thé dat 100kg 4m bay hei/m®.h. Thiét bi gon, cé thé co
khi héa va tu déng héa toan bg khau sdy. Tuy nhién méy sfy thung
quay c@ng ¢é nhitng nhuge diém la vat liéu bi ddo 1on nhiéu nén dé
tao bui do v vun, nén trong nhidu trudng hgp s& lam giam chit
lugng §an phim.
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7.9.3. May sdy doi luu vdi 16p vat lidu & trang thai séi (hay 16ng gia)
7:9.3.1. Mdy sdy tdng séi mot bde

May sdy tang sbi 14 mjt trong nhitng maiy sdy tién tién nhAt.
Qua trinh siy trong ldp sbi bé méat tiép xUc pha rit 16n, vat ligu duge
khuéy trén rdt manh liét, nén cudng dé sdy rit cao, sy déng déu.

Nguyén 1y lam viéc thé hién trén hinh 7.30. Khéng khi duge
quat I huit va day vao caloriphe 2 dé€ duge dét néng dén nhiét dé cin
thiét réi théi vao phan duéi ctia thidt bi siy tAng s6i 4 qua 1udi phan
phéi qua 16p vat liéu sdy vOi van tdc 16n. Vat lidu s&y Am qua bbd phan
tiép lidu 3 cip lidn tuc va dinh lugng vao thidt bi tdng s6i 4 & trang
thai la ling, qua trinh say xdy ra minh liét; nhiing hat vat l1éu kho
roi vio cita thao lidu vao bang tai chuyén vé kho.
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Hinh 7.30. May say t5ng sGi mét bac
1- quat ady; 2- caloriophe; 3— co cau tiép lidu: 4— phong sdy;
5~ xyclon; 6- bsing tai; 7- cira thao ligu; 8- quat htit

Khong khi thai cudn theo mét lugng bui duge dan vio thist bi
tach bui xyclon 5, khi cdn tiach triét dé ngudi ta lip thém xyclon té
hgp hode loc- tui, khi thai duge quat hit 8 ddy ra ngoai.
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May sdy tAng s6i ¢6 vu diém 1a cudng &6 sdy 16n, ning suit cao,
cau tao don gian, siy déng déu, ¢6 thé co khi hoa va tu dong hoa hoan
toan. Tuy nhién may say tidng sdi c6 nhuge diém la khé khéng ché ché
dd lam viéc 6n dinh, do vat liéu ddo tréon manh nén dé bi vé vun, tao
bui, bao mon thidt bi va t6n nang lugng cho cac thiét bi thu hai.

7.9.3.2. Mdy sdy tdng séi hai phong sdy

Khéng khi ndng &
T T 3 l 4t lidu &m
." . ’
. a | j,f1

4 -5
Khong
khi
néng
. -. = 2
6 . j X ~ :
Khéng Lot . ) // § -
khi néng S — P AR SR

Vit liéu khd
Hinh 7.31. May siy tdng s6i hai phong say

1- phong sdy phia trén; 2- phong s8y phia dudi; 3- cd ciu lic ching dbng von vat ligu;
4- tam )t d8 didu chinh dang vat liéu sdy; 5- ludi phan phdi khi; 8- clta khf nong

May sdy tAng soi hai phong sdy duge mé ta trén hinh 7.31 gém
phong sy phia trén I, va phong sdy phia dudi 2, phong siy thudng cé
dang hinh khéi chit nhat. Vat ligu sy dugc nap dinh lugng ti trén

326



xudng, khéng khi néng duge théi vao dudi lwéi phan phé1 5 6 méi
phéng s&y ¢6 nhiét d¢ khic nhau tuy theo tinh chat cua vat ligu sdy,
khéng khi néng ¢ phong siy 7 cao hon khéng khi néng & phong say 2,
ngoal ra ngudi ta con clp thém mot luong khong khi néng & 6ng 6 vita
¢ tac dung cdp them nhiét vita dé théi tung déng vat liéu Am dé
tranh déng vén.

Khéng khi néng duge théi vao dusi lusi phén phéi thuong véi
van t8e qua tiét dién ty do cta hdi rat 1dn (60 = 70 m/s), lam cho 16p
vat lidu trén ludi khéng thé lot qua 16 1u6i xuéng phia duéi ma & trang
thai s6i r&t manh liét. Do d6 qua trinh siy xdy ra ¢ day véi van téc
16n. Tuy theo tinh chit va d6 4m caa vat lidu ma & phong siy phia
trén ngudi ta con dit thém co cxu lé)c 3 dé chdng su déng von vat liéu.
Cd cdu nay lam viée nhy mt cAnh khuiy mai chéo.

Lép vat lidu & phong sy trén dude diéu chinh vdi luu lugng
thich hgp nhd tdm lat 4 cho vat liéu roi xuéng phong sdy 2. O day qua
trinh sdy x4y ra nhu § phong 7 phia trén, nhung thudng véi nhiét dé
cia tic nhin siy th&p hon.

May sdy tdng sé1 2 phong sdy ¢6 vu diém cha mét may siy tAng
s61, nhung ¢é thé didu chinh nhiét d6 sy ¢ mdi phong khac nhau nén
tdng van téc sdy ma chit lugng sin phim vin dam bao tat.
7.9.3.3. Mdy sdy ting soi nhiéu bdc

May sdy tang sbi nhidu bae thudng la hinh tru, khéng khi néng
di ti dudi 1én, chui qua cic luéi phéan phéi 2 véi van toc 16n can khéng
cho vat liéu.chui qua 15 dia ludi, va 16p vat liéu & trén dia § trang thai
lo ling (tdng s6i), qua trinh sdy xay ra r&t manh liét.

Thudng may s4y tdng s6i nhiéu bac dung d€ s&y nhiing vat lidu
dang hat d& bi phan huy vi nhiét, khi d6 phia dudi thiét bi ngugi ta
théi khéng khi vio, & dia phia trén duge gia nhidt b§ sung bing cac

thiét bi gia nhiét ng chum hodc 8ng xodn rujt ga.
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May siy
tang s6i nhidu bac
ngoai cac vu diém
cia may siy ting
s6l, c¢on c¢é6 wu
diém 1a c¢6 thé
diéu chinh duge
nhiét d6 cua tac
nhidn sidy & cac
bac, nén rat thich
hgp véi nhiing vat
liéu d& bi phan
huy do nhiét,

7.9.3.4. Mdy sdy
phun '

Dé sdy cac
vat lidu léng nhu
sita, tring, sia
dau nanh..., ngusi
ta st dung thist
bi sdy theo
nguyén tde phun
vat  liéu  1éng
thanh bui. Qua
trinh sdy xay ra
rdt nhanh dén

Vat tigu &m

5 .
N
Khi thai
-+ i)
e F " Chat tai nhiét
I L:—:f : 0y
SRS
4
AT
37 [

l Khéng khi néng
VAt ligu kho

Hinh 7.32. May siy ting sbi nhiéu bac:

1- than hinh tru; 2~ W&i phan phéi;
3- 6ng chay chuyén; 4,5- thiét bi gia nhidt

mitc khéng kip dét néng vat lidu dén g101 han cho phép, sdn pham thu
dugc ¢ dang bt min, sau dé khéng cin nghién, nhu sita bot, sita d4u

nanh, ca phé tan, xa phéng bt v.v.

Cudng 46 qua trinh siy trong céc thigt bi sdy phun thi ty 18
thudn véi bé mat tiép xvdc gidta cac hat vat 1iéu véi tae nhan sdy, tic 1a
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phu thuée vao d§ phan tan cGa vat lidu sfy duge phun thanh bui.
Ngudi ta dung mét trong ba phudng phéap sau day dé phun chit léng
thanh bui.

1. Ly tAm: cho chat 16ng roi vao mdt dia quay nhanh 2000 + 5000
vong/ph) duéi tic dung cha lyc quan tinh ly tdm do dia quay, chit
l1éng bj vang ra thanh nhiing hat nhé. Phudng phip nay c6 thé phun
chit Iong nhdt, huyén pha thanh bui (hat-nhd).

2. Co khi: ding nhiing vdi phun trong dé chit 16ng duge diy
béing bom c6 ap sust téi 200 at. P& phun déu ngudi ta cdu tao nhing
voi phun ¢6 dudng kinh nhdé hon 0,5mm véi luu lugng 16n nhat 1a
100Vh. Vi vay loai nay khéng thich hop véi chat 1dng nhét va dung
dich huyén phu.

3. Dung khi nén: nhd véi phun trong d6 chit 16ng duge ddy bing
khi nén véi 4p sudt ti 2,5 + 5at. ’

Ba phuong phap tao bui trén thi phudng phap ly tim 1a hiéu qua
nhit, nhung tiéu thu ning lugng 1én hon phuong phap co khi.

Vit figu Khi thai

F .| :
7 JI';'at ligu

Hinh 7.33. May sdy phun:
1- quat; 2- caloriphe; 3- phong sdy; 4- voi phun; 5~ xyclon;
6~ loc tui; 7- vit téi; 8- loc khi
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May sy phun biang phudng phéap phun bui ly tdm duge mb ta
trén hinh 7.33. Khéng khi duge quat I hidt vao qua bd phén lgc khi 8
dé tach hét bui bin réi théi vio caloriphe 2 dé gia nhiét dén nhidt b
yéu cAu rdi théi vao phong sdy 3, con dung dich duge tao bui qua dia
ly tam 4. O day tac nhéan sdy va vat ligu sdy di cung chiéu. Cac giot
chat 1éng ti€p xtic véi tac nhan siy cé nhigt d6 cao trong khoang mét
vai gidy dé bay hoi hét 4m tao thanh nhiing hat bt min roi xudng
ph&u hinh nén rdi duge vit tdi 7 chuyén vé kho chita san phdm, khi
thai dwuge din vao hé théng tach bui xyclon, loc tii (trong nhiéu
trudng hop dé tach triét dé ngudi ta edn dang thém thiét bi lam sach
bing phueng phéap udt). Khi thai sau khi di tach hét bui duge thai ra
ngoai.

Uu diém clia may s&y phun la s&y nhanh, san phim thu dugc &
dang bét min khéng cdn nghién. Nhg sdy nhanh nén nhiét dé cnia vat
liéu khéng vugt qua nhiét ¢ cho phép clia né mic di nhiét do caa tac
nhan siy rdt cao. Piéu nay ridt quan trong d61 v6l nhung vat liéu
khéng cho phép sdy ¢ nhiét do cao. .

Nhuge diém ctia loai may siy nay la kich thude phong sdy 16n,
van téc cia tac nhan sfy nhd, do dé cuong dd siy (lugng Am bay hei
trong 1m? thiét bi, trong mdt don vi thdi gian) nhé (bing 2+25kg/m>h};
tidu t&n nang lugng 16n, cé bd phan phite tap nhét 1a co cdu phun bui
va thu héi bui & khi thai.

7.9.4. May siy d&i luu véi vat ligu dudc van chuyén

May siy bing khi théi ding dé siy cac vat liéu dang hat hay
tinh thé d& tach &m. VAt lidu say duge cdp vao phéu tiép liéu 4, nhd ¢
cau dinh lugng 3 c&p vao dng sdy 5, gap tac nhin sy do quat I thdi
qua caloriphe 2, dugc d6t néng dén nhigt dd cAn thidt rdi thdi vao 8ng
s&y 5 cao tit 10 = 20m v6i van t6c cAn thiét phuy thude kich thude, khéi
lugng riéng ena vat liéu sdy va thuong bang 10 + 20m/s. Vat Liéu bi
cudn theo déng tac nhan siy chuyén dong ti dudi 1én va duge sdy khb,
phia trén 6ng sdy 5 vat lidu sdy dude thdi vao b phan gidm van tée 6
&8 roi vao xyclon dugc tach ra khdi dong khi thai. Vat ligu kho ling
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xubng day cta xyclon. Khi thai kéo theo mét it bui vat liéu khé theo
8ng trung tAm cha xyclon vio thidt bi loc tii 7 dé tach nét lugng bui

d6 con khi thai ra ngoai.

Lugng bui bam
trong cde éng tay 4o
cua thiét bi loc bui,
duge tach gian doan
roi vao phé&u hinh
nén cua xyclon réi
dugc bd phan thao
lidu 9 thao lién tuc
ra ngoai.

Thoi gian siy
ké tit lac vat liéu bit
dau rdi vao éng say 5
cho d&n khi ra khoi
b6 phén thao liéu 9
rat ngan, chi khoang
5 = 7 gidy. May siy
bing khi théi tiéu
thu ning lugng kha
I6n (khoang 4600 =+
5000 kJ/kg Am).
Nhung ¢6 uu diém
la: bé mat ti€p xuc
pha rit 16n, nén qua
trinh sidy rat méinh
liét, thdi gian sdy
ngidn nén cho phép
sdy ¢ nhiét d6 cao.
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Hinh 7.34. May s3y bing khi thai:
1 ~ quat; 2- caloriphe; 3- ca cu tiép ligu dinh lugng;
4- phéu tigp lieu; 5- 8ng sdy; 6- b phan giam tée cla dong;
- 7-loc tui; 8- xyclon; 9- bé phén thao ligu

Cau tao thiét bi don gidn. Nhung loai may siy nay cé nhuge
diém 14 khé diéu chinh qua trinh va d& gay chay nd khi sdy vat liéu dé

chay no.
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7.9.5. Cac may siy tiép xic

Trong cdc may sdy ti€p xdc nhiét lugng duge truyén dén vat liéu
sy bang cach cho vat liéu tiép xic tryc tiép véi bé mat duge ddt néng.
7.9.5.1. Tu sdy chdin khong

Ta sdy chian khéng 12 loai may siy tiép xuc don gian nhit, lam

viéc gian doan. N6 nuﬁcl Hat chan khéng
gom mét phong say X 42
- o~ " 1 !
nho m@t hinh tru / e
hay hinh khéi hop 777
. S — [ iy S— }Ep
bén trong c¢6 cac tAm. ¥ -

ngin réng 2, phia

i

trong cidc tdm ngin

nay duge d8t néng
bing hoi nudc hay _ :
khong khi néng.

Trén cac tdm ngin :
Nuéc ngung tu

dé vat liéu siy (hinh
7.35). Hinh 7.35. T4 sdy chan khéng:

X 1— phang sdy, 2- cac 1am ng3n rdng; 3- ndp
Hoi am duge

bom chan khéng hiat thai ra ngoai hodic qua thiét bi ngung tu ddi véi
hoi cdn thu héi (hoi dung méi hitu co).

Loai nay ¢6 cudng d¢ siy trung binh khodng 1 + 2 kg am/m?2h.
Lugng hdi nude tiéu tén 2 2kg/lkg Am. MAy sdy loai nay ¢6 nhidu
nhuge diém: lam viéc gidn doan, nidng suit thap, vat lidu sdy & trang
thai tinh, truyén nhiét kém v.v. Tuy nhién cé uu diém: ciu tao don
gian, ¢é thé siy duge nhidu loai vat lidu khac nhau.
7.9.5.2. M4y sdy chén khéng cé cdnh khudy

Khi sdy vat li8u & trang thai tinh thi d& x3y ra hién tugng qus
nhiét cyc bd, do vat ligu khéng duge ddo tron. Bdi vay d€ tranh hién
tugng nay ngudi ta ti€n hanh trong céc thiét bi sdy chén khéng cd
cinh dao trén hinh 7.36, gém théan hinh tru I, phia ngoi c¢6 vo boc,
phia trong c6 canh khuay 4 lap trén truc réng 3. Vat lidu dude nap vac
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thing qua ctta 5. Céc canh khudy 4 18p trén truc véi mot nia huéng
phai vi mét nda hudng trai va eit sau thai gian khoing & phut truc
cdnh khudy lai d8i chidu quay mdt lan nén vat lisu ti gita thung duge
~ diy ra hai ddu réi ti hai dau duge dén vao giita thung.

‘1; (i R A
_/ T 1.7

Q 4
1111

Hinh 7.36. My s8y chan khéng cé canh khuay:
1- thiing hinh tru; 2~ vé boe ngodi; 3- tryc khudy; 4- canh khudy;
5- cla nap (iéu va hat chan khéng; 6- éng rdng dudge bit kin ¢4 hai déu; 7~ 8ng thao san pham

Cac dng 6 dudge bit kin hai diu ddt gita cie cAnh khusy va 1an tu
do khi .thl‘mg quay Iam che viéc ddo trén va nghién vat lidu t6t hon.
May sdy dude néi véi mot thiét bi ngung tu va bom chén khéng.

Qua trinh lam viéce: khi canh khudy quay, vét liéu duge nap vao
bing tay hay @48 tu thiing chita vao, sau dé déng cita nap lidu va tao do
chdn khéng trong thist bi dong thdi d6t néng bing hoi nuée qua vs.
Hoi 4m nhd bom chin khéng hiit qua thist bi ngung tu, sé ngung tu g
d6 con khi khéng ngung tu duge bom chin khong hit thai ra ngoai.
Trude khi két thc qué trinh s&y vai phut ngusi ta déng dudng hoi
dot, ngdt bom chan khéng md thang cho théng véi khi quyén réi thao
vat lidu qua dng 7.

M4y s4y chan khéng kiéu nay thudng dung dé s4y cae chat mau,
trung binh méi mé ssy duge tir 500 + 600kg san phiAm véi thai gian
sdy khodng 6 = 10h, cuong dé sy khodng 15 = 20 kg 4m/m2.h.,
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Uu didm clia may sdy chan khéng cé canh khudy: do cé khudy
trén nén qua trinh siy tang nhanh, dé thao tac, c6 thé thu hoi duge
dung mdi néu né cé gia tri kinh t& hodc gay  nhiém méi trudng, c6
thé thu héi dugc san phim & dang bét.

Nhuge diém: lam viéc gian doan, thiét bi céng kénh va phic tap,
chi phi cho van hanh cao (hay héng canh khufy, va cac cd ciu khac).

Trong san xuit loai may siy cd canh khudy duge dng dung & 4p
suit thudng lam viée gian doan hofc lién tuc va diing khoi 16 1am chét
tal nhiét.

7.9.5.3. Mdy sdy hai truc ldn

LS
7 VAt ligu kho ;

Hinh 7.37. May say hai truc [n:
1- v&: 2— banh rang truyén dong; 3- truc 1an; 4- &ng xiphdng lay nubc ngung tu.
5 dao gat vat lidu; 6— truc vit trén; 7- truc vit dudi: 8- 8ng thoat 8m tr truc vit dudi ién phia trén

May s&y hai truc lan lam viée g ap suft khi quyén. Trong vo
(hinh 7.37) ¢6 hai truc lan réng 3 gquay ngugc chidu nhau (n = 2 + 1
vong/ph) vat lidu 16ng hay bdt nhio duge cdp tit trén xudng vao gii
hai true c6 khe hd khodng Imm. Con ha nuée duge cap vao trong hi
truc dé d8t néng thanh truc 3 va cAp nhiét gian ti&p cho vat hiéu %1
lam khé vat liéu sdy. Vat liu kho duge tach ra khoi bé mat thung ni
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dao gat 5, roi xudng vit tdi 6 duge chuyén tit phai sang trai sang vit
tai 7 phia duéi d€ chuyén tit trai sang phai dé dua vio thiét bi chia
san phdm. C4 hai vit tai nay déu la truc réng, phia trong truc duge
cdp hoi nudc dé thyc hién viia van chuyén via tiép tuc sdy vat liéu.
Hoi 4m va khi thai duge thoat 1&n phia trén theo dudng éng din khi
thai ra ngoai. .

May siy hai truc lin thudng dung dé siy dung dich huyén phu,
hay bét nhao, thich hgp cho vat liéu khéng cho phép siy ldu nhu cac
chit bot mau, cAc chit déo v.v. Nang sufit cia may siy truc dude tinh
bang lugng hoi 4m trén 1m? bé mét truc trong mét don vi théi gian,
thudng vao khoang 35 + 75kg 4m/m>h khi ap sudt hoi dét 4 = 5 at;
hay 15 + 35kg 4m/m2.h khi 4p su4t hoi dét 2 = 3 at.

7.10. CAC PHUONG PHAP SAY DAC BIET
7.10.1. Say bang tia birc xa

Nhu d3 biét: ning lugng cta tia hdng ngoai 16n va tdc do bay hoi
dm s& cao hon khi siy d6i luu hay say ti€p xtc.

S&y bing tia bitc xa thudng duge dang dé sdy bé mat son, say vat
ligu dang soi, siy chdt déo, sdy cic san phdm bing g8, siy thyc phidm
v.v. Co ché cia qua trinh sdy bing tia bic xa 13: cac tia bite xa xuyén
siu vao trong cic vat lidu siy c6 cdu tao mao quan x8p véi d6 sdu tix
0,1 = 2mm va duge hdp thu hoan toan do phan xa va hap thu nhiéu
lan. Vi vay sdy bing tia bitc xa ¢6 tdc d6 16n hon nhidu lan so véi siy
béng d6i luu va ti€p xic. Vi du khi sdy cic san pham dét bing tia bic
xa thi nhanh hen tit 30 + 100 14n so véi phuong phap sy déi luu.

Tuy theo cach tac ra ngudn bic xa ma ngudi ta phén ra cac
phudng phap sdy sau dﬁy.
7.10.1.1. Sdy béng tia bic xa kiéu dén

Dén phat ra tia héng ngoai la nhiing dén guong dic bidt cé cdng
sudt 250 + 500W, chita diy hén hop khi nitd va argon, nhiét d6 chay
sdng cta ddy téc x4p xi 2.500°K (dén thudng 2200°K). Mat dén phn
mét 16p bac méng dé 1lam bé mat phan xa. Dé chigu sang ctia dén nay
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chi bing 1/3 dén thudng do d6 70 + 80% ning lugng dién tiéu thu duge
bién thanh tia hdng ngoai.

Thiét bi say loai dén ¢é6 nhudge diém la hidu suat thép, tidu tdn
nhiéu dién nang, do d6, trong san xuit han ché st dung. Nhung trong
nhiéu trudng hgp lai kinh t& hon so v6i sdy ti€p xde va d6i luu vi thai
gian siy ngéin, thiét bi say don gian.

Khi thai |
o e |

N
~Jae| =%

kho

=]

N [\ /N

Hink 7.38. May sdy bling tia bifc xa kidu dén:
1- phéng sdy; 2— bang tai; 3 - béng dén blc xa tia hdng ngoai

7.10.1.2. Thiét bi sdy c6 bé phdn birc xa bdng kim loai hay sanh si

Tic 1a ditng cac nhién lidu rén, 1éng, khi... 3¢ d6t mét bé pha
kim loai hay bing sanh sd chiu nhiét, va cic bé phan nay phat ra ti
bite xa héng ngoai, dung né dé siy vat lidu.

Siy bing tia hdng ngoai ¢6 uu diém: siy vat liéu moéng nhu bé m3
son thi rat nhanh, thiét bi ¢6 c&u tao rat don gian, dé diéu chinh nhiét d
s#y, tdn thit nhiét ra mdi trudng it. Nhung ¢6 nhuge diém tiéu tn nan
lugng 1én. (1,5 + 2,5 kW.h/kg Am). Vat liéu dét néng khéng déu do sa
nhanh trén bé mat, nhiét din sdu vao trong vat liéu cham, do dé phudn
phép siy bing tia biic xa khéng thich hgp véi vat liéu day. Co thé kh:
phuc nhude diém nay bang cach két hgp siy bing tia bic xa héng ngo:
véi sdy doi luu hodc say bing dong dién cao tén.
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7.10.2. Say bang dong dién cao tin

Néu vat lidu sy duge dat giita hai ban dién cyc nér véi dong
dién c¢é tdn s§ cao, thi vat liéu sé duge d6t néng trén toan bd chidu day
cia né, nguyén nhan 1a dudi anh hudng cta dién trudng xoay chiéu
nh&t 1a khi tdn s8 cao - thi cic phan t& vat chdt dao déng manh va
dan dén sy phan cyce cac phan tir. Qua trinh phan cuc din dén s ma
sat gifta cac phan ti va tidu ton mét phan dién ning, phan dién ning
nay s& bién thanh nhiét ndng va lam cho vat liéu néng 1én r&t nhanh,
cuong d¢ d6t néng thi phu thude vao tin sd cuia dién trudng (chidu dai
budc séng) va edng suit chia né. Ngoai ra eon phu thuéde vao tinh chat
cua vat ligu siy (vat ligu 14 dién méi hay ban din) vi mbi loai vat liéu
s& duge d6t néng nhanh dudi tac dung cua séng dién trudng cé chidu
dai nhat dinh. Khi sdy bing dong dién cao tin thi gradien nhiét d6 va
gradien d6 4m cang chidu (tir trong,dong vat liéu ra bé mat vat liéu)
do d¢ kich thich nhanh qué trinh din &m ti trong long vat lidu ra bé
mit vat liéu, vin tdc siy nhanh, chit ludng sin phim t§t khéng tao
ra 16p vo khé trén bé& mat, nén khéng can trd dé€n qua trinh di chuyén
Am nhu khi s#y bing d6i luu hay tiép xuc.

Hinh 7.39. S0 d& nguyén Iy say bdng dong dign cao tin
1- baing tai: 2- phéu tiép lidu; 3- cac ban dién cuc

Sdy bang dong dién cao tdn c6 nhuge diém 1a ning lugng tiéu tén
16n (2 + 5 kW.h/kg 4m) do d6 gia thanh dit hon so vai sdy dé61 luu tw
3+44an, thiét bi phtc tap (phai ¢6 may tao dong cao tdn) nén thlIC té&
it dling.
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7.10.3. Say thang hoa (say lanh dong)

Say thang hoa la tach dm ti vat lidu, Am & trang thai rdn (bing,
nude da), thanh hoi khéng qua trang thai 16ng. Muén vay phai sdy vat
liéu & trong méi trudng c6 d§ chan khong cao (ap sudt tuyét dsi tu 0,1
+ 1,0 mmHg) nhiét dd siy c6 thé dat —15°C. So d6 nguyén tdc thiét bi
sdy thing hoa bao gédm mgt phdng sdy, thigt bi ngung tu, va hé théng
bom chan khéng. Phong siy la mgt budng that kin trong dé cé cac
ngan dung cac khay vat liéu duge gia nhiét gian tiép bing hdi nudc
hay nude néng, dbi khi c¢on duge dét néng bing tia hdng ngoai.

I Bom chan khong

ITARTN3E -« Chll tailanh
bl dy - {dung dich
gras nude mudi)

Khi thai
A

—_in
TKht‘mg khi nong

Hinh 7.40. May siy thing hoa

1 - phong séy; 2- vatlidu sdy;
3— khay chifa vat liéu dugc gia nhiét gian 1iép; 4~ thiét bi ngung ty

Phong s&y nay thudc loai thiét bi siy tiép xdc. Hdi 4m thoat ra
di sang thiét bi ngung tu 2 va ngung tu lai thanh nudc da (tuyét) do
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thigt bi ngung tu 2 dude lam lanh bing dung dich nude musi cé nhiét
do -10+ ~40°C. Trén thanh 8ng truyén nhidt ctia thiét bi ngung tu
luén ludn ¢6 18p nude da (tuyét) lam giam hiéu qua qua trinh truyén
nhiét, do d6 phai ludn ludn lam sach bé mit truyén nhiét, hodc dung
hai thiét bi ngung tu lam viéc luan phién nhau.

Uu diém clia phudng phéap say thiang hoa la thu duge san pham
¢6 chit lugng cao, khéng lam bién ehdt albumin: khéng xay ra cac qua
trinh vi sinh, g1t nguyén cac vitamin nhu Idc ¢én tuot, giit nguyén thé
tich ban ddu cta vat léu sdy nhung x6p hon nén d& hip phu nuée ¢é
trd lai dang ban ddu. Do d6 siy than hoa duge dung dé s4y thuc pham
nhu: sita, rau, qua. Tuy nhién gia thanh d4t, thist bi phuec tap, von
ddu tu 16n nén & nudc ta méi c6 cac may sdy thing hoa ¢& nhé duge
diung trong sdn xuit duge phim dé sdy cdc thuéde khang sinh, hoic
ding trong nganh thu y. ’
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Chuong 8
vi DU VA BAI TAP

8.1.viDu

8.1.1. Dung thap chung luyén dé tach hén hgp metanol - nuée véi
nang suit tinh theo hén hgp ddu F = 8,45 tin/h chia lugng metanol 13
4,3 tdn/h. Bi&t ndng 46 san phim dinh x, = 0,995 va néng dd san
phim day xy = 0,002 phan rnol Hén hgp ddu vao thap & nhiét dé soi.
Cén xéc dinh:

a) lugng metanol cua sén phim dinh va sian phdm day;

b) higng hai dét duge sit dung § thap chung luyén va lugng nuse
lanh § thi€t bi ngung tu sin phdm dinh. Biét ring ap suit hoi d6t 2bar
va chénh léch nhiét d9 cira nuéc lanh A t = 10°C. chi s6 héi hiu R = 0,94

GIAIL:

a) Theo dau bai lugng vat lidu va thanh phan cla hén hgp duge
téng hop & bang 8.1.

Biang 8.1
Thanh phén m;, kg/h m,, kg/kmol 1, kmol/h Xz, phan mol
Metanol 4300 32 134,4 0,368
Nudc 4150 18 231,0 0,632
Hén hop 8450 365,4 1

Tit cAn bang vat lidu:
FP=P+W
Fxp=Px, + Wx,

Xp—X
Rit ra: P=F > F "W
xp —IW
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0,368 — 0,002
0,995 -0,003

Lugng metanol chtia trong san phim dinh: 134 kmol/h va lugng
nude 0,7 kmol/h.

P=3654 =134,7 kmolh

San pham day:
W=F-P
W =365,4 - 134,7 = 230,7 kmol/h

Lugng metanol chila trong san phim day: 0,46 kmol/h.

by Tit d6 thi ¢ -, y tra duge

nhiét d6 séi &: 1
- hén hgp ddu tp = 76°C; % JF— Qy
— hén h(jp dinh ¢, = 64,7°C;

:QR QL
- hén hdp déy tw = ].OOOC, ’ “p
- Phuong trinh can bing nhist _Q .
lugng:
QD=Qw+Qp_QF‘QR g_*_
¥ QD
QL - Qp - Q P {______
Bé qua tén that nhiét ra méi trudng.
Nhiét dung riéng va 4n nhiét § 2 bar. 1 Qw
R Hinh 8.1. Can bing nhiét lud
- cua metanol: CM = 87,6 kJ/kmol; d§ " a0 béng Mgt leng

ry = 35.300 kd/kmol
- cha nude: Cy = 75,5 kd/kmol do
ry = 40800 kJd/kmol

Coi sdn pham dinh va day nhu 14 metanol va nudc nguyén chat.
Trong phudng trinh c4n biing nhiét chon nhiét do ban diu 0°C. Vay
tinh dugc:

Qw = 230.75,5.100 = 1,743.10° kJ/h.
Q, = P(I+R) i"; i" = cyt, + ry,
Qp = 134,7 (1 + 0,94) (87,6.64,7 + 35300) = 10,68.10° kJ/h.
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Qe =F.i%p= F‘Zﬁ';,; -f-';,.- = F (Xypi'y + xapdi'y)

&r = 365,4 (0,368.87.6 +0,623.75,5).76 = 2,22.10° kJ/h.
@z = R. pi’g
@p = 0,94.134,7.87,6.64,7 = 0,718.10° kJ/h.
@, = (1,743 + 10,68 - 2,22 — 0,718).10% = 9,48,10% kJ/h.
Vay lugng hoi d8t dude dung ¢ ap suit 2 bar la:
_ 9.48.108
2200
vair = 2200 kJ/kg 14 nhiét ngung tu caa hot nuée bao hoa & 2 bar.
Q,=P(I+R).i",
Q, = 134,7.1,94.87,6.64,7 = 1,48.10° kJ/h
Qu=Q, - Q,=10,68 - 1,48 = 9.2.10° kJ/h
Lugng nuée lanh cén dung véi nhiét dung riéng 4,19 kJ/kg.ds.

~9,2.10°
4,19.10

L =2,2.10° kg/h

8.1.2. Hén hgp CH,Cl, - CCl, dugce tach trong thap chung luyén theo
cic s lidu sau: Ning sudt tinh theo hén hop diu 24 ktdn nim trong
d6 ¢6 8,38 ktdn CH,CI, va 8000 gid 1am vigc trong nim. Hén hgp diu
vao thap ¢ nhiét d6 s6i. Thanh phan san phim dinh x, = 0,99 phin
mol va san phim diy 0,015 phin mol. Thap lam viée & ap suit

£ = 760mmHg. Cdn xac dinh:
a) lugng vat liéu cua hai thanh phéin & sdn pham dinh va day;

b} s&' dia 1y thuyét cfia thap chung luyén, néu R=1,3 R

nrins

¢) 86 dia 1y thuyét vai

=1,1;1,2; 1,6; 2; 3.
min

GIAIL:

a) Xac dinh lugng CH,CI, va CCl, trong sdn phdm dinh va day.
Khéi lugng phan ti eta CH,Cl, 1a: 84,9 kg/kmol va caa CCl, 1a

153,8 kg/kmol.
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Nang sufit ctia hdn hgp dau:

g
F= 24107 - 3000kg/.
8000

Lugng CH,Cl, trong hén hgp dau:

6 .
oy = 288107 = 1041kg/h.
8000

Lugng CCl, trong hdn hgp dau:
mpy = F - mp, = 3000 - 1041 = 1959 keg/h.
Chuyén sang don vi mol ¢é:
1041

s = ——e== 12,26 kmol/h.
84,9

it

R

1959_ 19 74 kmol/h.
1538 _

F =25,0 kmol/h.
Thanh phin cia hén hgp dau

X 2%:‘25.?? 0,49 phin mol cta cdu tu CH,Cl, va

0,51 phan mol cda ciu ta CCl,.
Lugng san phdm dinh:

pofp fFXW _ g5 04920015 _ 19 18 jmol/h.
%, — 2y 0.99-0015

W=F-P =25-12,18=12,82 kmol/h.
Lugng CH,Cl, va CCl, trong san phiam dinh va day:

San phdm day San pham dinh
CH,CI, , kmol/h 0,192 12,06
CCl, , kmol/h 12,63 0,122

b) Xac dinh s& dia 1y thuydt
Hinh 8.2 xac dinh s6 dia 1y thuy&t, trén cd sé duong can béng x5,
x, va xy. Dudng lam viéc cba doan luyén:
R Xp

x +
R+1 R+1

y:
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cH gbe nghiéng tga =

w
g

na

r
a7
g

g

oA

LI I R TR B S L L
T ;
Hinh 8.2. D8 thi Y —x xac djnh s8 dia Iy thuyat
Xac dinh R,,;, ti quan hé:

x .
—F _ =0,566
R . +1

min
Rit ra

X
R,in P _1=0,748.

~ 0566

Hdn hop dau vao ¢ nhiét df sdi, do dé:

R ~¥r  099-0777
min =« ~0777-049
yF—xF 3 — M,

0,742

Qua hai cach tinh c6 sy sai s8 nhé. Ly gia tri R,,, = 0,742 dé
tinh s§ dia 1y thuvét. Theo ddu bai chi s& héi luu thich hgp:
R =1,3.R_, = 0,965. Tt dé xac dinh diém cAch gitta dudng lam viée

cua doan luyén va truc tung:
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Xp 099
R+1 0,742+1

=0,604 .

T diém cédt giita dudng lam viéce cita doan luyén voi dudng xp =
const, ta ¢6 dudng lam viéc cia doan chung, bing cich néi ti didm cit
nay véi xy. V& cic tam giac nhu hinh 8.2 ta thu duge 18 dia 1§ thuyét,
trong d6 ¢6 8 dia 6 doan luyén va 12 dia 8 doan chung.

¢) Theo cich vé& nhu hinh 8.2, xac dinh duge s& dia ly thuyédt
tudng dng véi chi s8 héi luu thich hdp nhu bang 8.2.

1.0

08+ 4

0,6+

0,44

021

} t
X1 02 0.4 0,6 0.8 1,0
Xy

—_—

Hinh 8.3. B3 th Y - X xac dinh s& dfa Iy thuy8t véi R — «

Bdng 8.2, Sy phy thude 58 dia 1y thuyé&t vao ehi 86 héi luu

R . :

R 1 1.1 1.2 1,3 16 2 3 w
min

- Ny o 21 19 18 15 13 11 8

Khi B — = thi hai dudng lam vide trung nhau va trang véi
dudng phén giac (hinh 8.3). Xac dinh duge 8 dia ly thuyét quan hé
gita N;, = flR} duge biéu thi & hinh 8.4.
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1
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i
10T
g : M R >
' |
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|
|
|
0 } ! :
1 2 3
R/Rmin »
= + ; ;
0 0,742 1,484 2,23
R—
& dia Iy thuy&t phu thude chi 8 hai luu

Hinh 8.4.5

8.1.3. Xac dinh chi
6 héi luu t&i thidu
khi chung luyén
lign tuc hén hop,
etanol —nuéc trong
cac truong hgp sau:

a) hdén hgp
dAu vao d nhiét 46
501;

b) hdén hgp
ddu vdo & trang
thai hai bao hoa.

Biét thanh phan
san phdm dinh x, =
0,81, san pham day
xw = 0,01 va hén
hop dau xp = 0,24.
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GIAI:
~a) Hén hgp déu vao § nhigt dd sbi.
Hinh 8.5 cho thdy, theo phuong phap 46 thi thi dudng chdm gach
s& cho ta chi s8 héi luu R,,;, = 0,84. Didu nay khéng dung, vi déng luc
ca qué trinh 4m, nén s§ dia 1y thuyét 16n v cung. Vi vay, trong

truong hgp nay ta phai kéo theo ti€p tuyén cta dudng cdn bing
(dudng nét lién).
T —22 =036,  ritra R, =281 =195
Rmin +1 0,36
b) Hén hgp diu vao & trang thai hoi bao hda. Trudng hgp nay
duong xr khéng vudng géc véi truc hoanh, ma song song vdi truc
hoanh, dudng gach gach (hinh 8.5).
. xp -~ .
Tu ——— =0,215, ritra R,,,, = 2,77.
Rmin +1

8.1.4. Biéu dién d4 thi & —x, y cho hén hop nitd — metan & ap suat 9,8
bar theo bang sd liéu 8.3.

Bdng 8.3. Him nhiét clia nitd - metan & P = 9,8 bar (kJ/mol)

T, Hoi Ldng
oK

her, hy, hew, Ay,
170 11100 9420 4690 -
160 10700 9100 3930 -
150 10270 8800 3310 -
145 - 8640 3040 -
140 * - 8480 2820 -
135 - 8330 2550 -
130 - 8160 2310 -
125 = _ 7990 2050 -
120 - 7810 1830 -
115 - 7630 1580 3460
110 - 7420 1360 3160
105 - 7210 - 2890
100 - - - 2610
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GIAI

D6 thi ¢6 tung d6 1a ham nhiét 2 va bing hoanh d6 1a thanh
phén x, y (hinh 8.6). Duéi 150°K metan khong tén tai dang hoi. Nhiét
lugng cta CH, vi vay cling dugdc ngoai suy & dudi nhiét dé nay bing
cach chdp nhan quan hé dh/dT trong-giéi han nhiét do ngoal suy
ciing khong d6i gidng nhu trén 150°K. Theo cach nay ngudi ta cé thé
tinh dudng ding nhiét cho d&n 100°K. Tucng tu cho dé&n nhiét dd
ngung tu cha nite & 9,8 bar. Trong hinh 8.6 biéu thi cac dudng ding
nhidt theo cach 1am nay bt ddu tit nhiét d6 145°K. O day d3 st dung
& lidu cta duong can bang hé N, - CH,, dé x4c dinh nhiét dg tai thai
diém bit ddu ngung tu chia hén hop hoi ¢6 thanh phin thay ddi.

iZooo . ’

12000

7]

Booa

L Z
=
ESGOO S R § _/ U SR
=
-
=
HOO00 § i /. .
L L. /
4 4
20060 B g o
| —1

v 0 87 Q3 o 05 08 47 08 99 10
Xy Yy —>

Hinh 8.6. D3 thi pha - ham nhiét cia hé nitd — metan

N&i cae diém tim dude lai ta cé dudng ngung ty

348



ta thu duge dudng sbi.

8.1.5. Mot hén hop gom 70% mol nite va 30% mol metan duge tach
trong thip chung luyén lién tue. San phim dinh 6 néng dé 90% mol
N; va san phim day c6 néng dé 97% mol CH,. Ning su4t tinh theo
hén hop ddu 1000m?/h tiéu chuin. Thap lam viéc 6 4p suit 9.8 bar,
Hén hgp diu vao thap ¢ trang thai hoi bio héa. Dya vao ¢ thi pha -
ham nhiét (hinh 8.6) dé xac dinh:

a) lugng san phdm dinh va day;

b) chi s& héi luvu ti thidy:

¢) s8 dia Iy thuyét, ndu R = 1,25 R

d) Nhiét lugng duge tach ra & thiét bi ngung tu;

e) Iugng nhiét duge cung cidp $ day thap, néu sin phdm day lay
ra khéi thép & trang thai long.
GIAI

Trén d6 thi & - x, y bidu thi hén hgp vao F, sdn phim dinh P va
san phim day W.

a) Tinh lugng sdn phim dink va day

T& d6 thi hinh 8.7 a, lugng sian phidm dinh vi day dude xac dinh
thee quy tic don biy tir dudng III - I - II. Theo chidy quay cua dudng I

UWes H-IIW=T= ILF

—_—

Ratra: W=F, -1 = 1000.-2—§= 272 m%h tiéu chusn,
- ir 92

Lizu y: Né&u thay dai kich thuée cta hinh theo ap suit thi cac
doan thay d8j.

P=F-W= 1000 - 272 = 728 m%h tiay chuén.
Tinh theo céng thtic ti phudng trinh ean bang vat ligu cling c¢é
k&t qua tuong tu:
P-FIE"IW _ 1400 97-003

= 728 m®h tidu chuin.
xp —Xw 0,95 "0,03
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b) Tit @3 thi hinh 8.7 bidu thi dudng cin bing (dudng ding nhiét)
qua E. Dudng ean bing nay duge kéo dai dén thanh phin da cho xy va

x, cho ta cdc Pyy, va Py,

14000 | II1 I
T

I

!

I

bt
—

B

0
-

12000

Hoi

Py min ! f [ [YTP‘ ¥op

F R xp. %
—
X4, Rop 2 Long
3
4

> 0N
i 8
N

-\*
\
\x L

PP |
0 0203 04 05 05 07 08 09 10

K.y —»

Hinh 8.7:
a) xac¢ dinh s6 dia Iy thuyét bang dé thi h - x, ¥ h& nito - metan;
b} 5o d6 hé thdng chung luyén
Theo ddu bai thi c6 mét phdn dude ngung tu. Chung luyén &

nhiét dé thap, theo quan diém nhiét déng cé loi, vi tiét kiém duge
ndng lugng qua ngung tu. Nhd ngung tu mét phin trong thist bi
ngung tu ¢6 thuin l¢i thém cho viée biéu thi thanh phén cén bing
trong thiét bj ngung ty (c6 hoi P va 1éng R) tudng 1ing véi dudng can
bang (hinh 8.7). So sdnh vdi trudng hgp ngung tu hoan toan trong
thiét bi ngung tu ¢ su sai léch chit it cha chi s8 hdi luu t8i thidu:
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R = PVmin 'Dlmin = _3_6= 0,667.

Dl min R 54

min

¢} Tinh s§ dia ly thuyét.
Theo daubai R=025R = 1,25, 0,667 = 0,834.
) Vé.y Ple = R.Dl .R= 0,834.54 = 45mm.

Qua d6 eye Py cia doan luyén xac dinh duge. Diém P, duge néi vai
E, kéo dai dén xy = 0,03 cho diém P, 1a cyc cia doan chung (dudng
chinh). 84 dia Iy thuyst duge x4c dinh theo d8 thi. Qua D, v& dudng can
bing (duong ding nhiét) va xac dinh duge néng dé ¢ dia 7. Didm F,
duge néi véi cuc P, va qua dé tim duge néng s etia hoi D, bay lén tit
dia 2. Budng can bing qua D, cho F,, 3 46 ¢6 dia 2 & doan chung. Dugng
thing tu P, qua F, cho diém D;, duong can bing qua D, cho F,_ci thé
ti€p tuc, cudi cing thu duge mét dia & doan luyén va ba dia g doan
chung. So 6 hé théng thap chung luyén duge thé hién & hinh- 8.7b,

Néu dé cap dén hiédu suidt dia va diéu kién can béng & day thap,
cing nhu chi ngung ty mdt phan & thist bj ngung tu san phdm dinh,
thi s& dia t8i thidu § doan luyén 13 2 va & doan chung 1a 5 (d6 12 s§ dia
thyc t&),

d) Tinh lugng nhiat duge tach ra ¢ thist bi ngung tu

O thiat bl ngung tu san phim dinh dude ngung tu mét phan cho
héi luu, nén 6 su phén biét vé& ham nhiét ¢ P, va P:
Ty = 12230 ~ 7330 = 4900 kd/mol

Qugee = 49002322_% = 159000 kd/h = 44200W.

e) Lugng nhiét duge cung cap 6 dap thap.

Né&u & phan doan metan 14 1éng, thi lugng nhiét duge din vao d8
bdc hai d4y thap bing hiéu s8 ham nhigt gitta didm W va P,

9= 3150 - (- 2000) = 5150 kd/mol

_ 5150,10° 272

oo = 17400 W,
3600 224

d
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8.1.6. Dung ndi chung don gidn dé tach etanol khéi hén hgp etanol -
nude & 760mmHg. H8n hop lic ddu trong ndi chung 11 100 kmol gém
60% mol etanol va 40% mol nudc. San phidm day sau khi chung con 5%
mol etanol. Cidn xac dinh:

a) luong san phdm bay hdi va lugng san phdm con lai trong néi
sau khi chung;

b) thanh phén cla san phim chung.
GIAI

a) Tinh lugng san phim chung

Trong qué trinh chung quan hé gitta lugng lic ddu va cudl duge
biéu thi:

N B, "B *de

e x5, ¥B~%B

Tu dudng cdn bing cla hé etanol - nudc ta cé x5, = 0,6 va
g, = 0,05.

Hiéu s6 y,— xz dude bidu thi & bang 8.4.

Bdng 8.4. 5& lidu cho 43 thi tich phéan

X5 ¥s yé— X8 Vo 1 Xs
0,050 0.310 0,260 3,85
0,0715 0,362 0,2905 3,45
0,143 0,487 0,344 291
0,206 0,530 0324 3,09
0.321 0,586 0,265 3,77
0,430 0,626 0,196 51
0,545 0,673 ’ 0,128 7.82
0,600 0,700 0,100 10,00

Tit db thi tich phén (hinh 8.8b) ¢6 F = 2550 m? vdi ty 1& xich
lmm 2 0,1 va lmm 2 0,01 nén:
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0,6
t dR
[ ——8— =2550.0,1.0,01 = 2,55,
005 ¥R ~Xp

v

B
Vay In—2%=2,55: tic
BE &
Ta ¢6 lugng san phdm con 1ai trong néi chung:
B 100

e= —"—=—— =789 kmol.
128 128

Lugng san phim chung:
P=B,~B,=100- 7,82 = 92,2 kmol,

1o 10
28 . &
- .
1,
Fil )8 / ' I )
|
| =
i x
aRF | - ‘e &
{ e
i
¥4 | i
gt | 2
! !
! t
' |
. . 1 .
] g2 a4 06 ag 10 o
4 Hinh 8.8:
a) dudng can bing;

b} d8 thj tich phan

b) Xac dinh thanh phin cua san phiam chung
T phudng trinh ean bing vat Liéu
Px, =B, .xp, ~B, . xp,
_0,6.100-0,05.7,82
92,2

Vay san phdm chung chita 64,7% mol etanol va 35,3% mol nude.

Rat ra: =0647

23-CQTTB. T4 353
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8.1.7. Céin tach hén hgp benzen - toluen trong thap chung luyén gian
doan. Hén hgp diu ¢6 ndng d6 phin mol 40% benzen. Thap chung ¢6 6
dia 1y thuyét. Ap suét lam viée 760 mmH.g. Thap lam viée véi thanh
phén sin phdm dinh khéng ddi va véi chi s6 héi luu khéong d6i. Can
xédc dinh: :

a) trong trudng hgp ndng d6 san phidm dinh khéng d6i va bing
0,90, hay: '

- tinh chi 6 hai luu ldc ddu ciua quéa trinh;
— tinh chi s§ héi lwu trung binh theo didu kién R, < 10. R,,,..

b) trong trudng hop chi sd héi luu khéng d6i va bing 3 va thanh
phan hén hop trong thap ldc cudi qua trinh 15% mol benzen.

e

a9 . 1 L]

P
—

VRN

4

Hinh 8.9. chung luyén gian doan véi ndng d6 san pham dinh khéng dJi
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GIAI
a) Thap lam viée véi ndng d6 san pham dinh khéng d6ix, = 0,9.

o Biéu thj dudng lam viéc cta doan luyén (nhd thap chung luyén
lién tuc) trong dé thi y - x véi s8 bac thay d6i néng 4 bing 6 & néng
dé ban ddu ctia hdn hgp trong thap xr = 0,4 = x,, (hinh 8.9), s€ nhan

. x . ..
-duge gia tri trén truc tung I £ 1: 0,385, tic R, = 1,34. Chi s& héi

at

luu 16n nhét dudge phép tinh trén co s& cla chi s8 hdi luu t6i thidu:

R _%pYF _09-062 _

= = 1,27.
oy r %y 062-04

R = 10.R;, = 1,27. 10 = 12,7.

T R, vé duge dudng lam vide va the s§ dia ly thuydt 6, xac
dinh duge néng d6 ctia hdn hop trong thap e cudi. x, = 0,074= x5, chi
s6 héi luu trung binh véi néng do san phdm dinh khéng ddi duge tinh
qua tich phén:

P,
[RaP
R =

P

Tich phan duge tinh bing phuong phap dé thi. G mét thoi diém
lugng san pham dinh thu duge phu thudc vao ndng dé cta hén hgp
trong thap xz. Lugng sdn phdm dinh duge tinh theo cong thiic

p=pB, TBa "%
X, —Xp

v6i xp duge xac dinh bing phuong phap dé thi. T dé thi hinh 8.9 ta cé
R,=1,34,R,=12,7va R = 1,9,

O R = 1,9 ciing tir d6 thi hinh 8.9 c6 x = 0,327.
0,4-0,327

Vay P=100.
0,9-0,327

= 2,7 kmol,

V6i gia tri x5 va P & nhiing chi s6 héi luu khéae nhau tinh duge
tich phan nhu bang 8.5.
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Bdng 8.5. Gia tri tinh tich phin {RdP

R 1,34 19 3,0 4,0 7.0 10,0 12,7
Xe. phan mo! 0,4 0,327 0,255 0,183 0,115 0,085 0,074
P, kmol 0 127 24,8 30,3 36,3 38,6 39,5

T 6 lidu & bang 8.5 bing phudng phap dé thi tinh duge tich
phéan:

P.
dePz 2570mm? = 2570.0,05 = 128 5kmol.
P

o

Chi s6 héi luu trung binh

Ry = 1283 _ 305
39,5

I PO N N |
0 4 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13

] i i 1 Ll i 1
T

Pe
Hinh 8.10, B3 thi tich phan |RdP

i

b) Thap lam viée véi chi s6 hoi luu khéng 461

e Trong &6 thi x, y cAc dudng lam viéc song song nhau va ¢ cun,
R = 3; c6 su phu thude gilta x, va x,, tde x, = flxg). Gia tr1 g16i han ca
x, theo cac diéu kién sau day:

— %p, qua diéu kién, v6i thap ¢& dinh ldc d&4u c6 ndng d6 hon ho
trong thap xp = x5, = 0,4.
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~ %p. qua diéu kién, cdn ¢6 x,, = 0,15 1a néng d6 hén hgp trong
thap lde cudi qua trinh.

Tudng Ing véi gra tri giéi han ¥Bar Xy, €0 14 tri gidi han xp,, Xp,
(hinh 8.11). Ti phudng trinh tich phéan:

Ba XT dxp

Xh. xp - xB

C6 thé xac dinh c&c gia tri nim gida xp, va xp,. Kot qua duge
biéu thi trén dé thi quan hé %p = flxy) = flxg) (bang 8.6).

R de
Bang 8.6. Gia tri cho tich phan I-—~—'—
xp —Xpg
Xp, phén mol 0,984 0.98 0.98 0,88 0.80 ] 0,71
Xg, phan moi 0,4 0375 |» 0,303 0,222 0,181 0,150
1
1,712 1,654 1,523 1,522 1,616 1,787
xp —xB
14
’
[~ 52
99} ! »
X
5 |
98}
. o)
a7} T |
2 S .
ad) (2 “1pe
gst
&3] ]
):; -
G‘f' iy
)
g3L (‘,{J
Gz
af

i d . i r) 4
O 87 92 03 94 o5 46 67 48 49 12
P
Hinh 8.11. DS thj Y. X ¢ho chtmg luyén gian doan véi chi s héi luy khéng ddi
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Tit bang 8.6 cé thé xac dinh tich phén bing dé thi (hinh 8.12),

titc:
XBa
n 3% J‘ _dxp  _ 3910.0,02.0,005 = 0,391.
Be . Xp~%B _

Rat ra: Be = 67,7 kmol
P =Ba - Be = 32,2 kmol

F = 3310 mm?

//
O

777/

0 o1 92 93 44

Xtp~*18
Y
o

X1g

' e dx
- . B
Hinh 8.12. B3 th] tich phan xéc dinh I _

X, —X
Xhe 3 B

e Néng d6 trung binh c¢la san phdm dinh dugec x4e dinh theo
phudng trinh cdn bing vat lHéu:
Zpw-P =Byxp, - B,.xp,
100.0,4 - 67,7.0,15

X = =0924.
ptb 32.3

8.1.8. Dung thap hadp thu loai dia dé tach amoniac (NH;) khéi hén
hop amoniac khdng khi bing nudc. Qua trinh h&p thu ding nhist 6
T = 30°C va &p suét lam viéc P = 760mmHg.
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Céc s6 liéu ban d4u cho:

Yy = 0,072 kmol/kmol KK; Xy = 0,045 kmol NH/kmol nuéec.
Yy = 0,002 kmol NH,/kmol KK; X, =0.

D6 hoa tan cha NH, trong nuéc phu thude vao 4p suit riéng

phén ctia NH,.

Bdng 8.7
Pyy, . mmHg 51,0 40,1 244 15,3 11,5
Kg NHy/ 100 kgH,0 5,0 40 2,5 16 1,2

Céan x4c dinh s8 dia 1y thuyést va thuc t& ctia théo hép thy, néu
hiéu sudt lam viée cta thap n = 0,5.

GIAI

X4ac dinh dudng lam viéc va dudng can bang:

Dudng lam viéc duge xdc dinh tit gia tri ddu bai cho Yy, Xy va
Yp, Xp. Puong can bang dude tinh ti s6 liéu cAn bang pha va tap hop &

bang 8.8.

Bdng 8.8. 86 ligu dudng cdn béng

kg NH 100 kg H,0 5,0 4,0 2,5 16 1,2

X, kmol NHyf kmol H,0 | 0,053 0,0424 0,0265 0,01695 0,01272
Pyy,» mmHg 51,0 40,0 24,4 15,3 11,5
Py, mmHg 709,0 719,9 735,6 744,7 748,5
¥ kmol NH,/ kmol KK 0,072 0,0557 0,0332 0.0205 0,01536

Hinh 8.13 biéu thj dudng lam viée va dudng cdn bing - xéc dinh

88 dia 1§ thuyét va thuc té.

Xu#t phat tit dudng lam viée va can béng (hinh 8.13) vé cac tam
giae c6 canh song song truc tung va hoanh, thu duge 9 dia 1y thuyét.

84 dia thuc t&:

Ny =Nu/n = 9/0,5 = 18 dia.
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gort

go6t

g5

003t

qoz|

Y, L kmol NH, [ kol khing #hi]

1 L L
ot a01 Qo2 aa3 Qo4 aos
o Ky { kmol NHy fkmol Hy0]
Hinh 8.13. D3 thi Y - X xac dinh s& dia ly thuyét

8.1.9. M6t hén hop gém 32% mol A , 24% mol B va 44% mol C duge
tach trong hé théng thap chung luyén véi ning suét 100 kmol/h.

a) Theo thanh phan cta hén hgp da cho, chon s0 d6 thich hgp,
néu biét:

Nhiét d6 61 clia cae ciu t: £, = 80°C, tgg = 110°C va tg0 = 160°C,

Khéi lugng phan t&: M, = 78, Mp=92va M;=120.

Nhiét hda hoi cta cac cdu ti: ra = 94 keal/kg, ry = 85 keal/kg va
re = 76 keal/kg.

b) Twong ty nhu a), nhung thanh phan cta hén hgp gbm x, =
0,48 phanmol, x5 = 0,20 phinmol va %= 0,32 phin mol.
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GIAI

a) Cac 58 ligu d4u bai duge tdng hop & bang 8.9

Bdng 8.9
Hén hop, kmolfh Nhi&t 34 sdi, Khéi
Thé}nh lugng r r, At,
phan 1- 2 o oK kngorlnol kecalfkg | keal/lkmof ds
A 32 48 8 353 78 24 7332
B 24 20 110 383 92 85 7820 30
c 44 32 160 433 120 76 9120 50

Chon s6 d6 thich hgp d8 tach h.én hop 3 ¢du tit A, B, va C theo
hai hé théng ¢ hinh 8.14 a, b.
A8

2 kol /h
‘ 4 32 kmolfh 4 / s
ffﬁkmal{j f 32 kmalfp l f
Joc 30 °C
A 8,C A8 ¢
I I I T
»,
0% 0%
C 8, ¢
A4kmolfn 2¢ kmolfp 63 kmol/h 24 kmolfy,
a}

Hinh 8.14. Sa 43 hé théng chung luyén hén hap ba edy ti

Theo nguyén ly: lugng nhd khi tach c&u tit khé bay hdi thi van
dung so d6 hinh 8.14 a.

Khi d6 & thap I cé: 100kmol/h véi Af= 50°C.
6 thap II ¢6: 56kmol/h vdi A¢ = 30°C.
Theo nguyén 1y higu s§ nhiét d6 thi van dung sg d8 hinh 8.14 b.
Khi dé ¢ thap I ¢6: 100kmol/h véi A¢ = 30°C.
¢ thap II e6: 68kmol/h véi a¢ = 50°C.
So sanh thay, so 46 hé théng & hinh 8.14a thich hgp hon.
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Theo nguyén ly tach 50 - 50, thi hé théng a) ciing t6t hon, vi
‘quan hé vé luong & thap I 1a 56/44 va II 1a 32/24 gan véi 50/50 hon 3
hé théng b) véi thap T 1a 32/68 va thap 1T 1a 24/44,

b) Khi thanh phdn ctia hén hgp ddu thay d8i, hé théng chung
luyén duge thé hién nhu hinh 8.15 a, b.

B
A B A — A -
ﬁakmol/;, 48 kmolsy #kmac’//, 20 kma[/,,
l [-J .
Joe 50 %
A.r B)C . ———i s —
7 3%
8,c C
32 kmol/h 20 kmal/g F2kmollh 32kmalfy
- a) 6)

Hinh 8.15. Sa d8 hé& théng chung Juyén hé ba c3u tor

Theo nguyén 1y lugng nho cho c&u tit khé bay hoi thi van dung so
d6 hinh 8.15 a:

Khi @5 & thap I ¢é: 100kmol/h véi At = 50°C.
6 thap II cé: 68kmol/h véi At = 30°C.

Theo sd db hinh 8,15 b:

Khi d6 o thap I c6: 100kmol/h véi At = 30°C.
¢ thap IT ¢6: 52kmol/h vdi At = 50°C.

Cé nghia; theo nang lugng thi hé thong a) hdp 1y hon. Quan hé
vé lugng theo nguyén 1y 50/50 thi 6 hé théng a cé:

~Thap I: 68/32 va thap II cé 48/20.
Hé théng b) cé:
Thap 1: 48/52 va thap II: 20/32.
Nhu vay, hé théng b) hop 1y hon.
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Vi ¢6 sy khéng théng nh&t nén cdn cé nhidu chuin tinh toan dé
danh gia.

Theo s6 d6 a). Tit cong thde:

T L T,-T, . Tg-T
FrK.——t _ vOl K=f 22" "k ya gp_gis7hh
2F) T, -1, ¢ F7-7 Fron

trong d6 F - Tugng hdn hop ddu tinh theo dinh va day thap, kmol/h;
r — nhiét bay hoi, kcal/kmol;
K - thita s6 hiéu chinh & dinh va day thap;
T; ~nhiét 46 s61 cia c&u ti d& bay hoi. °K;
T, —nhigt do s6i ctia c&u t& khé bay hoei. °K;
Tk —nhiét 46 ngung tu § dinh thap;
Ty - nhiét d s6i 8 day thap.
Gi4 tri K 6 thap I ¢6 lugng & dikh (A + B) 16n hon, nén 14y lam chuédn.
Kyor :f'Th -Tk :'),_(Tsc —TSA'B):f433—362 _142.f
T, - T, Toc -Top | 433-383

Tie Kdil"lh] = 0,89,

PG véi hén hop gia tri nhiét do va nhigt lugng déu 1a gid brj
trung binh. Nang lugng nhiét 16n nhat & thap I:

_Tsc 68.7480.0,89, —2>5
Qlmax = 3920.000 keal/h. '
O thap II, cic san phdm déu tinh khiét, nén K = 1, tinh theo
lugng thi san phdm dinh 16n hon:

Qmax = FA,B “raB Kagnng-

T 383
max = Fgo ra K. ——5B - 487330.1.—2°2
u e T 383353

Q!Imux = 4490000 kcalfh
Theo hé thdng a, hugng nhist ding:
Qa = Qj’nmx + Q”mﬂx = 84 10000 kcalf‘h

Theo so d6 b, & thap I lugng sin ph&m dinh (B + C) 16n hon nén
chon lam chuan. Gia tri K duge tinh:
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T -T . Top T 414 353
Kd = f. S C — F. SB SA = =2,03.
don = Fg) = F- G = FC =2 f

Vay Kyy = 0,76.
Lugng nhiét 16n nhat & thap 1.

T T 383
=Fpc tpe Kiayr B ~52.8620.0,76.—°°°
Qmmax = Fpc BC Rt 7 76 383353

Qinax = 4350.000 keal/h.,

O thap thd IT ¢6 K = 1 va ludng san phdm day 16n hon, nén chon
lam chuén:

T 433
Quimax = Fe. 1o . K. 2SC_ _ 3991901, 433
. e T T 433-483

Q1imax = 2530.000 keal/h.
Lugng nhiét sit dung & hé thdng b):
Qs = Qrmax + Qurnnax = 6880.000 keal/h.
Nhu vay lugng nhiét cAn thiét & hé théng b) bé hen & hé théng
a). Do 46 hé thong b) trong trudng hgp nay hgp 1y hon.
8.1.10. Diung benzen dé tich nude khdi hdn hgp thai phenol - nude
trong hé théng trich ly lién tuc nguge chién. Thanh phan ctia phenol
trong nudc lic ddu 8kg/m? va lic cudi 0,5 kg/m®, Thanh phén caa phenol
trong benzem sau khi trich ly 25kg/m®. Nhiét d6 1am viée 25°C.
S& 1iéu can bing cho:
Thanh phén phenol trong nuéc X, kg/m? 0,426 1,59 5,74
Thanh phin can bang cha phenol trong benzen ¥*,, g/m? 0,974 4,37 46,7
Cén xéc dinh lugng dung méi cin thist va s§ bac trich ly, néu
mbi gid ¢6 10m® nude duge si dung.
GIAI
Lugng dung méi benzen duge dung theo Iy thuyét:

Vo=V = Xur 10805 5
Yur - Yy 25-0

me = VeS¢ = 3.879 = 2637 kg/h.
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S8 bac trich ly duge xac dinh theo d8 thi hinh 8.16 ¢é 7 bac.

7o r
&g |
S| !\

£7

Hinh 8.16. B thi xéc dinh 8 bac trich ly:
1. dudng can biang;
2. dudng lam vigc
8.1.11. Dung dung méi anilin dé tach xyclopentan khdi 100kg hén
hop gom 50% khéi lugng xyclopentan va 50% khdi lugng dimetylbutan
can xac dinh:
a) lugng dung méi t&i thidu va cde dai khi trich ly mét bac;
b) thanh phan cila hdn hgp, néu 100kg hén hgp ddu dude hoa véi
250 kg anilin.
¢) thanh phén va lugng cha cac pha khi dung 250 kg dung méi
dén khi dat can bing réi sau dé ti€p tuc tach (thyc hién trong mét bac
Iy thuyét); )
d} lugng dung dich trich sau khi d& tach dung méi va thanh
phéin cia né.
GIAI
D6 thi hinh 8.17 bidu thi hé xyclopentan - dimetylbytan — amilin.
a) Theo quy tdc don bdy tinh dude lugng dung méi cuc dai:
Memay-CG = mp FG

Tit hinh 8.17 ¢6 doan FG va CG=10:1
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VAY Memax- = mp FG/CG = 100.10 = 1000 kg.

AP

Hinh 8.17. D& th tam giac hé ba ciu tr

- Lugng dung mébi téi thidu:
mCmin aj =mMpg F‘ﬁ

= o 1
Mesin = mFFDI"CDZ 1001—2-—5— =8kg

b) Tit diém M 13 hdn hop giita hén hop dau va dung méi, theo
quy téc don bay cé:
mF.mzmc.msz.(F_“C—m)
FM ___mg 250
FC mp+ms 100+250

={,715

T thianh phén cla hén hop ddu va dung méi tim duge doan FC

trén dé thi, do d6 diém M ciing xéc dinh dude qua ty s§ FM Thanh
FC

phén ctta hdn hop tai M duge xac dinh (phan tram khéi lugng):
XAM = 14,5%; XBM = ]_4,5% va XCM = T1%.
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¢) Thanh phén cla cic pha duge xac dinh dya vao hén hgp M,
tlc xac dinh dudng lién hop RE. Thanh phén tai R va E la:

Xa = 50,5% khdi ludng: Y. = 4,5% khdi Iuong;
Xa = 42,5% kh&i lugng: Ys = 6,5% khdi lugng:
X = 7,0 % khsi luong: Yo = 89,0 % khdi luong:

Duya vao d5 thi theo quy tic don by tinh dugc lugng cac pha.
My=Mg + me= (100 + 250) = 350 kg

ME 1
Mp =My —=350.— =76k
® M RE 46 ¢
MR 3.6

Mep=m .—_—.:350—,"=274k
E M R 46 g

Kiém tra: My =mg+mg="76+ 274 = 350 kg.
"d) Dung dich trich duge xac dinK sau khi d3 tach hét dung méi 1a -
diém E' trén dé thi hinh 8.17. Vay thanh phéin dung dich trich y'zz =

62% khdi lugng. Theo quy tic don biy, dudng E'C, xac dinh duge
lugng dung dich trich my.:

EC 1
Mg = my. TC = 274.§ =298kg
8.1.12. Vat ligu duge sdy theo phuong thitc sau:
1- sdy binh thudong (mét bac). :
2 - sdly c6 dét néng khong khi gitia chitrig (hai bac).
3 — 88y ¢6 tudn hoan khi thai: 80%.
5§ liéu cho: .
Trang thai ddu caa khﬁng khi: ¢,= 25°C£ x0=9,5¢H,0/kg f(KK; P=0,995 bar.
Trang thai cuéi ctia khong khi: £,=60°C; x, =41gH,0/kg KKK; P= 0,995 bar.
Ds 4m vat ligu: W, = 50% (tinh theo vat ligu uéti
W, = .6% (tinh theo vat ligu uét)
Cén x4c dinh:

a) d6 thi I - X cho ba phudng thic siy trén.
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b) tinh lugng khong khi khé va lugng nhiét theo ba phugng thiie.

¢) déng luc trung binh theo nhiét d6 va s§ don vi c4p cho mdi
phuong thide.

GIAI '

a) Bidu difn qué trinh s&y trén d6 thi I - X. Pudng 123 biéu dién
phuong thic siy binh thuong; dudng 14563 phuong thiic siy co dét
néng khong khi gita chiing; dudng 1873 phudng thic siy ¢é tuin hoan
khi thai.

Hinh 8.18. B3 thj I - X biéu di&n cac phuong thirc say

Cac gia tri tudng ting céc diém duge tdng hgp trong bang 8.10.

Bédng 8.10
x.10%, kg/kg T, °C 1, kdikg

1 9,5 25
2 (9.5) (140) (167)
3 41 ' 60 (167)
4 {9,5) (100)
5 {25.3)
8 (25,3) {100) (167)
7 (34,7) (75) (167)
8 {34.7) {45) (143)

Cac s6 lidu trong ngoic don 1a nhing s8 liéu 14y trong d6 thi I -
hofc tinh toan dude.
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b) Tinh lugng khéng khi khé va lugng nhiét.
Lugng khéng khi khé duge tinh theo cdng thite:

Mg g1 _
My Xa — X

Lugng nhiét duge tinh theo céng thiec:
Q I, - Iy

My Xy —Xp

Lugng 4m m dudgc tinh theo c¢dng thie:

W, -W. 0,6 -0,06
my=m 1219 27 _0468t/h.
1-W, 1-0,06
Tong hgp s6 liéu & bang 8.11
Bing 8.11
Lugng khong khi Lugng nhiét Pong lue 36 lugng
Phwang j N N 5
an 1, my, . Q, trung binh don vi cép
kglkg H,O | kg KKK | kurkg H,0 kJ AT, °C No
1 N 14900 3850 500 49,8 1,5
41,8 bac 1 | 0,83 bac 1
2 63,6 14500 3850 500
36,5bac2 | 1,1 bac?z
3 159 14900 ass0 500 26,7 0,53

c¢) Xac dinh déng lyc trung binh va sé don vi cép.
Déng luce trung binh duge tinh theo cbng thie:

X9 —Xp
In X2 = %o
Xp = Xp

88 don vi ¢dp duge tinh theo céng thiic:
saH 5f .

o _ Xz —Xg
(mK.’Fq) memG x

Np
p %0

Két qua tinh duge tap hop & bang 8.11.

8.2. BAI TAP

8.2.1. Xac dinh diém sbi ctia hén hop gobm 100 kg benzen va 100kg
toluen & 4p sudt 1 bar. Hén hgp c6 quan hé 1y tuéng. Ap suit hoi ciia

benzen va toluen cho:

24. CQTTR. T4
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T, °C 80 85 90 95 100 105 110
Py, mmHg 754 872 1020 1170 1350 1540 1750
Py, mmHg 286 340 402 470 551 650 750 |
[ T,°%C 115 120 | 125 ° 130 135 140
P, mmHg 1980 2240 2520 2820 3140 3520
Py, mmHg 843 950 | 1120 1300 1470 1680

PAP SO: T = 90,65°C (nhiét do sbi clia hén hgp & 1 bar)
8.2.2. X4c dinh nhiét 4§ ngung tu § ap sudt 1 bar ctia hén hgp & thé
hoi gdm 100 kg benzen va 100 kg toluen. Hén hop c6 quan hé ly tudng.
DPAP sO: Ts =97, 6°C

8.2.3. Hén hop benzen - toluen cé quan hé 1y tudng séi ¢ 100°C ta1 ap
sust 760 mmHg. Cin xac dinh thanh phan 1éng va hoi cta hén hgp &
trang thai can bang.

DAP sO: x,=0,262,x,=0,738 vay, = 0,465; y, = 0,535.
8.2.4. Mot hén hop 1y tudng gém ba ciu td cb thanh phan mol:

Benzen x; = 0,235

Toluen x, = 0,341

O - xylen x3 = 0,424

Can xac dinh diém s6i1 cta hén hgp & 4p sudt 760 mmHg. Biét ap
suit hoi cia O-xylen:

T,°C 95 100 105 | 110 115 120 125 130 1

Po,. mmHg 166 198 236 280 330 386 449 520 ‘

PAP SO: T = 108,7°C

8.2.5. Hén hop benzen - nudc khdng tan 1an vao nhau s6i ¢
nhiét ¢4 80°C. Can xac dinh:

a) Ap suit chung;

b) thanh phén can biing cua hati.

DAP SO

a) P = 1,484 bar.

b) ¥, = 0,681;y, = 0,319 (ph&an mol).
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8.2.6. Can xac dinh nhiét d$ s6i 8 ap suit thudng chia hdn hop benzen
~ nudc, hoan toan khéng tan 14n vao nhau.

DPAP SO: T, = 84°C.

8.2.7. Dung mét binh ching dé 1am sach hén hdp bén terpentin. 2500
kg hén hgp chia 88% khdi lugng terpentin va 12% khdi lugng nude o
nhiét d6 30°C. Terpentin khéng tan trong nusc. O ap suit hoi bio hoa
1,47 bar terpentin béc hoi & 96°C. Nhiét tén thit ra mdi trudng xung
quanh 10% tinh theo nhiét lugng do hoi nitde cung cap. Cac théng so
vat 1y cua terpentin cho:

M =136 kgikmol; cp = 1760 J/kg d; r = 310 kd/kg.

3 96°C ap suét hoi caa terpentin Pr= 115 mmHeg.

Cén x4c dinh lugng hoi nude duge sit dung, néu terpentin ¢ 70%
béao hoa hoi nude.

DAP $O: Lugng hdi nuée cin ding m = 2790 kg.

8.2.8. 1000 kg clia hén hgp benzen — toluen véi 30% phan khéi lugng.
Benzen duge chung trong binh chung don gian & 4p suit thuong. Cin
xac dinh lugng va thanh phdn cla san phdm chung, n&u thanh phan
ctia benzen con lai § day binh chung 1a 18% khéi lugng.

DAP SO: m = 468 kg va x; = 0,437; x, = 0,663 (gia tri trung binh).
8.2.9. Mgt hon hdp ¢é néng d4 cau ti d& bay hoi 24% mol dude chung
dé thu duge sin phdm dinh c6 thanh phin 95% mol va sin phim day
3% mol. Lugng hoi di vao thiét bi ngung tu 1a 850 kmol/h. Luong 1éng
héi luu tré lai thap 13 670 kmol/h. Tinh lugng san pham day.

DAP SO: W = 608 kmol/h.

8.2.10. Duang thiét bi chung luyén lién tyc dé tach hdn hop alcol etylic
- nudc. Phudng trinh dudng ndng dd lam vidc cia doan chung

¥y = 1,28 x - 0,0143. Cin xac dinh thanh phén clia cfu tit d& bay hai
trong san pham day.

DAP SO: x,, = 0,0511.

8.2.11. Xac dinh néng dd cuc dai cha NH; trong hén hgp NH;-H,0 & thap
h&p thy loai dém. Biét ring ndng d6 ctia NH, trong hén hop khi vao thap
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14 3% thé tich. Qua trinh hap thu tuin theo phucng trinh Henry: pyus
=2000x mmHg, trong 46 x 14 phan mol caa NH, trong hén hop.

DAP SO: x - 0,022 phén mol.
8.2.12, Theo diéu kién enia bai 8.2.11 c¢dn xac dinh déng lyc trung
binh cta qua trinh hdp thu kg NHsikmof khi trd, né€u phin mol cia
NH, trong chat 1ong lic cudi bang 0,8 néng dé can biang. Hiéu suit
hap thu 90%.

PAP SO: AY,, = 0,0045 (kmol NH,/ kmol chat trg)

8.2.13. Xac dinh déng luc trung binh cia quéa trinh hap thu hgi
benzen bing ddu. Néng d4 dAu cla benzen trong khi 13 4% thé tich.
Lugng benzen duge hap thu 80%. Néng d6 cla benzen trong diu khi
h&p thu la 0,02 kmol benzen/kmol ddu. Phudng trinh dudng can bang
cho y* = 0,1286x.

Thanh phén y[kmol benfzen]; x{kmol ben\zen
kmol khi trg kmol diu

kmol benzen
kmol khi trg~

DAP SO: AYy = 0,0181 (kmol benzen/ kmol khi tra).
8.2.14. Xac dinh lugng nude (m*) dé hdp thu 2000kg SO, qua thap ria
hén hgp khi chita SO,. Biét ring, lugng nude dua vao vugt qua 65%
lugng nudc cAn thiét t8i thidu. Néng d6 SO, trong hén hgp khi dua vao
14 18% khéi lugng. Dudng cdn bing caa qua trinh hap thu 80, bang
nudc cho y* = 26,7x. Véi y 14 phén thé tich cia 8O, tinh theo khi trg,
va x 1a néng dd cua SO, trong dung dich tinh theo nudc.

DAP SO: lugng nude 249m*h
8.2.15. Dung nude dé h&p thyu 1 tdn/h khi SO, trong khéi 16 luyén
thép gdm 5% thé tich SO, va 95% thé tich N,. Lugng nudec cdn dang
vudt 20% lugng nudc cAn thist t&i thidu. Hiéu suit hap thu 90%. Ap
suit lam viée cta qua trinh hap thu 760 mmHg, va nhiét dé 20°C.
Cin xac dinh déng luc trung binh ¢ta qua trinh hap thu. D6 hoa tan
cua 80, trong nude ¢ 20°C duge cho theo bang:

Poéng lye trung binh tinh theo 3|
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X,
kg 80,/100kg H,0

P{.S.O2 , mmHg

PAP SO. Apy = 6,38mm Hg = 0,0071 at.
8.2.16. Hén hgp cloroform (CHCL,) vi cacbon tetraclorua ¢6 quan hé
1y tudng duge tach trong thiét bi chung luyén lidn tue.

Cac s¢ lidu cho: nang suit 80 ktdn/nim, msi nam lam vige
8000h. Hén hop diu vao thap & nhiét d6 s6i c6 thanh phén cla
cloroform 1a 54% mol.

Thanh phén cta san phim dinh %, = 0,99 phan mol va sdn phim
day xyw = 0,02 phan mol; Ap suit lam vige 760 mmHg. Can xae dinh

a) lugng cloroform va cacbon tetraclorua § san phidm dinh va
day thap (kg/h);

b) s§ dia 1y thuyét va vi tri dia tiép lidu, bi&t chi s§ hd; Igu thich
hipR=16R

PAP S0: Sin pham dinh c6: m; = 4690 ke/h (lugng cloroform)

my = 47,4 kg/h (lugng cacbon tetraclorua)

Sén phdm day co: m; = 104,8 kg/h (lugng cloroform)
My = 5150 kg/h (lugng cachon tetraclorua)

86 dia Iy thuyét: 31

Vi tri dia tiép lidu: giia dia 10 va 11,

8.2.17. Hén hop metano] - nu'c’jcldu'cjc tach trong thiét bi chung luyén
glan doan & 4p sust thudng.

1) Tinh s8 dia ly thuyét, néu cé cic &8 liéu ¢ giai doan diu cua
qua trinh chung cho:

- Chi s6 hdi luu R = 1,1,
— Nong d6 san ph&m dinh x, = 95% mol,
~ Nong 46 san ph4m day xy = 35% mol.

2) Ching véi chi sd ha; luu khéng d6i va lugng nhiét ding ¢ day
thap khéng déi (gii nguyén s8 dia 1y thuyét cta eau 1). Chung cho dén
néng d6 dinh x, = 80% mol, tinh néng 46 § day xy tai thoi didm nay.

373



3) Tinh thanh phan cye dai 1y thuyét & day thap (;gfift nguyén sd
dia ly thuy&t nhu & cdu 1), néu thap lam viéc véi thanh phin san
phédm dinh khéng d4di x, = 95% mol, lugng nhiét cung cdp & day thap
khong d6i.

4) Xac dinh lugng nhiét cung cdp & day thap theo s8 lidu cho &
cdu 1, n€u san phadm dinh P = 7,25 kmol/h.

Cho: Nhigt dung riéng cta ldng ¢ dinh thap: C, = 79,5kJ/kmol ds.

Nhiét héa hei r = 35600 kd/kmol.

Nhiét 46 s6i ¢ dinh thap (x, = 95% mol): ¢, = 65,8°C.

Nhiét 6 s6i & day thap: ¢, = 89.8°C.

(coi nhiét d6 s6i v nhiét d§ ngung tu § dinh thap bing nhau)

DAP SO: |

"1y ny, = 5 T 2)xy=0,1;
3) Xymar = 0,005:  4) Qy = 155 kW.
8.2.18. Xac dinh dudng can bing cta hén hop hai c&u ti ¢6 dé bay hoi

twong déi a = 1,2. Hon hgp 6 trang thai séi. Cho x, = 0,99; xy, = 0,01;
xp = 0,45. Can xéc dinh:

a) s6 dia ly thuyét khi R= 1,3 R
b) s6 dia 1§ thuyét khi R - « .
DAP S0
a) theo Galliland N, = 85.
b) Ny, = 49 = 50.
8.2.19. Téch hén hop ba cdu t& 1, 2 va 3 qua chung luyén. H3n hgp
dau vao F = 150 kmol/h véi thanh phin va dé bay hdi cho:

min®

X;r = 0,3 phan mol ¢6 d6 bay hoi a;, = 1,8 (cAu tit 1 va 2)
X;r = 0,27 phan mol ¢6 d6 bay hoi a,, = 1,0
X3r = 0,42 phén mol ¢6 d¢ bay hoi ey, = 0,7 (c8u ti 3 va 2)

. Thanh phén sén phim dinh x,, = 0,015 va cla san phim day X,y =
0,01. Hon hop ddu va lugng héi luu vao thap & nhiét d6 séi. CAn xac dinh:
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a) lugng mol va thanh phan § sin phim dinh va day;
b) chi s8 héi luu, néu R = 1,4 Boins

¢) s& dia 1y thuyét (theo phuong phép gn ding ciia Gilliland).

DAP 50: .

a) Du doan: X, = 0,002; X, = 0,983; X,,, = 0,384.

X350 = 0,606, P = 46,2 kmol/h; W = 103,8 kmol/h.

b)R = 4.

c) N, =22 = 23,
8.2,20. Dang nude & 4p sudt 27 at va nhiét d¢ 25% dé hap thu CO,
trong khi thai. Nang suit khi vao thap loai dia la 5000m%*h tidu
chuén. Néng d6 CO, trong khi thai lic diu 28,4 % thé tich va lde cusi
2% thé tich. Nudc vao thap c6 ham lugng CO, la 40g CO; trong 1m?*
nude. Lugng nuée duge st dung bing-1,4 1an lugng nudc t6i thiéu. Bist
higu sudt thap 15%. Cén xae dinh:

- a) lugng nuée can dang;

b) s6 dia ly thuyét;

¢) s6 dia thuc té,
PAP SO: :

a) lugng nuée i = 18500 kmol/h.

b) s& dia 1y thuyét N“ =5,

c) 88 dia thuc té€ N, = _
8.2.21. CAn tach NH, t¥ 4,5% thé tich xudng 0,1% thé tich trong
24000m*h tidu chudn khi thai. Ding nude ¢ 760mmHg va 30°C dé
hdp thu trong thap dia 16. Luong nuéc An dang bing 1,2 1an lugng

nude t61 thidu. Bist hiéu sudt thap 72%. Cin xac dinh s6 dia 1§ thuyét
va s dia thue t& cla thap.

PAP S0:
S6 dia 1y thuyé&t N, = 11.
86 dia thuce t& N, = 16.
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8.2.22. Can xac dinh thanh phin cta cac pha raphinat' va trich khi
trich ly hén hgp géom 10kg nudc, 5 kg etylen va 5 kg axit essig. tinh
lugng etylen dudc tach & hdn hop bén va khéng phéan 1ép.
DAP SO: Pha raphinat: x, = 0,622; x5 = 0,248;
Pha trich: y, = 0,189; vg :‘0,251;
Lugng etylen duge tach: 1,74 kg
8.2.23. Dung etylen dé trich ly dung dich chda 15% khéi lugng axit
essig. Lugng hon hgp didu 1200kg. Trich ly hai béc, véi quan hé gita
lugng dung méi va hén hop ddu la 1,5. & mdi bac déu cho dung méi
mdi vao. Can xac dinh:
a) thanh phan clia sdn phiam sau trich ly;
b) khéi lugng clia san pham sau khi tach dung méi.
PAP SO: a) Pha trich: bac 1: yj, = 0,55; bac 2: yg, = 0,35;
Pha raphinat: bac 2: x5, = 0,04;
b) Lugng dung dich trich: bac 1: E, = 180 kg; bac 2: E,
= 09 kg.
Lugng pha raphinat: bac 2: B, = 850 kg.
8.2.24. Dung etylen dé trich ly dung dich chita 20% kh&i lugng axit
essig trong hé théng trich ly ngude chidu. Dung dich trich thu duge
chita 60% khéi ludgng va raphinat chita khong qua 2% khdi lugng axit.
Can x4c dinh: '
a) luong dung méi can thist dé trich ly 1000kg/h dung dich dau;
b) bac trich ly.
PAP SO: a) lugng dung mbi cin thidt: S = 1333 kg/h;
b) bac trich ly N = 4,
8.2.25. Dung nuéc dé trich ly tach axit essig khéi 200 kg/h hén hgp
gom 35% khéi lugng dibutyl ete va 65% khoi lugng axit essig trong hé
théng trich ly nguge chidu. Dung dich trich gém chia t8i thidu 45%

khéi lugng va pha raphinat chia t8i da 2% khéi lugng axit essig. Can
xac dinh.
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2) bdc trich ly 1y thuyét:
b} Iuong dung méi (nuée) duge ding;
¢) ludng dung dich trich va raphinat.
DAP SO: a) bac trich Iy N = 2.
b) lugng dung méi m = 156 kg/h; _
¢) lugng dung dich trich £ = 285 kg/h va dung dich
raphinat R = 71 kg/h.
8.2.26. Tinh lugng héi luu tai thidu va lugng dung mai t6i thidu theo
100 kg hén hop khi trich ly axit axetic (10% khéi lugng) khédi nude
bing 1sopropyl ete § 20°C. dung dich trich sau khi tach dung mdi chiia
75% khéi lugng axit axetic, raphinat chda 1% khéi lugng.
DAP S0: lugng héi luu Roniv= 38,9kg; lugng dung méi S,,;, = 256kg.
8.2.27. Xac dinh cac thong s6 qua trinh cla sdy Iy thuyét vai 6 liéu sau:
Vat lidu sy c6 niing suit 0, 1tan/h va d% &m ddu, cudi 50% va 10%.
Khong khi vao 8 trang thai: ¢ =20°C, 46 Am tuong d6i ¢ = 35%.
Khong khi ra & trang thai: £ =23°C, d6 &m tudng d6i ¢ = 90%.
Hé s6 cdp khéi: g = 80kg/m?h,
Can xéc dinh:
a) do thi I - x cho qué trinh siy;
b) lugng khéng khi va Iugng nhiét cdn thiét cho sdy;
¢) déng lye trung binh va bé mit sdy. ' -
DAP SO: b) ! =945 kg/kg; g = 2830 kd/kg.
L = 3800 kg/h; @ = 115000 kd/kg.
c) Ax,, = 3,8 glkg; F = 135 m?,
8.2.28. Trong hé théng siy nhiéu bac véi cdc 88 liéu cho: ning suit

tinh theo vat lidu s&y 1800 kg/h (vat lisu uét). P &m cha vat lidu
trude va sau khi sdy wy = 39% va w, = 8% (vat liéu uét).
Nhiét do khong khi diu va cudl: ¢, = 20°C; ¢, = 45°C. Khéng khi

dude sudi néng dén 70°C truée khi vio budng siy. D§ 4m cuc dai trong
budng sdy 70%.
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Hoi 46t & ap suit 3 at va dd bio hoa 5%.

Cén x4ac dinh:

a) biéu didn 44 thi I —x;

b) lugng khéng khi va nhiét’cin thigt cho qué trinh say;

¢) lugng hoi a6t § caloriphe:

d) déng lyc trung binh va sg lugng don vi ¢&p khéi trong méi bac
DAP S0:

b) lugng khéng khi va lugng nhiét riéng I=27,4kglkg: q=3290 kd/kg

lugng khéng khi va lugng nhiét tidu tén: 7, = 15200kg/h
& = 1,8.10°%kJ/h.

¢) lugng hai d6t: D = 900 keg/h.

'maam=sﬁgmg,wmézzz

Axu,g = 6,5 g;‘!kg, ND2 = 2,11
Ax!fl.? = 6!2 g'!kg; ND3 = 1761'

8.2.29. Hs théng s4y ¢6 tuin hoan 80% khéng khf thai véi cie s6 lidu
cho: lugng vat lidu vao véi ning suit 1,5 tan/h (vat lidu uét) co dé &m
ddu'va cudi tinh theo vat lidu udt W, = 47% va W, = 5%,
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Khéng khi vao ¢6 trang thai 11,4g H,0/kg khéng khi khé; dé6 4m 70%.
Khong khi ra c6 trang thai 68g H,O/kg khéng khi khé; d6 4m 80%.
Can xéc dinh:

a) bidu @8 7 - x;

* b) lugng khéng khi va lugng nhigt cdn thist duge diing;

¢) déng lye trung binh va s0 lugng don vi cap khéi trong buéng sdy.
DAP S0:

b) lugng khéng khi riéng: 1= 17,6 kgikg; L = 11700kg/h.

Lugng nhiét riéng: g = 3140 kd/kg; @ =2,1. 108 kJ/h.

c) AX,, = 5,25 g/kg; Np=2,14.



8.2.30. Hé thdng sy ngude chidu véi cac 56 liéu cho:
Vat liéu sdy vdi niing sudt 600kg/h (vat lidu udt); d6 Am ddu va
cudi qua trinh sy theo vat lidu ust W, = 50% va W = 90%. Nhiét d6

dau va cudi ¢ = 16% va £, = 55%. Nhiét dung riéng Cy = 1,68 kd/kg 6.
Khéng khi vao ¢6 trang thai ddu tg, = 10°C, d6 4m 80% va trang thai

cub1 tK'] = 50°C, d6 4m 90%.
| B phén van chuyén cé khéi lugng 600 kg vat ligu va 450 kg sit
thép. Hai dot c6 do bao hoa 6%, c6 nhiét d6 cao hon nhiét dd khong khi
15°C. Nhiét t6n that ra mdi trudng 10% lugng nhiét duge dang.
Cén xéc dinh:
a) do thi I —x;
b) lugng khong khi va lugng nhiét cin thidt theo 1y thuyét;
¢) lugng nhiét thyc t&; .
d) 4p sudt hoi dot va lugng hoi 46t duge dung;
e) dong lyc trung binh va s8 lugng don vi cdp khéi.
PAP S0:
b) lugng khéng khi: L = 7960 kg/h.
Lugng nhiét: & = 1,05. 108 kJ/h.
¢) lugng nhiét thue té&: @, = 1,2. 10° kJ/h.
d) 4p suét hoi P = 10 kp/em? (chon)
lugng hoi D = 635 kg/h.
e) ddng lyc trung binh Ax, = 18 g/kg.
86 lugng don vi cip khoi Np = 1,9,
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