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hon, dac biét khi thay déi ché do sdy. Co s& cua phuong phép giai tich tinh
can bang nhiét—4m cta TBS da duoc tdc gia dé cap-trong gido tr mh Tinh toan
va thiét k&€ HTS (NXB Giso duc, 2001, 2003)

Khic v6i cdc tai liéu khéc, trong cuén sdch nay tdc gia su dung phuong

phép giai tich d€ tinh todn cdc qué trinh sdy 1y thuyét va thyc €. Khi gidi thiéu -
két cau clia mbi loai HTS déu c6 céc vi du tinh todn chinh xdc qué trinh can

bang nhiét—am ctia TBS d6. Khi tinh todn qué trinh say thuc thi viéc tinh todn
céc ton that ra moi trudng qua két cau rat phic tap. Vi vay, sau khi cho vi du
tinh toan chmh xdc, tdc gia c6é dua ra céc nhan xét va cach tinh todn so bo,
don gian,

Khi bién soan, tdc gia cé su dung nhiéu tai lieu tham khéo da dugc cong
b6, nhiéu bdo cdo khoa hoc clia ban than va cdc cong su ciing nhu cta nhiéu téc
gia. khdc trong cdc hoi nghi, hoi thao. Vi vay, trong phan tai liéu tham khéo chi
ghi nhitng tai liéu da dugc in 4n va phat hanh rong rai. Rdt mong cdc déng
nghiép théng cam.

Véi céc dic diém rieng biet wen day, KY THUAT SAY 1a tai lieu gitip tinh
todn va thiet k&€ mot HTS cho cdc k§ su néi rieng va doc gia néi chung khi thiét
ké& hoac Iya chon phuong an sdy. Khi bién soan, tic gia badm sét cdc yéu cau cla
chuong trinh khung vé k¥ thuat sdy ctia Bo Gido duc va Pao tao da duoc thong
qua nén cudn sich nay c6 thé dung lam tai liéu giang day trong céc truong dai
hoc, cao dang.

Tuy da rdt ¢ ging nhung chic chén khong tranh khoi nhiing. thleu sot,
téc gia mong nhan dugc y ki€n déng gép cua ban doc. Moi ¥ kién xin gui vé
Cong ty C6 phén sach Dai hoc — Day nghé, 25 Han Thuyén — Ha Noi hoac Bo
mon K§ thuat nhiét, Vién Khoa hoc & Cong nghé Nhiét — Lanh, Truong Dai
hoc Béch khoa Ha Noéi. Tac gia xin chan thanh cam on va tran trong nhiing y
ki€n doéng gép clia ban doc nham hoan thién cudén sich nay trong nhiing lan
tai ban sau. :

Tdc gid

C.vonc 1 TONG QUAN VE K¥ THUAT SAY

Vat liéu sdy (VLS) cha yéu la c4c nong - 1am - hai san (NLHS) ¢6 nhiéu
dang khdc nhau: ti ¢l nhu khoai, sén; qua nhu vai, nhén; con nhu tom, cd v.v...
dén céc dang huyén phi nhu sifa bd, sta dau nanh v.v... Quy trinh ché bién cho
ting loai NLHS c6 nhiing ddc thi riéng. Trong quy trinh céng nghé ché bién
cdc NLHS hang héa thi k¥ thuat sy 1a mot khau quan trong.

~ Phuong phép, kém theo 1a thiét bi va ché do sdy cho timg loai VLS cu thé
cling rat khac nhau. M6t san pham sdy cuy thé lai tily thuéc vao vén ddu tu, nang
sudt sdy, thi€t bi sdy khdc nhau véi cdc phuong phép sdy khic nhau ciing nhu
trinh d6 van hanh ctia ngudi sit dung... Chéng han, hanh, tbi cé thé sdy trong
céc thiét bi say buong (TBSB) hoac thiét bi sdy ham (TBSH) nho khong khi

noéng hodc sdy & nhiét do x&p xi nhiét d6 moéi trudng trong cdc thi€t bi sdy

(TBS) lanh dung bom nhiét. Vi vay trong chuong nay chiing ta xem xét mot

' céch téng quan cdc phuong phap sdy (PPS) va céc loai TBS thudng gap trong k§

thuat sy cac NLHS.

I.1. DONG LuC QUA TRINH SAY PHUONG PHAP SAY VA
TAC NHAN SAY
1.1.1. Dong luc qua trinh say

Qua trinh sdy la qua trmh tdch 4m (chi yé&u 1a nudc va hoi nuée) khéi VLS
dé thai vao moi trudng. Am c6 mat trong vat heu nhan dugc nang lugng theo
mot phuong thic nao dé tach khoi VLS va dich chuyén tir trong long vat ra bé
mat, tir bé mat vat vao moi trudng xung quanh. Né&u goi p, va py, tvong Gng la
phén dp suat cla hoi nude trong long vat va trén bé mat thi dong luc qué trinh
dich chuyén am tir trong 1ong ra bé mat vat L, ty 1é thuan vdi hi¢u s& (p, — Pom):

~ Py~ Ppm) - ‘ : (L.1)

Neu phan 4p sudt hoi nudc trong khong gian xung quanh vat p, nhé hon p,,
thi 4m ti€p tuc dich chuyén tir bé mat vat vao moi trudng xung quanh véi dong |
luc L2 bong luc L, ciing ty 1é thuén véi do chénh (pbm - ph)

~ (P~ Pn) | S (1.2)"
Nhu’ vy, qua trinh sy dugc dac trung bdi qué trinh dich chuyén 4m trong
long vat véi dong lyc dich chuyén L, ~ (p, — py,) va qua trinh dich chuyén 4m tir
bé mat vat vio moi trudng xung quanh véi dong luc dich chuyén L, ~.(py,, — pu)-
Do d6, néu goi L 1a dong luc qud trinh sdy thi dong luc nay ciing ty 1& thuan véi
do cheénh (p, — py):
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— HTS tang: ciing 1a HTS chuyén dung dé sdy cdc VLS dang bot nhdo. TBS
tlong HTS nay ciing 1a céc hinh try tron, hoac dang tréng, dugc dét néng. Bot
nhdo bam vao tang cua hinh try va nhan nhiét bang dan nhiét dé 4m tdch khoi
VLS di vao khong khi xung quanh. Bot da sdy kho dugc mot thiét bi tach khoi
tang.

b) HTS doi luu

Pay 1a HTS phO bién nhat, dugc phan loai theo céu tao. Tren hmh 1.1 biéu
dién dac trung cdu tao cua cac HTS déi luu,

~ HTS budng (HTSB): Ciu tao chl y&u cha HTSB Ia buéng sdy. Trong
buéng sdy bd tri cac thiét bi dd vat liéu goi chung la thiét bi truyén tai (TBTT).
Néu dung lugng ciia budng sdy bé va TBTT 1a cic khay sdy thi duoc goi la th
sdy. Néu dung lugng budng sdy 16n va TBTT la xe godng véi cdc thié€t bi chita
vat liéu thi goi 1a HTSB kiéu xe goong... N6i chung, TBTT tljon'g HTSB rat da

dang. Vi du HTSB dé sdy so ch€ thudc 14 ma ching ta gap phd bién & cic dia

phuong trong thudc 14 TBTT chi 1a cdc sdo béng tre dé treo thude. Do dac diém
néi trén, HTSB la mét HTS chu ky ting mé. Do d6, nang suét sdy khong 16n.

Tuy nhién, HTSB c6 thé sdy nhiéu dang VLS khdc nhau tir dang cuc, hat nhu

cac loai néng san dén cac vat lieu dang thanh, tdm nhu gd, thuéc 14 v.v...

— HTS ham (HTSH): Khéc v6i HTSB, trong HTSH, TBS 1a mot hdm say
dai, VLS vao ddu nay va ra ddu kia clia hdm. TBTT trong HTSH thudng 1a céc
xe goong véi cdc khay chita VLS hoac bang tai. Pac diém cht yéu cha HTSH 1a
bén lién tuc hoac lién tuc. Ciing nhu HTSB, HTSH c6 thé sdy nhiéu dang VLS
khac nhau. Tuy nhién, do hoat dong lién tuc hoac ban lién tuc nén nang suat
clia né 16n hon rat nhiéu so véi HTSB.

— HTS thap Day 1a HTS chuyén dung dé sdy VLS dang hat nhu théc, ngo,

lda my... HTS nay c6 thé hoat dong lién tyc hoac ban lién tuc. TBS trong HTS -

nay 1a mot thap sdy, trong d6 ngudi ta dat moét loat céc kénh 'dan xen k& véi mot
" loat cac kénh thai. VLS di tir trén xudng va TNS tir kénh dén xuyén qua VLS

thuc hién qud trinh trao déi nhiét—am véi VLS réi di' vao kénh thai va thai vao

moi trudng.

— HTS thung quay 12 mot HTS chuyén dung dé sdy cac VLS dang cuc, hat.
TBS & day 1a mot hinh try tron dat nghiéng mot géc ndo dé. Trong thiing sdy cé
thé bé tri cac canh xdo trdn hoac khong. Khi thiing sdy quay, VLS vira dich
chuyén tir ddu nay dén ddu kia vira bi x4o tron va thuc hién qud trinh trao déi
nhiét—4m véi dong TNS. ‘

— HTS khi dong: C6 nhiéu dang HTS khi dong TBS trong HTS nay c6 thé
la mot 6ng tron hoac phéu, trong dé TNS c6 nhiét d6 thich hop véi t6c do cao
vira lam nhiém vu trao déi nhiét—4m vira 1am nhiém vu dua VLS di tir ddu nay
dén dédu kia cta TBS. Do dé, VLS trong HTS nay thudng 1a dang hat hoac céc
manh nho va d6 4m cén 14y di thudng 1a 4m bé mat.

SR

— HTS téng soi 1a HTS chuyén dung d€ sdy hat. TBS & day Ia mot buéng

sdy, trong d6 VLS nam trén ghi ¢6 duc 16. TNS ¢6 nhiét do va téc do thich hop

di xuyén qua ghi va lam cho VLS chuyén dong bap bing trén mét ghi nhu hinh
anh cdc bot nuéc 'soi dé thuc hién qud trinh trao d6i nhiét — 4m. Vi vay, ngudi ta
goi HTS nay 1a HTS tang soi. Hat kho nhe hon s& ndm phia trén va dugc 14y ra
mot cach lién tuc, .

— HTS phun ding dé sdy cdc dung dich huyén phi nhu trong cong nghé |
san xudt sita bot. TBS trong HTS s&y phun 1a mot hinh chép tru, phan: chép
quay xudng duéi. Dung dich huyén phit duge bom cao dp dua vao thiét bi,tao
suong mdl. TNS ¢é nhiét do thich hgp di vao TBS thuc hién qua trinh trao déi
nhiét — 4m vé6i suong mi VLS va thai vao méi trudng. Do san phdm sdy & dang
bot nén trong HTS 'phun TNS trudc khi thdi vao moéi truong bao gio ciing di qua
xyclon dé thu héi VLS bay theo. Vat liéu kho dugc lay ra O day chép ban lién
tuc hoac lién tuc.

Kiéu td

HTS kiéu budng

Xe Qobng

f- Kiéu xich

Kiéu xe goong

HTS ham <

e
~1 1=

K Kiéﬁ bang tai (@) ()*

Hinh 1.1. Phan loai h¢ théng sdy

2,KY-THUAT SAY.A 9
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Covone 2, KHONG KHi M VA KHOI LD

Trong s6 cdc TNS thi khong khi m va khéi 10 12 hai TNS phé bién hon ca. °

Khong khi kho tuyét d6i chi cé trong phong thi nghiém, con Khong khi bao

quanh chiing ta va khoi 1o luén chita mot lugng hoi nuée nhat dinh nao dé. |

Chuong nay gidi thiéu cdch xédc dinh trang thai ctia khong khi 4m va khéi 1o.
2.1. KHONG KHf AM |
2.1.1. Co s6 nhiét dong dé tinh toan khong khi 4m

Trong k¥ thuat sé’y cling nhu trong cong nghé xi Iy yi khi hau, khéng khi
am dugc xem nhu 1a hén hop khi 1y tudng gitta khong khi kho va hoi nude. Do

'd6, néu goi p, py va p, tuong ting 1a dp suat khong khi 4m hay 4p sust khi troi,

phan'ap sudt khong khi kho va phan 4p sudt hoi nudc thi theo dinh luat Dalton
tacdéd: . .

P=Pct Py (2.1)

Hon nita, néu xem khong khi kho va hoi nudc la nhing khi 1y tu’('mg/thi

ching tuén theo cdc phuong trinh trang thai sau: _
Y =GRT | (2.2)
phV = GthrF . (23)

Trong dé: V (m?) va T (K) tuong tng 12 thé tich va nhiét do c&a-kh(‘)ng khi

am, ciing 1a thé tich va nhiét do cta khong khi kho va hoi nude. R, va R, 1a
hang s6 khi chia khong khi kh6 va hoi nuéc, bang: ’
‘ 831 J
314 og7 L vag, 3314

~ 462 ——
29 kgK 18 “kegK

R, =

Hon nita, kh6i lugng khong khi 4m G (kg) bang t6ng khi lugng khong khi

kho Gy (kg) va khdi lugng hoi nuéc G, (kg), hay:

G =G, +G, (2.4)

2.1.2. Phan loai khong khi 4m ‘ :

Can ctt vao luong hoi nudc chita trong khong khi 4m hay khé nang nhan
thém hoi nuéc, hay kha nang sdy, nguoi ta chia khong khi 4m lam ba loai:
Khong khi dm chua bdo hoa, khong khi 4m bdo hda va khéng khi 4m qua
bdo hoa. v -

Khong khi 4m chua bdo hoa la khong khi 4m ma lugng hoi nudc chia
trong d6 chua dat dén gia tri cyc dai (G, < G,,,.) vA hoi nuéc trong dé la hoi

nudc qué nhiét. Khi d6, phan dp suat hoi nudce p, nhd hon phan 4p sudt bdo hoda -

12 .

eSS

SRR

SR RO

;rk

Py tvong tng voi nhiét do t (p, < p,). Nguge lai, khéng khi 4&m bdo hoa 12 khong
khi &m ma luong hoi nuéc chia trong d6 dat dén gié i cyc dai (G, = Ghmax) val
hoi nudc trong d6 1a hoi nuée biao hoa kho (py = py). Cudi ciing, khong khi 4m
qué bao hoa la khéng khi dm ma trong dé cé mot phdn la khéng khi dm bdo hoa
va mot phdn hoi niuée da ngung tu thanh cdc giot niée. Nhur vay, chi c6 khong
khi 4m chua bdo hda mdi ¢ kha nang nhan thém hoi nudc hay néi cdch khac,
vOi trang théi d6 khong khi 4m chua bio hoa mdi c6 thé déng vai trd clia TNS,
Khong khi bao quanh chiing ta phé bién 1a khéng khi &m chua bao hoa.
Tuy nhién, nﬁfmg’hém trdi ném trén mat guong hodc kinh xuat hién mot 16p
suong md, khong khi 4m Iic d6 1a khong khi 4m bdo hoa. Khi trén mat guong,
kinh hay tham chi trén nén nha xuat hién céc giot nudc thi khong khi &m dat -
trang thii qué bdo hoa. ; '
2.1.3. Céc thong s6 ciia khong khif 4m
a) Pé dm tuyét doi p (kg/m?’) o
D6 dm tuyet doi p ctia khong khi 4m 12 ty's6 gitia khoi luong hoi nude G,
va thé tich V ctia né: ‘ ;
.p G,
v -
Do thé tich ciia khong khi 4m ciing 14 thé tich ma hoi nudc trong d6 chiém
ché nén do 4m tuyét doi cua khong khi 4m ciing chinh 1a kh6i luong riéng cia
hoi nuéce'trong khéng khi §m. Néu khong khi 4m chua bdo hoa nhan thém hoi
nudc dé dat dén trang thdi bdo hoa thi do 4m tuyét d6i chia né sé dat cyc dai va
béng: . . S :

1 (2.5)

o . G "x ‘ o } . KR
pb T—?pmax: m"i . S b L . (2'6)

v
b)Dé dm titong doi ¢ (%)

Do 4m }tuorng‘ déi ¢ cta khong khi 4m 1a ty le phin tram gitta khéi luong
hoi nude G, va khéi lugng hoi nuée cuc dai: ‘ '

\ G. , N
,(p.:Gh R

max pmax

(27

-~ Su dung phuong trinh trang thdi (2.3) cho hoi nudc chua bio hoa va hoi

nudce 'bio hoa dé dang thu duge:

p=Lrg-Pug

L

Dinh nghia trén day cho thdy: d6 4m tvong d6i ddc trung cho kha nang

nhén thém hoi nudc cla khong khi 4m va gi4 tri ctia né bién déi trong khoang

0 < ¢ < 100%. 0% Ving véi khong khi kho tuyét déi va 100% tng véikhoéng khi
4m bdo hoa. ’ ' '

<2.8) |
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Vidu2l

Trong phong cé dat hai nhiét ké&: nhiét k& kho va nhiét k& uét. Ap suat khi

quyén p = lat. Hai nhiét k& nay tuong tng chi t, = 30°C va t, = 25"C Hay xac
dinh cacthéng s6 clia khong khi trong phong .

— Do dm tuong déi ¢.
— P chta hot d. '
~ 86 kg khong khi 4m G tng v6i 1kg khong khi kho.
- — Entanpy cta khong khi 4m.
' Gidi
- Ap sudt bio hoa tuong ting v6i nhiét d6 nhiét k& kho bang:
p— { - 4026,420

O 0422 bar
~235,5+30

Ap sut bio hda tuong ting v6i nhiét do nhiét k& udt bang:
po. = exp { (o 4026,420
235,5+25
bo 4m tLrOng déi cha khong khi trong phong béng: |
_0,0315 o66. 107%.(0,98)
0,0422 0,0422
Do chira hai d ctia khong khi trong phong béng:
0,67.0,0422  _ o keh

s

0,98-0,67.0,0422 kgkk | -
Khéi lugng khong khi 4m ving véi kg khong khi kho trong phong bing:
G =1+0,018 = 1,018 kg/kgkk '
Entanpy I ctia khong khi trong phong béng:
I=1,004.30 + 0,018(2500 + 1,842.30) = 76,115 kJ/kgkk
2.1.4. D6 thi I-d ctia khong khi §m | |
Tu (2.8),(2.14), (2.17) va dac biét cong thic xdc dinh phan 4p sudt bdo hoa
(2.10) hoac (2.11) hoan toan xdc dinh dugc bang giai tich ba dai lugng dac
trung ctia khong khi 4m 1a do 4m tuong d6i @, do chita hoi d va entapy I (nhu vi

}:0,0315 bar

(30 25)= 67%

d=0,621

. du 2.1). Tuy nhién, dé biéu dién céc trang théi ciing nhu qué trinh nhiét dong

cua khong khi dm mot cach tryc quan va xdc dinh céc dai luong d6 mot céch
gan diing, ching ta c6 thé st dung dé thj I-d.
" a) DBdc diém ciia do thi I-d
D6 thi I-d c6 hai dac diém:

16

“‘1

S R PR S S R

— Truc tung I va truc hoanh d Iam v&i nhau mot gée 135°, Khi vé ta van vé
dé thi trong pham vi géc vuong thit nhat. Do d6, cdc dudng I = const trén dé thi
I-d 1a cdc dudng song song vdi truc Od hay lam véi truc tung Ol mot géc 45°,

— Do cong thic xdc dinh d¢ chia hoi d va do 4m twong d6i ¢ phu thuoc
vao 4p suét khi troi p nén méi dé thi I-d duge v& véi mot ap suét khi trdi nhat
dinh. Trong cdc tai liéu tham khao hién nay, c¢ hai loai dé thi: do céc nha khoa
hoc Lién X6 v& véi p = 745 mmHg va do cdc nha khoa hoc Anh-M§ v& véi
p =760 mmHg.

Dé dang thdy rang, céc dp suét khi troi khac nhau chi anh hudng dén do am
tuong doi. That vay, (2.15) cé thé viét lai dum dang:

d=0,621—F— Py S ' (2.20)

7—pb
¢

Tir (2.20) suy ra, Gng v6i mot nhiét do t va do chda hoi d nhdt dinh ta ¢6
mot gid tri (p/@) duy nhat. Do dé, cong thic chuyén déi do am glua hai d6 thi
v& véi ap suat khi troi p, va p, cé'dang;: :

P, :(Pp, = : - (2.21)
. P, ‘

Chéng han, trén dé thi I-d véi p, = 760 mmHg khong khi c6 do 4m 90%
thi trén d6 thi I-d véi p, = 745 mmHg khong khi &m ndy s& c6 do 4m tuong d6i
bang:

¢, = 90%}E = 88%
760

Qua vi du trén cho thdy, anh huéng cla 4p sudt khi troi . (745mmHg va

760 mmHg) dén dé 4m tuong d6i ¢ khong 16n 1am. Do dé6, trén thuc t€ khi

~ khong cdn chinh xdc, chiing ta ¢6 thé su dung ca hai d6 thi hién ¢6 trong céc tai

liéu tham khdo.

b) Cdc duong trén do thi I-d
D6 thi I-d ¢6 ba ho dudng cong va cdu tao cta né duoc thé hién trén
hinh 2.1 ‘

- Ho dttdng t = const. Ho ducng nay dugc xay dung trén co s& quan hé
I = f(d) khi t = const. Theo (2.17) hoac (2.18), khi t = const thi quan he I = f(d)
cé dang tuyén tinh. Do d6, ung v6i nhiét do t, ta chi cdn x4c dinh hai diém tng
véi d, va d,, thudng 18y d, = 0 va mot gia tri d, nao dé ta s& v& duge dudng
t =t, = const. Tiép tuc thay t = t,, t5 ... ta s& thu dugc ho cdc dudng t = const.
D6 1a céc dudng thang huéng 1én trén, cang Jén cao nhiét do cang 16n.

—Ho duong ¢.= const. Ho duong nay ciling duge xay dyng trén co sO ham

1 =(d) khi ¢ = const. Gia sir v& dudng ¢ = ¢, =const. Khi d6 ta ldn luot 1ay céc

3. KY THUAT SAY.A . ‘ ) 17
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v.v... Do d6, khéi 10 chi ding lam TNS trong cac truong hop VLS khong sg bam
ban nhu thifc an gia sic hoac vat liéu xay dung.

2.2.1. Tinh toan qua trinh chay

a) Nhiét tri ciia nhién liéu v

Nhiét tri ciia nhién liéu la nhiét liong 1da ra khi dét chdy hoan toan mot
don vi nhién liéu. Véi nhién liéu ran nhu than hoac nhién liéu long nhu dau
don vi nhién liéu 1a kg; véi nhién liéu khi, don vi nhién li¢u la m

- Nhién liéu rén va 1dng chi yé€u gém cacbon (C), hydro (H), oxy (O), nito.

(N), luu huynh (S), nuc va hoi nude (A), va cdc chat vo co khong chdy goi

chung 1a tro (Tr). N€u goi thanh phan khdi lugng clia cdc chat 1a s6 kg clia chdt

d6 ¢6 trong lkg nhién liéu thi:
1=C+H+O+N+S+A+Tr o (2.23)
Ngudi ta chia nhiét tri nhién liéu thanh nhiét tri cao Q. va nhiét tri thap Q,.
Nhiét trj thap la nhiét luong khi d6t chdy hoan toan mot don vi nhién liéu trir di
phédn nhiét lugng do hoi nudc trong san pham chdy ngung tu lai. Do d6, néu 1ay
gan diing nhiét an héa hoi clia nudce r = 2500 ki/kg thi:

Q =Q.—25009H + A) | (2.24)
Trong dé, nhiét tri cao cla nhién liéu ran va léng duge tinh theo cong thifc: -
Q.= 33858C + 125400H — 10868(0 —S), kJ/kgnl (2.25)

Riéng d6i vé6i gb nhiét tri cao tinh don gian hon:

Q. =19800( 1 - A), ~ kJ/kgnl (2.26)
Vi nhién liéu 14 khi thi:

Q, = 358,20CH, + 590,66C,H, + 637 46CZH(, + 860,05C H6
+107,98H, +126,36CO + ..., kJ/m],

Pé tién so sanh tiéu hao céc loai nhién li¢u khdc nhau, ngudi ta quy ude
nhién liéu quy chuén 13 nhién liéu c6 Qi = 7000 kCal/kgnl = 29309 kJ/kgnl.

b) Litgng khong khi kho Iy thuyét cdn thiét khi chay 1kg nhién liéu

Lugng khong khi kho 1y thuyét L, can thié€t dé d6t chay 1kg nhién liéu 12
lugng khong khi kho vira dii cung cép oxy cho céc phéan tung chdy. Nhu da biét,
thanh phan khéi lugng OXy trong khong khi kho 1a 23%, do d6, tir phan dng
chéy ta c6: j

. (iijc (2)H+(§§](S ) g

: 227
. : 023 kgnl . (2:27)

Véi gé:

L,=596(1-A), kgkk/kgnl ' (2.28)
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Véi nhién liéu khi:
n
m+—

L(,:2,48CO+34,8H+6,14HZS+138Z 4 1C H 4,30
’ . 2m+n

(2.29)
Vidu 2.3 )
Hay xdc dinh nhiét tri cao va luong khong khi kho 1y thuyét d€ dot chdy

lkg than cdm N, ¢6 thanh phan: C = 0,367; H = 0,027; S = 0,032; N = 0,007;

0 =0,111, Tr = 0,206; A = 0,25 va 1kg g6 véi A = 0,25.

, Gidi
- Nhiff:t tri cao cla than:
- Q. =33858.0,367 + 125400.0,027 + 10868(0,111 — 0,032) ~ 14953 kJ/kgnl
— Nhiét tri cao clia gb: | | '
Q. = 19800(1 — 0,25) = 14850 kJ/kgnl
- — Luong khong khi kho 1y thuyét dé dét chay 1kg than:

(%5)0 367 + (126)0,027+(O,032‘~O,111)

L. = ~ = 4,852 kgkk/kgnl
0 0.23 g /kg
— Lugng khong khi kho 1y thuyét dé dot chay kg gb
L, =5,96(1 —0,25) = 4,470 kgkk/kgnl

c) Litgng khong khi thuc té'khi dot chay 1kg nhién liéu L

Trong thyc t&, thy thudc viéc t6 chidc qua trinh chdy va do hoan thlen cla
budng d6t ma lugng khong khi kho thuc t€ L bao gio cling 16n hon L. Ty s
L/L, goi 1a hé s6 khong khi thira cia budng dét:

. = (230
et LO ( )
C6 thé thay, khi tang hé s6 khong khi thira thi kha nang tlep xUc giita nhién
liéu va oxy t6t hon nén nhién ligu chay kiét hon. Tuy nhién, néu hé s6 khong
khi thira qué 16n thi nhiét d6 budng lixa lai g’iém Diéu nay lai hén ché€ qua trinh
chay kiét. Vi vay, méi loai buéng d6t cé mét gid tri oy, t61 wu. Véi cdc buong
dét nhién liéu 1ay khéi nhu trong k¥ thuat say thi o, =1,2+ 1,3.
d) H¢ s6 khong khi thiva chung cho cd buéng dét va budng hoa trén
Tity theo nhién li¢u, nhung nhiét do khéi 1o sau buéng d6t thudng rat 16n
so v6i yéu cau ctia TNS. Do d6, trong cdc HTS dung khéi 16 1am téc nhan, khéi
16 sau khi ra khéi buéng dot duge hoa tron thém véi khong khi ngoai troi dé
cho ching ta mot hén hop khéi 10 — khong khi ¢6 nhiét do thich hop. So d6
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iy= 2500 + 1,842.90 = 2666 kJ/kg
iho = - 2500 + 1 84225 = 2546 kl/kg
Do dé:
14953 0,75+0,12.25-(9.0,027 + 0, 25)2666
4 857{0 017(2666 — 2546) + 1, 004(90 25}

— Do chita hoi cla khéi 1o'd:
(9.0,027+0,25)+30.4,587.0,017
© 304,587 +{1-(0,206 +9.0,027 + 0,25)}

= 0,02 kghoi/kgkk

~ Dé tinh do'4m tuong d6i ¢ ta tinh phan &p suat bao hoa clia hoi nude &
90°C. Str dung cong thitc (2.10) hoac (2.11) ta tim duoc p, = 0,694 bar. Do dé:
| B - 1.0,02 -
~0,694(0,621+ 0,02)
— Entanpy I: '
14953. O 75+0,12.25+30.4,875. 68
(304 875+1)-(0,206+9.0,027 +0, 25)

x 100 =4,5%

= 144 kJ/kgkk
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owwonc 3 TRUYEN NHIET — TRUYEN CHAT
TRONG VAT UEU AM VA
DONG HOC QUA TRINH SAY

Nhu chuong 1 da chi 18, trong cdc HTS lanh dong luc gay ra sy dich
chuyén &4m ti trong 1ong vat ra bé mat va sau d6 di vao moi trudng ty 1& thuan
v6i d6 chénh phéan 4p sudt hoi nude trong long vat va TNS (py — pn)- Néu nhiét
do VLS khong déi (sdy dang nhiét) thi dong hoc qud trinh say duoc xac dinh
béi bai todn khuéch tdn 4m thudn tuy. Trong cdc HTS néng, nhiing HTS phé
bién hon, va céa trong cdc HTS lanh khong déng nhiét thi dong luc gay ra sy

dich chuyén d4m tlr trong long vat ra bé mat va sau dé tr b€ mat di vao moi

truong khong nhitng phy thu¢c vao do chénh phan ap suat hoi nude trong long
vat va TNS (p, — p,) ma con phu thu¢c vao trudng phan bd nhiét do trong
VLS, va d6 chénh nhiét d6 gitta bé mat vat véi moi tr udng. Hai qua trinh dén
nhiét va khuéch tdn déng thdi x4y ra va luon luén anh huéng qua lai nhau.
Nhu vay, qué trinh sdy lién he chat ch€ véi bai todn din nhiét va khuéch tén
4m lién hop trong long vat va truyen nhiét — truyén chdt (TNTC) lién hop giita
bé mat vat véi méi tr u’Ong Hon nita, cac VLS sau khi sdy dugc bao quan trong
mdi truong khéng khi 4m trong phong. Vi vay, trudc khi nghién citu hai bai

todn TNTC lién ho‘p trong qud trinh sdy ching ta xem xét cdc dai luong dac

trung clia vat lieu &m (VLA) va qué trinh twong tac gura VLA v6i moi trudng
trong diéu kién dang nhiét. :

3.1. CAC DAI LUONG DAC TRUNG CUA VAT LIEU AM
3.1.1. Po Am cta vat

~ D6 dm ciia VLA gom do dm tuyét doi va dé dm tuong doi. D¢ dm
tuyét doi la dg am tinh theo khoi lLfd/zg vt lieu khé (VLK). D6 am tuyét
dsi cia VLA oy dugc dinh nghia bdi ty sd gita khéi lugng 4m G, va khoi lugng

cla VLK

G G
O, == 4 : (3. 1)
G, G-G, ‘
Trong d6, G = G, + Gy 1a khéi lugng cla toan bo VLA. Do kh6i luong
VLK Gy ¢6 thé nho hon khéi lugng &4m G, nén do am tuyét doi cé thé 16n hon 1

hay 16n hdn 100%.

4, KY THUAT SAY.A . . . 25
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Né&u C,, = const va 0, = 0 thi:
u=C,0 (3.15)

: Nhu vay, néu trong dan nhiét ta ¢6 the€ dan nhiét t va nhiét dung riéng C,
'~ thi trong khuéch tén 4m ta ¢6 the din 4m 0 va 4mr dung riéng C,. Khi dé, mat
do dong nhiét trong dan nhiét q tuong ty nhu dé chia 4m u trong khuéch tén vat
chét. Hon nifa, do biéu thic (3.15), véi cédc bai toan tuyén tinh (C,, = const) mo
hinh todn hoc ctia hién tugng khuéch tdn cé thé viét cho thé€ din 4m 0 nhu
phuong trinh dn nhiét hoac vi€t cho do chia 4m u. Khi d6, néu giai phuong
trinh d&n nhiét v6i cac diéu kién don tri nao dé va ti€p theo si dung dinh luat
Fourier ta tim dugc mat do dong nhiét q. Tuong tu, néu giai phuong trinh
khuéch tan 4m viét cho do chita 4m u véi céc diéu kién don tri da biét ta c6 thé

tim dugc u(x,y,z,t). Khi d6, do 4m tuyét déi hay do am tinh theo vat heu kho ;

ok s& dugce xéc dinh béi quan hé (3.5).

b) Cdach do thé dan dm

D€ do nhigt do theo thang bach phan ngudi ta ldy nuéc & dp suat
760 mmHg lam vat chudn. Khi d6, nhiét d6 nudc dang tan 14y 13 0°C va nhiét
do nude dang soi 14y 1a 100°C. Khi dé, néu nhiét luong do bing kcal thi nhiét
dung riéng clia nudc theo (3.9) ta 14y bang C = ‘lkcal/kgK. Nhu vay, Ikcal la
nhiét lugng cdn thiét dé lam nhiét do cua lkg ndc ting hoac gidm
mot do.

Tuong ty, dé do thé dan &m 6, Luikov A.V. dé nghi 14y xenlulozo lam vat
“mau. Khi xenlulozo kho tuyét déi ta néi the dan 4m 0 = 0°M, khi xenlulozd ¢6
do chita 4m hdp phu cuc dai uy,,, & nhiét do 25°C thi theé dan 4m 6 = 100°M.
Thyc nghiém do duogc u,,[,;d cia xenlulozo & 25°C bang 0,277 kga/kgvlk
(kg 4m/ kg vat lieu kho). Do d6, 4m dung riéng.cla vat mau xenlulozo theo
(3.13) bang: '

Ues  0,277kga kga
™ T 100°M 100" Mkgvik kgvlk’M

Nhu vay, khi xenlulozo ¢6 do chita 4m u = 0,5 kg 4m/kgvlk theo (3.1.5)‘thé'
dén 4m cia xenlulozo lic d6 bang: .

o=t oD _ygony
C,  0,00277

m

=0,00277,

Cling nhu nhiét dung riéng, 4m dung riéng ciing duoc xdc dinh bing thuc
nghi¢ém. Bang 3.1 liét ké gié tri trung binh ctia 4m dung riéng cta mot s6 VLA,

28 ,

Bang 3.1. Am dung riéng trung binh cia mot s6 VLA

~ 2
Vat liéu 4m t(°C) . e (M) oy (%) (k;klg?M)

1. Cét thach anh 25 100300 |- 0,8+2,0 0,007
2. G& thong 40 + 65 200 + 700 130 +230 0,21
3. Than bun 21 + 100 100 = 300 110 +250 1,20 °
4. Pat sét do 21 +45 100 + 400 21+ 30 0,028
5. Cao lanh 25+170 80 + 250 35+ 50 0,10"
6. Bot nhédo 25+ 55 35+ 50 20 + 35 0,12
7. Keo dong vat 25 70100 | 40+60 0,70
8. Lua 25 12,5+ 100 7+ 30 0,365
9. Ngo | 20+25 16 + 16,5 7+10 0,556

3. 1 5. Nhiét dung riéng, hé so dan nhlet va hé s6 dan nhiét do
cua vat litu am
a) Nhiét dung riéng ciia VLA
Nhi¢t dung riéng cua vat liéu néi chuﬁg va clia VLA néi riéng duoc xdc
dinh bang thuc nghiém theo céng thitc (3.11). Nhu vay, khi xdc dinh bang thyc
nghiém chuing ta phai xdc dinh dugc nhiét lLrorng lkg vat lieu nhan dugc: hoac
mat di khi nhiét do clia né thdy déi mot lugng At. Trong k¥ thuat say, nhiét

dung riéng cua VLA dugc xéc dinh theo quan hé tuyén tinh khx biét nhiét dung
riéng cila VLK C, va nhiét dung riéng ctia 4m C,;:

" C,G, +C,G
C;:w—+—-;:Ck+(Ca~Ck)a)

3.16
G, +G, ( , :

Trong (3.16), nhiét dung riéng cia 4m C, dugc 14y nhu sau: néu 4m
§ dang long thi C, = 4,1816 kl/kgK = 1 kcal/kgK, néu 4m & dang hoi thi’
C, = 1,842 kJ/kgK. Nhiét dung riéng ctia VLK C, dugc x4c dinh cu thé cho
ting vat liéu. Nhiét dung riéng cia VLK trong cdc san phdm thyc phdm nam
tfong kHoé’mg G =(1,2+1,7) kJ/kgK.

Nhiét dung riéng ctia VLA tinh theo cong thic (3.16) 1 nhiét dung riéng
tinh cho 1kg VLA. Néu nhiét dung riéng ctia VLA tinh cho 1kg VLK ta goi la
nhiét dung riéng dan xuat C,,. Khi dé:

k + CuGa

-C, +C,0, (3.17)

dx
k
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¢ =100%, p; = pp = 16,4 mmHg
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Hinh 3.1. Hap phu va khir hap phu cia tinh bot

Bdng 3.2. Quan hé giita o, va trang thai khong khi (¢, 20°C)

¢ (%) Dy (%) Oy (%) AWy, = Oy — Ocppy
10 3,9 4,6 07
20 53 65 12
30 6.8 7.9 , 1,1
40 7,9 94 1,5
50, 9,2 10,8 « 1,6
60 104 12,2 1,8
70 11,8 13,4 1,6
80 13,6 148 - 1,2
90 16,6 16,7 .01

3.2.2. Xac dmh do 4am can bing

Do am céan bang ®,, cbta VLS khong nhiing chi phu thudc vao trang thai
khong khi (¢, t) ma con phu thudc vao dang lién két 4m va lyc lién két clia né
véi vat lieu kho. N6i cach khéc, do 4m can béng ®,, cta VIS con phu thudc
vao ban chdt co 1y cha tiing vat liéu. C6 thé xdc lap quan hé o, = f(¢) khi
t = 25°C theo cong thic thyc nghiém ctia G.K. Phylonhenko sau day:

B\» 0] : '
_[2 % (3.28)
Pt (bj w00 |7 |

- b
Trong d6, cdc hé s6 thyc nghiém B, b va n cho trén bang 3.3. -

32

Bdng 3.3. Gi4 tri cdc hing s6 B, b va n trong céng thiic (3.28)

Vat licu B b n
Len da 205 075 2.
To thm - 730 1. 3
Bong - 45 1 2
G6 81 1 2
Thuéc 14 275 1 2

- Vi céc loai hat ngii c6c, & nhiét do 25(’C, G.A Egorov dé xuit cong thiic
tinh do cén bang hap phu theo cong thirc: -
1

100 )2 o
@, =K, +0,435K, In — ', % (3.29)
100-o ,
Trong dé, cidc hé¢ s6 K, Kzldu’CjC dodn dinh theo diéu kién sau dﬁy:,‘

Khi: ‘ ‘ .

Oan = (0 + 8)% va 0% < ¢ < 10% thi K, = 0: K, = 29.5.

O = (8,5 +15,5)% va 10% < ¢ < 80% thi K, =2,7; K, = 19,5.

O oppy > 15,5% va 80% < ¢ < 100% thi K, = 4,5; K, = 30,5.
Vidy 3.1 | '
Hay xdc dinh d6 4m can bang cla gé va ngd dé trong khong khi ¢6 trang

thal ((p, t) = (75%, 20°C).
Gidi
- Dc} 4m cin béngk cta gb:
Theo bang 3.3 v6i gd: B=81,b=1van = 2. Do dé:
i

- ‘ 4
2 : :

| .
Oy, = (%)2 EOE—‘ =16%
75
~ Do dm can bang cla ngo: .
Ching ta dodn dinh d¢ 4m céan bang cla ngc“) trong khong khi cé trang thdi
(@, 1) = (75%, 20°C) nam trong viing (8,5 + 15 ,5)%. Do dé, Kl = 2,7 va
K, =19,5. Khi d¢:

T@~,—j2 ~ 14%

Wy = 2,7+ 0,435.19,5In
0075
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1= vy(po— br) = VoPma : (3.35)
Trong d6, v, 1a thé tich riéng clia nudc trén dudng bdo hoa & nhiét do t clha

VLA va Pma = Po — Py £01 12 4p sudt mao dan,, -

Néu goi stic cang miét ngoai clia nuéc 1a o, bang phuong phap céan béng luc
trén bé mat cia 6ng mao din c6 ban kinh r, chleu cao h ta ching minh du’dc

Py =2 | o : ’ (3.36)
b
Sttc cang mat ngoal clla nuéc © glam kh1 nhiét do tang theo quan he thUC
nghiém sau: ' | ’
o =0,0757(1 - 0,002t) Pa - - (3.37)
Ta ching minh cong thic (3.36). Theo hinh 3.2, khi cot chat léng trong
&ng mao dan can bang thi:

i, hpg = 27,6 cos O

Hinh 3.2. Dich thé dinh udt trong 6ng rhao dan
G
Tir d6 tinh dugc chiéu cao cua cot dich thé h trong 6éng mao dan:

b= 2c¢os0 ;
L,pg '
Chu ¥ rdng, theo hinh 3.2 tacd r, = lcose Do do
b= 2(5 ;
. IPg.

Mt khéc: py=p, + Py *

' y ' 2c
Hay: poy=po—p; = pgh =

Thay Pmae bi€u dién qua sic cing mat ngoai ¢ va ban kmh ‘mao dan r vao
cdng thic (3.35) ta dugc: .

S

1:Vopmu :V()_l‘— : ‘ (3.38) |

Theo (3. 38) nang luong lién k€t mao din ty 16 nghich v6i ban kinh mao
dan. Ban kinh mao ddn cang bé thi lyc lien két cang ldn do. do, khi séy cdc
VLA loai nay doi h01 mot nang lugng lon hon.

Vidu 3.3
Cho mot VLA ¢6 ban kinh mao dan r = 1077, Hay x4c dinh nang luo‘ng pha

-vd lien két mao dan o't = 0°Cvat, = 20°C.

: Gidi «
Theo'(3.37) stic cang mat ngoai cta nudc & 0°C va 20°C tuong ting bang:
o, = 0, 0757 Pa va o, = 0,727 Pa. Mit khéc, theo bang “Thong s& cla nudc va
hoi nude bao hoa” ting véi 0°C va 20°C ta tim dugc: v, = 206,186 m“/kg va
vor = 57,84 m?*/g. Thay céc gid tri da biét vao (3.38) ta dugt:-

26
)= Vi —2 =206, 18630—07-51

T

1 —312165604J/kg =312166 kl/kg -

20 2 0, 0727

,ll‘:.Vm r -=57,84

= 84099360]/kg 84000 kJ/kg

3.3.3. Lién két thim thau
Lién k&t thim thau dién hinh 1a lién két clia nudc trong cdc dung dich. Néu
goi n, la thanh phan mol cta nudc trong dung dich va n, 13 thanh phén mol cta
chét khoé hoa tan trong dung dich thi: n, + n, = 1
Mat khde, ngudi ta chiing minh duge rang, néu goi p, 12 phan dp suit hoi
nudc trén bé mat dung dich va p, 1a phan ap sudt bdo hoa clia nudc trén bé mat
ty do thi d6i v6i dung,dinh 1y tudng (dung dich kh1 tao ra khong nhan nhlet
hoac thu nhiét va thé thh khong thay déi) ta luén co:
nl:q):'p_u . - . : (339)
: Py ‘4 L ‘
Khi d6, nang Iuorng lien két thdm thdu c6 thé tinh nhu coéng khi hé thuc -
hién qua tr mh déng nhiét dé 4p suat tang L p, Ién py, hay:’

l=—RTln(n,)=-RTIn 2 .  (3.40)
Py :
Vi du 3.4 ,
C6 mot dung dich & nhiét do 20°C, néng do mol clia nuéc n, = 0,75.
Hay tinh phén 4p sudt hoi nudc trén be mat dung dich p, va nang lugng lién két

tham thau 1.
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A0 | ' -
——=KVQ : (3.54)
Fo ‘

Phuong trinh dudi dahg vecter — ma tran (3.54) ¢6 dang dén'nhiét. Do dé,
nghiém tong quat cla trudng nhiét do va trudng thé dan 4m cé cing déng diéu.

Chiing chi khdc nhau mot hing s6 nao d6. Puong nhién, dé tim nghiém riéng
cha truong nhiét do va th€ ddn 4m trong long VLA ching ta cdn gin v6i he -

(3.52) — (3.53) hay dudi dang vecter — ma tran (3.54) diéu kién don tri (diéu
kién ban ddu va diéu kién bién) cu thé. Tai lieu nay khong thao luan cédc diéu
kién do. : ,
3.4.3. Phuang trinh tiéu chuan trong qua trinh say doéi luu
Cling nhu bai todn trao déi nh1¢t (TDN) déi luu, viéc giai bai toan TDN va

trao déi am d6i luu trong cdc TBS béng gidi tich gap nhiéu khé khan vé mat
todn hoc, vi vay dé€ tim h¢ s6 TDN d6i luu o, va hé s6 trao déi 4m d6i luu o,
ngudi ta lam thi nghiém va dua ra céc phuong trinh tiéu chuén:

- — Khi sdy d6i luu ty nhién:

Nu, = 4(Pr,Ar*'"} khi (Pr,Ar) = (3.106 +2,108)  (3.55)

Nu, = 0,665(Pr,Ar>** khi (Pr,Ar) = (1.104 + 3. 108) (3.56)
— Khi say déi luu cudng buc: ' o :

Nu, =2 + A(Pr,Ap)**Re"Gu™ o (3.57)

Nu, =2 + A’(Pr,)** Re"Gu™ - ' (3.58)
Trong dé: .

Nu, = (o, 1)/, — tiéu chuén Nussen vé TDN dsi luu
Nu, = (a,1)/A, — tiéu chuin Nussen vé trao déi 4m ddi luu
“Re =(al)/v— tieu chugn Reydnol
I’Dr1 = v/a, — tiéu chuén Prang vé TDN
Pr, = v/a, — tiéu chudn Prang vé trao déi dm_
Gu = (0,,—6,)/6,,- tié‘u' chuan Gukhman
Ar = {(gI)/(v*)}/(Ap/p) — tiéu chudn Archimets
Céc he s6 trong (3.57) va (3.48) cho trong bang 3.4
Bdng 3.4. Gi4 tri cac hé s6 trong (3.57) va (3.58)

Re | A [ n | m | A [n | m
1-+2.102 | 1,07 0’,48 ' 0,175 1 0,83 0,53 ['0,135
3,15.103 +‘2,2.104‘ O,Sll 0,610,175 | 0,49 0,61 0,135
2,2.104 = 3,15.105 1 0,027 1 0,90 | 0,175 | 0,0248 0,90 | 0,135
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3.5. PONG HOC QUA TRINH SAY

Sy thay déi d6 4m va nhiét do dot néng VLA theo thoi gian sdy goi chung
la dong hoc qué trinh sdy. Trong phédn nay ta xét ba quan hé: Su thay ddi
d6 4m trung binh theo thdi gian ®,, = f,(1); t6¢c do thodt am theo thdi gian
doy/dt = f,(t); nhiét do tam t,; nhiét d6 bé mat t, cia VLS theo th‘oi gian
t, = f5(7) va t, = f4(7). ‘ :

- 3.5.1. Duong cong siy va duong cong nhiét do say
Trong k§ thuat sdy, chiing ta goi quan hé giita do 4m trung binh tich phan
o, va thoi gian sdy t la dudng cong say; quan hé nhiét d6 VLS theo thoi gian la
dudng cong nhiét do sdy.
buong cong sdy noi chung duoc biéu dién trén hinh 3.3a. C6 the chia
dudng cong sy thanh 3 phén tuong ting vdi 3 giai doan sdy:

— Giai doan dét néng A-B: 1a giai doan bat ddu qua trinh sdy. 3 day,

‘nhiét d6 VLS tang rat nhanh nhung d6 4m trung binh clia vat giam khong dang

ké. Vi vay, nhiéu tai lieu tham khao bd qua giai doan ndy va xem qué trinh sdy
chi gébm 2 giai doan. °

t°C t
N\
2 [
g ' [ ———— : . to
R RS ,
) i = const NN \\*. b tu
- e N\
| { by g sl a
| by T N
I Ok :n bty
| a1 !
- -t = ~ _ l ¥ T
T fos ™" TN I N
) . T.h Oy (Df (0,2 ‘ W%
a) ‘ b)

Hinh 3.3. Dudng cong sdy (a) va dudng cong nhiét do sdy (b)

— Giai doan téc do sdy khong déi B—C. Trong giai doan nay nhiét do
vat néi chung, nhiét d6 & tam va & bé mat vat néi rieng dat dé€n mot gia tri nhat
dinh xap xi nhiét do nhiét k& udt. Am bay hdi manh. Do bao nhiéu nhiét lugng
VLA nhan duoc chi dé bay hai nén nhiét do VLS hau nhu khong ddi va quan hé

Wy, = (1) gén nhu‘ tuyén tinh. Vi vay, giai doan nay goi la g1a1 doan t6c do sdy

khong déi.
— Giai doan téc dé sdy gidm ddn C—-D: 1a giai doan cuéi clia qua trinh
sdy. Khi d6, &m mao dan da bay hoi gin hét va trong VLS chi con lai chl yéu la
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QUA TRINH SAY LY THUVET,

HUONG 4 e e N . C -
’ CHE PO SAY VA THU' TU THIET KE

MOT HE THONG SAY

4.1. QUA TRINH SAY LY THUYET
4.1.1. Qua trinh sy Iy thuyét cha hé thong say déi luu

So d6 nguyén 1y va su thay déi trang thai TNS trong HTS déi luu cho trén -

hinh 4.1a. Khong khi ngoai trdi & trang thai A(t, ®o) dugc quat dua vao
calorifer d€ thyc hién qud trinh d6t néng dén nhiét do theo yéu ciu cong nghé
sdy t;. Do qua trinh d6t néng trong calorifer ¢é d = const nén diém B dugc xac

~ dinh bang cap thong s6 B(t,, d, = d,). TNS ¢6 nhiét do t, & diém B dugc dua vao
TBS thyc hién qud trinh trao d6i nhiét — 4m véi vat liéu sdy va trang thai clia né
- thay déi theo dudng BC,, -

: ’ I
I, g o A o,
Co Cq
/
Po
tO B - o. 0
> o=100% = 0 2100%
t A 1 1
d dy dy o dy d2 d
811 c
A B 0 B R 1 Co B Co A
1 —X— " S sl 1 —
f - A .
v ()
ur ‘ mo
a) ' b) ¢

Hinh 4.1. So d6 nguyén 1y ciia HTS d6i luu

Trong cdc HTS thuc t€ bao gid cling cé ba tén that sau:
~Tén that do VLS mang di: Q, = G,C,,(t,, — t,,)
= Ton that do TBTT mang di: Q, = G,Cup(tus — tuy)
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'~ Tén that ra méi truong: Q. = > kFaAy
’ i=1

Qud trinh sdy Iy thuyét digc hiéu la qud trinh sdy ma ba tén thdt trén
ddy bdng nhau va bdng khong ( Q,=0,=Q, =0). Khi d, toan bo nhiét
luong cta TNS trudc TI?S dugc thé hién qua entanpy 1, chi dé 1am nhiém vu bay
hoi 4m trong VLS. Am dudi dang hoi mang theo ding nhiét luong ma
TNS di mét dé quay r& lai TNS nén nhiét luong ma TNS mang vao TBS I,
va ra khoi TBS I, 1a khong déi. Do d6 ddc diém ciia qua trinh sdy I thuyét 1a.

1, =1, = const.

4.1.2. Qua trinh siy Iy thuyét ciia hé thong sdy lanh

Khi vat liéu sdy khong chiu duge nhiét do cao, ngudi ta té chiic qud trinh
séy lanh bang bom nhiét theo hai so dé tudn hoan toan phdn. Trong ca hai so

do, qua trinh sdy c6 thé duge thyc hién & diéu kien déng nhiét, chang han &

nhiét d6 moi trudng t,. So dé thit nhat biéu dién trén hinh 4.1b. O day, ngudi ta
dung TBS (I), mdy khir &m hap phu (), mdy lanh (III) va quat (IV). TNS &
trang théi B(t,,¢,) ¢ do 4am twong dei thdp di vao TBS (I) thuc hién qua trinh
trao d6i 4m v6i VLS theo dudng tang 4m dang, nhiét BC, TNS sau TBS duac
dua vao thi€t bi khir 4m hap phu. Trong thiét b nay TNS bi d&t néng va khir 4m
theo qua trinh C,A. TNS & trang thai A dugc 1am lanh nho mdy lanh (III) v6i
diéu kién d, = d, = const vé trang thdi B va sau dé TNS lai di vao TBS va qu4
trinh say lai ti€p tuc. ‘ T

Trong so d6 biéu dién trén hinh 4.1c, nguoi ta thay qud trinh khir 4m hap
phu bang qua trinh lam lanh khit 4m CyA,A,. TNS & trang thai bdo hoa dugc dét
noéng véi diéu kién d = const vé trang thai B va dua vio TBS (I) dé thuc hién
qud trinh sdy BC,. So v6i so d6 4.1b thi trong so d6 4.1c¢ ngudi ta da tan dung ca
gian lanh va gian néng. Qud trinh khir 4m CoAzA; duge thyc hién nhd gian lanh

- va qud trinh d6t néng A, B nhd gian néng.

4.2. CHE DO SAY | |

Khai ni¢gm vé ch€ do sdy rdt rong. Thong thuong ché€ do sdy cha cé hai -
HTS lanh va HTS néng duge hiéu 12 quy trinh té chic qué trinh trao déi
nhiét—4m gidta TNS va VLS. Trong cdc HTS néng, ché do say duogc hiéu la
quy trinh TNTC gitta TNS va VLS nhu nhiét do TNS vao va ra khéi TBS, t6c
do TNS, chiéu day VLS trén cdc TBTT, TNS c¢é hay khong c6 héi luu, thoi
gian sdy v.v... Do tinh chét phd bién cia cdc HTS néng, dac biét 1a cac HTS

- déi luu nén ching ta s& thao luan mot s6 ché¢ do sdy thudng gap trong céc

HTS nay. C6 thé thay, cdc ché d¢ sdy thdo lugn dusi day khong chi diing
cho qud trinh sdy Iy thuyét ma cdc uu, nhitge diém ciia né ciing diing cho
cd qud trinh sdy thuc té. B
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4.,2.2. Ché do say hoi luu mét phan tac nhan say

Tinh toan nhiét cho cdc HTS néi chung va HTS déi luu néi riéng cho thay
tén that nhiét do TNS mang di 1a 16n nhat. D€ gxam t6n that nhiét nay ngudi ta
giam nhiét do TNS ra khoi TBS t,. :

Thong thudng nhiét do TNS vao TBS do tinh chat cia VLS quyét dinh nhu vi
du 4.1 trén day da chi rd. Con nhiét do TNS ra khoi TBS t, do ngudi thi€t k& quyét
dinh theo nguyen tac sau day: Nhiét do t, cang bé thi 16n thdt nhiét do TNS mang
di cang bé nhiung trang thdi TNS sau TBS phdi di xa trang thai bdo hoa daé
tranh hzen niong dong suong trén bé mdt VLS da duoc sdy khé. Thudng chon &

vé6i diéu kién 80% < @, < 90%. Tuy nhién, ngay ca trong trudng hop nay thi l'lhlﬁ;t‘

do t, bao gids ciing 16n hon nhiét do khong khi ngoai trof t,. Vi vay, dé tiép tuc giam

ton that nhiét do TNS mang di ngudi ta cho mot phan TNS sau khi ra khoi TBS
| quay tr& lai true hodc sau calorifer dé tan dung nhiét vat 1y ca TNS & nhiét do t,.
Ché do say nhu vay goi 1 ché do say héi luu mot phan TNS, So d6 thiét bi va d6 thi
I-d ctia ché do say héi luu mot phan TNS cho trén hinh 4.3.

B,
t ] By
. 7
4y / Ig
Dy
C Cq
D" s
1 / o M
=1 A
to !

M By '
- i |
G =R e
O 0
L _ T
{71 Técnhan hdlluy Téc nhan kot luu
b) ' .9

Hinh 4.3. D6 thi I-d va so d6 thiét bi cia HTS héi luu mot phén

Pé thdy duogc uu, nhuge diém cla ché do sdy cé héi luu mot phan so véi

ch& do say khong hdi luu ta xem xét ca hai ch€ do 1y thuyét khi nhiét do trudc

48 ;

TBS t; va sau TBS t, ¢ ca hai ch€ do 1a nhu nhau. Trén d6 thi I-d ch& do sdy
khong héi luu duge thé hién béi cdc qué trinh sau:

— AB —Qud trinh d6t néng TNS trong calorifer
— BC — Qua trinh sdy 1y thuyét
Tuong tu, ché do say ¢é héi luu mot phan TNS truée calorifer dugc biéu

~ dién bdi cdc qua trinh:

- — AC, — Qua trinh hén hgp giita khong khi ngoai troi (diém A) va-mot
phan TNS sau TBS (diém C,) dé dugc hén hop TNS truéc khi vao calorifer
(di€ém M). Néu goi G, va Gy, tuong tng 1 s6 kg khong khi & trang théi A va
s6 kg TNS trang théi C, héi luu thi diém M s& duogc xéc dmh boi quan hé ty lé
nghich sau day:

AM Ghlc,

4.4
MC, G (4.4)

A

— MB, — Qua trinh d6t néng TNS trong calorifer

— B,C, - Qua trinh sdy 1y thuyét

Neéu thyc hién héi luu sau calorifer thi trang thai TNS bxen déi trong ché do
nay nhu sau; : |

- AB, — Qué trinh dot néng TNS trong calorifer,

— B,C, — Qua trinh hén hop gitta khong khi sau calorifer (diém B,) va mot
phan TNS sau TBS (diém C,) dé duoc hén hop TNS trude khi vio TBS (diém
B,). Khi dé luu lugng khéi lugng TNS héi-luu Gy, va luu lugng khéi luong

.khong khi sau calorifer Gg, phai théa man quan hé ty 1é nghich sau:

B,B, - Giicr ‘ | (4.5)
BC, Gy ‘

— B,C, — Qua trinh sy 1y thuyét. ‘

C6 thé thay trong ch€ do sdy khong héi luu TNS khi di vao TBS thuc hién
qué trinh trao d8i nhiét—4m véi VLS c6 trang thai B véi do 4m tuong doi ¢y va
trong ca hai ch& d¢ hoi luu trude va sau calorifer TNS c¢é trang thai B, véi do
4m tuong d6i @g,. RS rang ¢y < @5, nén qua trinh trao déi nhiét—4m gita TNS
v6i VLS trong ché d6 sdy héi luu mot phan sé dugc ti€n hanh cham hon hay ché
do say diu hon. Diéu nay thich horp vai cac VLS yéu ciu khong dugc nut ne,
cong vénh. :

Mat khdc, cling c6 nhiét do t, va t, nhu nhau nén trong cé hai ch€ do sdy:
c6 héi luu va khong héi Iuu the txuyen nhiét ¢6 thé xem 1a nhu nhau. Tuy nhién,
chiing ta s& chitng minh dugc rang: vé mat nhiét luong ché do sdy héi Iuu mot
phan TNS sé tiét kiém hon. :

7.KY THUAT SAY.A ‘ ) 49
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Binh ngung 1a mot thiét b1 trao déi nhiét, trong dé moi chat tai lanh di
trong 6ng va TNS di ngoai 6ng thyc hién trao déi nhiét cho nhau dé nhiet do

TNS giam din dén diém dong swong S, sau d6 duge 1am lanh ti€p dé dm trong x
- TNS ngung tu theo qud trinh SA. ‘

Ché& do sdy hoéi luu toan phan duge s dung trong céc trudng hop sau day:

— Khi sdy cdc vat liéu ma 4m trong d6 khong chi 1a nudc ma con chia cdc

loai tinh ddu cén thu héi. Khi d6, trong binh ngung ching ta thu duge moét dung -

dlch chia tinh ddu can thu h01

— Trong cdc HTS lanh nguai ta cling dung ch& d6 sdy héi luu toan phan.

O day khong can thu héi gl nhung do tinh kinh t&. Trong cdc HTS lanh-TNS ra
khéi TBS hodc c¢é nhiét do hoac ¢ do ﬁm tuong ddi hodc ca hai déu nhd hon
céc gid tri tuong Ung clia moi trudng. ‘

4.3. THUTUTHIET KE MOT HE THONG SAY

4.3.1. Chon phuong phap say -

Tuy theo yéu cdu chia VLS vé chat lugng, nang suat va déc biét 1a tinh nhay
cam hay khong nhay cam véi nhiét do ma ta chon mot trong hai phuong phép
sély: sdy nong hodc say lanh. N6i chung, cdc HTS lanh cho chét lugng san phdm
t6t hon, dac biét 1a nhitng VLS nhay cam vd&i nhiét do cao. Tuy nhién, sdy lanh
tiéu t6n nhiéu nang lugng hon, dac biét 1a dién nang, vén ddu tu 16n va van

hanh phuic tap.

Né&u chon HTS lanh thi phai can nhac gita ba HTS lanh: HTS lanh
c6 nhiét do t > 0, HTS chan khéng va HTS thang hoa. M&i HTS déu cé
nhitng vu, nhuge diém nhat dinh ma ta da phéan tich mot cach dinh tinh trong
chuong 1.

Néu chon HTS néng thi can cit vio nang suét sdy, hinh ddng VLS... ta ¢6

thé chon HTS d6i luu, HTS ti€p xtc v.v... Dudi day gidi thieu thi ty thiét k&

mot HT'S d6i luu,

4.3.2. Thit tu thiét k€ mot hé théng say doi liru

— Chon dang TBS. Can ctt vao nang sudt, tinh chat vat 1y, hinh ddng cua
VLS ta chon TBS buéng hay TBS ham, TBS tang soi hay TBS phun v.v...

— Quyét dinh ché'dg sdy. Ché€ do sdy dugc hi€u la quy trinh 6 chifc trao
déi nhiet—4m gita TNS va VLS. Can cif vio yéu céu cha chét lugng sén phdm,
von dau e v.v... dé quyét dinh:

+ Hé6i luu hay khong hoi luu, h01 luu mot phén hay héi lu’u toan phan '

/

52 v

+ Chiéu chuyén dong va t6c do chuyén dong twong doi gitta TNS va VLS,

+ Mat do VLS trén TBTT.

+ Nhiét d6 vao va ra cia TNS v.v... ,

— Tinh todn can bang nhiét—dm ciia TBS. Noi dung co ban cia tinh todn
can bang nhiét—4m la tim dugc nhiét lugng tiéu hao Q (kW) va luu lugng TNS
cén thiét V (m*h). Trong dé, nhiét luong tieu hao Q 1a co s& dé thiét k&
calorifer va luu lugng TNS V 1a mot trong hai co s& dé chon quat. '

— Chon nguon ndng litgng va TNS. Nang lugng trong céc HTS phé bién I
hoi nuéc, than d4, ddu, dién va cac phu phdm nhu trfu, min cua v.v... Troﬁg
cdc ngudn nang luong trén day thi dién nang 1a sach va dé diéu chinh cong sust
theo yéu cau nhung chi phi van hanh 16n. Vi vay, trong cong nghiép it khi ding
dién nang vdi tu cdch la nguén nang lugng dé dét néng TNS. Hoi nuée 12 nguon
nang lugng dugc sl dung phd bién trong sdy cong nghiép. Calorifer khi— hoi 13
loai calorifer c6 higu suat cao va ciing tuong d6i dé thay déi cong sut. Tuy
nhién, muén c6 hoi nudc thi phai ddu tu 10 hoi nhung 10 hoi 12 thiét b tuong doi
dat tién va yéu cdu cao vé an toan khi van hanh. Trong céc co $& san xudt nho 18
& nong thon nguén ning luong cho HTS phd bién 1a than dd va cdc phu phdm
nhu trfu, min cua. Khi d6, thly yéu cdu chia VLS c6 thé ding khéi tir 10 dét
nhién liéu lam ngudn dét néng khong khi hoac ding tryc tiép khéi sau budng
hoa tron lam TNS,

Nhu vay, chon nguén nang lugng cho HTS ciing 12 bai todn kmh t€ — k§y
thuat. Né duge quyét dinh trén co s& diéu kién cu thé.

—Tinh calorifer va cdc thiét bi phL_l. Calorifer khi—hoi 1a loai calorifer c6
cdnh: Hoi nudc bdo hoa di trong ng va khong khi di ngang qua phia ngoai 6ng
¢6 canh. Calorifer khi—hoi thudng dugc san xuét sin theo ting cum vai dién
tich truyén nhiét nhdt dinh. Vi vay, trong ky thuat sdy khi ding hoi nude lam
ngudn nang lugng d6t néng TNS thi tinh todn calorifer khi—hoi 1a tinh dién tich
bé mat truyén nhiét cdn thiét, sau dé chon s6 cum cén thiét. Tinh todn chi tiét

cdc loai calorifer cé canh dugc trinh bay trong céc tai lieu tham khao vé thiét bi
trao déi nhiét.

Calonfer khi—khéi 1a 10d1 calorifer khong c6 cénh va két cdu clia né 1a 6ng
hoac kénh. Mot ph1a ong hoac kénh la khéi va phia kia la khong khi chuyén
dong nguoc chiéu nhau. D€ dé lam veé sinh ngudi ta thucng cho kh01 di trong

ong hodc kénh. Calorifer khi—khéi khong dugc san xufit hang loat va thuong do

ngudi thi€t k€ HTS tu tinh todn va quyét dmh
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luong 4m vao va ra TBS tuong tng bing G,, = G ®, va G,, = G,w,. Do d6
luong 4m cin bay hoi trong 1 gid cuia TBS W bang: .
W =G, — G, = G0, -G,n, (5. 1)
Mat khéc, khoi lu’dng vat lieu kho G, truGc va sau qua trmh sdy
khong déi. Theo dinh nghia d6 4m tuong d6i ta suy ra:

=Gy(1 - ®)) =Gyl - »,) (5.2)
Két hdp (5 1 va (5 2) ta tim dugc cdc quan hé sau:
W=G, MG, 2 , (5.3)
1~ 1~m
Két hop (5.1) véi (5.2) ta ciing c6: »
W=, % g Su % | (5.4)
1+, 1+, ; :

5.1.2. Qua trinh say 1y thuyét
a) Xdc dinh théng s6" TNS sau -qud trinh sdy Iy thuyét

~ Nhu trong chuong 4 da dinh nghld qua trinh sdy ly thuyét la qua
trinh sdy ma téng céc ton that do VLS mang di Q,, do TBTT Q, va tén

“thdt ra moéi trudng Q,, bang 0. Pac trung cha qua trinh sdy 1y thuyét la

I, = 1, = const. Hinh 5.2 biéu dién sy thay déi trang thai TNS trong qua
trinh sdy 1y thuyét trén do thi I-d. :

I

t

d() d20

Hinh 5.2, D6 thi I-d cha qud trinh sdy ly thuyét

Thong s6 TNS sau qud trinh sdy 1y thuyét gém t,, d,, I, va ¢,. Trong
do, nhiét do TNS sau qud trinh sy t,, nhu trén da chi 18, do nguoi thiét k&
HTS quyét dinh sao cho d¢ 4m tuong d6i @, khong qua bé dé giam tén
that nhiét do TNS mang di nhung ciing khong duge qud gan 100% dé
t;anh hién tugng dong suong. Entanpy I, dugc xdc dinh theo dac tr ung,
clia qud trinh sdy 1y thuyét I, = I,. Dudi day gi6i thieu céch xé4c dinh do
chita hoi d, dé€ tinh luu lugng TNS cén thiét va do 4m tuong d6i ¢, dé
kiém tra tinh t6i uu khi chon nhiét do t,.

— D¢ chita hoi d,{) Dac trung cia qué trinh say ly thuyét la entanpy
cia TNS trudc I, va sau I, qué trinh say la khong 'déi, hay 1, = L.
Mat khéc, theo dinh nghia entanpy ta co Il = Cuty +d(r + Conty) va

I, = C,,kt2 +dy(r + Cintz). Do d6: ‘
' q Cpktl+dI -Cuty Cpk,+d(r+Cph,) C b
2 L r+Cut,

Cf)ng va trir t6 hop (d, Cphtz) vao tlr s6 cla biéu thiic trén ta dugcet
(Cpe +4,C (L —1,) . C, (d))(t, —tz)

paiand :d
2 i, G,

d

(5.5)..

Trong (5.5), Cy(d,) = Cy + d,C,, goi 12 nhiét dung rleng dan xuéat
u’ng véi do chia hoi d,..

= D¢ dm tuong doi .. Néu goi 4p sudt khi troi 1a p va phan 4p sudt
béo hoa cla hoi nude tucng ng nhiét do ¢, 1a e thi do 4m tuong d6i @y
" bing: ‘

pdzo ' ) : . ) | :
= \ I 5.6
P20 Pun (0,621 + dz,,) : , , . ( )

Trén day la cdch xdc dinh do chia hoi d,, va d6 4m twong d6i Py
bang giai tich. Tuy nhién, chiing ta cung ¢6 thé xdc dinh cac dax IUO'ng do
tryc tiép trén d6 thi I-d.

b ) L lwgng khong khi kho cdn thiét L,

: Am di vao HTS gém ém do khong khi ngoal troi du’a vao L()do va 4m
do VLS G0, mang vao. Am ra khéi hé¢ théng gém am do TNS Lodzo va
do VLS G,0, mang dl Do dé6, phuong trmh cén bang am cho HTS dang

Ly +Gio, = Loty + G003 v ‘ o ‘

Luu luqng‘khongvkh;”k»ho 1y thuyét di qua HTS t,r.o,ng’ 1 gibf bang:
Go +Go,, W
‘ dzb - do ! dzo - d()
- Néu goi |, 1a luorig khong khi kho c4n thiét dé bay hoi lkg &m thi:

Lo‘:

Ckekkh (5

" 8. KY THUAT SAYA _ . ' . .57
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L() N o N
0,038-0,017
“Luu luang thé tich V4 (m'/h). Quat dat giita calorifer va TBS nén
khong khi am' & day c6 thong s6 (t, = 90°C, @, = 4%). Khi dé theo phu
luc “The tich khong khi am cla lkg khong khi kho theo nhiét do va do
4m tuong déi” — Phu luc 5, ta tim dugc:

= 3095 kg/h

10% _vo'/" 113_1’05.
0

vy = v g T 4 05 4 = 1,082 m/kgkk.

s0°C (10 0)
Do d6: - o
V, = 3095.1,082 = 3349 m’h
e Nhlet luo'ng tieu hao Qy:
Q= 3095(135,687 — 68,383) = 208306 KJ/h = 58 kW

5.1.3: Qua trinh siy thue ‘
a) Phuong trinh cdn bdng nhzer trong qud trinh sdy rhzrc
Trong qué trinh sdy tht_rc, ngodi tén thdt nhiét do TNS mang di

L(I; — L), con c6 tén that do VLS Q, = G,C(t,, - t,)) , tén that do TBTT
Q. = G.C,, — t; va tén thdt ra' moi trchrng qua ket cdu bao che

Zk EAt,. T1nh toan cy thé céc ton that nay la mot trong céc noi

i=l
dung co ban cla tinh todn qué t11nh sdy thuc s€ gidi thiéu trong céc
chuong sau.

Ngoax ra, vé nguyén tdc c6 thé ¢ nhiét lugng b6 sung Q,, dugc dua
truc ti€p vao TBS. Tuy nhién, phén 16n cdc HTS hién nay khong dung

nhiét lugng bd sung. Vi vay, dudi day trinh bay phuo‘ng trinh cén béang

nhiét véi Q,, = 0
Néu goi L 1a luu luong khong khi kho thu’c t€ luu chuyén trong HTS

va W 1a lugng 4m cén bay hoi thi phuomg trinh oan bang nhiét trong qua -

tr mh sdy thuc bang: i
L, = 1) +{(G—W)C, + WC,}t,, + G Cutm = , :
L(IZ - I(}) + GZCvtVZ +‘Gc|Cclt,clIZ +le R (513) :
V€ trai cia phuong, trinh (5.13) 14n lugt 1a; Nhiét lugng TNS nhan
dugc trong calorifer hay nhiét luong tiéu hao Q = L, — L), nhiét vat ly
do VLS mang vao {(G—W)C, + WC,}t,, va nhiét vat ly do TBTT mang

vao G,Cyt,;. V€ phdi la nhiét lugng tieu hao gém: Nhiét luong do TNS'

thai vao moi truong L(I, — I;), nhiét vat 1y do VLS’mang di G,Ct,, va
nhiét vat Iy do TBTT mang di GL.Cutd2 va nhiét luong t6n thdt ra moi
truong Q,,,. Do dé:

60 X

Q=L(I, - L) |
=L, - L) + G,C(t,,— t,) + Gcthx(tcgz* teur) +. Qum - WCt,
bat: Q, = G,C(t,,— t)s Qo = Gy Co(tp— L) ta cé: ‘
Q=L - L) =L~ L) + Q, + Qu + Q — WC,,
Chia hai v& cho W ta duoc: - : . :
=11, -1y = 1(12 L) + Gy + qu + g — Cityy (5.14)
Trong dé: 1 =L/W; q, = QJ/W; du = Qu/W va Ao = Qu/W.
Cén chi y rang, C, trong céc cong thitc trén day 1a nhiét dung riéng
ctia nudc chia trong VLS. C6 thé ldy C, = 4,187 kJ/kgK. Tiép tuc dat:

A= C abvy — — Qei G . (5 15)
ta duofc q= 1(11 I()) = 1(12 - I()) -A
Suy ra;
A ' . ‘ ‘
. 2 | (5.16)

b) Cdc qua trinh Aay thic

Vé nguyen tac, c6 thé cé cdc qué trinh sdy thuc sau day ung véi céc
gidtri A<0,A=0vaA>0. Tuy nhién, trong thuc t& khi khong c6 nhiét

lugng bé sung (q,, = 0) thi cdc qud trinh sdy thuc chi xay ra véi A <0.

Khi dé, theo (5.16): 12 <I.

c) Lwdng khéng khf kho thuc té

De dang thdy rang, phuong trinh can bang 4m trong qua trinh sdy -

thyc Va séy Iy thuyet khong co gi khac nhau nén suy ra:
L w
o d,—d

2 |

kg/h . - BT

=

ke/kgdm o asy

27 Y
o d) Xac dinh thong 86 TNS' sait qud tr inh Aay IerC

~— Do chita hoi d,. Thay (4.21) vao (4.19) va chuyen entanpy I, va I2
vé dang I = C,t + d(r + Cnt) dé dang thu duoc:
4 Cand)t ~ 1)
(T+Cut)-A

dz”_‘x

(5. 19)

— Entanpy I,. Entanpy ciia TNS sau qu4 trmh séy ‘thuc ¢6 thé tinh-

theo (5 16) hoidc theo dinh nghia khi biét d,:
' ‘IZ~Cpkt2+d2(I+Cpht2) v e (520)
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Khi hdi luu Ly
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LQ :

Hinh 5.4. So dé nguyén 1y va d6 thi 1 — d ché do sdy h6i luu mQt phdn

- meng khong khi khé méi di vao HT. S Lo Can bang am cho toan bo -

HTS ta d& dang riit ra:

W ,
L, = . kgkk/hvél:
Py - —d, ’ “20 ™%

20

. kekk/kgdm  (5.26)

— Lugng khéng khi kho lu‘u chuyén trong TBS L. RS rang, lugng khong
khi kho di qua TBS L bang:

L=L,+L,hayl=1,+1, ‘ ©(5.27) .
Mat khéc, can bang 4m riéng'cho TBS ta 1a1 dugc: "
Ldy+ Gyoy =Ly + G0, ' (5.28)
Tir d6 suy ra: o ‘
W 1 3
L=——— kgkk/h va |=——— , kgkk/kgam (5.29) -
Gy —Upy 207 UM : :

- Théng s6'TNS tai diém hén hap M. Tix (5.26) va (5.28) ta c6:

| 1 11 L
| ——l I, = e — ‘ - (5.30)
" ’ 1:d20 L—dM} l:dzo _~d(J , e '

"Két hdp (5.25) va(5.30):

_ dy+nd; ‘ , o ‘ R
.= 2 ‘ (5.31)
S 1+ ‘ S

Cﬁn bang entanpy cho HTS ta dé dang thu duoc:

IM - Iu +n120 — Io +n11 . - ,(5.32)
l+n l+n ‘

Thay I, I, va I, vé dang I = C,(d)t + rd vao (5.32) ta tim dugc nhlet
do TNS tai diém hén hop M:

_ Cy (d)t, +C (dy)t,
(I+n)C, (dy)

M

(5.33)

— D¢, chita hoi sau qud trinh sdy Iy thuyét dy, Can bing 4m riéng TBS
dong thoi két hop cac cong thitc (5.31), (5 33) va mot loat cdc bién déi
trung gian ta tim dugc:

C,(t, - 2)+ _ d(,(r+Cpht,)
o+ Gty (I+n)r+Cyty)
2 n(r+C,t))
(1+n)(r+Cph 5)

(5.34)

— Nhiét lugng tiéu hao q. Can bang entanpy ueng cho TBS va két hop

cac cong thic (5.31), (5.32) ta dugc:
- I(II _ M)_ Izo IM - 120’_ Io
o d, -d,, (1 +n)(d,, —dy,)

b) Qud trinh sdy thuc

(5.35)

Viéc xay dung qué trinh sdy thyc héi luu mot phan khi biét téng tén
that A hoan toan tuong ty nhu xay dung qu4 trinh say thuc khong héi luu.

- Néu tinh bang giai tich thi d2 xé4c dinh boi cong thic:

Cph(t - + d(,(r‘+Cph =A |
r+C A (I+n)x+C A
20 :( = 2) (C X A o h)- (5.36) -
‘ - n(r+C,t)) -

(L+n)(r+Cpty) —A

Vidu5.3 :
C6 mot HTS dung khong khl néng lam tac nhan thuc hién ché& do

- sy héi luu mot phan véi n = 1. Thong s6 khéng khi ngoai troi

(t, dp) = (25°C; 0,017), nhiét do6 TNS trudc va sau qué trinh sdy
t, = 60°C, t, = 40°C, tén that nhiét A = — 400 kJ/kgdm. X4c dinh thong s6
TNS ra khoi TBS trong qua trinh sdy 1y thuyét va thyc t€, thong s@ trang

thai hén hop va nhiét lugng can thiét.

, Gidi
~ Thong s6 trang thai TNS ra khéi TBS Iy thuyét:

8. KY THUAT SAY A ) 65
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qué trinh sdy thuc cho ting giai doan twong tu nhu khi-khong c6 d()’t‘nén'g'
trung gian. N&u tinh bang giai tich thi:
G (dyt, — 1)

d. =d +—02 T ) ‘ (5.43)
O+ Cuty) -A, :

I, =Cputy +de (r+Cty) (5.44)
Cdx (dC. )(tl “tz) '

de, = — (5.45)
GO+ C,) - A, |

I, =Cuty +de c+Cty) (5.46)
- ~ ' (5.47)
de, —d, L | ,
= l{(l —“_2)'—”11)} . (5 48)

Tlnh todn can bing nhlét 4m cho qué trinh sdy thuc cé dot nong
trung gian c6 thé thyc hién trén co s& hinh 5.5.

5.2. CAN BANG NHIET - ‘AM TRONG THIST Bl SAY DUNG
KHOI LO LAM TAC NHAN SAY

So d6 nguyén 1y va dé thi I-d cta HTS dung khéi 10 lam TNS cho
trén hinh 5.6. Qua so d6 va d6 thi I-d c6 thé thdy su khdc nhau glua,HTS

dung khéi 16 va khong khi lam tdc nhan 1a xdc dinh trang thai khéi 1o

trude khi vao TBS khi biét thanh phdn nhién liéu va,nhiét TNS truéc TBS
t,. Van dé ndy ching ta da giai. quyet trong chucmg 2.

1 kakgkk

Vvat ligu dm CiMy

, ) AN 4
Nhign id Khol . ISP W u | R 5
K 8 ! c N E: ¢
]
h
i

6 A ’ $A .
Khong khf  Khong khi VAt liéu kho

¥ gk

Hinh 5.6. So d6 nguyén Iy va d6 thi-I~d chia HTS ding khéi 16 1am TNS

68 \

5.2.1. Pac tru’ng tinh toan can biang nhiét-4m khi ding khm o

lam TNS

Cac thong s6 khéi 16 & diém B da dugc trinh bay trong chuong 2. Khi
da biét di€ém B thi viéc xay dung qua trinh sdy ly thuyét hodac qué trinh
sdy thue khi biét téhg tén that A ciing nhu tinh todn can bang nhiét—4m

bang giai tich hoan toan tuong ty nhu HTS dung khong khi néng lam

TNS da trinh bay & phin trén. Dudi day liet ké cdc cong thic tinh toan
khi diing nhién liéu rén nhu than dé thu dugc khéi 1d:
(OH+A)+aL,d,

* oL, +{I-Tr- (9H+A)} | o
Iy =Cyt, +d,(2500+Cpt)) (5.49)
=d. + Car (dp)(, - tz)
c, B ‘
9 r+C nbs
“ dc‘ =d &&2(‘_2 (5:.50)
(r+Cpht2) A
=t L \ (5.51)
de —dy do —d; o -
o =Lz ~1y), q =1 Iy -1 ‘ , (5.52)

Tlong cic cong thifc trén: L, (kgkk/kgnl) 1a lugng khong khi khé cén
thiét dé dot chay lkg nhién li¢u véi céc thanh phan: C, H, d6 4m nhién

lieu A, do tro Tr va a Ia h¢ s6 khong khi thira chung cho buong dot va
budng hoa tron. Céc cong thiic tinh L, va o cho trong chuong 2.

5.2.2. Nhién liéu tiéu hao

Né&u goi hi¢u suat nhiét budng dét 1a 1,4 va nhiét tri cao nhién lidu Ia
Q. thi nhién ligu tiéu hao trong qud trinh sdy 1y thuyét b, va trong qué
trinh thuc b tuong ng béng:

qO b — q
anbd an b

(5.53)

0=

5.3. HIBU SUAT NHIET CUA HR THONG SAY
5.3.1. Hiéu sudt nhiét ciia thiét bj say

Thay L I, vé dang I = C,t + d(r +Cyut) vao cong thuo (5.14) ta co the :

viét lai nhiét luogng tiéu hao cho quad trinh say thyc nhu sau:
= {(r + Cpht2) Cphtvl } + lCdx(dO)(tZ - t()) + Qv + Ja + qml‘
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Hinh 6.2. HTS buéng d6i I ty nhién dé sdy so ché thudc 14
1. Clra buong det; 2. Gi 1o 3. Ong dai hoa 4 Ong tiéu hoa; 5. Cira lay gié
mdi; 6. Ong khéi; 7. TAm huong dm.

6.2. THIET KE HE THONG SAY BUGNG

C6 thé thiet k€ HTS budng theo cdc bude sau day

1. Quyét dinh che do sdy

Ch¢ do6 sdy néi chung dugc hiéu la phuong thic t6 chic qué trinh trao déi

nhiét-4m trong TBS. Thong thudng ché do say dugc riit ra tir thuc nghiém hay thuc
1€ san xudt. Cu'thé Ia:

-~ Trao déi nhiet—4m d6i luu tw nhien. hay cudng buc.
- Tlong ché do doi huu cuong bitc ¢6 hoéi- luu va d6t néng trung - gian hay

‘khong

- Nhlet do TNS vao TBSt, vara kh01 TBS t,.
— Thoi gian sy t.
- Mdt do VLS trén mot don vi dlen tlch TBTT. - fi

— Trong HTS d6i lwu ty nhién ma TBTT 12 xe godng véi céc khay sdy thi thdi
gian va quy trinh dao khay nhu th€ nao v.v..

2. Tinh luong 4m cdn bay hoi trong | giff
' O-0, | O -0, O =@y . O, —-®

=G, ! =G, X 2 =G k2 6.1)
1-o, Pleo, o 1+, P lto, ©.1)

W=G,

72 .

3. X4c dinh thong s6 TNS trudc va sau calorifer

dy =0,621—LPw0__ 1 0t dyr + Cyty) (6.2)
P ®oPuho ) '
dy=dy, I, = Cyty + dy(r + Cty) | (6.3)

4. Tinh can bang nhiét—4m cho qua trinh sy 1y thuyét

Noi dung co ban clia budc nay 12 xdc dinh trang thdi TNS sau qué trinh say Iy
thuyel Tiép d6 tinh lugng khong khi kho 1y thuyét can thiét luu chuyén trong TBS.
V6i HTS khong héi luu, khong dét néng trung gian thi:

| Co (), 1) pd ”
dyy =d, + “L%I-,—I*L » Pag = - y (6.4)
I +Cpht2 ‘ Pur (0,621 +d,,)
W A% :
L,= = , ‘ (6.5)
dzo vdo dz() _dl

5. Xac dinh cdc kich thude co ban clia budng sdy va TBTT
. Can ctt vao mét do VLS trén mot don vj dién tich TBTT ta quyét dinh thé tich
budng sdy va sau d6 xay budng sdy néu budng sy dugc lam bang gach. D& thao tic
thuén tién va d& TNS phan b6 déu di qua VLS thyc hién qué trinh trac d6i nhiét—4m
ta 14y khoéng céch gitia TBTT va tuong ham sdy khoang 8 < (50 + 100) mm,

6. Tinh céc tén lhat nhiét 6 thé c6

Trong HTS buéng cdc t6n that gém t6n that do VLS mang di q,, do TBIT
mang di q,, va tén that ra moi trudng D Trong d6, ton thit ra méi trudng q,, bing
tong t6n that bon tuorng bao quanh qy,, t6n tht qua trin buéng sdy q va t6n that qua
nén buéng sdy q,.

a) Ton thar bon twong bao quanh ¢, duoc tinh nhu trao déi nhlet d6i luu qua
tdm phang 1 16p hay n 16p: ‘

N KR ) 1 . (6.6)
W 1 56 1
R —— +‘:E: .L.+ I

Trong do: t; = 0,5(t, + ;) va i, = t,, 8 va A, tuong tng 1a chiéu day va he s6
dén ctia tuong buodng sdy va cdc 16p cach nhiét; o, va o, tuong ting 12 heé s6 trao déi

-nhigt d6i luu phia TNS va phia khong khi ngoai troi. Hé s6 nay c6 thé tinh theo

phuong trinh tiéu chudn cho trong cdc gido trinh truyén nhiét. Tuy nhién, trong ky
thuét sdy ching ta c6 thé tinh don gidn hon nhu sau:

— Khi déi luu cudng bic:

v<S5m/sthio, =615 +4,17v, WmK | 6.7)
v>5m/s thi o, = 7,507 W/m2K T (6.8)
10. KY THUAT SAYA : ~ : ) ‘ ) 73
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— Giai doan 1V:
’ 1 - 1-0,14
A = 2 g 100 ’ = 98 k
G =6, 1-o 1-0,12 &

i

‘W, =98 — 100 = — 2 kg/mé = -2/18 =-0,111 kg/h

— Giai doan III:
- 1-0,12
m_GV=98 kg, G" =G —2-=100 2 =172k
Oa =0 =28k B 1-o" 1-050  °°®
W= 172 -98 = 74 kg/mé = 74/60 = 1,233 kg/h
— Giai doan II: ’
1- 1-0,50
G) = G“‘ 172 kg, G} = G” ~1oo =573k
& ! 1-0,85. 8
W, = 573 - 172 = 401 kg/mé = 401/35 = 11,457 kg/h
*Glaxdoanl
- 1-0,85 »
Gl =G"=573kg, G!'=G! ——2 =100 = =860k
2! TN 1-0,90 8

| . \

W, = 860 — 573 = 287 kg/mé = 287/28 = 10,250 kg/h

‘Nhu vay, véi cdc diéu kién trén day, d€ c¢6 100 kg thudc 14 sau khi sdy so ché

ching ta cin c¢6 860 kg thudc 14 tuoi.
3..Xdc dinh thong s6 TNS trudce va sau calorifer

— Thong s6 TNS trude calorifer:

4026,42
=expql2 ————>"-1 =0,0233 bar
P = p{ 235,5 +20} ‘
) d() — 0,621 (P()pbh() 0,621 038507 0233 ' = 0,012 kgh/kgkk
P = ®4Puno . E§—0,85.0,0233
‘ 750

Iy = Culy + dy(r + Cpht()) '
=1,004.20 + 0,012(2500 + 1,842.20) =52 kJ/kg
— Thong s6 TNS sau calorifer titng giai doan.

Thay gid tri nlnet do t, da chon cho tung giai doan vao cong thirc dinh nghia [,
= Cply + d,(r + Cyty) ta dugc:

I, =67 ki/kgkk, I}' =77 ki/kgkk, I!" =93 kJ/kgkk
d, =d' =d'=d, = 0,012 kgh/kgkk

76 \

4. Tinh can bang nhi¢t—4m cho qud trinh sdy ly thuyét

— Thay gid tri d,, Cy,(d,) va nhiét do t, vat, clia timg giai doan da chon trong ché
do sdy vao cong thic (5.4) ta dugc do chita hoi chia TNS sau qué trinh sy 1y thuyét:

d,, =0,016kgh/kgkk , d}, =0,019kgh/kgkk ,
djy = 0,024kgh / kgkk

— Do d4m tuong d6i cia TNS sau qua trinh sdy 1y thuyét: Thay nhiét do t, cia

‘ting giai doan da chon vao cong thic (2.11) ta t1m dugc phan dp sudt bao hoa cla

hoi nudc sau mébi giai doan:
Py =0,0315bar; py, =0,0376bar; pit =0,0422bar ‘
Ti€p d6, thay d, va p,;, cua ttr‘ng. giai doan vao (6.4) ta tim dugc do 4m tuong -
doi ciua TNS sau qud trinh sdy 1y thuyét cia tiing giai doan:
@y =81%: @ =T9%; oh.=89% |
— Lugng khong khi kho 1y thuyét cho ting giai doan. Thay lugng 4m cdn bay

hoi' va do chia hoi sau qud trinh sdy ly thuyet cua ting giai doan vio coéng thic
(6.5) ta duoc:

L, =2541kgkk/h; L% =1674kgkk /h; T =102kgkk/h

3. Xdc dinh cdc kich thude co ban ciia budng sdy va TBTT. Theo kinh nghiém
ta chon TBTT Ia céc sdo, trén dé treo thudc 14, Buéng sdy dugc xay bing gach dé

‘¢ chiéu day 250 mm, h¢ s6 dan nhiét A = 0,77 W/m’K. Kich thuéc budng sdy

chon nhu sau: chiéu cao H = 4200 mm, chiéu rong B = 2960 mm, chiéu dai
L. = 3560 mm. Tl d6 ta tinh dugc dién tich bén tudng bén F,b = 55m’ va dién tich
nén F, = 10m’.

6. Tinh cdc ton thét nhiét c6 thé cé. Trong trudng hop cu thé cha vi du nay t6n

that cia TBTT mang di ¢6 thé bod qua. Do dé ching ta chi c4n tmh ton that nhiét do
VLS mang di va t6n thdt ra moi trudng.

a) Ton thdt ra méi triong. Trong trudng hop nay ton that nhlet ra moi truong
chi 1 t6n that nhiét qua bon tudng bén va tén thdt qua nén,
— Nhi¢t d¢ trung binh ciia TNS méi giai ‘doan tinh theo cong thic
tp=0,5(t, + t,) ta dugc: B
t,=30"C; tf, =36,5°C; t" =45°C
— Nhi¢t do khong khi ngoai trdi cla cd ba giai doan sdy nhu nhau hay
t:.z =t = tl”zl =20"C. Tiép tuc, ting dung cdc cong thic (6.9), (6.10) theo phuong
phép lap khi chon trudc t,, hoac t,, va kiém tra lai bing cong thic (6.11) ta.tim dugc:
1 =26,5°City, =23,5'Cra) =2,6W/m?K; 0, =2,6W/m?K;q' ~ 9W /m?K

{j, =31'C, ty, =25,5'Cial =3W/m’K;a) =3W/m’K;q" ~16,5W/m’K
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= 1341kJ/kgam Q) =15364kJ/h
q;" 2952kJ/kgam Q" =3640kJ /h
Téng t8n that nhiét do tinh todn q=q +ql+q +q!, va Q) =q\W
q!, = 5865KkJ /kgdm; Q! =6012kI/h
q' =4626k1 /kgém; Q" =52911kJ/h
~qy =12063kJ/kgdm; Q, = 14874kJ/h
Vé‘nguyen tac, nhiét lugng tiéu hao q; hogc Q; phéi bing nhiét luong da chi

. 5 ) “ . . qJ_ J
theo tinh todn g hodc Q. Sai s6 tuong do6i cho phép la 8:17—4 < 10%.

C6 thé tém tat két quéa can bang nhiét cia ba giai doan sdy nhu sau:

Giai doan I ' ) kJ/kgim | kJ/h %
Nhiét lugng c6 ich g, ‘ 2467 . 25287 42
Tén that do TNS g, 1672 17138 28
Tén thfﬁ do VLSq, 1452 , 14883 25
Tén thit ra moi trudng g, 274 1386 5
Q=i + Qo+ qy + G 5865 58694 100

"6ng nang luong tiéu hao q 5661 |, 58025 k

Sai 56 tuong d6i & 204 669 1

Giai doan II kJ/kgam kJ/h %
Nhiét lugng cé ich q, 2463 28219 53
Tén that do TNS g, 1341 15364 29
Toén that do VLS g, ' 433 496;,1 I 9
Tén thit ra moi trudng g, 389 4457 9
Q=9 + 9+ G T G _ ’ 4626 - 53001 100
’Té'ng nang luong tiew haoq 4210 48234
Sai s6 tuong d6i & 416 - 4767 10

80 ,

Giai doan IIT kJ/kgdm kJ/h %
Nhiét lugng c6 ich q, 2460 3033 20
Tén that do TNS g, T 2952 3640 | 24
Tén thdt do VLS g, 1124 - 1386 10
Tén thatra moi trudng q,, 5527 6815 46
Q=0 + G+ G + Qo 12063 14874 100
Téng nang lugng tieu haoq .| . 12054 14863 ‘
Sai s6 tuong d6i € , -9 - 11 0

b) Hiéu sudt nhiét ciia TBS. Tu bang can bang nhiét trén dﬁy cd the rut ra mﬁy
nhan xét sau: ‘

— Giai doan I chli y&u 1a giai doan bién mau va lén huong Trong k¥ thuﬁt sy
day 1a giai doan d6t néng, 4m thoét ra chwa nhiéu véi t6c do say bang:

1
l “2:‘(90 85)%;0,1792
T 28 h

(D—O)

Hiéu suat nhiét trong glal doan nay bang q, =42%.
u
— Giai doan I 1 giai doan 6 dmh mau va tié€p tuc Ién huong. Trong giai doan
nay do 4m da nhan dugc nang lugng trong giai doan (I), nay ti€p tuc nhan thém
nang lugng véi nhiét do TNS tuong ddi 16n nén 4m bay hoi manh véi téc do say:
o o, _ (85-50)% %

=1
5 35 h

Trong ky thuét sdy, giai doan nay gox la giai doan t6¢c do say khong déi. Hiéu

suat nhiét q, w53%

ll

-~ Giai doan III 1a giai doan sdy, kho cudng. Cudng 14 day va 4m con lai la 4m

- ¢6 lién két bén vitng nén mac du nhiét do TNS 1a cao nhét nhung t6¢ do sdy giam..

Trong k¥ thuat sdy, day la giai doan toc do sdy giam ddn t 1%/h xuOng con:

o' - o) (50 12)% _ 0 633%
" 60 "Th

o m
Hiéu suft nhiét cta giai doan nay Ia thép nhat 1 =209 |
5 t

— Hiéu sudt trung binh cha TBS ¢6 thé tinh theo cong tht’ré:
_ 42%:28 + 53%.35 + 20%.60 o

=~ 34%
(28+35+60)
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6.3. CHE PO SAY MOT SG NONG - LAM - HAI SAN TRONG CAC

“HE THONG SAY BUONG -
Ché do sy trong HTS bubng duogc hiéu 1a céch 8 chue qué trmh trao déi .-

nhiét—4m giita TNS va VLS. N6 phy thu6c vao nhiéu yéu t6 nhu trao déi nhiét—4m

doi luu ty nhién hay cudng bitc, héi luu hay khong héi lwu, t6¢ do va nhiét do TNS,
. nang suit va chiéu day 16p vat liéu trén TBTT v.v..

dinh cho mot HTS cu thé. Dudi day gidi thiéu mot s6 ché€ do sdy c6 tinh chét dinh
hudng de ban doc tham khao khi thlet ke mot HTS buéng cu thé. :

6.3.1. Ché d¢'sdy g6 trong hé thong siy budng ciia Nga

Ch€ do sdy gb phu thuoc vao loai gd, do 4m ban ddu, kich thuéc ciing nhu
phuong thifc 6 chifc qud trinh sdy. Hon nita, yéu cdu co ban clia sy g 1a tranh nit
né, cong vénh nén trong sy gb ngudi ta cdn khong ché t6c do thodt 4m qua thé sdy

e=t—1,trong détvat, la nhiét do nhiét ké kho va nhiét do nhiet k& w6t ciia TNS.

— Quan he gilta nhiét do TNS va do 4m ban déu cia VLS. Bang 6.2 dusi day
gidi thiéu mot s¢ che d6 nhiét do TNS phu thudc d6 4m ban ddu cla VLS trong céc
HTSB dé sdy gb. :

Bdng 6.2, ()«em trang 85)
— Quan h¢ giita ché do nhiét do sy vdi kich thudce va chung loai gb

. Néi chung né6 chi duge xdc

Bang 6.3. ;
Loai | - Ché do nhiét do v6i chiéu day VLS (mm) _
g0 | 522 | 20430 | 3040 | 40+50 | 50+60] 6070 | 7085 | 85+100
Thong | 2E | 3D | 3C 4C | 4B 5B 6C | 7B
D¢ | 4D | 5¢ | 6C | 6B 7B 8B | 9B -
S6i | sD | 6C 6B 7B | 7C 8B 8B -
— T8¢ d6 TNS va thoi gian sdy tuong ng
Bdng 6.4. . a ‘
v(m/s) | 05 0,75 1| LS
©(h) 1000 | 300+ 1000 80 +300 80

- 6.3.2. Mot s6 che do sﬁy g6 Viét Nam
a) Nhém go
3 Viet Nam g6 dugc phéan theo 5 nhém nhu bang 6.5.
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15+ 10 55 16 6 24 7
10+8 55 24 3.5
N“3. D6i v6i van 25 — 30 — 55 mm
> 30 55 2 18
30+ 25 55 4 14 2,0 10
25 +20 55 5 13 15
20+ 15 60 13 7
15+ 10 60 16 2.4 5
10+8 60 24 '
N%4., D6i v6i van 10 = 15— 20 mm
> 30 55 2 18
30+ 25 55 4 14 2,0 5
25+20 55 5 13 | 8
120+15 65 13 ,
15+ 10 .65 16 2,4 3
10+8 65 24 4
— Ché& do sdy céc loai gb nhém III:
Po 4m Nhiét do P 4m can L Dy kién
o o N Doc say thoi gian
g0 say TNS € bang : o
¢ OC . U = o/o, say
(O (%) 1 ( ) ®, (%) (ngz\‘y)
N1, Dé&i v6i van 55 — 60 — 65 mm-
> 30 50 2 18
30+ 25 50 4 14 2.0 20
25+20 50 5 13 27
20+ 15 55 13 7
15+ 10 55 16 6 2,4 7
10+8 55 24 3

88 »

N“2. D6i v6i van 40— 45 — 50 mm
> 30" ' 55 2 18
30 +25 55 4 14 2,0 15
25+ 20 55 5 13 20
20+ 15 60 13 7 '
15+ 10 60 16 6 2,4 5
10+ 8 60 24 3,5 '
N“’3. Pai véi van 25 - 30 — 55 mm
>30 60 2 17,5
30+ 25 60 4 14 2,0 10
25+20 60 5 12,5 14
20+ 15 65 13 7
15+ 10 65 16 6 2,4 4 :
|10+8 65 24 4
N'4. D6i véi van 10 — 15— 20 mm
>30 60 ) 17,5
30+ 25 60 4 14 2,0 4
25+ 20 60 5 12,5
20+ 15 70 13 7
15+ 10 70 16 6 2.4 3
10+8 70 24 4
—‘Ché' do sy céc loai gb nhém 1V:
Do é.l’l,l] Nhiét do bo ﬁ\mbcfm Déc séy tll:gi l;ii(::
g0 say TNS € bang .
o (%) | €O S TSI B B
. ‘ , (ngay)
N'1. D6 v6i vén 55 - 60 — 65 mm
> 30 55 3 15,5
30 + 25 55 5 13 2,4 23
25+ 20 55 7 11 30

12. KY THUAT SAY A
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— Thdi 14t ¢6 chiéu day & ~

5 mm hoac'dang quan cd cd kich thude

Bﬁng 6.8,
. Toc d¢ Nhiét d¢ oi gian sa
o, (%) ®, (%) oc d;’ TNS e 09 Thoi glrim sdy
(v/s) TNS t,(°C) (phut)
90 7 0,1+0,5 70+71 180 + 240

d) Ché'do sdy hanh 16

— Rira sach va cat nho v6i chiéu dai § = (3 + 5) mm

— Ché do sdy cho trén bang 6.9.

(8 x 8 x8) mm.
~— Sunfit héa trong dung dich SO, ¢6 néng do (0, 2 + 1)%
- — Ché€ do sy cho trén bang 6.6

Bdng 6.6. : o /

Giai doan )+ o, (%) @, (%) Trlwosc(i?s) Illgit.(("]g) sTal;O(]pﬁ:zr)
r 75 + 88 - 0,1 +0,5 47 + 50 90 + 120
2 - - 0,1 +0,5 64+ 65 45 + 60
3 - ~ 0,1 +05 60 30 + 45
4 - 11+14 0,1 +0,5 50+ 57 30 +45

gmn

b) Ché dé sdy cdi bép

Thcﬁ thanh sgi (3 + 5) mm

~ Chin trong nudc. ¢ t, = 90"C hoac trong dung dich natri 0,1% trong thoi

T, = (2 + 3) phut.
— Ché& do sdy cho trén bang 6.7

Bdng 6.9.
Giaidoan | o, (%) | o, (%) Tocdo | Nhietdo | Thoi gian
| TNS (v/s) | TNS t,(°C) | say (phit)
1 80+ 90 _ 01+0,5 | 80+90 60 + 90
2 - _ 01+0,5 | 64+65 90

e) Ché'do sdy ot

— Rua sach va thdi nho v6i chiéu dai § = (5 + 10) mm

— Ch€ do sy cho trén bang 6.10.

Bdng 6.10.
Giai doan | o, (%) o, (%) Toe 40 INS Nhiet do T,hbi gian
o (v/s) TNS t,(°C) | sy (phit)
1 80 - 0,1+ 0,5 70 +75 60+ 90
2 - 5 0,1+0,5" 60 + 65 90

Bdng 6.7.

Giai doan | o, (%) ®, (%) TTI;()SC((z(/?s) . Tilll'swtt](?g) si;\l;ongl:sg
1 89 -+ 94 - 01+05 | 50+60 60+ 90
2 - - 0,1 +0,5 64 + 65 40 + 55
3 e - 0,1+0,5 60 30 + 40
4 - 7+9 0,1+0,5 | 50+57 30 =40

6+

(8 x

92

— Thai lat ¢6 chiéu day 8

¢) Ché'do sdy ca'rot

- Ca rot sau khi got vo chan trong nudc co t,= (87 + 88)“C trong thoi gian 1,
8) phut :

— Sunfit héa trong dung dich (0,2 + 1)% SO,.

8 x8) mm.

— Ché¢ d9 sdy chotrén bang 6.8.

g) Ché'do sdy ndm

— Sau khi- rlta sach nidm dugc chén
= (90 + 100)"C tong thoi gian 1, = (2 + 3) phut

— Ch€ d¢ sy cho trong bang 6.11,

trong nuSc véi nhiét do

5 mm hoac dang quan co ¢é kich thudc

Bdng 6.11.
o, (%) o, (%) Toc do TNS Nhietdo | Thoi gian sdy
(v/s) TNS t,(°C) (phat)
80 + 90 12+ 14 0,1 +0,5 60 + 80 120

93
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0) Ché'd¢ sdy thite dn dang vién cho tém cd

- Bdng 6.18. | |
G‘iai doan | o, (%) | o (%) | rocde | Nhictdo f Thoi gian
o INS (v/s) | TNS t,(°C) | say (phit)
| 34 + 35 - 0.I'+ 0,5 45+ 50 120+ 180
2 - 12+ 14 0,1 +0,5 60 + 70 180 + 240
p) Ché'dé sday tém va cd con
Bdng 6.18.
‘ Toc do Nhiét do Thoi gian say
w, (%) ®, (%) INS (v/s) TNS £,('C) (phit) :
© 60+ 85 12+14 0,1+ 0,5 60 = 70 420 + 480
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(€ HE THONG SAY HAM

7.1. CAU TAO HE THONG SAY HAM

Ciing nhu HTS buéng, HTS hdm 12 mot trong nhing HTS d6i luu pho bién
nhat. Néu HTS buéng 1a say timg mé véi nang sudt bé thi HTS hdm c6 thé séy lién
tuc hodc ban lién tuc véi nang sudt 16n. Tuy nhién, khéc véi HTS buong c6 thé 16
chiic trao d6i nhiét—4m doi luu ty nhién, trong HTS ham chi'c6 thé la déi luu cudng
biic, nghia 1a bat bugc phai dung quat. '

TBTT trong HTS ham ¢6 thé 1a bang tai hoac gém nhiéu xe goong. Bang tai
trong HTS ham dang xich kim loai ¢4 nhiém vu chda va van chuyén VLS, déng thoi
cho TNS di qua bang tai dé xuyén qua VLS thuc hién qué trinh trao d6i nhiét—4m.

C#u tao chi yéu clia HTS him 13 hdm sf{yidéi tir 10 dén 20, 30m, trong dé VLS

- va TNS thuc hién qud trinh trao d6i nhi¢t—-4m. Cdc HTS hdm khac nhau chil yéu &

cach t6 chitc cho TNS va VLS di cing chiéu, ngugc chiéu nhau hodc dich dac, hoi

luu hay khong héi hru. Hinh 7.1 13 két c&u TBS hdm Shaimod—56 dé sdy go c6°hoi
luu mot.phan TNS, trong dé g va TNS di nguoc chiéu nhau.
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Hinh 7.1. Ciu tao hé thong sy hdm Shnimod-56
1. Quat gi¢; 2. Calorifer; 3. Cira hiit khi; 4. Kénh dan gi6é néng;
- 5. Dong co dién; 6. Vat liéu say ,
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— Chiéu cao hdm sy H,. Tuong tu, néu H, 12 chiéu cao xe goong thi:
H, =H, +50 R AT

— Kich thuéc phu bi ciia hdm sdy. Ty theo hdm sdy dugc xay bang gach hoac
bang thép ma ta d& dang tinh dugc kich thudce phu bi hdm sdy.

7. Tinh (4t ca cdc tn thit ¢6 thé ¢6

Trong HTS ham thuong gém cdc t6n that sau day:

= Tén thdt do VLS mang di q,.
_ G,C,(@,)(, 1)
W

J/kgém " (7.15)

v

— Tén that do TBTT. Né&u TBTT gém n, xe gobng v6i n khay sdy trén dé thi: '
' 0, GG, ~ ) n Gy (t, = ) Ao |
o = q, +q, = + kJ/kgam 7.16)
Qo =94, +4; W W g (

— Ton thét ra moi trudng q,,. T6n thdt nay tinh hoan todn nhu trong: HTS

buéng. Tuy nhién, khi tinh h¢ s¢ trao doi nhiét giita TNS v&i mat trong clia tudng

* budng sdy ta phai gi4 thiét t6c do TNS trén co s& tidt dién tu-do ciia ham va luong

khong khi 1y thuyét da tinh trén kia. Khi lmh xong qua trinh say thuc ta phai klem
tra lai gia lhxet nay.
8. Tinh can bang nhiét—4m cho qu4 trinh say thuc
Khi da xdc dinh dugc tat ca cdc t6n that ta tinh dugc
A= Catv, = Gy~ Qu — o V& qua d6 xdc dinh:

d:d + Cdx(dl)(tl _tz)

2o gt -A
. d " )
g, = PS o : (7.17)
P (0,621+d,) ' ' ‘
Lo v W SO (7.18)
dz’do »dz"dl : ‘ ‘ :
Q= L{, - 1) (7.19) -

9. Thlet lap bang can bang nhiét va tinh hiéu suat nhlet HTS

o 10. Thiét k€& calorifer

Thiét k€ calorifer 1a tinh bé mat truyén nhiét can thiét dé calorifer cung cap di
nhiét lugng ma TNS cdn co tinh theo (7.18)..

11. B6 tri thi€t bi va chon quat
. 12. Tinh kinh t€—k§ thuat cia HTS

100 »

Vidu7.1
Thiét k€ HTS him dé say ndm vé6i nang sudt G, = 20 kg/h. Biét: do 4m cia

ndm trude va sau khi sdy tuong ing. bang o, = 75% va o, = 14%; nang luong 1a
hoi nudc céd ép sudt p =2 at.

, Gl(ll
1. Ludng am cin bay hoi trong | glor
W=G, 1% _plz014 :68,8kg/h
1-o, 1-0,75

- 2. Kh01 luong nam dua vao ham say
G = G2+W 20 + 68,8 = 888kg/h
3 Chon ch€ do sdy. Nam c6 thé sdy theo ché do sau day
—TNS va VLS di nguge chi€u nhau véi nhiét do t, =65C;t, = 40°C,
— Khong hoéi luu véi thoi gian say T = 3 gid.

4. Tinh todn qua trinh sdy Iy thuyét
— C4c thong s6 khong khi ngoai troi. LAy thong s6 khong kh1 ngoai troi (t(,, ©y) A
= (20°C, 85%) ta tim dugc: \

d, = 0,621 2P _ g gy 08500233 0,0124 kgh/kgkk

- P~ ®yPyho 7§§ -0,85.0,0233
750

Iy = 1,004t, + d,(2500 + 1,842t,) ;
=1,004.20 + 0,0124(2500 + 1,842.20) = 51,587 kJ/kgkk
~ Thong s6 TNS sau calorifer hay trudc khi vao ham sdy:
~d, =d,=0,0124 kgh/kgkk.
Cux(d)) = 1,004+1,842d, = 1,004+1,842.0, 0124 1,027 kJ/kgkk
I, = 1,004.t, + d,(2500 + 1,842t,) :
=1,004.65 + O 0124(2500 + 1,842, 65) 97,745 kJ/kgkk

ES'O 0124
750

- pd, _ ~
P D (0.621d,)  0,247(0,621+0,0124)

o Thong s6 TNS sau qué trinh sdy 1y thuyét:

Co(dt - _40)
dy, =d, + S0 Zt) 615y LO2TO5-40) 10y
i, | 12573,68
) od, 745 0224 N
Py = e = 730 —47%

Py (0,621 +d,)  0,0732(0,621+0,0224)
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) ’ %a

. _ !
Trong d6: t;, = 0,5(t; + ;) = 0,5(65 + 32) = 48,5°C va t, = 1, = 20°C. K&t qud 7. Tinh todn qué trinh say thyc
cho ta: o, = 14,48 W/m’k va o, = 4 W/m® K Vv6i sai s6 clia dong nhlel khong qua

— Thong s6 trang thdi TNS sau qud trinh sdy thuc:
10%. Do dé: \

C, (d,)(t, = t,) 1,027(65 - 32)

L =d, 4= 2 ) 0.0124 +
: i, —A 2558,944 +225,3

L =1, +A(d, —d,) = 97,745 — 225,3(0,0246 — 0,0124)
1, = 95,003 kJ/kgkk

1 1 B ,
ko =T5 1 "1 0250 1 o3 WmK

= 0,0246

+ : +——+
@ A d, 1448 077 4

+ Tén that qua hai tuong bén:

3,6, F, (G =) 3,6.1,553.34(48,5 ~ 20 745
9, = i € i 12) EAL 34(48,5-20) ~ 77,743 kJ/kgh ’ 149, 0246
W , 68,8 0, = pd, _ 750
+ He s6 trao d6i nhiét gitta TNS va tran k,.: pbh2(0,621 " dz) 0,0473(0,621+0, 0246)
\ S S U 0346 — Lugng khong khi kho thuc t€:
K = - = = !
TS, 8, 1,007 015 1 o ' LW 68,8 .
PSS, YRTRER T 0ee L= = =5639,344 kgkk/h

T4, —d, 0,0246-0,0124
V= I,OOI.L =1,001.5639,344 = 5645 m’/h
— Kiém tra lai t6¢c do gia thiét: o 3 '
\ 5645 | |

o A Ay 13a, 14,48 1,55, 0058 1,34 -
+ Tén that qua trdn g, - : '
3,6k, F (1, ~1,,) 3,6.0,346.18,56(48,5 - 20)

e ™ W B 68,8

= 9,577kJ/kgh

o+ lon that qua 2 cua ham sdy. Cira ham sdy dUUC lam bang thep c6 chiéu day v :F_“ - 0,775.3600 =2 mfs,
8, = 4 mm va he s6 dan nhigt A = 0,5 W/m’K. Do d6 ‘
! T va ae 180 A e | fm oo Tdc do nay xap xy toc do da gia thiét 2 m/s nén moi tinh todn c6 thé chdp nhan
k, = =— = 3,039 W/m’K dugc. .
T s, 1 1 o005 >0 Wm R
A= 8. Thiét lap bang can bang nhiét

o, A, o, 1448 05 4

3,6k E {(t, = t,)+(t, —t,)} ,
w
_3,63,0392 352{(65 20)+ (32 -20)}
68,8

+ Tén that qua nén. Gia thi€t hdm sdy xay cach tLr(mg bao 2m. Khi do véi t; = |
52,5'C ta tim dugc:

_3,6.18,56.34,866
b s 8
Vay, téng t6n that ra moi truong qu:
Qe =+ G + e + Q-
=77,743 + 9,577 +21, 319+33 858 = 142,499 kJ/kgh
- —Tdng tn thit A:
A=Cly—dy—9u— Gm
=4,18.20 - 53,525 —~ 112,866 — 142,499 =— 225,3kJ/kgdm

— Nhiét lugng c6 ich q, (kJ/kgh): \
4, = iy = Cyty, = 2558,944 — 4,18.20 = 2475344 ki/kgh
—Ton thét hhiét do TNS mang di q, (kJ/kgh):
= (L/W)Cy(d)(t; — t)
=(5983/68,8).1,027(32 — 20) = 1071,722 kl/kgh
~ Téng nhiét luong theo tinh todn q” (ki/kgh):
q~Q|+QZ+q\+qL|+Qm| -
=2475,344 +1071,722 + 53 525 +112,866 + 142, 499
= 3856 kl/kgh
— Nhiét luong calorifer can cung cdp q (kJ/kgdm)
q = (L/W)(I, - L)) = (5639,344/68,8)(97,745 — 51,587)
= 3783 kJ/kgdm

q. =

=21,319 ki/kgh

= 33,858 kJ/kgh

la-q| |3783-3856]
q 3783

Sai s6 £ =

104 .
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— Ché do sdy ham

e o ®, (%) | o, (%)
Chicu day VLS =10~ 5% (18 = 25)% > 50%
(mm) :
o € t € € - €
50 + 65 85 18 81 | 14 4 7
65+ 75 83 16 79 | 12 4 6

7.3.2. Ché do sy mot s¢ nong san thue pham trong hé thong say ham

a) Sdy khoai tdy
— Chén khoai tay biang nudc hoac hoi & nhiét do (80 + 85)'C
— Lam ngudi nhanh dén nhiét do phong (30°C)
— Théi thanh 1dt ddy 5 mm hodc. dang quan c& (8 x 8 x 8) mm
— Sunfit héa trong dung dich SO, néng do (02 ~ 1Y% - k

— Ché& do sdy bang tai: GOm 4 giai doan

® = (89 + 4% . 00 “ T?’;go Thoi gian say’
1 P, {70 chung <
= 7 +9 L
0= (7+9)% (m/s) (phiit)
Giaidoan] o 80 (35 + 37)% 160 + 235
Giai doan II 63 (35+37)% 205 |

c) Ché'do sdy cdc loai rau mixi

= Rira sach, dé rdo nudc va dua vao sdy (sau thu hoach khong qué

15 giv).
— Ché do sdy bang tai:

®,= (89 +~94) % Tée do | Téc do G Thoi gian sdy
®,= (13 + 14)% t,(°C) | TNS | bang tai (ke /xl)h) ~ chungt
¢,=(40 + 45)% (m/s) (m/ph) v (phit)
Bang t4i 1 50 + 60‘ >0,5 0,2
Bang tai II 50+55 | =05 | 013" |
Bang t4i 111 45 N 50 | =05 0,1 08+ 0’9. 140+ 160
Bang ti [V 40+45 | >05 0,1
d) Ché do sdy ndm
— Cét gbc, phan loai kich thudc va dem rira sach
— Chan bang hoi nide ¢ 100°C trong vong (2 + 3) phiit
— Lam nguoi va x€p vho khay sy
— Ché do sy ham: TNS va VLS di nguoc chiéu
o, (%) | 0, (%) v (m/s) t,(°C). T (h)
70 -+ 80 12+14 0,4+ 0,6 60 + 65 2+4

o, = (75+88)% Toc do Tfic do G Thoi gian.
o,=(11+149)% | t,(°C) | TNS bang tai (kg/[l)h) sdy Chl’ll’lg T
0, = (36+40)% Sl (m/ph) (phut)
Bang tai I 47+50 | 20,5 0,16+0,31 | 1,5+10,5 | 185+ 300
Bang tai 11 6465 | >0,5 0,08+0,24
Bang tai 111 60 >0,5 0,05+0,16
Bing tai IV 5057 | 20,5 0,05+0,12 ‘
b) Ché d¢ sdy bdp cdi
— Thai thanh soi rong (3 + 5) mm.
— Chén bing nudc hoic hoi & nhiét do 90°C khoang 2+3) phut
— C6 thé sunfit & néng d6 0,1% natri.
— Ché dQ sy bing tai: Gém 4 giai doan. ,

O, = (89+9fl)% ( Téc do Toc do G, Thoi gian
o, = (7+9% ' °C) TNS bang tai (kg/p‘h) say _chl’mg T
0,= (3571 % (m/s) (m/ph) (ph%lt)

| Bang ti I 50460 | =05 | 016=031 160 =235
Bang tai 11 52+65 >0,5 0,11-+0,28
Bang tai 111 50+60 | >0,5 0,07 +0,19
Bang tai IV 40+50 | >0,5 0,06 +0,16

108 s

e) Ché'dé sdy chuoi

— Sau khi béc vé duge xir ly héa chat trong dung dich canxi clorua‘
(2 = 4)%, natri cacbonat (5%) hoac sunflt hoéa trong dung dich SO, (0,2 + )%

trong vong (5 + 20) phit.

— Ché do say: Giai doan ddu nhiét do TNSt, = (95 +

100)°C dé diét men trong
vong (1 + 2)h, r6i ha nhiét do xudng t1 = (80 =+ 85)C va khi chu6i con do 4m

109




i

‘epu UOH "Juanl up o¢p Sunyu 05 Aenb Junyy g [, Suon wp — 1R¥IYU 10p OBI YULN
enb ‘ugiyu AnJ, -opnn Suonyo oo Suon Avq yury ep v AA wigy SLH ‘Suonq SIH
ugy SURYD 0Py NNJ 19p STH 280 0Yd 19IYU upol yup nyu M Fuon) uno Aenb Zuny)
SILH oqo 1PIqU Upol YUy ‘op o ‘nny 10p S.LH 1dw g Sund Aenb Suny SIH
Aenb duny) Ags 3uoy) Iy end Junay d28p 28D ‘17’8

AVHO ONQHL AYS ONOH.L JH N\jOL HNIL '8

78 yuIy uex oy £w ey Aps 9p SNI, wel Qf foyy unp Kenb uny SIH

myd (0z + 01) Bugouyy Buon weu Ags uerd 19y eA (087 + 0Z1) Buyq ) 99
SELL 0'A SNII OP 9TIN "W(0g + ST) URP U 00 Aps Junty Iep nIyd ea Wi(g + 1) Upp
Ul Y1 90 yupy uQnp 00 Ags Suny) 104 N © Aw ey ogoy ooy) Aps.gp Sunp Aenb
Junyy STH Suel yueq QUU SUOp URANYD NEo 00 JOUI ToA Uyl 9 ey uan (0S/T -+ S1/T)
ol £ ooyr FueSu wegu Fueyd 1pwr 1o BugmySu 1gp oonp Aps Fuayg,

Kgs Sunyy Suox Aghyy yugo Buéb 08D I’ Yull.

“1'8 qury upm oyo Aps Funt Suon wig — YU 10p OkI) YuUg YUIT A AFNIY

qugo Suep owd 10A Ars Suny) 10w eno Juox ugq yue yury "Sueyy ooy Juna ugyd
9p UOX) OBX Yud 01 18P 00 Op Fuox uQn nn yury 1w gy Aps uny], Aps Suny) g
Aenb uny) ST H BNO YUIYO 0B N UA'A YUIYD [W ‘000 U 18y nYu oyu yugw oizbq
18y Suep §IA ov0 Ags 9p Sunp uAnyd ST opo Suom 19w g] Aenb Suny SIH

AVNO ONQHL AYS ODNOHL §H VD OVL NyD 'T'8

M:lﬂ(') eumu
MIS ONOHL 3H A4 L3IHL

g omon

OT1

8+9 02T + 001 £€+¢ G121 0L + 09
() 2 Q). (syur) A (%) '® (%)'®

| o - ] 1piys pnb ‘1o Kps op 24D (Y
g8+G 071 +$6 %50 ¢+ 81 08+ 0L .
(W2 (D" - (s/w) A (%) o (%)'o

’

“neYU NIy 26N 1P STA BA SNIL —

'Q] onp 00

: Ags Amp[ uon doy 10w doy wm Su yuey oonq ea reof ugyd oonp enb 1gA —

pnb. ipa &ps 9p 24D (3

0C + 81

001 =<6

90+ %0

¢+ 81,

06 + 08

(2

(D"

(s/u) A

(%) W

(%)'®

~onYo 919U 99 ‘0p o

:Agp nes 0s Juoy) oBo 10A NYIYD RO WY Aps Op 9Yd

0,(S9 + 09) = "1 Bugnx op o1y werd o) dyn 18] %(0F + 0F)




néu nhu trong TBS buéng va TBS hdm kich thude TBS dugc xdc dinh trén co s& mat
do VLS tréen TBTT va thoi gian §dy thi trong TBS thiang quay thé tich thung sdy
dugc xdc dinh trén co s& cudng do bay hoi 4m trong mot don vi thoi-gian sdy. Khi
biét duge thé tich thing sdy ching ta chon ty 1& giita chiéu dai L va dudng kinh D
clia thing sy thi kich thuéc TBS hoan toan xdc dinh. Dudi day gidi thi¢u cac dac
trung ciia mot TBS thung quay:

= S @10‘

= 4

1600—

10000

1 X . 7350
<

: Hinh 8.2, C4u tao ctua HTS thing quay
1. Buéng dot; 2. Dia phan phéi hat; 3. Phéu nap VLS; 4. Gay tai VLS. 5. Thung sdy; 6.
Xyclon; 7. Ong thai TNS; 8. Dong co kéo quat; 9. Béng tai; 10. Ong khéi

— Ddc trung hinh hoc 1a dac trung thit nhdt cha TBS thung quay. Theo kinh ‘

nghxem quan hé gifta chiéu dai L va duong kinh D cla thing sy nadm trong
khoang

Lo@se N @D

— D¢ dién ddy hay he s6 dién ddy B 1a dédc trung thit hai cha TBS thing quay.
Do dién day B la ty s6 gura thé tich VLS chi€m chd Vs so véi thé tich.toan b
thing sdy V: |
B= Vas % : - (8.2)
V .
Trong cdc HTS thing quay dé sdy cdc loai hat ngii c6c (théc, ngo v.v...) do
dién ddy B c6 thé 1dy tir (30 + 40)%.

112 *

— Cuong do bay hoi dm A la dac trung tht ba ciia TBS thiing quay. Cuong do
bay hoi dm ciia thing sdy A 1a ty's6 gifta khéi lugng 4m bay hoi trong mot don vi

thoi gian sdy W va thé tich thing s&y:

W kg
= 8.3
‘ V m’h (83)
Cuodng do bay hoi 4m A tng vdi ch€ do sdy clia mot vai loai VLS cho trong |
bang 8.1.
Bdng 8.1. Cudng d6 bay hoi dm va ch€ d sdy clia mot s6 VLS
VLS (‘(‘7") ®, (%) t, (°C) t,(°C) A (kg/m’h) |
(/)
Lia my 20 14 150 + 200 50+ 80 20+ 30
Ngo 68 12 100 + 300 - 60+ 100 40 + 50 -
G6 dam 40 15 350 50 + 80 30 +40
Dudng cat 3 0,15 100 40 8+9
Cai ci 84 | 12 750 100 + 120 185

— Thé tich thung sdy. Theo céc tai lieu tham khao hién c6, thé tich thing sdy

¢6 thé x4c dinh theo mot trong ba phuong phap sau day:

+ Xdc dinh thé tich thing sdy theo s6 liéu thyc nghiém vé cudng do bay hoi
am cho trong bang 8.1. Chang han, khi sdy ngo néu nhiét do TNS vio ra thing sdy
tuong Gng bing (100.+ 300)'C va (60 + 100)°C va do 4m cua VLS giam tir 68%

xudng 12% thi cudng do bay hoi dm A =

thing sdy V bang:

- V=AW=(40+50) W, m’
Trong dé:
W=, ! ‘”2:62“;' ®2 ke/h

(40 + 50) kgdm/m’h. Do dé, thé tich

+ Thé tich thtmg sdy con ¢6 thé xdc dinh theo thoi gian sdy <, do dién ddy B va
khoi lugng riéng cta khéi hat py,:

— C‘II’C
pkhB

(8.4)

+ Phuong phap do Mykhailov dé xudt: Thé tich thiing say dugce xdc dinh theo
cOng thic sau day:

\

—12____Q___
o At

15.KY THUAT SAY A

(8.5)
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— Thoi gian sdy 1
. 0,20-0,14
11,11,06.107
— D0 dm trung binh clia théc:
o, +o,  0,20+0,14
mlb = =
2 2

—0,270 = 0,24 h = 14 phat

=0,17

t, =2,218 -4, 3431110,24+———~—23’5—~,~ =58"C
0,37+0,630,17

d) Xdc dinh nhiét d¢ tac nhan sdy

Trong HTS thing quay, TNS va VLS chuyén dong ciing chiéu. Do dé, néu goi

ty» Loy &y VA L, tuong ting 12 nhiét do VLS va TNS vao va ra khoi thing sdy thi do
chénh nhiét do trung binh gitta VLS va TNS At bang:

Are o) = (G L) AL = AL ‘ &11)
In & =ty In At
(tz _t\'z) At2
Hoac gin ding:
At = (¢, ;tz)__ (ty, ;tw) _ Ay ;Atz | (8.12)
Trong dé: ‘

— Nhiét do TNS ra khoi thung sy t, dugc xdc dinh,theo nhiét do t,,. Mat khic,
nhiét do VLS ra khoi thing sdy ciing chinh 13 nhiét do t6i da cho phép d6t néng hat
t, Xdc dinh theo (8.9). Do dé: '

L=t,+(5+ lO)"C—th+(5— 10)°C , ‘ (8.13)

Nhu vay, khi t, xdc dinh theo (8.13) thi At cung hoan toan du’OC
x4c dinh.

— Nhig¢t do TNS vao thiing sdy t, s& dugc xdc dinh nho cong thic xdc dinh do
cchénh nhi¢t d¢ trung binh At theo (8 1 1) hodc (8.12) va At,. Khi dé, dé chon nhiét
do TNS vao thing sdy t, ta phai xdc dinh do chénh nhiét do trung binh At. ‘

— Xdc dinh do chénh nhiét do tr ung binh At. D¢ chénh nhiét do trung binh gifra

INS va VLS phy thudc vio t6c do TNS v (m/s), do chénh do 4m trudc va sau qud

trinh sdy Aw, thoi gian tic dong truc ti€p 1, clia TNS véi nhiét do t,. B‘ang‘ thuc .
nghiém ngudi ta da xay dung dugc biéu dé cho phép tinh todn At khi tinh dén cac-

nhan (6 ké trén (hinh 8.3). Trén biéu dé d6 c6'cde dudng cong biéu dién cdc quan
hé sau day: :

e

Quan h¢ o, = f(v) cho & phia dudi biéu d6
Quan he 7, = f(Aw) dugc v& & phia trén bén phai biéu d6
Quan hé At = f(a,,t,) cho & phia trén bén trdi cha biéu do.

T,84
100 | ~ : i
80 1= ! =
50 \ <3c; - 70
40 /17 N\ '
30 [ 4
N &
NI VAV RN %
i
> /C / \E\ )0
10 LS ] :
8 [I '\I[ II \\ B
7 : 2
[ I J A\ O
g | ©
4 | | \31_%\:
3 I u[ \ o
I z @
2 < AN 00% E
23
1 ( NO 0
0,2
\ 0,4
0,6
AN
'\ : 0,8
[T T 7 ~h o l T100
80 40 0 40 80 0O g

Hinh 8.3, Biéu d_é xdc dinh d¢ chénh nhiét do tmng binh khi s&y hat

Vz du 8. 2

Mot HTS thung quay c6: t6c do TNS trong thung sdy v = 0,6 m/s, do chénh do
dm trude va sau qud trinh say Aw = 10% va thdi gian d6t néng trye tiép 1, = 11,5s:
Hay xdc dinh do chénh nhiét d6 trung binh gilta TNS va VLS At.

Gidi

-Tw v =06 m/s ta tim dugc diém A trén duong o
a, = 32 kcal/kgK.

—Tut, =115 va Ao = 10% ta tim dugc diém C.

= f(v) va dugc

—Tu A va C vé hai dudng song song v6i hai truc toa do. Hai dudng nay cit.

nhau tai diém B c6 d¢ chénh nhlet do trung binh At = 20°C.

I7
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- Dodé:
{, = 119°C = 120°C
Nhu vay, ch€ do sdy s& dugc xdc dinh nhu sau; Nhiét dd TNS vao, ra thing
sdy: t, = 120°C, t; = 60°C; thdi gian sdy 1 = 0,8 h vA thing sdy quay
5 vong/phuit,
6. Tinh toan qua trmh chay
- Nhu?:t tri nhién liéu:
Q. = 33858C + 125400H — 10868(0 - S)
= 33858.0,852 + 125400.0,1 15 - 10868(0,006 — 0,006)
= 43268 kl/kg
— Khong khi kho 1y thuyét cdn thiét dé d6t chdy 1kg nhién lieu L,
L, = 11,6C+ 34,8H + 4,3(S— O)
=11,6.0,852 + 34,80,115 + 4,3(0,006 — 0,006)
= 13,858 kgkk/kgnl -
— Tinh heé s6 khong khi thita chung cho ca buéng dét va budng hoa tron o. Dé
tinh h¢ s6 o ta 1dy hi¢u sudt budng dot n,,, = 0,75. Mat khdc, cic tinh todn trudc day

~ da cho ta théng s6 khong khi ngoai trdi khi (t,,¢,) = (25°C,85%) c6: d, = 0,017

kedm/kgkk; T, = 68,383 kifkgkk; i,o = 2546 ki/kg.
* Ung véi t, = 120°C ta ¢6 i, = 2500 + 1,842.120 = 2721.
Khidé:
' _Qunyy +Cty —(OHA A)i, —[1 - (OH+ A + Tr)|C ,t

wl nl

0 I:do(ia A Cpk (t, —t, )]

Thay s6 dugc: o= 15

— Do chita hoi ctia khéi 16 truée TBS d;:
© 9H+A+aLd,
"ok, + D)= [Tr+ (9H + A)]
9.0,115+0,02 +15.13,858.0,017
T (15.13,858+ 1)~ [0,001 +(9.0,115+ 0,02)]

=0,022

- Do 4m tuong d6i ctia TNS trude khi vao TBS ¢y
Pg 745 022
750 750

¢, =  ~2%
Py, (0,621 +d ) 1,982(0,621 +0,022)

120 N

— Entanpy cla khéi 10 trude TBS I
I, = 1,004.t, +d,(2500 + 1 842()
=1,004.120+0 022(2500 + 1,842.120) = 180 kJ/kgkk
7. Tinh todn qud trinh sdy 1y thuyét
— Do chita hoi clhia TNS sau qua trinh sy 1y thuy€t dy:
L, -CLt, 180-1,004.60
7, 2500+1,842.60

2

=0,093 kgam/kgkk

- Do dm tuong d&i ctia TNS sau TBS ¢,;

| 745
7§od2" » 7560093 o
~66%

Do (0,621+d,,) 0,197(0,621 +0,093)

Py =

— Lugng khoi kho cin thiét 1, va L
B 1 B 1
®7d,, —d, 0,093-0,022
L, = W1, =7,320.14 = 103 kgkk/h ,

— Luu luong thé tich trung binh. Theo phy luc 5 cudi sdch ting véi trang théi
TNS trude TBS (t,, ¢,) = (120°C, 2%) va sau TBS (1, @) = (60°C, 66%) ta im duge
thé tich khong khi 4m tng v6i lkg khong khi kho tuong tng bang: v, = 1,14
m’kkdm/kgkk va vy, = 1,11 m’kkdm/kgkk. Do dé, luu lugng thé tich tuong tng
bang:

1 =14 kgkk/kgam

1

V,=vL,=1,14.103 = 118 m*h = 0,033 m"/s

Vo = Valy = 1,11.103 = 114 m*/h = 0,032 m’/s

Vo = 0,5V, + Vi) = 0,5(0,033 + 0,032) = 0,0325 m/s
— Tiét dién ty do cta thing sdy:

B, =(1=P)E, =(1-0,3) ™2

=0,111m*

—Téc dc} trung binh TNS trong qu'c’\ trinh sdy 1y thuyét:
B V,, 0,0325

y, =00 = 27777 % 0,3 m/s
Y F 0,111

t
8. Xac dinh qud trinh sdy thuc

— Tén that nhiét do VLS mang di q,. Nhiét dung riéng clia ngo kho tuyét doi
co the lay bang C,, = 1,5 kJ/kgK. Do dé:

C= Co(l — ) + Co, = 1,5(1 — 0,12) + 4,18.0,12 = 1,82 kl/kgK
G,Cy(t, —t,,) _100.1,82(54-25)
v W 732

=721 kJ/kg &m
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Bdng cdn bdng nhiét

TT Cac dai luong Ky hiéu kJ/kgam %
I | Nhiét luogng cé ich ‘ q 2057 I 37
2 | Tén that do TNS 1 g 2507 | 45
3 | Tén thit do VLS qy 721 13
4 | Tén that ra moi trudng Qo 283 5
5 | Téng nhiét lugng theo t.t | q 5568 | 100
6 | Téng nhiét luong tieu hao | g 5544 100
7 | Sais6 e=(q-qfq | 24/5544 | 04

Qua bang can bang ﬁhiét c6 thé thay, hiéu suat nhiet TBS thing quay da tinh
Nus = 37%. Trong cdc ton that thi tén that nhiét do TNS mang di g, 12 16n nhat. Tén
thdt ndy chi€m t6i 45%. D€ giam (6n that nay c6-thé chon lai nhiét do TNS ra khoi
TBS thép xudng hodac sir dung so dé tdi tudn hoan.

9. Tinh nhién liéu tiéu hao

— Luong nhién liéu tiéu hao dé bay hoi lkg 4m b;

. q 5544
Q.n,, 43268.0,75

= 0,17 kgnl/kgdm

- Luogng nhién liéu tieu hao trong 1 gid B:
B=b.W =0,17.7,32 = 1,2 kgnl/h ‘
10. Tinh tr& lyc va chon quat

— Tro luc qua 16p hat trong thiing sf{y Ap,:

-3
Re- @4 _LT5107 o
v 22,110
aesigsy 490, 100 oo 490 100 3

Re \/Re 339 V339

~0,25(G, +G,)  0,25(107,32 +100)

, = = 192 kg/m*
o 0,75V - 0,75.0,36 ¢
£ PPy _ 795-192 _ 076
P, 795 -
C 1—2§: l~O,726_ ’
€ (0,76)
124 .

_alvip,C,  13.2,7.1.0,972.0,42
P =00 d 2.9.81.7,5.10°

= 97 mmH,0

- Tro lyfc qua xyclon va budng dot. Theo kinh nghiém 14y trd luc qua xyclon
Ap, = 20 mmH,O, tr& lyc budng d6t Ap,, = 3 mmH,0, trd luc cuc bo va cic tén that
phu 14y thém 5%.

— Téng trd luc.quat phai khac phuc Ap;:
Ap, = 1,05(Ap,, + Ap, + Apy) = 1,05(97 + 20 + 3) = 126 mmH,0
- Gxang dp dong. G1a si téc do TNS ra khoi quat v, = 8 m/s khi do glang ap
dong Ap(, bang:

Vip, (8)2.0,972
Apd = =
2.g 2.9,81

=3 mmH,0

- Cot ap clia quat Ap:
Ap = Ap, + Apy = 126 + 3 = 129 mmH,0
~ Chon quat. Can cd vao nang suat quat V,, = 0,123.3600 = 443 m'/h, Ap =

- 129 mmH,O va biéu dé chon quat & cu6i sich cé thé chon quat N, v6i hiéu suat

quat 1, = 0,45, A = 6000. Do dé, s6 vong quay clia quat n bang:

A 60000
= N —-—4— = 1500 vong/phut
8.3. CHE 1310) SAY TRONG HE 1HONG SAY THUNG QUAY DOI \/e)
MOT SO SAN PHAM ‘

1. Ché do sy cac hat ngii coc

0 (%) | ©,(%) | 4(C) (’C) | v(m/s) | < (phit)
20+ 25% 14+16 150+200 | 80100 | 0,52 | -50+90

- 2. Ché€ do say dudng cait

o (%) | ©,(%) t,(°C) £CC) | v(m/s) | 1(phat)
0,5+1" 003 0,1 70+ 100 50 +170 1+2 1‘+2

3. Ché d¢ sdy tinh bot

t, (°C) t,(’C) | v(m/s) | 7 (phat)
120+ 150 | 65+70 1+2 10 +.20

o, (%) @, (%)
40 + 45 8+ 10

C125
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b) HT'S thap dang chép
Pé khac phuc hién tugng tac nghen cac lo dan TNS trong HTS thap dang

thing ngudi ta ch€ tao HTS dang chdp. Chdp ciing ¢ nhiéu dang khdc nhau, c6

thé thang hoac cong va quay dugc. Chép bd tri theo chiéu théng ding cédch
nhau mot 16p VLS day (100 + 150)mm. Chép dang cong quay dugc cho phép
dé& dang diéu chinh lugng TNS di qua 16p hat theo chiéu cao nén VLS kho déu
hon. Hinh 9.3 biéu dién c&u tao ctia HTS dang chép thang (a) va dang chdép
cong quay du’OC (b).

™12

VaVSVaT RSV SV aVsT oY 5V 5V oY

‘

. b) Chép cong quay dugc

a) Chép thang

Hinh 9.3. C4u tao clia hé théng sdy thap dang chc?p
1. Phéu chta nguyén liéu; 2. Bang gau; 3. Kénh thai TNS; 4. Phéu phan phoi;
5. Ong 14y hat kho; 6. Phéu cdp liéu; 7. Cdc canh chép; 8. Kénh phan phoi TNS; 9.

Kénh thai TNS; 10. Kenh 14y khong khi ngoai troi; 11. Thiét bi thdo hat;

12. Phéu chira vat liéu kho.

M6 hinh HTS dang chép thang cho trén hinh 9.3a 1a m6 hinh BIME-1259 |

do Vién Co khi nong nghiép Lién bang X6 Viét ch€ tao. M6 hinh nay co cac
dac trung céu tao sau:

— TNS dugc dua vao tr hai phia khéc nhau cta 16p VLS va tang dan tir trén

xudng dudi nén ¢6 kha nang tang cudng toc do sdy.
.— HTS ¢6 hai ving: ving sdy va vung lam mét.

— Budng d6t cé thé dung than, chi hodc cdc loai nhién liéu khac.

128 N

— HTS dugce Chld lam 4 thap con c¢6 hé théng phan phdi va thai TNS ciing
nhu khong khi lam mat.

— HTS ding mot quat thap ap N,5.
~ Dac trung k§ thuat chia model BIME-1259 cho trongibéng 9.1.

Bdng 9.1. Dac trung k§ thuat cia may sy BIME—-1259

Nang suat - |o4th
D6 4m VLS - ®, = 21%, 0, = 15%
Kich thude phii bi (khong ké buéng dot)
Chiéu dai s 8000 mm
Chiéu rong | 6000 mm
Chiéu cao ' 12000 mm
S6 luong dong co 1
Cong suét dong co ‘ | 7kW
© S6 luong va s& hiéu quat ' 1 céi, N5
Nhién liéu (gd) tiéu hao o 130 kg/h

Hinh 9.3b biéu dién cau tao cha HTS thap v3i cdc chdp cong quay dugc
cta hang Eger CHLB Diic. Nho co cdu quay ma HTS khong nhiing ¢6 thé
diéu chinh luong TNS di qua céc 16p hat ma VLS ciing duge x40 tron. Dac
trung k¥ thuat cua hai model ciia HTS ‘thap dang chdp cong quay dugc cho
trong bang 9.2

" Bdng 9.2. Dac trung k¥ thuat cia HTS thap c¢6 chdp cong quay dugc

Pac trung k§ thuat - ‘ Model 1 Model 11
Nang suat (kg/h) | 600 1200
D6 chenh do 4m Ao (%) 6 6
Kich thuéc phii bi (mm) o
~ Chidudai » | 2750 3000
- Chiéu'rong ’ 2200 3200
~ Chiéu cao 2400 . 3400
Cong suit b(kW) 3 4
Nhién liéu (than c6c) tiew hao (kg/h) 6+8 12+15
17. K¥ THUAT SAY A ‘ ‘ ‘ 129
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d)Hé r/zong say thap Kampben
Hang Kampben ch€ tao cdc HTS thdp c6 nang sudt tr (6 + 64)t/h Do Am
cha hat truéc va sau qué trinh- sdy tuong tng bang 0, =17% va w, = 13%. Nhiét

‘ do TNS t, = 77°C. Budng doét ctia HTS thép kiéu Kampben ding nhién liéu long -

hoac khi va tu dong diéu chinh nhiét do TNS. HTS nay c6 thé dat ngoai trot.
Hinh 9. 5 biéu dién cau tao cia mot loeu HTS thap ki€éu Kampben.
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Hinh 9.5. Cau tao clia HTS thap Kampben

Céc dac tmh k¥ thuat ctia HTS thdp Kampben véi cdc model khac nhau cho
trén bang 9.4,

Bdng 9.4. Dac trung ky thuat cia HT'S thdp Kampben C

~ Model A-25 B-30 C-50 | D-60

Nang suat (t/h) 10 16 25,5 32
Thé tich (m*) 17,7 26,8 | 397 489 |
Cong sudt (ma lyc) 25 30 50 40
Coéng suat nhiét (10 kcal/h) o132 ) 1,8 2,85 . 38
TNS (10~ m*/h) 67,9 92,7 177 195
Dai (m) 6,6 75 | 84 9
Rong (m) . |22 | 22 | 22 22

| Cao (m) | 95 | 132 18 22

_ ~ Model AA-50 .| BB—60 | CC—100 | DD—125

| Nang sudt (t/h) | 31,3 32 | 468 | 638
Thé tich (m®) 34,7 533 | 785 98
Cong suat (ma luc) 50 60 100 125 -
" Cong suat nhiét (10 *kcal/h) 2,85 3,8 5,37 7,25
TNS (10~*m*/h) 147,7 166,5 276 374
Dai (m) ' IERE 9 9 9,6
*Roéng (m). ‘ ‘ 4,3 473 . 43 4.3
Cao (m) ' X 9,5 13,6 _ 18 C22

9.2. TINH TOAN HE: THONG SAY THAP

9.2.1. Chon ché ¢ say

Trong HTS thip VLS va TNS trao déi nhiét - 4m cho nhdu bang phuong
phap doi luu. Vi vay, tinh todn HTS thdp cling tuong ty nhu ciac HTS dai luu
khéc nhu HTSB, HTSH hay HTS thiing quay. Tuy nhién, cling nhu HTS thing
quay, qud trinh trao doi nhiét - dm trong HTS thdp c6 nhiing dac diém riéng so
v6i HTS budng va HTS ham. Trong HTS thap ngudi ta té chitc qud trinh trao
d6i nhiét - am gitta hai dong: dong VLS va dong TNS cé thé chuyén dong cling
chiéu, ngugc chiéu c¢é cat nhau nhung thudng 1 nguge chiéu va cét nhau. Ngoai
ra, trong HTS thdp ngudi ta chia ra hai hoac ba ving sy ¢6 nhiét do TNS khdc

* nhau vd mot ving 1am mét trude khi két thic qué trinh sdy. Vi vay, mot trong
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9.3, THUTY THIET KE HE THONG SAY THAP

(6 thé tinh todn HTS thap theo 5 budc sau day

1. Chon dang HTS. Can cit vio nang sudt sy ta chon trudc ddng HTS thap
v6i cic kich thudc co ban da biet. : : ,

2. Chon ché& do say. Theo kinh nghiém chflhg ta quy€t dinh d¢ gidng am va

nhiét do TNS vao va ra cac ving,.

3. Tinh can bang nhiét cho cdc viing: Xéc dinh luong cdc tén that ¢6 thé cé

va luu lugng TNS thuc t€ can thiét.

4. Chon dang va bé tri cdc kénh dan, kénh thai. Can ¢t vio dang HTS da
biét va diéu kién gi'c{ cong cu thé ta chon dang va b6 tri kénh dan, kénh thai.

5. Tinh'tré luc va chon quat. ' | ( ‘

Vidu 9.1 | |

Thiét k&€ HTS théb de sdy thée véi cong sudt G, = 10.000 kg/h. Biét: Do 4m
clia thoc trude va sau qué trinh s?{y 0, =22% va w, = 14%; thoi gian sdy v = 1h,

" Nhién liéu 12 ddu cé céac thanh phén C=286% H=137%, S = 0,2%,

O =0,05%, N = 0,05%. Khong khi ngoai trdi c6 p = 745 mmHg, (t,, ¢,) =
(20°C, 85%).
- Gidi ,
1. Chon dang HTS: Theo nang suét ciing nhu dé 4m vao, fa ctia VLS va dac
trung k§ thuat ctia HTS thép kiéu DCP cho trong bang trén ta chon so bo HTS

-c6 cac thong s6 sau day:

~HTS thap c6 dang ctia model DCP-12.
— HTS c6 hai viing sy c¢6 nhiét do TNS kh#c nhau va mét viing lam mét.
— HTS thép c6 kich thudc: ‘

© daixrong x cao = (L x B x H) = (3,25 x | x 12,6)m,

— Bén trong thdp sdy c6 cdc kénh dan va kénh thai b6 tri xen ké nhau, sap

x€p so le nhu hinh 9. 1a.

2. Chon ché do6 say

— Phan bé gidng 4m. Theo kinh nghiém ta phan b6 g‘iéng‘ém cho hai ving
sdy va mot viing Jam maét nhu sau:

Viing sdy 1: o, = 22%, o, = 18%, oy, = 20%

Vung sdy 2: 0, = 18%, 0y, = 15%, 0y, = 16,5%

Vung lam mat: @3 = 15%, 0,3 = 14%, 0,,; = 14,5%

~ Nhiét d6 TNS vo cdc ving: \

Ving sdy 1:t,, = 110°C

136 .

- Ving sdy 2: t,, = 140"C
Viing lam mat: t,, = 20°C’ |
— Nhiét d6 cho phép dot néng hat t,. Ta xem thoi gian sdy cia hai vung sy

bing nhau. Do dé:

T =Ty = O,ST =0,51 = O,Sh
Do dé, nhiét do cho phép d6t néng hat t, clia timg ving tuong ing bang:
23,5

t, =2,218-4,3431n(0,5) + ———>——=53"C
0,37+0,63.0,2

25 oo

‘ 0,37+0,63.0,165 =

— Nhiét do6 TNS ra khéi hai vung sy t,: Theo diéu kién nhiét do0 TNS ra t,
phai théa mén bat dang thic t, < (5 + 10) + 1y, ta chQn nhiét do TNS ra kh01 cac’
viing tuong ting bang:

Ving sdy. 1: t,, = 45°C

Vung sdy 2: t,, = 60°C

Ving lam mat: t,, = 25°C

— Nhiét d6 VLS vao, ra cidc vung: Theo nguyén the nhlet do VLS nho hon
nhiét do TNS (5 + 10)'C ta lay:

Ving say 1: t,), = 20°C, t,,, = 40°C

vung sdy 2: t,,, = 40°C, t,,, = 55°C

Ving 1am mat: t,55 = 55°C, t,,3 = 30°C

3. Tinh todn qua trinh chay

“ty, =2,218-4,3431n(0,5) +

— Nhiét tri cao clia nhién liéu:
Q. =33858C + 125400H — 10868(0 — S)
 =33858. 0,86 + 125400 0,137 - 10868(0 OOOS 0 002)
=46314 kKJ/kg
- Luong khong khi Iy thuyet cén thlet dé dot chay lkg nhién liéu L:
L,=11,6C+ 34,8H + 4,3(S 0) :
=11,6.0,86 + 34,8.0,137 + 4,3(0,002 —- 0,0005) = L5 kgkk/kgnl
- Théng s6 khéi 10 'sau bubng dét: C6 thé 18y hé s6 khong khi thira cla
budng dét o,y = 1,2; hiéu sudt budng dot Mg = 0,9 va nhiét dung Heng cua dédu
C, = 2,2 kJ/kgK. Hon nita, trong cac vi du trudc véi khong khi ngoai trdi xéac
dinh boi cap thong s6 (t,, @) = (20°C, 85%) ta da tinh duoc d, = 0,01242

kgdm/kgkk; I, = 51,587 kJ/kgkk. Khi dé lucng chiia &m d'va entanpy clia khéi
10 sau buong dét tuong dng bang:

137
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2i0 ~

iy

Trong do: iy = 2500 + 1,842ty

Thay t,, tuong tng bang 45°C va 60°C ta tim dUO'C i = 2583 kJ/kg va
i, = 2611 kJ/kg. Ti€p do, thay I;, iy, C va t, vao cong thic xdc dinh lugng
chita 4m ta duge: dyy = 0,04098 kgam/kgkk; d,,, = 0,05002 kgam/kgkk.
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do dog = d
a) - b) c)

Hinh 9.6. D6 thi I-d clia qua trinh sdy
Do 4m tuong d6i cha TNS sau qua trinh sdy 1y thuyét @,,. Ciing nhu céc
thong s6 khdc, do 4m tuong d6i ¢y c6 thé xdc dinh tryc ti€p bbéng dé thi I-d
hoac xédc dinh bang giéi tich theo cong thic: :
| pd, i
P (O 621+d,,)

- Paip =

‘ . -4026,42
Trong do: [ =expql2————
OB EOT P meRp { v235,5+t2i}
Thay t,, = 45°C va t, = 60°C ta tim ‘dugc py; = 0,0946 bar va

Pohe = 0,1967 bar. Khi dé thay céc gla tri da biét ta tim dugc: @, = 65% va

(922() =37 /0

—Luong TNS Iy thuyeét can thiét clia céc ving sdy ly:
101 ! = 1

i dy,~d,,  0,04098—0,01536
Loi = Wyly = 39.488 = 19032 kg/h -

=39 kg kk/kgim

140 ! 3y

1 1 ,
» 4, —d, 005002-0,0654 o E

La» = W, lop = 336.30 = 10080 kg/h
7. Tinh toan céc t6n that nhiét
Tén thét nhiét do TNS mang di. Tén that nay béng:
Qi =GuiCultia — ) -
Trong d6: t,,; = t,; — (5 + 10)°C. Trong vi du nay ta lay tvz, = (t; — 5)'C va
nhiét dung riéng cia théc ra khéi ting viing sy C,; bang: ‘
C, = C, + (C, — Cy,
3 day, C, = 1,55 kJ/kgK vaC, = 4 18 kJ/kgK tuong tng la nhiét dung riéng
cta théc kho va cia nudc. Khi dé:
' C,, = 1,55+ (4,18 - 1,55%,18 = 2,025 kJ/kgK
Cy, = 1,55+ (4,18 — 1,55%,15 = 1,945 kJ/kgK
Khi dé tén that nhiét cla hai viing sdy tuong tng béng:
Q. = G,,C,(ty — to) = 9512.2,025(40 — 20) = 385236 kJ/h

Q,, 385236 R
== 22T = 789 kY /keAm
qvl Wl 488 g
Va: Q,, = GCualtysr — t(,) 9176 1,945(40 — 20) = 356946 kJ/h
‘ Q,, 356946
= _<v2 . = 1062 kJ/kgdm
e =y 336 ke

2

— Tén that ra moi truong Quy. Dé t1nh t6n that nay ta cdn xéc dinh dién tich
bao quanh thép sdy F: , ~

F=2(L+BH=2(3,25+ 1)12 6 =107 m*.

Theo kinh nghiém, ta chia chiéu cao cla thap theo cdc ving vdi ty lé:
Ving sdy 1/viing sdy 2/ving lam mat = 1,5/1/1. Do dé, di¢n tich xung quanh
clia ba ving tuong tng bang: F, = 46m? F, = F; = 30,5m".

‘Chling ta quyét dinh thap xay bang gach do c6 chiéu day & = 250mm vdi
hé s6¢ dan nhiét ctia gach do A = 0,77 W/mK. Nhiét d6 trung binh TNS cua hai
ving sdy tuong Ung bing:

ty = 0,5(t, + ) = 0,5(110 + 45) 71, 5“C
ty = 0,5(t;; + 1) = 0,5(140 + 60) = 100°C

Nhiét do khong khi ngoai thdp cla ca hai ving 14y bing nhiét do moi
truong t, = 20°C. Téc do TNS di trong thdp, theo kinh nghiém khoang
(0,2 + 0,5)m/s. Trong vi du nay ta ldy w = 0,3m/s.

Nhu vay, bai toan tinh tén that nhiét ra méi trudng la bai todn x4c dinh mat -
do dong nhiét gitta dong TNS chuyén dong cudng buc véi t6c do6 w = 0,3m/s,
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q, = L, — 1) =29( 191 - 52) = 4031 kJ/kgdm

Q, = qiuW, = 4031.336 = 1354416 kJ/h = 376 kW
— Nhiét lugng ¢6 ich qy;:

Qi1 = iay — Cutyy = 2583 — 4,18.20 = 2494 k/kgdm

(i = iy — Culyry = 2583 — 4,18.40 = 2416 kI/kgdm
Nhiét lugng TNS mang di q;:

21 = 1L Cour(tay — to) = 51.1,032(45 — 20) = 1316 kJ/kgdm

Qo2 = LC oty — t()) =29.1,034(45 - 20) =750 kJ/kgém

Téng nhiét luong theo tinh todngq; :

qll =qn + Qa1 + dyi + G
=2494 + 1316 + 798 +29 = 4637 kJ/kgdm
qy =2+ A2 + v + Qo2 © '
= 2416 + 750 + 1062 + 40 = 4268 kJ/kgdm "~
V& nguyén tic, téng nhiét lugng theo tinh todn q; phai bang nhiét lugng
tiéu hao g;. Tuy nhién, do nhiéu 1y do trong d6 cé viéc 1am trdn trong qué trinh
tinh toan, tra bang v.v... nén sai s6 giifa hai nhiét lugng nay trén dudi 10% la cé
thé chdp nhan dugc. Sai s6 d6 cho tinh todn ¢dc ving nhu sau: :

g = ’q" il q,| _ 46375049

, =8%
q, 5049

6, —q -
82:‘ 2 z‘/z4268 4031 6%, ’
q, ° 4031 ‘
Vi sai s6 nay ¢6 thé xem céc tinh todn trén day di chinh xdc. Dudi day ta

thiét 1ap bang can bing nhiét cho timg viing say:

Bang can bang nhiét viing say 2

TT Dai luong Ky hieu | kJ/kgdm | %

1 | Nhiét lugng c6 ich A2 2416 60

2 | Tén that nhiét do TNS Uy 750 | 19

3 | Tén that nhiét do VLS Qe 1062 | 26

4 | Tén that ra moi trudng Q2 40 1

5 | Sais6 ’ £ 503. | 6

6 | Téng nhiét lugng tiéu hao B 4031 100 |-
Qua hai béng can bang nhiét trén day c6 thé rit ra céc nhan xét sau:
— Hiéu sudl’ nhlet cta hai ving sdy lan lugt bing My = 49% va

N =00%.

— Tén thét nhiét ra moi trudng trong ¢4 hai vung sdy chi chiém 1%. Nhu
trén da thdy, tinh tén that nay rat phic tap. Vi vay, trong tinh toan cu thé ¢6 thé |

b6 qua ton that nay.

— Nhién liéu tiéu hao. Nhién liéu tiéu hao trong 1 gid cho ting ving sdy

W
anbd
5049.488

tinh theo cong thic: b, =

Do d6: b=————=59 kg/h

46311.0,9

_ 4031.336
2 46311.0,9

=32kg/h

b=Db, +b, =59 +32=91 ke/h

10 Tinh todn vung lam mét

Bé’lng can bang nhiét vung say 1 .

T Dai lugng Ky hiéu | kJ/kgim
1 | Nhiét luong c6 ich Q 2494 49
2 | Tén thatnhiét do TNS Oy 1316 26
3 | Tén that nhiét do VLS Qu 798 16
4 | Tén that ra moi trudng . Qo 29 1
5 | Sai s6 g, 412 8
6 | Téng nhiét luong tiéu hao i 5049 100

144

— Nhlf_:t lugng VLS tda ra cho khong khi trong budng lam mat ¢,
(kJ/kgdm). D€ tinh nhiét lugng nay trudc hét ta tinh nhiét dung riéng trung binh
cla VLS:

va =C, WO + (1 — )G
=4,18.0, 145 + (1-0, 145)1 55=1,932 kJ/kgK
Neu 18y 1,y = (4, —50)C = (45 - 5) = 40°C va nhiét do VLS ra khoi buong
lam mat t,,; = 30°C thi nhiét lugng VLS nha cho khong khi Q, bang:
Q3 - 023C\'3(t\'l3 - \'23) - (GB - W'ﬁ) Cvﬁ(tvlﬁ V23)
= (9176 — 107)1,932(40 — 30) = 175213 kJ/h
_Q, 175213

Hay: q,=—==

=1638 kJ/kgdm
W, 107 TR

15. KY THUAT BAY.A 145
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HE THONG SAY TANG SOl
VA HE THONG SAY KHi PONG

Ciuone 10

© HTS tdng soi va HTS khi dong 1a nhiing HTS chuyén dung dé sdy hat. Ciing
nhu HTS. thung quay va HTS thap, HTS tang so6i va HTS khi dong duoc dung rat
phd bién trong cong nghé sau thu hoach. Chuong ndy gidi thi¢u két cdu, nguyén 1y
lam viéc va tinh todn nhiét haj HTS nay.

10.1. CAU TAO, NGUYEN LY HOAT DONG

HTS tdng s0i ¢6 thé hoat dorig mot hoac nhiéu tdng. Nguyén 1y va so dé cdu

tao clia HT'S tdng s6i cho & hinh 10.1. Trong d6, hinh 10.1a I1a so dé nguyén 1y cla
HTS tang s6i mot tang, hinh 10.1b 1a'so d6 nguyen 1y HTS tang s0i hai tdng va mot

tang lam mcu

Khéi 1o

a) b)
Hinh 10.1. So d6 nguyen Iy chia HTS tang s6i

1. Quat; 2 Budng hoa twon; 3. Lép VLS s6i; 4. Budng séy; 5. Co ciu nap vat liéu;
6. Budng chita sdn phdm; 7. Xyclon; T va II. Hai ving sdy; II1. Ving lam mat;
I'V. Kénh cip TNS; V. Gi d& vat liéu; VI. Phéu nap vat liéu.

HTS mét tang soi hoat dong nhu sau: TNS duge quat (1) hit tir buéng hoa tron

(2) n€u TNS la khoéi 10, hoac hut tir calorifer néu TNS 1a khong khi, théi vao dudi gi

“budng sdy. Gi budng sdy 1a mot tdm thép c6 duc nhiéu 16 thich hgp hoac luéi thép-

dé TNS di. qua nhung hat khong lot xu6ng dugc. VLS dugc co ciu nap lieu (5) dd
xudng trén gi. Vi t6e do du I6n thich hop, TNS ¢6 nhiét do cao, do 4m tuong doi

148 N

bé di qua 16p vat lieu (3) trong budng sdy (4) nang cdc hat len va lam cho 16p hat

x40 tron bap bung trong dong tdc nhan nhu hinh anh mot dich thé dang soéi. Vi vay,
ngudi ta goi HTS ki€u nay 1a HTS tdng soi. R& rang, khi d6 hé khi — hat c6 ddy da .
tinh chat nhu mot chat long (tinh linh dong, tinh dién ddy, tinh chay...). Qu4 trinh
s61 ciing 1a qué trinh trao ddi nhiét — 4m manh liét gitta TNS va VLS. C4c hat kho
hon nén nhe hon s& nim & 16p trén clia tAng hat dang s6i. Ngudi ta tinh todn, & mot
do cao nhat dinh hat kho s€ roi vao budng chiia san phdm (6) dé 1ay ra ngoai. C6
thé c6 nhidu hat nho, nhe bay theo TNS. Vi vay, ngudi ta bs tri mot xyclon (7) trén
dudng thai TNS dé thu héi san phdm bay theo.

Véi nguyén 1y nhu vay, hinh 10.1b biéu dién HTS tdng soi hai tang sdy va mot

~tdng lam mat, VLS tir phéu nap licu (VI) di vao gi cla budng sdy & tdng sdy (I).
e day, TNS ciing tao ra ch€ do soi cua hat trén gi va ti€én hanh qué trinh trao déi .

nhiét — 4m cho nhau. Theo tinh todn, VLS dugc sdy trong ving nay dén mot d6 4m
nhat dinh sé dugc dua xudng gi sdy cla ting sdy thi (II). Trong tdng nay, VLS lai
dugc TNS tao ché do soi va trao d6i nhiét — 4m cho nhau. Khi VLS dat dén mot do
&m yeéu ciu o, ndo dé sé ty dong roi xudng gi (V) cia budng 1am mat (II). Khong

- khi ngoai troi s€ duge quat dua vao dudi va di qua 16p VLS dé 1am mét. Hat trén gi

trong budng 1am mat ¢6 thé & dang tinh hoic & dang soi.
Nhu vay, HTS tang s6i [a mot HTS déi luu ma dac trung ciia n6 1a VLS & thé
$01 trao d6i nhiét — 4m v6i dong tdc nhan nhung khong bay theo tic nhan. Khi t6c

~do TNS bé, 16p hat ndm yén. D6 1a HTS d6i lvu binh thuong da gidi thiéu trong

HTSB. Néu t6c do TNS dat duge mot gid tri dp luc dong TNS du 16n va cudn toan
b¢ 16p hat trén gi bay theo, lic d6 ching ta ¢6 HTS khi dong. Hinh 10.2 cho hinh
anh 16p hat trén gi. Hinh 10.2a bi¢u dién hinh anh 16p hat trong ché d6 say d6i luu
binh thuong khi TNS di xuyén qua VLS. ma ching ta da biét. Hinh 10.2b 1a hinh

-anh 16p hat trong HTS tang s6i va hinh 10.2¢ I1a hinh anh dong hat cling chuyen

dong véi dong TNS txong HTS khi dong

a ) - o)
Hinh 10.2. Chuyén dong ctia dong TNS qua 16p hat
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L(d,—d)=—-p, (1 - (10.3)
do, L(d,—dy) | L 04

Hay . de pv (le)H

' 0,6 -
d“’k:[i) {O,46(t,—60)07+k(oo“ 25‘)+8}\/wpk (10.5)

dt F,
' T10ng dé: ‘
— khoi luong vao clia VLS

— thé tich gi say,
1, — nhiét do vao cua TNS;
k — hé s& thuc nghiém phu thu¢c vao nhiét do TNS;
., — do dm tuyet d6i ctia VLS vao HTS;
—t6c do TNS '
P, — khdi luong neng ciia TNS

Cudng do dot néng cua téc do sdy trong HTS tdng soi con duorc thé hién trong
ché& do sdy. Chang han, bang 10.2 cho ching ta quan hé gifta chiéu cao 16p hat H
(m), nhiét do TNS t, (“C), thoi gian s&y t (phit) va tiéu hao nang lugng tuong d6i B
khi sdy lda my c6 do am ti 25% dén 15%.

Tir bang 10.2 cta ch€ do sdy lda my trong TBS tdng soi cho thdy, trong khoang

= (0,10 + 0,30)m chiéu cao 16p hat tang thi mac dunhiét do TNS tang nhung thoi .

gian sdy cling tang. Tuy nhién, trong khi d6 nang luong tiéu hao giam. Do dd, x4c
dinh chiéu cao IGp hat 16i uwu trong HTS tdng so6i la rat quan trong. ‘

Vién dé trac d8i nhiét doi luu gitta TNS véi vat liéu trong tang soi rat phic tap.
Ciing nhu trao déi nhiét déi luu binh thudng, dé xdc dinh hé s¢ trao d6i nhiét déi
luu o trong tdng s6i ngudi ta thi€t 1ap cdc phuong trinh déng dang bang thuc
nghiém. C6 rdt nhiéu cong thic cha nhiu tdc gia. Chang han cong thic cha
Phédorov: ' '

Khi Fe = (30 + 100) thi tiéu chuin Nu bang

i 0,34
Nu = 0,01Fe°~74 Re (Tj ‘ : , -~ (10.6)
cd ) : .
Khi Fe = (100 + 200) ta ¢6:

. 0,34 .
Nu = 0,0283Fe®® Re"®” (EH") o - 107 -
’ \ T . v
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“Trong (10.7) tiéu chuén Phedorov Fe bing:

4g(p, —py)

r'e = d‘ 3
o
3Vkpk

(10.8)

Y nghxa clia tiéu chudn déng dang Fe cung nhu cdc tiéu chuédn déng dang khic

~gidi thiéu trong phu luc: 3 cudi sach.

10.2.2. Toc do t6i han w,,, -

Noi dung'co bin clia tinh todn HTS tdng s0i 1a xdc dinh t6c do TNS: t6c do tao
ra ch€ do soi Wini va téc do 1am viéc t61 wu w,, chiéu cao 16p hat, kich thuéc g1 16 va
cudi cing 1a t6ng try luc cia hé thong.

Mot cdch gdn ding c6 thé xem, khi ché do soi bat ddu, tré khéng thuy luc clia
dong TNS véi t6c do w,,, can bing v6i khéi 1u0ng cta khai hat dang s6i. Trén co s&
d6, tinh todn nhiéu s6 ligu thi nghiém ngudi ta dua ra cong thitc dé tinh t6c do LA
bang phuong trinh tiéu chudn sau:

Ar

Rey, = ‘ (10.9)
' . . 1 _ .
150{( f.)}+ {(1’75»,A1)}
g g
Trong dé: ‘
g —do x8p cla l6p sQi. V6i hat cdu ta ldy € = 0,4,
Ar — tiéu chudn Archimet, bang:
Ar =v ?(Ig(pv —pk) . . | (10 10)
) Vipk : : : |
- Pudng kinh tuong duong cla hat d,, ¢ thé tinh theo cong thifc:
G
dy=
" mnp, \ (10.11)

O day, G la khoi lugng clia n hat. Thong thuong nguoi ta xé4c dinh duo’ng kmh

tuong duong cho n = 1000 hat. Puong kinh tvong duong d,, clia mot s6 loai hat ngii

cfc quen thudc cho & phu luc 7 cudi sdch. Nhu vy, khi tiéu chuén Ar tinh theo

- dudng kinh twong d,, thi & trong (10.9) lay bing 0,4. Do dé cong thic (10. 9) duorc

viét lai dudi dang:
Ar
+1406,250 + 5,229V A

Tuong tu, tieu chudn cla Phédorov ding dé tinh toc dé hat - wy,, khi
Fe = (40 +200) c6 dang:

Re,, = 0,095Fe"* \ - (10.13)

Rexh

(10.12)
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6= APda) \ | (10.30)
6aAt "

Mat khdc, chiing ta thdy nhiét lugng Q ma VLS nhan dugc bing nhiét lugng c6

ich can thiet dé€ béc hoi 4m Q, va nhiét lugng t6n that do d6t néng vat Q,. Nhu véy,
ta cé:

Q=Q+Q, (1031)

Do d6, sau khi xdc dlnh dugc qud trinh say thyc ching ta dé dang tim dugc q, )

va q,. Khl dé ta co:

Q=Wq=W(q, +q,) (10.32) -
Thay (10.32) vao (10.20) chiing ta dugc cong thitc: ‘
Wq(p,d ‘ ‘
= M (10.33)
6aAt

10.2.6. Dién tich gi I0 va chiéu cao 16p hat

Néu goi L (kg/h) 1 s6 kg khong khi kho duorc xdc dinh sau khi xay dung qud

trinh sdy thuo va w, 1a t6c do t6i wu clia ché do sdy tAng soi da chon thi dién tich gi
10 bang:

(1,2+1,5)L ' |
F, = (L215)L (10.34)
3600.w,.p, -

Trong de: (1,2 + 1,5) 1a hé s6 tinh dén phan che chin cha ludi kim lbai fao
thanh gi. Khi d6 chiéu cao 16p hat ndm trén gi tinh theo cong thitc:
. ‘ e | o
E P |
Trong do, py, 12 kh6i lugng riéng ciia khéi hat

H= (10.35)

10.2.7. Thoi gian say fruhg binh

Neéu goi G, (kg/h) va G, (kg/h) 1a khéi lugng hat dua vao va ra khoi HTS ching
ta d& dang tinh dugc thoi glan trung binh Kat ndm trong 16p soi hay chinh [a thoi
gian sdy trung binh: :

. G N . . ‘ ) , . ! ‘

10.3. CHE PO SAY TANG SOI KHI SAY HAT NGU COC

10.3.1. Ché d¢ siy lda my

156 . ,

L= SOOkg/h D6 4m ciia VLS truée va sau qué trinh sdy o, = 26%, o, = 13%. Khong

Bdng 10.2.

H (m) t; °C) 7 (phiit) E (%)
0,10 65,5 51,8 100
0,15 67,5 539 | 72
0,20 . 69,0 ose 7| 58
0,25 70,5 59,2 50
030 72,5 61,5 44
10.3.2. Ché do say ngo
Bdng 10.3.
0 (%) | o (%) | 60 LCC) | T
25+ 30 12+15 | 90+ 150 40 + 60 0,4+ 1
Vidu10.1 | :

Hay xdc dinh kich thuéc co ban ciia HTS tdng so6i dé sdy ngo v6i nang suit G,

khi ngoai troi xdc dinh bdi cap thong s6 (t,, ¢,) = (20°C, 85%).

‘ Gidi
1. Luong 4m cdn bdc hoi W
W=3G, “"”‘”2:500026 0.13 _ ¢7 838K gh
I—o, - 1-0,2

2. Khoi lugng hat dua vao HTS G, \

G, =G, + W =500 + 87,838 = 587,838 kg/h

3. Chon nhiét TNS vao va ra khoi tdng soi ;

Theo kinh nghiém trong céc HTS tdng soi dé sdy cdc hé_tt ngii c6c ching ta
c6 thé chon nhiét do TNS vao HTS ¢, = 140°C, nhiét d6 ra khoi tdng s6i t, chon
véi diéu kien @, = (80 + 5)%. Ching han, 14y t, = 45°C. Chung ta s kiém tra
diéu kién nay. - , ‘ _— '

4. Tinh todn qud trinh sdy 1y thuyét.

— Thong s& khong khi ngoai troi. Trong cdc vi dy trude day ching ta biét

khong khi ngoai trdi véi cip thong s6 (t,, o) = (25“C, 85%) cé: .

dy = 0,01242 kgdm/kgkk
iy = 51,587 kJ/kgkk
Cux(do) = 1,0269 kJ/kgK
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Nhiét d6 mat trong clia buéng sdy: t,, = 72,958°C
Nhiet do mat ngoai budng séy: t,, = 72.910°C,
Mat do dong nhiét: q = 340,208 W/m?
- Nhu vay, tén that nhiét ra moi trudng bing:
Qu = qF = 340,208, 2,643 = 899,203W

_ 3.6Qu 3,689,203 _ oo |

Im =W 87,838
— Tén thét nhiét do VLS q,. Nhiét do VLS sau qud trinh sdy Atvkz van 14y theo

diéu kien: t,, = t, — (5 + 10)°C. O day ching ta 14y t,, = (45 — 5) = 40°C. Nhiét

dung riéng clia ngo ra khoi TBS C, = 1,555kJ/kgK, Khi do:

G,C,(t,, ~t,) 500.1,555(40-20) .
= = = 177,045 kJ/kgdm
W : © 87,838 ,

Qv

~ Nhiét lugng cé ich q,:-
q =1, — G, = (2500 + 1,842t,) - 4,1868.20 -
- =2582,89 — 83,736 = 2489,944 kJ/kgdm
—Téng t6n that nhiét A:
A=Cly —qy— O \
= 4,1868.20 — 177,045 — 36,853 = — 130,162 kJ/kgﬁm
— Xdc dinh thong s6 TNS
sau ql}é. trinh sdy thyc. Sau khi
dd c6 gia tri t6ng t6n th4t nhiét A
‘ching ta cé thé xay dung qud
trinh s‘a'thhl_Ic trén d6 thi I — d

100 8 bang phuong phdp gi6i thiéu

‘ “trong céc chuong trudc. Trén

Co e | hinh 10.4 trang thdi TNS sau gué

- « C - | tri{lh sdy tht_rci biéu dién béng
‘ ' diem C. Tu diem C ching ta tim

259 |——R ‘ . “duoc entanpy I,, luong chita 4m

d, va do dm tuong d6i ¢,. Puong

Hinh 10.4. Xay dung do thi 1 —d .

v.4. A4y dung thé tinh todn béng giai tich nhu
cua quad trinh sy thuc _

cdc vi duy trude day.
~ Luong chita dm d,: -

160

nhién, cdc thong s6 nay ciing c¢6

‘dzkzdo +Cdx (C.l())(tyl ”lz)
L,=A

1,0269(140 - 45)

=0,01242 +
2573,680 + 130,162

= 0,04850 kgdm/kgkk

— Entanpy 1,
1, = 1,004t, + dyi,
=1,004.45 + 0,004.45.2573,680 = 170 kJ/kgkk |
— Do am tuong doi ¢,: |
— Bd2
% L (0.621+d,)

7—@ 0,0485
750

= = 75,826 ~ 16%
0,0949(0,621+ 0,0485)

Nhu vay, c6 thé thdy chon t, = 45°C v6i qud trinh sdy thuc cling thod man diéu
kién ¢, = (80 + 5)%. '
— Luong khong khi thuc t€:

1 1
d, —d, 0,0485-0,01242

1= =27,716 kgkk/kgdm

L =1W =277716.87,838 = 2434,534 kgkk/h'
— Tén that do TNS mang di q:
g, = 1C4(d)(t ~ 1) |
= 27’,716\.1,0269(45 ~20) = 711,539 ki/kgdm
— Nhiét lugng tiéu hao q:
q=1II, -1 |
=27,716(174,813 — 51,587) = 3415,332 kJ/kgam
Néu tinh theo phuong trinh can bang ta cé: \
q' = Q)+ Gt G G
=2489,944 + 711,539 + 177,045 + 36,853‘: 3415,381 kJ/kgam |

Nhu vay c6 thé thdy sai's6 tuong déi do tinh todn B:q—‘ ~ 0%
) q ‘

21. KY THUAT SAY A ‘ ) 161
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mot xyclon (4). O day, vat lieu da duoc sdy kho roi xuéng phéu chita san pham (6),

con TNS dugc thdi ra ngoai. o

. Dé ¢6 thé sdy duge cdc hat co do am 16n c6 thé st dung nguyeén ly trao déi
nhiét — am do ti€p xuc két hop véi héi luu hat va lam mat trung gian. Hinh 10.6 13

50 d6 cu tao cha HTS khi dong lam viéc theo nguyén 1y d6 vai TNS la khéi 1o. Pac
diém ctia HTS nay so véi HTS biéu dién trén hinh 10.5 1a ving tach san pham (12),

| viing trao d6i nhiét — 4m ti€p xic (4), viing 1am mat (7), (8) va 6ng dua VLS (i

tudin hoan (10). Trong ving tach san phdm, nho cdc 14 chin va t6c do tdc nhan giam .

nén cdc hat duge sy kho nhe hon roi vé phia trdi va di vao ving lam mdt khir 4m
cudi cung (8). Vat ligu chua kho ¢6 kh6i lugng 16n hon roi vé phia phai clia viing

tich san pham d€ di vao ving lam lanh khir m trung gian (7) va quay trd lai ong -

sdy (2) tiép tuc trao doi nhiét — 4m véi dong téc nhan. C6 thé tinh todn sao cho cé

mot khéi lugng VLS thuong xuyén luu lai ving trao déi nhiét — 4m tiép xiic (4)

trong mot thoi gian nhat dinh, sau dé di vio lam mét khir &m dé héi luu say ti€p nén’

VLS kho déu hon. Khi HTS lam viéc 6n dinh thi luong VLS di vao tr phéu nap
nguyén liéu (1) s& bang lugng san pham 14y ra & (9).

[T AT

Hinh 10.6. So d6 nguyén 1y HTS khi dong c6 héi luu hat
1. Phéu dua nguyen liéu; 2 Ong sdy; 3. Buéng dot; 4. Ving trao d6i 4m ti€p xc;
Sva o, Ong thai tdc nhan va quat thai; 7. Ong lam mat trung gian; 8. Ving lam

mal san ph/im 9. Lﬁy san phdm; 10. Ong tudn hoan VLS; 11. Quat Iam mat:
12. Viing tach san phdm.

164

10.4.1. Tinh toan hé théng siy khi dong

Tinh todn HTS khi dong la tinh t6c do TNS, chiéu dai va duofng kinh ong sy
c4n thiét. Néu trong HTS tdng soi t6c do TNS duge x4c dinh theo toc do bt ddu tao
ché do s6i w,, thi trong HTS khi dong, t6c do cdn thi€t ¢ha TNS ciing dugc xdc
dinh khi biét t6¢ do wy,. Do d6, tinh t6c d6 wy, 12 mot trong nhiing nodi dung co ban
ctia tinh todn HTS khi dong.

a) Tinh t6¢ do lo limg w,

T6c do lo limg w, chinh la t6c do w,, va 1a t6¢c do ma & do dp luc cla dong
TNS vira dii can bang luc trong trudng cua hat. Do dé ta cé:

nd W
(PP =87 0, 28

Trong (10.37), dudng kinh twong duong cta hat d,, duge tinh theo cong thic
(10.11). Néu VLS chia.lam n nhém hat. Mbi nhém hat c6 b; (i = 1, n)% kh6i luorlg
v6i dudng kinh trung binh tuong ng di (i = 1, n) thi duong kinh trung binh cha n
nhém hdl dugc tinh theo cong thuc: ‘

dy = 100 . (10.38)

~ly by R
d

(10.37)

dldn

d

Wi W2

Hé s6 ma sét & trong cong thitc (10.37) khong nhiing phu thudc vao hinh déng,
tinh chdt bé mat cia hat ma con phy thuoc vao ca téc do w,,. He s6 & c6 thé tinh
theo cong thiic (10.25) hoac (10.26).

4,0 - | ‘ ‘ /
R

. 3,0 ‘ /
2,0 /| ’

1V

/]

0
1.0 / IgFe

0 0.5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

6,0

Hinh 10.7. Quan h¢ Fe = f(Re)

165
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cong thdc (10.43) so véi thuc nghiém khoang 25%. Tuy nhién, tinh 16¢ do lo ling
theo cong thitc (10.43) rat don gidn. Vi vay, c6 thé dung céc cong thic (10.42) hoac

(10.43) dé doan dinh t6¢ d¢ lo lung khi ching ta khong cé céc duomg cong thuc

nghiém 10.7 hoac 10. 8

b) Tinh todan cdc kich thude co bdn ciia ong say

Kich thudc co ban cla ong sdy. 1a chiéu dai va ducmg kinh 6ng sdy. Cé nhiéu
phuong phap xdc dinh cdc kich thudc nay. Tuy nhién, tat ca cdc phuong phép déu
xudt pht tir viéc xdc dinh nhiét lugng ma VLS nhan dugc. ‘

Theo phuong phép Skopl ngudi ta xdc dinh chiéu dai 6ng sdy trén co s nhiét
lugng VLS nhéan duge tinh cho mét don vi m® &ng sdy va chia qua trinh sdy 1am 3
giai doan: d6t néng, giai doan t6c do sy khong d6i va giai doan (6c do giam dan.
Vi thoi gian sdy trong HTS khi dong cht yé€u chi 12 do 4m bé mat nén viéc chia qua

trinh sdy ra 1am 3 giai doan dé tinh todn chiéu dai dng sdy cho ting giai doan c6 vé

chi tiét nhung khé tng dung. Hon nita, theo phuong phdp nay, dé tinh nhiét luong
ma VLS trong Im’ thé tich 6ng sdy nhan duoc cdn tinh hé s6 trao ddi nhiét thé tich

a, (W/m'K). He s6 o, khong nhitng chi phu thugc vao tiéu chudn Re ma con phu -

thuoc vao mat do thé tich hat m. Mat do thé tich hat m dugc xem nhu 13 tong thé
tich hat trong mot don \71 the tich 6ng say. Chua c¢6 nhiéu s6 liéu thuc nghiém xéc
dinh dai luong nay. ‘

Sau day gidi thiéu mot phu’ong phép khdc do Phédorov dé xuat. Theo phu’(mg
phdp nay, chiéu dai ong sdy duoc tinh xudt phdt tir nhiét lugng VLS nhan dugc
trong sudt thoi gian sdy t cla tong bé mat truyén nhiét F cua dong hat. Néu tinh
trong sudt qud trinh s&y nhiét lugng nay chinh bang téng nhiét lugng dot néng VLS
Q, va nhiét lugng cé ich Q,. Hai nhiét lugng nay dé dang tim dugc khi tinh todn
nhiét qué trinh sdy thyc. Mat khdc, theo phuong trinh truyén nhi¢t, nhiét lugng nay
bang: .

Q'=a.FAtt ‘ (10.44)

Trong d6, hé s6 trao ddi nhiét d6i luu o (W/m’K) gilta dong TNS va dong VLS
duoc xdc dinh bang thuc nghiém theo gidi han clia Fe:.
e Fe = 25+ 100 hay Ar = 10" + 10° ta ¢6:

Nu = 0,4Fe" = 0,43A1>" ' . (10.45)
e Re = 100 + 700 hay Ar > 10° thi ' ‘
Nu = 0,83Fe"™ = 0,87 Ar"* : ©(10.46)

' Bé mat truyén nhiét F chinh [a dién tich mat ngoai ctia n hat. Néu khoi lucng n
hat bing G (kg/h) thi s6 hat n bang:

G
ndyy

n= (1047)

Khi d6, téng bé mat clia n hat bang:
6.G '
dl(lpv

Chii § rang F ¢6 don vi m*h, do d6 néu thdi gian sdy t tinh bing giay thi tr
(10.44) ta co:

S
F=nnd;, = (10.48)

_3600.Q' a
= ‘__*(X.F.At ‘ (10.49)

Theo kinh nghi¢m, t6c d6 1am viéc W 1dy theo t6c do lo limg

W= (1,3 1,5)w, | ‘ (10.50) -
Khi d6 chiéu dai co ban clia 6ng sdy s& bang: :

L' =(w - w)t ' - (10.51)
Ké'[ hop vé6i (10.50) va (10.51) ta duoc:

L' =(0,3+0,5) w,t (10.52)

Nhu vy, dé xdc dinh duge chiéu dai co ban clia 6ng sdy cdn biét do lo limg w,
va thoi gian say 1. ‘ |

Trong thyc t€ cén 1dy them mot chiéu dai bé sung L' dé tinh dén phdn hai dau
cua Ong sdy. Theo kinh nghiém, ta 14y:

L' =0,5wd, : (10.53)
Khi dé, chiéu dai thuc cha ong sdy L bang: |
L=L"+L"=(02+05w,+0,5wd, (10,54

Cuc}'i cing, néu thé tich trung binh V cua TNS da biét nhd tinh todn nhiét thi
duong kinh 6ng sdy D bang:
4V

D=1 ,
W : . (10.55)

10.4.2. Ch¢ d¢ say khi dong khi say tinh bot

Bdng 104
®; (%) ®, (%) | 4 (°C) OO | wmls) | t(s)
40 + 45 8+ 10 120 +150 | 65+ 70 10 20 5+ 10
" 22, KY THUAT SAY.A L 169
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g — Gia tGc trong trudng
d,, — Buong kinh ctia voi phun (m);
Ap — Do chénh 4p trong voi phun (kG/m?)
pa — Khéi lugng riéng cla dich thé (kg/m*)
Khi d6, néu goi Ap,, la gidng 4p toan phén tinh bang mH,O hay kG/m’ thi cong
sudt dong co N clia bom dich thé trong voi phun co khi tinh theo cong thuc:
_ Va .Aplp.pdl \

(11.3)
102.m,

Trong dé, n, 12 hiéu sudt ciia bom.
Trong voi phun co khi ngudi ta tinh duong kinh cuc dai cia hat dich the md vOi
phun tao ra gdn ding bang:

8 O-dl g

d, =K Out (11.4)

g p(h 'Wm

Trong dé: K — hé s6 da.c trung ctia timg loai dung dich; o, —stic cang bé mat

cua dung dich; w,, — toc do tia dung dich.

b)) Voi phun khi dong

Hinh 11.3 biéu dién cdu tao vdi phun khi dong Dong khong khi hay chinh
dong TNS duogc nén dén dp sudt (1,5 + 5)at qua Ong tang t6c giam ap hat dich thé tir
hai bén vao. Hén hop dich thé
vd tdc nhan dap vao mot dia

I ] \W quay va dugc bién thanh suong
\ Eea‘ y 1 Dich thé mi ¢i vao budng sdy. O day,

Khong khi nén

N — VLS duéi dang céc.hat dung
dich nhé 1i ti di vao HTS va
! thuc hién trao déi nhiét — a4m
/ cho nhau. Ciing nhu HTS dung
voi phun co khi, phin 16n VLS
=y duoc siy kho dudi dang bot roi
xudng ddy buodng sdy, phin con
lai bay theo tic nhan Va0
xyclon va dugce thu hoi tiép.

Uu diém cla voi phun khi

‘ ‘dong 1a ¢6 thé 1am viéc v6i hdu
Hinh 11.3. K€t cdu voi phun khi dong hét cic loai dich thé. Nhugc
e diém chinh cda loai voi phun

ndy la tiéu t6n nang lugng

tuong doi 16n (khoang (50 + 60) kW/tdn dich thé).
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‘ Néu xem khong khi la khi 1y tudng va qua trinh gidng 4p tang t5c Ia doan nhiét
thi t6c do khong khi w ra khoi vdi phun theo nhiét dong hoc bang:

\ (x-1) ‘
W= g\/kzkl {1 Bk } B (11.5)

Trong dé: ‘
& — he 56 t6n that do ma sat. C6 thé 14y & = 0,85 + 0,95;
k — s6 mi doan nhiét, k = 1,4,

P1, v, — tuong ting la ap sudt va thé tich riéng ctia khong khi trudc voi phun
B= P2y ty s6 gidng ap, v6i p, 12 dp suat khong khi ra khoi voi phun’
. 1

Nhiét dong hoc ching mmh dugc rang ty s6 gidng dp cuc tiéu hdy ty s6 gidng
ap tdi han (3, bang:

2 Ve | | 3
By = (kH) | - (11.6)

Ung véi ty s6 gidng dp t6i han By chdng ta ¢6 t6c'do 16i han w,. Do d6 téc do
cuc dai cia khong khi trong voi phun béng:

2k k=)o
W = EJ\/EPIVI {1“Bk ‘ } v o ‘ (11.7)

Néu goi f 1a tiét dién cuc ti€u (ti€t dién ddu ra) cia voi phun thi luu 1u0ng thé
tich va luu lugng thé tich cuc dai cta khong khi tuong ting bing:

' ng.W:f.é\/E:p,v,{l—B k} ‘ (11.8)

| 2k L - |
\/m:f.Wme.é\/I(i—lpr]{l—Bk } ) (119)

Khi dé, cong sudt mdy nén tiéu thy bing:

T, .In P
p .
N=388V —nun 0 o (11.10)
' 273'nll'nc'ncl o

Trong dé:

~V — luu lugng thé tich tinh theo (11.8)
Ty, po — tuong tng la nhiét do va ap sudt khi trdi
p — p sudt cudi qud frinh nén hay truéc vdi phun
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Trong dé: W — lugng 4m cén bdc hoi; T — thoi gian sdy va A — cudng do sdy
hay cudong do béc hoi. Gid tri A chi yéu phu thudc vao nhi¢t do TNS
va duoc xdc dinh bang thyc nghiém. Co thé tham khao s& liu cho trong
bang 11.1. ‘

Bdng 11.1. Gi4 tri cudng do boc hoi

T, (°C) A (kg/m’h)
130+ 150 2+4
300 +400 8+12
500 +700 15+25

b) Duong kinh bidng sdy
Chon dudng kinh buéng say theo diéu kién:

D>D, : (11.21)
Trong d6, D, 1a dudng kinh cyc dai cha chim tia do voi phun tao ra. vDu@ng

kinh D, phu thuoc vao loai voi phun va ban chat cia dich thé. Pudng nhién D, chi

c6 thé xédc dinh bang thuc nghiém.
c¢) Chiéu cao budng sdy
Khi da c6 thé tich V cua budng sdy tinh theo (11.17) hay (11.20) va quyét dinh
duong kinh D theo diéu kién (11.21) thi chiéu cao H cia budng sdy bang; '
4V | | |
nD?
Nhu vay, dé x4c dinh cdc kich thudc. co ban ciia buéng sdy ching ta phai tinh

H= ) (11.22)
'hé s6 trao d6i nhiét thé tich o, va do chénh nhigt do trung binh Aty
-11.2.2. Xac dinh d6 chénh nhiét do trung binh

Néu bod qua giai doan d6t néng, chiing ta xem qud. trinh sdy chi xay ra hai giai
doan: giai doan t6c do sdy khong ddi va giai doan toc do sdy giam dan. Nhu trong

"cdc chuong trude ching ta da thdy, trong giai doan t6c do sdy khong déi nhiét do |

VLS béng nhiét do nhiét k& udt t,. Két thic giai doan nay nhiét do clha VLS bat dau
tang tr t, dén nhiet do VLS ra khoi budng sdy t,,, va do 4m cla VLS tlep tuc giam
tr do am thuy dong ay, dén do 4m , nao dé theo yeéu cdu. Trong khi dé, nhiét do
cla TNS c6 thé xem Ia ‘giam lién tyc tr t, dén t,.

Su thay déi nhiét do cha TNS va ctia VLS cho ¢ hinh 11.5. Khl dé, néu biét

nhiét do t, thi d6 chénh léch nhi¢t do txung binh trong giai doan t6c do sdy khong

déi sé bang:

176 s

o () (60 (1)

. = (11.23)
In t" L b7l
t,—t, t,—t,
V6i giai doan téc do sdy giam dén ta cé:
At, = (t'z—tu)~(t2‘_[v2) | ' .
6= , (11.24)
(6t
In -5 :
(tZ ;FVZ)
toC
tq ‘

Hinh 11.5. Su thay déi nhiét do ctia TNS va VLS

Nhu vay, néu bi€t X 1a ty ¢ thoi gian sdy cta chu ky (¢ do sdy giam ddn so
v6i thoi gian sdy t6ng thi do chénh nhiét do trung binh ctia ca qud trinh sdy s€ tinh
theo nguyen 1y ty 1¢ hay:

Aty = (1 — X)At, +XAt2 : o (11.25)

Tém lai, d€ tinh nhiét do trung binh At trong HTS phun phai xdc dinh dugc X va

nhiét do t, cia TNS ma tai d6 ket thiic giai doan t6¢c do sdy khong d6i.

e Xdc dinh ‘tz‘. Ching ta bi€t lugng 4m TNS nhan dugc tir VLS trong giai | —
giqi doan t6c do sdy khong ddi bang (m, — w,,) va trong toan bo qué trinh say bang
(o) = ). Do d6, n€u biét lugng khong khi kho cén thiét dé béc hoi kg 4m 1a | thi
lugng chia &m d, tuong tng voi trang thai TNS sau khi két thuc giai doan. t6¢ do
sdy khong doi béng:

N d'z “d+ (('01 "wkl)
o, -w,)

Nhur d biet /= - I

(11.26)

nén (11.26) dugc viét lai dudi dang:
2 Y : ‘
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— Nhiét dung rieng ctia thé tich C,, = 1,403kJ/kgK

— K&t cu tao suong dudi dp sudt 60at, h¢ s6 luu luong voi phun p 0,6
— DPuong kinh cyc dai cia buong phun D, =2m

~ Pudng kinh trung binh cia hat d = 80um

~ Téng tén that A = Cit,, — g, = Qo = — 96,296 kJ/kgém -

| Gidi
1. Luu lugng dich thé dua vio budng sdy
G =Gy = 7% 1001200 _ o3 sk
-0, 1-0,60

2. Lugng 4m cin boc hoi
W =G, -G, =237,5- 100 = 137,5 kg/h
3. Chon ché€ do TNS vao, ra budng say

Theo kinh nghiém, ching ta chon nlnet do vao buong sy t, = 300 °C; nhiét do

ra khoi thiét bi t, = 100°C.
4. Tinh todn qué trinh s&y thuc

— Thong s6 khong khi ngoai tdi. Trong cdc vi du trude chdng ta di cé:

dy = 0,01242 kgdm/kgkk; 1, = 51,587 kJ/kgkk; Cy,(d,) = 1,0269 kJ/kgK.

~ Thong s6 khong khi truéc khi vao budng sdy. V6i cap thong so
t, = 300'C, d, = d, = 0,01242 kgdm/kgkk hoan toan c6 thé tim duoc I, bing dé thi

1 — d. Tuy nhién, ching ta c6 thé xdc dinh bang giai tich.
I, = 1,004. t, + d,(2500 + 1,842.t)) '
= 1,004,300 + 0,01242(2500 + 1,842.300) = 3353,8 kJ/kgkk
— Thong s6 TNS sau qua trinh sdy thuc:

d2:d(,+ Cdx ((?())(ll _tz)
i, —A

1,0269(300 - 100)
(2500 +1,842.100) + 96,296
I = 1,004.t, + d, (2500 + 1,842.1,)
= 1,004 . 100 + 0,08628 (2500 + 1,842.100) = 331,993 kJ/kgkk
— Luong khong khi thuc t& cdn thiét:
=L ! = 13,538 kgkk/kgdm
d,—d, 0,08628-0,01242

L=WI=1375.13,538 = 1861,475 kgkk/h

=0,01241+

=0,8628 kgdm/kgkk

180 \

S. Dudng kinh tiét dién ra clia voi phun

dyp = | Yy
' \/ 0,785 |2 &AP
. Pa
Trong dé: ’
. G 273,5
V, = B =0,599.10" ~0,6m’ /s
3600.p,, ~ 3600.1100

B=
Ap =60 — 1 =59at
Thay s6 dugc:

- =1,114.10?m =~ 11 mm

6. Xdc dinh d6 chénh nhiét do trung binh |
— Lugng 4m cin béc hoi trong giai doan téc do sdy khong déi:
W, — W, 0,600,286

W, = G, 1—’10)— =273,57 == 104,447 kg
B! Y

— Luong chita &m clia TNS sau giai doan t6c do say khong déi d,:

' O, — o, o s
Gy =, e 07%0) g 10y, 0:6-0.286
(o, ~w,) 13,358(06 - 0,05)
=0,05516 kgam/kgkk

— Nhiét do TNS ra khoi giai doan t6c do sdy khong déi 6.

Nhiét do nay,

duong nhién, hodn toan ¢6 thé Xac dmh dugc trén do thi,I - d. O day ta tinh theo

cong thirc (11.32)
G, (d)t, ~(d, —dl)(250’O—A)
’ 1,842(d, ~d )+ Cy (d,)
_ 1,0269.300 —(0,05516 - 0,01242)(2500 + 96,296
1,842(0,05516 -0, 01242)+1 0269
= 178,274°C~ 178°C

- Do chénh nhigt do At DE tinh do chénh A, ta xdc dinh nhiet
do t,. Theo kinh nghiém nhiét do nay bing ty + (5 + 10)°C. O day ta ldy:

=48 + 5= 53°C. Khi dé:
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9. Nhiét lugng VLS nhan dugc

Q = W {2500 + 1,842.1,) — 4,1868L, }+ C,Gy(t,, —

tvl)

= 137,5{2500 + 1,842.100) — 4,1868.200} + 1,403.100 (53 - 20)

= 360790,7 kl/h
10. Thé tich bubng say
Q  360790,7

V = = = 29054 = 29m’
o, At, 142,732.87 :

- 11. Chiéu cao hitu hiéu cua budng sdy H
4V 429

= "7=9231 ~9m
nD® n.2’
12. Thoi gian sdy:
T= H :~—9—': 24 giay
w+w, 0,375
13. Téng nhiét lrong tiéu hao ’
Q=L -1 =1861,475(3353,800 — 51,587) = 6146986,944 kJ/h
Hay: Q ='1707,496kW '
14. Suét tiéu hao nhiét luong
q= Q = EM: 17,075 = 17TkW/kgsp
G, 100
11.3. CHE PO SAY PHUN KHI SAY SUA BOT
Bdng 11.2
o, (%) | ©,(%) t, (*C) t, (°C) ‘ w (m/s) T (s)
85+ 90 8+ 10 150 + 250 80 + 100 02+0,5 2+5'

HE THONG SAY TIEP XUC

‘jhuamé 12

 12.1. NGUYEN LY LAM VIEC VA C Au TAO

HTS ti€p xuic 1a mot HTS chuyén dung, trong d6 VLS nhan nhiét truc t1ep bang
din nhiét hodc tir mot bé mit néng hoac tir moéi chit néng. C6 thé chia HT'S tiép xiic
lam hai loai: loai ti€p xidc trong chdt 16ng néng va loai ti€p xic bé mat,

Trong loai thit nhdt, moi chdt néng vira déng vai trd chat cung cdp nhiét vi

nhan 4m (TNS), vira 1 chat ngam t&m. Moi chdt néng c6 thé 1a ddu mo hodc céc

loai ddu thuc vat ¢6 nhiét do cao hon nhi¢t do s6i clia nude & dp suflt khi quyén.
VLS ‘dugc ngam truc ti€p trong moi chat néng va nhan nhlet dé thai 4m vao moi
truong thong qua chinh moéi chadt néng nhu cdc HTS doi Tuu thong thuong Nhu
vay, HTS ti€p xuc loai nay lam viéc chu ky theo timg .mé. Loal ti€p xic truc tiép
thudhg ding trong cong nghiép siy gd va cong nghiép thuc phdm. Trong sdy gb
ti€p xdc, moi chat néng 1a céc loai ddu mo. Trong qué trinh s&y, ddu m6 khong chi
12 TNS ma con 1a chdt ngam tdm chéng méi mot khi gb da duoc siy kho. Trong
cong nghiép thue phdm, my an lién dugc s&y theo phuong phap nay. O day, TNS Ia
céc loai ddu thyc vat nhw magarin va cdc ddu thom. VLS sau khi sdy kho s& c6
huong vi clia cdc loai ddu nay. Nhiéu khi, muc dich ngam tdm 13 chinh nén trong

- cong nghiép thuc phdm ngudi ta goi HTS kiéu nay la thiét bi chlen va trong cong

nghiép gb 1a thiét bi ngam tdm. ‘

Uu diém cua phuong phédp sdy truc ti€p trong chat long nong ngoai tmh chat
ngam tdm con 1a cudng do sdy rit cao. Do dé, thoi gian sy ngin. Chang han, sdy
g ¢6 chiéu day 25 mm, néu nhiét do ddu mé khodng (120 + 150)°C va d¢ 4m
w, =60%, w, =12% thi thoi gian sdy chi do (6 + 10) gio. Vi du 12.1 duéi day ciing
chi rd uu diém nay. Trong khi d6, néu sdy doi luu bang khoi 10 véi nhiét do TNS
tﬁdng tu chiing ta da thdy trong phan HTSB, thoi gian sy trén dudi 70 gio. Nhugc

‘diém co ban clia HTS nay 12 tiéu t6n khéd 16n chét long néng, khoang (20 + 30)

kg/m® VLS va moi trudng bi 6 nhiém do 4m ‘mang theo ca nhitng chit doc hai co
trong do.

Loai thu’ hai, VLS ti€p xiic truc ti€p v6i mot bé mat dét néng va thudng cing
chuyén dong vdi cic bé mat nay. Nhém nay c6 thé chia lam hai loal loai tryc cdn
va loai rul6. Hinh 12.1 va 12.2 biéu dién c&u tao clia HT'S truc cén va HTS rulo. Ci
hai loai nay cd thé 1am viéc & 4p sust khi troi hoic & mot do chan khong nao dé.
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12.2. TINH TOAN HE THONG SAY TIEP XUC TRONG CHAT LONG NONG

Bo phan chii y&u clia HTS nay la bé chia chét 1ong va b phan do6t néng. Vi
VLS [1'6ng cdc HTS kiéu nay dugc nhiing ngp trong chét long nén tinh todn nhiét
thuc chat 1a tinh nhiét luong tiéu hao cho mot chu ky sdy. Nhiét lugng tiéu hao Q
trc;ng HTS tiép xtc véi chdt 1ong néng dugc chia theo 3 giai doan: Giai doan d6t
néng Q’, giai doan sdy Q”, giai doan 14y ra VLS va dua vao bé sdy Q:

Q — Q’ + Q” QH’ (12.1)

12.2.1. Tinh todn nhiét giai doan dét néng ‘

Nhiét luong tiéu hao trong qua trinh d6t néng. Q gbm: Nhlet lugng d6t néng
VLS Q,, nhiét lugng dét noéng TBTT Q..» nhiét luong d6t néng TNS Q,,, nhiét lugng
tén that ra moi truong Q,,.

— Nhiét luong dot nong vatr Qy:

Qv=G\Cy (1, - t\q) : . (12.2)
v Trong dé: Gy (kg) la kh6i lugng VLS trong mot mé; C, (kJ/kgK) la nhiét dung
- riéng ca VLS; 1, t,, tuong Gng v6i nhiét do trude va sau qud trinh d6t néng.

— Nhiét lugng dot néng TBTT Q.. Ciing nhu nhiét luong d6t néng vat, néu
trong mot mé ching ta ¢6 khéi lugng TBTT la G,, véi nhiét dung rien\g C,, (kl/kgK),
~ nhiét d6 cha TBTT trudc va sau qua trinh dét néng tuong ung la t,, va t, thi nhiét
luong Q,, bing:

Qu = GuCu (i — tr) | | | (12.3)
— Nhiét lugng dot néng TNS bd sung Q,,. Trong cic HTS timg mé nhung lién

tuc tir mé nay qua mé khdc, do TNS bj bam dinh theo TBTT v VLS nén sau m&i

mé sdy cdn b6 sung mot lugng TNS Gy,. N&€u TNS c6 nhiét dung rieng C,, (kJ/kgK)
v6i nhiét do trudc va sau quéd trinh dét néng tuong ting béng t,, va t,, thi nhiét
luong d6t néng TNS b6 sung béng: : _ A
Qo =Gy Cor (two — ) C (124
— Nhiét lugng t6n thdt ra moi trudng Q,,. Ciing nhu cdc HTS khéc, t6n that

nhiét ra moi truong trong giai doan d6t néng 12 t6ng nhiét lugng mat mat do truyén-

qua thanh, ddy va mat thodng cta bé chita. Tuy nhién, khdc véi cdc HTS khéc nhu
. HTSB va HTS hdm, & day mat thodng ctia TNS c6 nhiét do cao nén cin tinh dén
anh. hudng cha trao d01 nhiét bitc xa. Khi d6, néu goi F, (i — 1, N) 1a dién tich bé

mat trao dé‘)l nhiét thit i ¢6 hé s truyén nhiét tuong ung k; (i =1, N) véi do chénh

nhiét do At (i=1, N) thi ton that nhiét ra moi truong le bang:
Q.= ZkFAt,, i=1;N x : (12.5)

12.2.2. Tinh toan nhiét giai doan say
Neéu goi W (kg) 1a luong 4m cdn boc hoi trong giai doan sy ta c6:

188

(12.6)

Khi d6, nhiét lugng can thiét dé béc hoi 4m Q,, bing: ,

Qu=W.r o " 12.7)

Trong dé, r (kJ/kg) 1a ﬁhiét 4n hod hoi & nhiét do t,,

Néu nhiét d6 TNS t,, 16n hon nhiét bdo hoa ty th1 do hoi nuéc bay hoi khoi
VLS cdn cin duge d6t néng tir nhiét do bio hoa t, dén nhiét do chét long nong t
nén can tinh thém nhiét luong qud nhiét nay Q!

Q= Ciltur— 1)) (12.8)
vai G, (kJ/kgK) 1a nhiét dung riéng clia hoi nuéc qud nhlet

Ngoai ra, néu goi W 12 lugng 4m chifa trong VLS thi:

W’ = G,m, ‘ (12.9)

Nhu vay, nhlet lugng Q,,, dé dot néng luong Am W’ tir nhlet do ban ddu t,, cla
VLS lén nhiét do bao hoa t, bang: , ‘

Qua = W’C,(t — 1,1) | (12.10)

Trong d6, C, (kJ/kgK) 1a nhiét dung riéng clia nudc chia tr ong VLS.

Do d6, téng nhiét luong tiéu t6n trong gldl doan sdy Q” bang

Q”=Qy + Qo + Quna
Hay: _ ’ 4
Q"= W(r+Cyty — t,) + WC(t,—1,,) ‘ (12.11)

n2

12.2.3. Tinh toan nhiét giai doan 14y ra va dua vao VLS giita cac mé

Thoi gian sdy 7 cua giai doan ndy tuy thude vao ting loai TBS, théng thudng
73 khoang 0,5 gid. Trong giai doan nay, nhiét lugng cén phai tinh dén chi 13 nhiet
lugng do t6n thét ra moi truong. Do d6 Q™ bang:

Q”=Qut; (12.12)

Trong dé, Q,, tinh theo cong thirc (12.5).

Vidu 12.1 |

Hay tinh todn lugng hoi cdn thiét tlong HTS tlep xic véi tdc nhan la
petrolatum dé say g(’) biét:

~ Ngu6n nhiét 12 hoi nude bio hoa ¢6 ap sudt p = 4 bar

— Nhiét do petrolatum t,, = 110°C, t,, = 120°C.

— Go thuéc nhém 3 (gb théng) dai 6,5m, c6 tist dién (50 x 50)mm, va thé tich
g6 V =4m’ v6i do 4m trudc va sau qud trinh sdy o, = 0,60; w, = 0,12.

— Khéi Iucmg petrolatum sit dung trong mot mé G,, = 1100kg,

~ TBTT (contenor) chita gé lam béang thép c6 khdi luong 500kg.

189
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o = 1,163 ‘JM = 1,1634/(—13%:6—2—02 = 3,270 W/m> K
B k) d , .

Tinh dén sur phan b6 bé mat bay hoi va su tao r6i chiing ta dua vao cdc he sO
_tuong u‘ng bang 1,3 va 1,5. Khi dé.
a,=1,3.1,5.3,270 = 6,376 W/m’ K

Tinh den anh hudng cla trao d6i nhiét bic xa trén bé ‘maftt chung ta tinh h¢ s6¢ .

trao déi nhiét o, bang:

. . T 3
=0,04.5.Cy | 2.
“= ° (100}
| Trong dé:
Ty = 0,5(T,y + Ty) = 0,5{(120 + 273) + (20 + 273)} = 343K
Khi d6, néu do den cha phetrolatum € = 0,9 thi:

o, =0,04.0,9.5 67[?:3) = 8,237 W/m’K

Nhu vy, hé s6 trao doi nhxet o trén mat thodng khi tinh den anh hudng cta |

buo xa bang:
a=0+0,=6376+8237= 14,613 W/m?K
Nhu vay t6n thdt nhiét trén mat thoang q,,, bing:
Gz = .F.At = 14,613(7.1,6) (120 — 20) = 16366,560W
Do d6, t6ng t6n that nhiét ra moi trudng q,, bing:
=yt + Qo = 15597 148 + 16366,560 = 31963,708W
= 115068,349 kJ/h ‘
Nhu dé bai dé cho, thoi gian clia giai doan dOt néng T = = 1,5h nén nhlet luong
t6n that ra moi truding Q,, trong giai doan nay béng:
Qu = Qe Ty = 115068,349.1,5 = 272602,523kJ -
Téng nhiét lugng de dotnéng VLS, d6t néng TBTT, dét néng TNS bé sung va
“bu dap ton that nhi¢t ra moi truong trong giai doan dét néng Q’ bang
Q=Q+Q + Qu + Qu
= 248400 + 25000 + 2572,8 + 27260,523 = 548575, 323kJ
Tinh cho 1 git giai doan dot néng ta cAn mot nhiét lugng q° bang:

g=- §§L7§’3~2_3_ = 365716,882 kJ/h’

T s

'

Néu 4p sudt bdo hoa p = 4 bar thi nhiét 4n hod hoi r = 2153kJ/kgK Do d6 luu
lugng hoi cdn thiét cho giai doan d6t néng D’ bang:

192 - s

.

. at 3
D= 430710882 o0 g6an 170 kg/h
r 2153 |

2. Tinh todn nhiét cho giai doan say
— Luong &m cdn béc hoi tir gd W:
®

W=G, ";' —22_vp
~ W, l—o,

0, —w,

Lay kh6i lugng rieng clia g6 p = 450 kg/m*. Thay V, = 4m® vi do 4m trude, sau
qué trinh s&y clia g6 da cho ta duoc:

W = 4,450 9120 0.12

=981,818kg

— Luogng 4m ban dau chiia trong gé W
W’ =V po, =4.450.0,6 = 1080kg
- Nhlet luong dé dot néng va boe hoi 4m Q,: Dé dang thdy rang 4m chiia trong

nguyen lieu W’ (kg) trude khi bée hoi duoc dot nong b nhiét do ban dau t, dén nhiét
$0i t,,. Do d, nhiét lugng ndy bang:

QH - W C[n (th t())
Trong s6 W’ (kg 4m) Lhua trong VLS chi 6 W (kg) duge boc hoi va di qua TNS
¢6 nhiét do t,,, < t, nén nhiét luo‘ng dé boe W (kg 4m) va qué nhiét bang:

QIZ - [1 + Cpu ([mZ -tl))J .
Do d6, nhiét lugng dé d6t néng 4m va béc hoi Q, bing:
Q=Q+Q,=W[r+ Co (L2 — )] + W’ (t, - WG,

Trong d6, t, 1a nhiét do bdo hoa cla hoi nuée & dp sudlt khi quyén. Lay
= 100"C. Thay cdc gid (i da biét ta dugc:

Q, =981,818[2500 + 1,842(120 — 100)] + 1080(100 — 20). 4.18
=2490715,175 + 361152 = 2851867,175
— T6n that nhiét ra méi trudng trong giai doan 58y Q. Trong phdn trén chiing
ta da tinh dugc t6n that nhiét ra moi trudng trong 1 gid bang q,, = 115068,349 kd/h.
Do d6, néu thoj gian qud trinh s&y dién ra trong 1, = 10h thi nhiét lugng 16n that ra
moi trudng cho giai doan nay bang:
Quus = Q-T2 = 115068:349.10 = 1150683,490k)
— Nhiét lugng tieu hao chung cho quad trinh say Q”
Q7= Q) + Q= 2851805,175 + 1150683,490 = 4002550.665 J
= Nhi¢t lugng tieu hao chung cho qud rinh say trong 1 gio q":
,_ Q°

q = — =4002550,665 = 400255,066 kJ/h
T, .

- n .. ' an
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Trong do, i, va i, la entanpy cta hoi nuée trong khong khi true va sau qua
trinh sdy; C; va C, tuong tng la nhiét dung riéng clia khong khi kho va cha nuéc; t,

va t, la nhiét do khong khi trudc va sau qua trinh sdy; 11a lugng khong khi kho cdn-

 thi€t dé bdc hoi Lkg dm; d, 12 lugng chita dm clia khong khi ngoai troi; G,, C, tuong
ing 12 khoi lugng VLS ra khoi thiét bi va nhiét dung riéng clia né; t,, va t,, 1a nhiét
do VLS trude va sau qud trinh sdy. V6i nhitng 16 sdy ban dau t,, thong thuong bing
nhiét do moi truong hay t,, = L,
12.3.2. Tinh todn bé mit truyén nhiét
C6 thé tinh gdn ding bé mat truyén nhiét clia mot ruld sdy theo thit tu sau day:
a) Licong nhiét cdn thiét dé bée hoi dm
Néu goi v (my/s) 1a tdc do khong khi trén bé mat VLS; p,, p. (mmlg) tuong ing
la phan dp sudt bao hoa hoi nudc trén bé mat VLS va phan dp sudt hoi nudce tuong dng
v6i do am tuong doi @ clia khong khi bao quanh; r (keal/kg) 1a nhiét — 4m hod hoi
tuong ng O ap sudt p,, thi nhiét lugng cin thiét ma VLS nhan dugc tr mot don vi dién
tich dé boc hoi 1kgam trong 1 gid ¢6 thé tinh theo cong thite thuc nghiém:

q = 0,4075v*(p,, — pJr = 0,4075v"* Ap.r kcal/m?. h (12.15)
Neéu Ap ldy don vi la bar va r 1dy don vi 1a kJ/kg thi (12.15) 14y dang:
Q =30,5625v""Ap.r  kJ/m’* h (12.16)

Nhu vay, dé tinh nhiét lugng niy chiing ta phai biét t6c do khong khi tren bé
mat VLS v, do chénh 4p sudt hoi nudc trén bé mat VLS va trong khong khi bao
quanh' Ap va nhiét 4n hod hoi r. Nhu dd thao luan trong chuong 3, néu biét nhiét do
VLS t,, thi phan 4p bdo hoa cta hoi nudc trén bé matr VLS c¢é thé tinh theo cong
thic da gi6i thiéu trong chuong 3. Puong nhién, p,, ciing ¢ thé tim trén dé thi I —d

-theo quan hé py, = f(1). Thong thuong, 14y gan ding nhiét do t,, khi biét nhiét do hoi
bdo hoa ding lam ngudn nhiét. Phan 4p suat hoi nudc trong khong khi p, c6 thé xdc
dinh khi biét 4p suat khi tdi va lugng chia &m d clia né. Céch xdc dinh cdc dai
lugng nay trinh bay trong vi du 12.2.

b) Tinh hé s6"trao déi nhiét —dam tir bé mdt VLS vao méi triong

H¢ s¢ trao doi nhiét — dm o, thong thudng dugc xédc dinh theo phuong phdp
truyén thong qua tiéu chudn Nu clia hién tuong trao déi nhiét — &m hon hop hoac
nho céc cong thic thyc nghiém tuong tu. Tuy nhién, nhu da thao luan trong chuong

3, xdc dinh «, theo phuong phdp truyén théng rdt phic tap. Sau day gidi thieu mot

phuong phdp gin ding.

Néu goi nhiét do trén bé mat VLS 14 t,,, nhiét TNS 1a t,, thi nhiét lugng q ma
VLS truyén vao téc nhan bang phuong phdp déi luu hén hop gifta trao déi nhiét va
trao ddi &m bang:

q=ty(t, — ) (12.17)

196 \

Nhu vay, trong truong ho‘p on dinh, mot cich gin ding ¢ thé xem nhiét luong
ndy bdng nhiét lugng VLS nhan dugc (it 1m? bé mat d6t néng dé béc hoi cha
lkgdm. Do d6 ta c6:

q =0, ~ tz) =30,5625v"* Ap.r ‘ (12.18)
Tt (12.18) rdt ra cong thiic xdc dinh hé s6 trao déi nhiét o,
30,5625v" Ap.r ;
o, = (12.19)
(t\'Z - t2 ) '

c) Xdc dinh hé s6 truyén nhiét K

Do cdc rul6 thudng lam bang kim loai ¢6 hé s6 dan nhiét 16n va ¢6 duong kinh
cling rdt 16n so v6i chiéu day nén bai todn truyén nhiét gita mot bén 13 trao déi
nhiét d6i luu do hoi nudc bao hod ngung tu, vi mot bén 1a trao doi nhiét — 4m giita
VLS va moi trudng qua mot ruld hinh tru tron ¢é thé xem la bai todn truyén nhiét
hon hop qua mot vach phang hai 16p. Nhu vay, néu goi o, 1 hé s& trao d6i nhiét khi
ngung va a, 1a he s6 trao déi nhiét — 4m trén bé mat VLS v6i moi trudmg da xdc
dinh bdi cong thite (12.19) thi he s6 truyén nhiét K bang:

K= 5 16 | ) (12.20)

S— +,71 +,72+,7
A A A a

Trong dé: 8, 8, va A, A, tuong tng v6i chiéu diy va hé s6 dén nhiét cta rulo
va clia VLS.

d) Nhi¢t luong cdn thiét dé dot néng VLS va dé boc hoi dm Q

Néu goi G, (kg/h) 1a khai luong VLS khi vio HTS va W (kg/h) 1a khdi lugng
4m cén boc hoi thi nhiét lugng Q bing: 4

Q=GC (ty—t,) + Wr (12.21)

e) Xdac dinh bé mdt truyén nhiét F ciia rulo ‘

Gia st VLS bao qucmh mot 16 sdy nhu hinh 12.4 thi phuong trinh truyén nhiét
c6 dang:

Q=K.F.o(t, ~t) (12.22)

Trong cong thifc (12.22), hé s6 truyén
nhiét K tinh theo (12.20), t, va t, tuong
ting la nhiét d¢ hoi va nhiét do khéng khi,

0 hé s6 ¢ goi 1a hé s6 6m clia VLS trén toin
S b6 bé mat rulo say. Hé so nay, theo hinh
F 12.4 ¢6 thé tinh bang: -
0
p=1-]| | (12.23)
Hinh 12.4. Bé mit gia nhiét cta VLS 2m
197
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Hién nay trong cong nghiép thyc pham, cong nghiép dugc cling nhu cong nghiép
hod hoc néi chung, HTS thang hoa dugc ding khé phé bién. Nhu tén goi, sdy thang
hoa 1a qua trinh tich, dm khoi VLS tryc tiép tir trang thai ran bi¢n thanh trang thdi hoi
nho qua trinh thang hoa. Nhu vay, dé tao ra qud trinh sdy thang hoa, VLS phai dugc

1am lanh dudi diém 3 thé, Tir d6 VLS nhan dugc nhiét lugng dé 4m tir dang ran truc .

tiép thang hoa lén thé khi va thai vao moi trudng. Chuong nay gidi thiéu cdu tao va
cdch tinh todn mot HTS thang hoa.

13.1. NGUYEN LY VA SO PO CAU TAO HE THONG SAY THANG HOA

13.1.1. Nguyén 1y lam viéc cta hé thong siy thang hoa

Hinh 13.1 biéu dién d6 thi chuyén pha clia nude trén toa do p — t. Biém O Ia
diém 3 thé, & d6 nudce ton tai dong thoi 3 thé: (hé ran, thé 1ong va thé hoi. Nhiét do va
4p sufit clia diém 3 thé O tuong Gng bang: t = 0,0098"C va p = 4,6mmHg.

Trén dé thi 13.1, dudong BO
biéu dién ranh gidi gifia pha ran
va pha hoi. Tuong tu, duong OA

K Ia ranh gidi giita pha ran va pha
1ong; OK 1a ranh gidi gitia pha
16ng va pha hoi. Diém K goi la
diém (61 han, & dé nhiét an hod
hoi ¢6 thé xem bang 0.

Néu 4m trong VLS ¢6 trang
thdi déng bang ¢ diém F nhu

mmig A

Ran

46mmHg --~---—----

déng 4p dén nhiét do , tuong
ing v6i diém D thi nuéc & thé
ran s& thuc hién qud trinh thang
hoa DE. Ciing trén hinh 13.1 c6
thé thdy 4p sudt cang thap thi nhiét do thang hoa cla nude cang bé. Do dé, khi cap
nhiét cho VLS & dp sudt cang thdp thi do chénh nhiét do gita ngudn nhiét va VLS
cang tang. Ding vé mat truyén nhiét thi day 12 uu diém cha sdy thang hoa so vdi
sdy chan khong binh thudng, Bang 13.1 cho chiing ta quan hé gilfa 4p suat va nhiét
do thang hoa clia nuée.

1
i
I
]
|
P
|
|
|

Hinh 13.1, D6 thi pha p — t cla nude

200 A

rén hinh 13.1, dugc dot nong

Ba’hg 13.1. Quan h¢ giita 4p sudt va nhiét d6 thang hoa clia nudc

Ap sudt (mmHg) N/m?* Nhiét do (°C)
4,600 613,333 .‘ 0,0098
1,000 | 133,333 ~17,50
0,100 | 13,333 -39,30
0,001 0,133 ~57,60

Hinh 13.2 1a d6 thi lam viéc ctia binh thang hoa sir dung nguoén nhiét bic xa va
dan nhiét tir cic tdm kim loai khi sa'y thit bam ctia mot co s& san xuat thyc pham. Qua
d6 thi c6 thé thdy 16 toan bo qud trinh s&y duoc chia 1am 3 giai doan:

Giai dogn lam lanh. Trong giai doan ndy VLS dugc lam lanh t nhiét d6 moi
trudmg khodng 20°C xuéng nhiét do (—10 + —15)°C. Trén hinh 12.2 nhiét do VLS bidu
dién boi dudng (3). Dong thdi trong giai doan nay khong gian cla binh thang hoa
duge hit chan khong va dp sudt trong binh giam theo dudmng (6). Do 4p suét gidm nén

" phéan dp sudt hoi nu6c trong khong gian binh thang hoa ciing gidm so v&i phan 4p sust -

hoi nudc trong long VLS. Diéu dé din dén hién tugng thodt 4m tir VLS nho hon nhiét
do diém ba thé. Ap sudt trong binh thang hoa ciing nhd hon dp sudt clia di€m ba thé.
Theo s6 liéu thuc nghiém c6 khoang (10 + 15)% toan bo 4m thoat ra khoi vat trong
giai doan nay,

Giai doan thdng hoa. Trong giai doan nay, nh¢ dong nhiét chi yé'u la bic xa tir
cdc tdm biic xa, nudc trong VLS bat ddu thang hoa manh, Do 4m clia VLS giam rat

. nhanh va gin nhu tuyén tinh. Nhw vy, giai doan thang hoa c6 thé xem 13 giai doan

c6 t6c do khong d6i. Puong nhién, phan 16n nhiét luong VLS nhan duge trong giai
doan nay ding dé bi¢n thanh nhiét 4n thang hoa. Do d6, nhiét do VLS biéu dién bdi
dudng (3) trén hinh 13. 2 trong pllén I6n giai doan thang hoa hau nhu khong déi. Cudi
giai doan nay, nhiét do cuia VLS méi dan dén tang tir (10 + ~15)°C lén 0°C. Dén day
qué trinh thang hoa két thiic.

Giai doan béc hdi dm con lai. Sau giai doan thang hoa do trang thdi cla nudc
trong VLS nam trén diém 3 thé nén 4m trong VLS tr& vé dang 16ng. Vi khi dé 4p suit
trong binh thing hoa vén dugc duy tri bé hon dp suat khi trdi nhd bom chan khong va
VLS vén ti€p tuc dugc gia nhiét nén 4m vén khong nging bién tir dang 10ng len dang
hoi va di vao khong gian binh thang hoa. Nhu vy, g1a1 doan bdc hO‘l 4m con lai chinh
la qua trinh sdy chan khong binh thudng.

~ Qud trinh dich chuyén 4m trong sdy thang hoa khdc v6i qud tunh dich chuyén
am trong cac HTS khéc lam vi¢c & dp sudt khi quyén. Khi thang hoa, cdc phan t
nuéc khong va cham nhau. Nho d6 ma sdy thang hoa ¢6 mot wu dlém 16n 1a bao toan
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bang bulong dé dwa VLS vio, ra. Pinhi binh , ‘ 1
thang hoa c6 mot mat bich dé n6i v6i bom chan m
khong qua binh ngung — déng bang. Phia trong  d= ==
binh thang hoa b6 tri cdc hop kim loai xen k& @ :
‘nhau, trén d6 cdc la cdc khay chita VLS, trong U
“céc hop 1a nudc néng chuyén dong. Do nhiét do |
trong binh thang hoa rat thdp va ¢6 mat do chan |
khong rét 16n nén truyén nhiét giita cc thanh |
hop chita nudc néng véi VLS chli y€u xay ra nho |
buc xa nhiét. |
Binh ngung — déng bang (hinh 13 5). Binh |

l

|

|

ngung — déng bang 13 mot thiét bi trao déi nhiét
dang 6ng. N6 1la mot hinh tru ding, trong dé bo é
tri cdc 6ng c6 dudng kinh 51/57 mm dugc gan

két v6i nhau va.véi hinh try nhd hai mat sang. 4 L Jﬂfh
Hén hop hoi nude va khong khi duoc bom chan =X 1

' N s {F‘:’ Y
khoéng hiit tir binh thing hoa 'qua mot ludi phan §f iy

phéi phia dusi di vao trong céc ong. Améniac. |7 o+ =
dua vao trén mat sang va chita ddy khong gian \

giita cic 6ng. O day, hén hop hoi nudc ngung tu H% o

lai bAm vao thanh trong cha 6ng, con khong khi &
kho qua bom chan khong (10) dé thai ra méi
truong. Nguoc lai, amoniac 16ng nhan nhiét cia
hén hop hoi nude — khong khi dé bay hoi va qua
binh téch 16ng (6) v& may nén (9) cﬁa may lanh,

Hinh 13.5. Cu tao binh ngung
— déng bang

[

13.2. TINH TOAN NHIET CAC THIET BI CO BAN CUA HE THONG SAY
THANG HOA

Nhu trén dé ndi, thiét ijcd ban trong HTS thang hoa la binh thang hoa va binh.

ngung — doéng bang. Truyén nhiét trong binh thang hoa Ia trao d6i nhiét chii y&u

bing bitc xa. Trong binh ngung — dong bang qud trinh trao déi nhiét I qué trinh

‘truyen nhiét qua mot vach ngan, mot bén 1a dich thé s6i, mot bén la dich thé ngung
va déng bang. Do dé, c6 nhiéu phuong phdp dé tinh cdc thiét bi ndy. Dudi day gi6i
thiéu phuong phdp tinh ctia P.D.Lebedev.

13 2.1. Tinh toan nhiét binh thang hoa

Khdc véi céc thiét bi sdy khéc, trong binh thang hoa khong c6 t6n that nhiét do
TBTT (Qq = 0).-Nhu véy, nhi¢t lugng tiéu hao trong HTS thang hoa gém: nhiét
lugng cdn lam lanh VLS tir nhiét do ban ddu dén nhiét do thang hoa Q;, nhiét luong
cin thiét trong qué trinh thang hoa Q,, va nhiét lugng cdn thi&t dé bay hoi 4m con
lai sau thdng hoa Q,. Tuy nhién, néu tinh trong mot chu ky sau mdi qud trinh sdy

- 204

chiing ta lai nhan dugc nhiét vat ly Q" dé dua VLS tir nhiét do ban ddu de'h nhiét do

thang hoa va nhiét luong tiéu hao trong qud trinh dong dac Q”. Do dé, phuong trinh
can bang nhiét chia HTS thang hoa bang

Q=Qu+QuW+Q-(Q+Q”) - o » (13.1)
D& dang thdy rang vé mat gi4 tri tuyét doi ta c6: ‘ .

Q,=Q +Q” ' ; : o (13.2)
Dodé: Q=Q,+Q, - S (133)

Nhu trén da thdo luan, VLS trong binh thang hoa nhan nhiét tr cac tdm duoc
d6t néng nhd bic xa, din nhiét va déi lwu. Tuy nhién, do trong didu kién chan
khong nén nhi€t luong VLS nhan dugc chi y&u bang con dudng bitc xa. Theo
nghién cttu clia nhiéu tdc gia thi nhiét lugng VLS nhan dugc bing bic xa 1a 16n
nhat, chi€m tir (75 + 85)%, sau d6 13 do din nhiét-va bé nhét 1a do d6i luu chi chiém

- khoéng (3 + 5)%. Do d6, nhiét lugng VLS nhan dugc t cac ngudn biic xa duoc tinh
theo dang cong thifc trao d6i nhiét bitc xa. Tuy nhien, dé ké dén anh huéng cla din

nhi¢t va déi Iuu ching ta dua them mot hé s6. thyc nghiem k. C6 thé 14y
k=120+1 25. Trong két cau binh thing hoa cho trén hinh 13.4 ¢6 thé xem truyén
nh1et buo Xa gilta cdc tdm dét néng va VLS nhu truyén nhiét bic xa gifta hai tdm
phéng dat song song. Do d6, n€u biét nhiét dd cdc tdm dot néng t, va nhiét do thang

hoa clia VLS t,, thi nhiét luong VLS nhéan duge béng:

t 4273 t, +273 o
“K.E.C,. LA N T : 13.4
Q Co- B [[ 100 } [ 100 ” B

Trong dé: F 1a dién tich tdm d6t néng va ciing 1a dién tich bé mat VLS; C, 1a

~ héng s¢ bu’c Xa vat den tuyét doi, eqd la d6 den quy dan. Do den quy din bang:

gy = 1. o , . (13.5)
1 1 . %
41 \
8l 82

' vOig vaeg, tuong ting 1a d6 den clia ngudn biic xa vi ctia VLS.,

- Trong céc HTS thang hoa khic, n€u vi trf tvong hé gura VLS va bé mat birc xa -
~ khong thé xem 4 hai tdm phang dat song song thi nhlet lugng VLS nhan dugc s&

tinh bang:

B t, +2731 [, +2737 *
Q=kHEFEC e ' —| 13.6
o=virc 122 ] | s
Trong dé: H 1a he 56 quan h¢ twong hé giita cic bé mat truyén nhiét. Nhu vy,
két cdu binh thang hoa cho trén hinh 13.4 c6 he s6 H = 1. N&u khong thé xem
ngudn bifc xa va VLS 13 hai tdm phéng dit song song thi thong thudng ngudi ta

xem ching nhu 1a hai vat boc nhau. Khi d6, dién tich F ‘trong cong thic (13. 6) la
dién tich VLS va d¢ den quy dén c6 dang:
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= —— : ' ) (13.16)
d nF, .
¢) Nhiét lugng cdn thiét xd bang trong binh ngung Q,

C6 thé thdy, nhiét lugng cén thiét trong binh ngung — déng bang 'gdm: nhiét

vat 1y cha bang, nhiét dong déac va nhiét vat Iy cha khéi lugng ong thép trong binh
ngung — déng bang. Do dé, n€u goi G, (kg) va G, (kg) tuong Ung 1a kh01 luomg cua

Y

bang va khoi lugng cla toan bo 6ng cla binh ngung ta cé: _
= Gy{ry + Cph(t )} + GCro(ts” — to) (13-17_) |
Trong doé: u : ‘ :
nhxet dong dic cua nudce, 1, = 333,37 kl/kg = 80kca1/kg,
nhlet dung riéng cua bang, C,, = =2, ,2174kJ/kgK = 0,52 kcal/kgK;
t,, va t, — tuong tng 14 nhiét do clia nuéc sau khi tan va nhiét do bang;
C,, — nhiét dung riéng cta thép-lam ong;
L vat) - tuorng ing la nhiét dc“) clia 6ng thép sau va trudc xa bang.

Khoi luong kim loai 1am 6ng G, clia binh ngu’ng déng bang duo’ng nhién la

phal biét trudc, ching han loai binh ngung — déng bang gi6i thigu. trén day co

G0 = 3000kg. Kh6i lugng bang G, c6 thé tinh nhu sau: Néu goi dién tich dong bang '

1a F, chiéu day bang 1a &, va khéi luong riéng cta bang 1a p, thi khéi lugng bang
" G, bang: . ‘
G,=F,8ypp - 7 - (13.18)
Trong céc binh ngung — déng bang, 8, thudng khong cho phép 16n hon
© (6 + 8)mm. Kh6i luong rieng clia bang c6 thé 14y bing? p, = 920kg/m’.
©d) Hé s6'trao doi nhiét dot luu gifta amonidc ngung vdi I6p bang «
~ Khi sit dung hoi amoniac dé xa bang thi amoniac s& ngung tu lai. Do d6, o, &
day c6 thé duge tinh nhu he s6 trao d6i nhiét khi ngung theo cong thic thue nghigm
trong cac gido trinh Truyén nhiét hay Ky thuat lanh. Duéi day 1a mot trong cac
cong thitc thuc nghiém do:

o, = 1,177 /M keal/m*hK R (13.19)
Pl o MaqF‘ ) .

hay’
o, = 0,768 |aPats  wmK (13.20)
v}’l'aqF‘ ; . ' . 5 R
Trong dé:

I,, P, — nhiét hod hoi, khoi luong riéng clia amoniac;

208 \

A, v W, — he s6 dan nhiét va do nhét dé_ng cla hoi amoniic
qr 12 phu tai nhi¢t ciia binh ngung & diéu kién 1am viéc dinh mitc. Do do, r

bang: q; = %

13.2.3. Thoi glan xXa bang 7, va thoi gian dudi khi trong binh thang hoa 1,

a) Thoi gian xd bang T,

I?e dang thdy rdng, néu nhiét lugng cin thiét cho qud trinh x4 bang béng hoi
amoniac tinh theo cong thifc (13.17) 1a Q, thi thdi gian x4 bing:

Q,

T, = —A '
: kF At (13.22)

Trong dé, k 1a hé s¢ tluyen nhié¢t gifta amoniac ngung voi lorp bang dang tan,
Co the gén ding tinh hé s6 truyén nhiét k theo cong thc:

k=L
I | JEIEED
o, A A,
| d da L ‘ a 8l 82 3 ‘A | N \ .
‘ y, o, tinh theo (13.19) hodc (13.20); i la chiéu diy va hé s6
« | )

dén nhiét clia vdch va bang.

" b)Thoi gian dudi khi tr ong binh thdng hoa T,

Biét duge thoi gian dubi khi cho phép chung ta chon duogc leh thuéc clia binh
thang hoa va nang sudt bom chan khong. Thoi gian ndy c6 thé tinh theo cong thic
kinh nghiém:

V., B-p
Td=B——ln T - (13.24
: V. Pu P’ ' : ( )

- Trong d6: B 1a he s6 du phong, c6 thé 1dy B = 1,2 + 1,3; V Ia thé tich binh
thang hoa (lit ); v 12 t6c do dudi khi (1/s); B 1 4p sudt khi troi (mmHg); p, 1a 4p sudt
gi6i han ma chan khong c6 thé tao ra (mmHg); p,, 12 4 dp sudlt can thiét cho qud trinh
thang hoa (mmH).

Vidu 13.1

Xéc dinh bé mat truyén nhiét ciia blnh thang hoa trong mot HTS thiang hoa véi
cdc diéu kién:

— VLS 12 cd c6 do dm tuyét d6i (tinh theo var lieu kho) o,, = 400%,

(Dk2=65%

— Kh6i lugng 4m cén b6c hoi trong ca qua trinh sﬁy G, =400 kg.
— Thoi gian sdy 1 = 12h.

27. KY THUAT SAY.A ' 209
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HE THONG SAY BANG.
DONG DIEN CAO TAN

uona 14

14.1. NGUYEN LY SAY BANG DONG DIEN CAO TAN

14.1.1. Hié¢u dimg nhiét dong dién cao tan' 4
Nhuoc diém ctia HTS d6i luu va ti€p xdc 1a nhiét do bé mat VLS luén cao hon
nhiét do trong long vat. Trong khi d6, 4m bao gid ciing thodt ra trudc tién trén bé

mat VLS, do dé trong cdc HTS d6i luu va ti€p xic gradient nhiét do va gradient

phan ap sudt nguge ddu nhau. A.V. Luikov dd chi o, trong trudng hop dé hién
tugng din nhiét can trd qud-trinh khuéch tdn 4m tir trong long VLS ra bé mait.
Trong trudong hop khi VLS nhan nhiét t& mot nguén bic xa, do cdc tia bic xa
“dugc hép thu khong nhitng trén bé mat ma ca trong long VLS nén hiéu tng
Luikov s& dugc han ch€ phan nao. Hon nifa, trong phdn 16n cdc HTS da xét, nhiét
do trong long VLS déu phuy thuoc vao nhiét do bé mit. Do d6, viéc diéu chinh va
duy tri nhiét do trong long VLS & mot gid tri yéu céu rat khé thuc hién va phu
thuoc vio nhiét do trén bé mat. DE khac phuyc nhiing nhuge di€m nay ching ta
dung nang lugng clia tir trudng dién tir. HTS dung nang lugng dién tu truong go1
1a HT'S ding dong dién cao tan. .

Phén 16n cdc VLA Ia nhitng vat vira c6 tinh chat
dién phan vita c6 tinh chat ban din. Do dé, khi VLA
dat trong mot dién tir trudng thi mot phdn nang lugng

+ —
- +
I dién tix bj vat “hdp thy” va bién thanh nhiét nang. Qud
B

L
=

trinh bién nang luong clha truong dién tr thanh nhiét
nang dé€ dot néng VLA c6 thé giai thich boi so d6 trén

chung va trong VLA néi riéng ludén luén ton tai céc ion
duong (a), ion &m (b), dién tir (¢), ngdu cyc cing (d) va
ngdu cuc mém (e). Néu trén hai mat cia VLA ta dat
hai ban cuc A va B, gia sit A ¢é dién tich duong va B
c¢6 dién tich &m. Khi dé,.cdc nglu cuc cfmg va mém s&
c6 xu hudng quay dé chlem vi trf ndm ngang theo

Hinh 14.1. Chat dién nguyén ly: Cic dién tich cing ddu thi ddy nhau va
phén va bén dan trong ‘khdc dau thi hit nhau. Do d6, ngdu cuc mém (e) lai

trudng cao tin

212 \

hinh 14.1. Trong mot vat dién phan va ban dan ndi -

quay ngugc chiéu kim déng hé. Tuong ty, cdc ion duong dich chuyén vé phia cuc
am va ngugc lai, cdc ion am dich chuyén vé phia cyc duong. Néu thay déi lign tuc
ddu ctia ban cyc A va B thi cdc ngdu cyc lién tuc déi chidu quay, céc ion duong, ion
am va dién tir lién tyc d6i chiéu chuyén dong. Hién tugng nay da tiéu t6n mot nang
lugng nhét dinh ca dién tir trudng va bién nang luong nay thanh nhiét nang lam
tang nhi¢t d6 cua VLA. Hiéu ing nhiét ciia dong di¢n cao tan dat dugc rat 16n.

Hon nifa, khi dé trong cic ngdu cuc mém xay ra hién tugng chuyen vi céc
phdn nay clia mot phan tir v6i cc phan khéc clia mot phan tir khdc. Hién tuong nay
cling tang cudng thém hiéu ting nhiét.

14.1.2. Quan h¢ giita nhiét do va tiéu hao dién ning

Trong thuyc t€, phan 16n cdc VLS dugc d6t néng bang dong dién cao tan, nhiét
do tam vat cao hon nhiét do bé mit. Diéu ndy ciing c6 thé gii thich bdi hieu tng &
tam I6n trén bé mat. Do d6, trong ch€ d¢ 6n dinh, gradient nhiét do hudng tir bé mat
vao trong long vat va ciing chiéu véi gradient phan dp sudt hoi nudc. Ciing nhu
dong 4m, dong -nhiét‘béng dén nhiét s& di tir tam vat ra bé ngoai mat. Do d6, hién
tugng din nhiét va hién tuong khuéch tén 4m tang cudng 1dn nhau. Néu goi A 1a hé

s0 din nhiét clia VLA va R la chiéu day mot nira tdm phang thi mat do dong nhiét
¢6 thé tinh theo cong thic:

_h oy M |
g= gt -t)=pat S | (14.1)

Trong dé: t, va t, tuong tng la nhiét do tdm va nhiét do bé mat tam.
Thé tich clia miot nita tém phang bang: :
V=F.R (14.2)

' \Y ‘
Hay: F= —
Y R o | (14.3)

Trong do, F 1a dién tich tdm phang.
Néu tinh cho 1m® VLS thi cong thiic (14.3) 14y dang:
o |
F=—m? :
R' | (14.4)
K&t hop (14.4) va (14.1) ta tinh duoc nhiét lugng Q: '
A \ .
Q=qF = ﬁ;At (14.5)
Khi dé, n€u hé s6 dan nhi¢t A tinh bing kcal/mhK va nhlét luofng Q tinh bing
kcal/h thi tiéu hao dién niang E bang;

AAL , :
E= SCOR? At | (14.6)
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Ny = Wiizh) A T
Tznd‘nm ‘ , 2
Trong dé: W la khoi luong bay hoi trong giai doafl t6c d\cf)» s?y l?hf)ng 'df)l\,
(i —i,) 12 nhiét luong tiéu hao cho qud trinh bay hoi 1kg am; 1, 1a thoi gian chu ky
toc do sdy khong déi. .

Néu (i — i) tinh bang kcal/kgam va thoi glan 1T, tinh bang gio thi cong thuo
(14.14) 1ay dang: | ; |
1L,163W (i—i,) (14.15)

TN : \ A
Cong sudt tiéu thu cha bo phat trong giai doan toc do sdy giam dan khong

déng ké vi khéi lugng 4m bdc hoi trong giai doan nay rat bé. Do do, gan ding ¢6
thé xem cong sudt tiéu thu cha bo phét cao tdn N, bang:

w2 =

14.16) .
N, =Ny + N - ( )

Ciwons 15 TINH TORN cAc THIET 8] PHY
- CUR HE THONG SAY

Ngoai TBS trong mo6t HTS con ¢6 nhitng thist b1 phu trg nhu TBTT calorifer,
budng dét, quat v.v... Chuong nay gidi thi¢u cdch chon hodc thiét k& céc thiét bi dé.

15.1, TINH TOAN CALORIFER
15.1.1. K&t ciu cac loai calorifer

Trong k¥ thuat sdy, ngudi ta st dung céc loai calorifer khi — hoi, calorifer khi
— khoi, calorifer khi — dién. Két cau cia calorifer khi — khéi da dugc gidi thiéu va
tinh todn trong chuong 6.

Calorifer khi — hoi va calorifer khi — khéi thudng ding dé dot néng khong khi.
Du6i day gi6i thiéu c&u tao va cdch tinh calorifer khi - hoi.

Calorifer khi — hoi 14 1oai thiét bj trao déi nhiét ¢6 vich ngan. Trong Ong 1a hoi
bdo hoa ngung tu va ngoai la khong khi chuyén déng. Do hé s6 trao déi nhiét khi
ngung cha hoi nuée o, 14t 16n so véi hé s6 trao do6i nhiét doi luu giita mat ngoai clia
ong v6i khong klif . Theo 1y thuyét truyén nhiet, phia khong khi thudng dugc lam
canh dé tang cudng truyén nhiét. Nhu' vay, calorifer khi — hoi duge san xudt timg
block theo quy chudn. Hinh 15.1 biéu di&n két cau mot block calorifer khi — hoi.

Trong céc loai calorifer khi — hoi, khong khi thudng duge dst néng khong qui
120°C va 4p sudt hoi khoang (4 + 6) at. ' ‘ ‘

Hinh 15.1. Cdu tao
calorifer khi — hai
L. Khung calorifer;

LA
APRL LT 2. Ongco canh;
A e 3. Ma bich;
- {@ ?:\\ ' M , ,4' Onfg hoi vao v
N3 | 57 — nuéc ngung ra.
2 )
28. KY THUAT SAY A ‘ ’ ’ o 217
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0,073.0,024 40,55, | ==

- 2343 =0,0278 m

d
X 0,078 + 0,55 ,
6. T6c do cuc dai khi khong khi chuyén dong qua khe hep nhét @

max

Gia sir t6c do khong khi vao calorifer ® = 2,5 m/s. Ching ta s& kiém tra gia
thi€t nay khi tinh dugc chiéu rong va chiéu cao ciia calorifer. Khi d6:

W = ©_ = 2,5 E =3,6m/s

d,  2hd [24 2.8.0,5 }
. l I e 4 et 1 o
s, s,(t+3)) 80 80(3+0,5)
7. Xéc dinh céc tiéu chudn dong dang.
Véi nhiét do trung binh khong khi t, = 0,5(23 + 120) = 71,5°C ta tim dugc:
A =2974.10"7 W/mK; v = 20,181.10° m?%s. Khi dé: ‘
o4y 3,60,0278 ‘

R o _maxTxd ’ :4959
TV 20081107

. : d —},2 d 0.2
Nu:O,251Re”‘(’7{S’; 2} {S*_ 2+1J
2

0,2 '
‘ 18024 |7 [80-24
=0,2514959"% +
Nu 0,2514 22 3

8. Heé s6 trao déi nhiet d6i luu phia khong khi

— Heé s6 trao d6i nhiét d6i luu cha canh o
Nuh  34,929.2,974.107°
oL o= =
) 0,0278

¢

= 37,366 W/m’K

~ Hiéu suét cdnh .

B:\/2%:\/2.37,366 - 36.861

A5, V110.5.10°
B, =36,861.8.10" =029
d. _40_, 67
d, 24

Véid/d, = 1,67 va B, = 0,29, tir biéu dé 1, = £(d./d,, Bh) ta tim dugc nL =0,96.
—Heé s trao d6i nhiét ddi luu wong duorng oyt

078) . |
o, —a, 5 n, + B )2 37,366 0.5 0,96+ 207 ): 36,057 W/m’K
? F2 “"F 0,55+0,078 0,55
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9. He¢ s6 lam cédnh ¢,

242 2 2
e =1 n,(df-d; _  343(40° -24)
2d,1 2.22.1200

=17,65

10. H¢ s6 trao déi nhiét d6i luu khi hoi ngung trong 6ng o,

Chon (t, — t,) = 0,7°C. Ta s& kiém tra lai do chénh nhiét d9 nay sau-khi tinh
duoc hé s6 truyén nhiét k. Khi dé:

3 3
o, = 0,720 pg?» r L (,7004219:9.81.(0.6838) 2108.10
| v(t, —ty)d, ~0,2006.10°.0,7.22.107 -

- =26964 W/m*K
11. Hé s6 truyén nhiét k ’
- 1 - 1 _ 2 -
S e R 0,001 1 =271 Wim'K
— +

o, A one, 26964 45 @ 36,057, 7,65
12. Kiém tra lai do chenh (¢, — t,) |
— Mat do dong nhiét truyén nhiét qua calorifer q: -
Q. = KAt, =271.69 = 18728 W/m® |

- K]em tra do chénh nhiét do da chon: vé nguyen tic, mat do dong nhiét q,
phai bang mat d¢ dong nhiét do hoi ngung q;. Do d6:
18728

(t, —tw):—°4=——=o,695 ~0,7
a, 26964

Nhu vay, gia thiét (t, — t,) = 0,7°C 1a chinh x4c.
13. Dién tich bé mat bén trong cdc ‘O'ng F, A
Ly higu sudt calorifer n = 0,5. Khi d6 F, bing;
F=—2 188.10°__ 13 405 m?
kAt,n  271.69.0, 75
14. S6 ong cén thiét n
3 13,405
Tnd,]l 22107012

=162

15. S6 6ng trong moét hang m. Chon s6 hang 6ng Z = 12, khi dé;
m="2102_ 155014
z 12 ’ :
16. T6ng s6 6ng clia calorifer N

N=mz=14.12= 168 6ng.
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budng dot trong k¥ thuat sdy. Phuong phédp nay sit dung hai dac trung sau ddy cla
budng dot:

— Nhiét the¢ tén gi Q’/R. Trong dé, Q’ tinh theo cong thic (15.7) va
R 1a diéen tich gi 10. , ‘

— Nhiét thé thé tich Q’/V, (V, la thé tlch budng dot). . ’

biac trung nay ciing nhu nhitng thong s khéc cua buéng dét duge xac dinh
bang tllLic nghiém theo ting loai-nhién liéu cho trong bang 15.1. Ngoai hai dédc
trung co ban ndi trén, trong s& liéu thuc nghiém ngudi ta con cho biét hé s6 khong
khi thira o, t6n that nhiét do chdy khong hét vé hoé hoc q,, t6n that nhiét do chdy
khong hét vé co khi.q,, dp sudt cho phép trong buong dot p, va ap suat khong khi
dudi:gi Py

Bdng 15.1. Cic dac trung clia budng dot nhiét liéu ran

Dbac “Pon vi G6 - | Thanbun | Than nau Antraxit
trung , ' ‘ .
*Q— 1107 ; keal 400 + 800 450 + 700 450 ~ 700 ‘450 =+ 700
Vb m h
Q| kel | 500 300" 250+ 300 | 250+ 300
‘ Vh m2h N . .
o, 14+1,45 1,4+ 1,45 1,4+ 1,45 1,4+ 1,45
Qn % 2+3 2+3 2+3 2+ 2,5
e % 0,5+1 45+5 7+9 9.5+12
Po mmHg 3 3 3 3
P, mmHg | — 24 -+ 40 50 =+ 80 50+ 100
Vidul5.2

Tinh dién tich gi 10 va thé tich buong dot trong HTS dung calorifer
khi — khoi biét:

— Nhiét liéu 1a antraxit.
- Nhiét lugng calorifer cdn cung cdp Q = 230000 kcal/hj
— L&y cdc hiéu suét bang: n, = 0,8; 1, =0,9 van,=0,7.

Gidi |
1. T'heQ cong thic (15.7), cong sudt nhiét ci’la’buéng dét Q* bang:
o Q230000 456349 kcal/h

NN 0,8.0,9.0,7

224 \

2. Dién tich gi 1o R. Theo bang 15.1 v6i antraxit ta c6 nhiét thé tren gl

% = (450 - 700)10° kcal/h. Do dé, dién tich 10 R bang:
_ Q" 456349

(450+700)10° (450 +700)10’

3. Theé tich-buéng d6t V,. Tuong tu, tir bang 15.1 ta ¢6 nhiel the (hé tich cla

= (0,7 +1)m*

antraxit %:‘ (250 + 300) 10" keal/m®. Tir d6 thé tich budng dot bing;
b . )

Q' 456349
(250+300)10" (250 +300)10°

b= =(1,5+2)m*
15.3. QUAT VA CACH CHON QUAT
15.3.1. Cac lbai quat dang trong HTS

D€ van chuyén TNS trong cdc HTS thuong dumg hai loai quat: quat ly tam va
quat hudng truc. Chon loai quat nao, s6 hiéu bao nhiéu phu thuoc vao dac trung clia o

~ HTS, w6 luc, quat phai khéc phyc Ap, nang sut, quat cin tai di V cling nhu nhié¢(

do va do am cha TNS. Khi chon quat, gid tri cAn xéc dinh 12 hi¢u suat cla qual.

a) | | b)

Hinh 15.4. Cdc dang quat ly tam theo chiéu quay va gid do
a) Quat quay phai; b) Qual quay trdi
Quat ly tam chia lam 3 1041 theo téng oell 4p ma né tao ra /\p
—Quat ha dp: Ap < lOOmmH 0.
— Quat trung ap: Ap = (100 + 300) mmH,0.
— Quat cao 4p: Ap = (300 + 1500) mmH,0.

20. KY THUAT SAY.A ’ ‘ 225



LTC

op 3uon] UMY ‘neyu opyy Sund Jugp end yun Jgns dp UgTyU FUONp 1Y) NEYU oYYy
op 001 00 Suop ‘neyu opyy 1y ia Sunyu 9 ‘op o] ‘SuQp end 901 uBA 1A Fudp uAnyYo
Sugo op no Junp uom el Iqo 1pns dy e[ yup 1gns de g 108 uQod ‘10p 194n1 1gns dy

oo 1op Aer) 9s uqQp vno Op 191U BA Suolt you Py ‘igns dy.

nyu Fuop vno oYy s Suoy) ogo upp upp AU Nl "uQl Jue) 98 guop Op 201 1y) weld
uIp 191 1YY UdIp 19N qou udIp 10A yoiy3u 1 A1 Sugp eno op 201 ‘Aga nUN
Ty eno
Buour Sudny 104y ¥y (wy/3y) d gA Avyo uQp ULIP 191 YIN UIP B (W) I TOUY
~ Suony nnp gA o1 U 3udny nny gy Bun 3uony (s/3Y) O vA (S/,W) A 0p Fuoi],
| 49_d
o A
:onyy uQo oay yuip ovx Aeydo IuQp eno
yuiq Sunn op o9, *Suglt Yon ey Aeyy FugLr Sudny 19y ga Op Je1yu “gns dy 10q quip
opx o6np Bugp ugAnyo 1y Suop 0w eno 1Y) Sukn ‘uek Supp 1yy ayu 3uny ’

(8'91)

Agyd Sugp end ueq 03 9y uenb de) 7°¢'ST

dgn uerd 1ou 0o ﬁuc‘jp 12077 (q tdon onn 1ou 00 BuYp 1807 (B
LS — €N wel K1 1enQ g ST YUt

8p UBYD Bl BNy © oeAeno .
\ : e
E S 1 el : | | .
(q ) ‘ s [8 ) )
‘ + - L3 D .
(8 ’ ‘
W . 3
! -Jl IR
: l’g‘ ~ (§ ==t
| il | LIPS |
:'A: % - —H+ @? JEER | g B
1 ). S= NG
; i b
| | ?
| —

H | . ‘ N ) v 3

'7'G1 Sueq o oqo LS—€[) [epowt mnb 1807 + 104 Sun
8uom yowiiu Sugq quu 20Ny YOIy 08D "¢'GT YUY UM Oyd JpnX Ues Q¥ UQIT Op
LS~ €0 [opow wgy AT 1enb end ugq 00 0pny) Yoy 95 gA 081 NED 'Tep Yueq 0w enb
09 3udp 104 10U gqi 00 Funo ‘uIp 00 3uQp 104 dony onxn ugs y1 00 wigr A7 18O |

FAYS LYNHLAN 62 ' v

9cc

\ ‘Ten Aenb jenb
180[ 00 m ‘Bunyo e opnSu ga teyd Aenb 1énb 120] 00 ) Sunyo gy Sugp Wy NYIYod
oat) Aenb yénb eno 10101 NN “($°¢T YUIY) neyu opyy op I3 oo 1oA Lenb nryo

Tey 00 wy) A] 1enb jgnx in;s 1 19n3u ‘Sunp ns ngd ngk oay 18p dey 1Y UM 23

999

$X09%09 91 ¢'g 089 919 - 9
- $X0S%0S 91 ¢'s 6SS S7%9 605 S
GX05X0S z 59 gst | Shb 80t p
SXOPXOp zl ) 493 o€ 4t3 ¢
203 doyy, o1 9S ‘p ‘a 'a a
El¢ el end yoIg LIS
91 ¢'g SLY 0Ty Y4 00€ 9
91 ¢'g Oy 0S¢ 00T 08t S
4t 9 eee 082 08 002 b
8 $9 €6T o1z 0L 091 €
0108 Ip 'q 'q ) P
oA e I 1ep yueg 118
oz | oIS | €5z sz | ¥Is | o0os | o06¢ | 06¢€ 9
| s | wie | e | wvv | soy | see | ste G
Lo | ogee | €8T oc | vee | sLe | ore | oz | b
€1 | e | Tt | ST oLz | 00¢ | stz | <1z 3
| H W g “ " 1 | IS
00L 06€ 20¢ obs ' | sop 000 | 26¢ 9
9% ste (4Y4 6 L8 00S see S
Sy | 09T 102 19€ o1e | - 00t 09T ¥
ove G6T 161 142 € | 00¢ S61 €
| a N | ) q N LLS

LS ~ €0 w1 &1 38nb eno quyyo 08y ngo opny1 Yogs ‘Z'ST Supd




- Xy ra do cdc phdn th chuyén dong thay déi t6c do va cong tieu hao cho sy thay doi

nay da lam thay doi dp sudt tinh. Vi vay, néu toc do dong chay tang tlr v, (m/s) lén

v, (m/s) thi dp suat tinh tang len mot lugng Ap, bang:

Ap = _pﬁ _Bﬁ ‘ (15.9)
] 28 2g
vGi g (m/s?) 1a gia t6¢ trong truong.

2 .

Pat: Ap, = P ‘ | (15.10)
, 2g :

14 4p sudt dong.
Nhu vay, néu goi 4p sudt tinh [a Ap, va 4p sudt toan phéan la Ap thi & bat ky tiét
dién nao ctiia dong chay chiing ta luon co: ’
Ap = Ap,+ Ap, (15.11)
. ,2 ) ) . .
Chu y rang dai luong APy :4;——. c6 thir nguyén la m nén ap sudt dong ciing
p g :
dugc goi 1a cot 4p dong. ‘ |
Tuong ty, Ap va Ap, ciing dugc goi tuong tng la cot dp toan phdn va cot ap
tinh. | -
Khi mot dich thé chuyén dong, dp suat tinh tiéu hao dan dé khic phuc lyc ma

sdt clia dong véi thanh 6ng ciing nhu tr¢ luc cuc bo do sy thay déi hudng hoac bi

nén hay gian no gay ra. T4l ca cdc dang t6n that dp sudt nay ty 1é véi cot dp dong.
Do dé, ¢6 thé viét: : ,

2

Apy=(EL +E2+ ... +En) ‘)2‘; (15.12)

Cic heé s6ty 16 §,, &,, ..., En goi 12 cdc hé s6 t6n that va duogc xdc dinh bing
thuc nghiém,. : '

15.3.3. Cach chon quat

a) Nang sudt va cot dp ciia quat

Co s6 dé chon quat 12 nang sudt V va cot dp toan phidn Ap. Nang sudt ciia quat

\Y auoc xdc dinh trén co s6 tinh todn nhiét cho HTS (da trinh bay trong cdc chuong
truge). Trong tinh todn nhiét HTS ching ta da tinh dugc luong khong khi khQ cin
thiet L (kg/h). Theo phu luc 5 & ap suat p = 745mmHg ching ta ﬁm duoc \thé’ tich
khong khi 4m v & nhiét do va do 4m trung binh ctia TNS. Do dé6 thé tich V béng:

VeLv=L& - (15.13)
p

228 \

Trong dé: p 14 56 kg khong khi kho/m* khong khi &m. Vi thé tich khong khi 4m

- cling 1a thé tich cta khong khi kho & cing nhiét do nén p trong cong thitc (15.13)

chinh 1a khoi lugng riéng ctia khong khi kho & nhiét do trung binh t chia TNS,
Tuong ty, the tich V,, cia khong khi 4m & diéu kién tieu chudn (t, = 0°C, p, =
760mmHg) bang:
L

Vo= — | , (15.14)
Py

Trong dé: p, 1a kh6i lugng riéng clia khong khi kho & diéu kién tiéu chudn. C6
thé 1ay p, = 1,293kg/m". ‘

Két hop (15.13) va (15.14) ching ta c6 cong thiic tinh nang suét cia quat & diéy
kien tieu chuan V, néu biet luu lugng thé tich V ctia TNS & nhiét do trung binh t;

Vy= YR :% f | | (15.15)

Cot 4p toan phan Ap 12 két qua tinh trd lyc cha HTS. Mot HTS thong thudng ¢6
thé ¢6 cdc wd luc: trd luc 'qua calorifer Ap,; trd luc qua cdc dudng 6ng ddn TNS Ape;
6 luc qua TBS Apg; trdy luc qua thiét bi loc bui nhu xyclon Ap,; 4p suat dong clia
khi thoat Apy. ' '

Cot dp toan phén quat phai thyc hién bing tdng tat ca cic trd luc: ‘

Ap = Ap, + Ap, + Aps + Ap, + Ap, | | (15.16)

Trong d6: Ap; Aps, Ap, da gidi thicu cdch tinh khi giGi thiéu cdc thiét bi nay.
Trd Iyc dudng dng Ap, tinh theo cong thiic (15.12). Céc h¢ s6 ton that £, &,,... &
dugc xdc dinh bang thuc nghiém va cho trong phu luc 8 cuéi sdch.

b) Xdc dinh cong sudt va t6¢ dé cita quat

Néu luu lugng & nhiét do trung binh t ciia TNS da bigt 1a V (m*/h) va téng cot
dp quat phai thyc hién 1a Ap (mmH,0O) thi cong suat quat N tinh bing kW 1a:

VpAp  _ LpyAp
3600.102.'pnq ' 3600.102.;)2'1]q

(15.17)

Trong d6: k 1a hé 56 dy phong. C6 thé 1dy k = (1,1 + 1,2); N, 1a hiéu sudt cla
quat. Hi¢u suat quat ndm trong khoang Ny = (0,4 + 0,6). ‘
Néu cong sudt N ciia quat tinh bang ma lyc thi cong thic (15.17) ¢6 dang:
Vp,Ap Lp,Ap

=k -, kW . (15.18)
3600.75.pm, - 3600.75.p%n,

. Hon nifa, n€u bo qua anh hudng ctia khéi hrqng riéng ciia khong khi theo nhiét
do thi cdc cong thife (15.17) va (15.18) tuong dng la:
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— Cot 4p tinh Ap, = 120mmH, 0.

,. - | | Bdng 15.3. Quan hé chiéu rong bang tai va nang suat V, (m*/h)
Cudi cung, néu chon quat 56 N6 thi hiéu sudt ctia quat chi dat 0,45. Nhu vay,

v6i vi du trén day céc quat N3, Nod, Ny5 va Ny6 tuy déu dép ting dugc nang sudl va V, (m*/h) Chiéu rong bang tai (mm)
cOt 4p yéu cdu nhung hiéu sudl quat thay déi ti 0,45 dén 0,57, Do. d6, chon quat s6 , ‘
khiu=1m/s
Ny4 1 t61 uu nhat véi hieu suét quat n = 0,57 ( /s) : 500 | 650 | 800 | 1000 | 1200 | 1400
Bang tai long méng 80 | 125 | 200 | 315 420 625
15.4. THIET BI TRUYEN TAI Béng ti phang 40 | 63 | 100 | 1575 | 225 315

TBTT trong HTS dugc hi€u 1a cdc thiét bi van chuyén VLS trong TBS cling

0 ¢ : ; Gi6i han t6¢ do u (m/s)
nhu trude va sau khi sdy. Do dé, cdc TBTT c¢6 thé 1a xe goong, bang tai v.v... Két

Unas \ 1.6 1,6 2,0 2,5 2,5 2,5

cdu va kich thudc xe godng phu thudc vao kich thudc ham sdy nhu da gisi thigu
trong cdc chuong trude. Phan nay chi gidi thiéu cdch chon cdc kich thude co ban va
n A T N . . - . ) . Umin 0,8 0,8 1,0 1,25 1,25 1 6
cong sudt cua dong co.kéo bang tal. , '
Nang sudt thé tich V,, (m’/h) c6 thé tich theo cong thifc: k ‘ 32 40 52 70 85 100
B ‘ :
V= BB L (15.25)
pu : ‘ !

Trong d6: B (t/h) — nang sudt khéi lugng cua bang tai; p (t/m*) — khdi lugng
rieng cha khéi hat; u (m/s) — t6c do clia bang tai; B ~ hé sO an toan, hé s6 nay phu

thudc vao géc nghiéng cla bang tai xdc dinh theo bang 15.3.

Bang 15.3.

Géc nghiéng 0+ 10 11+15 16+18 19-+22

¢

B 10 - 1,05 1,10 115

Dé VLS khong roi ra hai bén bang tai, chidu rong ctia bang tai khong nén nho
hon 500 mm. C4c thong s6 clia bang tii thudng xdc dinh theo nang sudt thé tich V,
va cho & bang 15.3. ' : ‘

Cong sudt trén truc bang tai tinh theo cong thiic thuc nghiém
. 7,4IKu+2BL+37BH
1000.1,36

, kW (15.26)

Trong do: L (m) — chiéu dai bang tai giita hai truc; H (m) — chiéu cao & tam
“bang tai ctia VLS; k — hé s6 phu thudc vao chi¢u rong cua bang tai cho trong bang
153, ’ - ;
V6i nhitng bang tai ngdn nén 1dy- cong sudt (rén, tryc lang len (U
(5 + 20)% so v6i cong sudt tinh theo (15.26). Chang han, khi L = (30 + 45)m lay -
thém AN = 5%, khi L = (15 + 30)m ldy AN = 10% va khi L < 15m ldy AN = 20%.
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Trong dé: L, H tuong ¢ng 12 chiéu dai va chiéu cao clia budng khir bui; v, }é
t6c do lo limg. Cach xdc dinh t6c d6 lo ling v, di dugc trinh bay trong cac
chuong trudc. .

b) Ncing sudt buong khir bui \

Néu t6c do dong khi trong budng v (m/s), chi€u cao va Chiéu1 rQng cua budng
khir bui twong tng 12 H va B thi ning suét cia budng khir bui V (m’/h) bang:

V =3600BHv ‘ (16.4)
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Hinh 16.1.'Két cdu buéng khir bui

~ Buong khir bui trén hinh 16.1 ¢6 cdc thong s6 sau:

— Tiét dien ngang budéng F = LH = V/1200m’

~ Chiéu cao H = 1,1 +1,2L

— Chiéu rong B = 3L

— T6c¢ do khi & ctra v, = (6 + 8) m/s

—T6c d¢ giita cdc vach ngan v, = (0,5 + 1) m/s

— Heé s6 1am sach ns = 0,85 + 0,90

16.1.3. Xyclon ‘

Trong HTS ciing thudng ding xyclon dé thu héi sin phém sdy bay
theo tdc nhan hodc kht bui truéc khi thai TNS ra moéi trudng. Xyclon

hoat dong theo nguyén 1y ly tam, cé céu tao va kich thuéc co ban nhu
trén hinh 16.2. -
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Hinh 16.2. Kich thuéc

co ban cla xyclon
a = D - dudng kinh xyclon;
o g 1 e ] D, - dudng kinh 6ng frung
B tam; d — duong kinh phén bé

nhdt cha phéu; h, — chiéu daj
phén Sng trung tAm cim vao
xyclon; h, — chiéu cao phdn
hinh try cla xyclon; h, — chiéu

- cao phéu; b - chiéu dai st
dién kénh dan vio xyclon

Theo kinh nghi¢m, dién tich tiét dién 6ng chinh giita xyclon nén 14y béng
(3 = 4) 14n ti€t dién cia kénh dén. T6c do TNS trong kénh din khong nén vuot qui
(20 + 25) m/s. Thé tich xyclon tinh theo luu luong TNS nén 14y xap xi 0,6m’ cho
1m* TNS dua vao. Nhu vay, tuy theo luu lugng TNS ra khoi TBS chiing ta nén can
ctt vio s6 lieu thuc nghiém nay dé bs trf mot hay nhidu xyclon. C6 nhiéu céch tinh
chon xyclon. Duéi day thiéu cdch tinh c4c kich thuéc co ban clia xyclon.

1. Quan he¢ gitta ban kinh xyclon va 6ng trung tam. Néu kénh din cé tiét dién
hinh chit nhét véi kich thuéc b/a = (1,5 + 2) thi bén kinh xyclon R va béan kinh
trung tdm R, nén 14y theo quan hé:

R-R,=a , (16.5)

2. Tinh dudng kinh xyclon. Buding kinh xyclon D x4c dinh theo cong thic thuc
nghiém sau:

2
D [11, dp,

a), m (16.6)
0.Cp, .

Trong dé: d, (m) — dudng kinh hat; p, va p, (kg/m?) — tuong tng 1a khéi luong
riéng cua mot hat va clia TNS; a — chiéu rong cha tiét dién kénh dan; ¢ — hé s6 hinh
dang. N&u hat ¢6 nhan 1a hinh tron 14y ¢ = 2,75 va cdc ménh 14y ¢ = 3,49.

3. Tinh dudng kinh 6ng trung tam. Khi d4 tinh duoc dudng kinh cia xyclon D

ching ta k€t hop v6i cong thifc (16.5) s& tinh duge dudng Kinh éng trung tim
D, (m): ‘

D, =D-2a (16.7)
4. Xéc dinh chiéu dai 6ng trung tam cdm vao xyclon h,
b= 2 | | (168)
D-a ’
5. Tinh chiéu cao phén hinh tru clia xyclon h,
h, =h, +2a (16.9)

6. Tinh chiéu cao phédn hinh c6n cla xyclon h,
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Hinh 16.4. K&t ciu cta i loc
1. Kenh din khi; 2. Phéu chia bui;
3. Clra nhin; 4. Tui loc; 5. VO thiét
bi; 6,7. Co cdu lac rung; 8. Dudng
dan khi lam sach; 9. Vit tai bui;
10. Then '

Qua mot thoi gian trong céc khe chia déy
bui. Do dé dinh k¥ ching ta phai lam sach
trudc bing hé théng rung co khi, sau do
théi khong khi sach c¢6 4p sudt (80 + 120)
mmHg nho mot quat gié. Thuong mot
ndm ngudi ta thay tdi vai mot lan. Nang
luong cho tdi lo¢ ¢ (2 + 5) kW cho
10.000m’/h khi.

Tui 1@0 thuong dugc 1am tir len, vai, da
va cdc ché phdm tr cdc vat lieu d6. Tai loc
duge ding dé loc khi kho c¢6 kich thude bui
bé. Dé tranh hién tuong chdy nd, nhiét do
khi loc khong dugc vugt qua (90 + 125)°C
va khi khong duge chita SO,, SO;.

Trd Khang thuy luc cha tdi ¢6 thé tinh
theo cong thic kinh nghiém:

Ap = (KZ + a)V", mmHg

(16.11)

Trong dé:

V (m*/h) — nang sudt loc;
Z (g/m®) — do bam bui cla tii;
k, a, n — cdc hang s& thuc nghiém
phu thuoc vao vat liéu lam uii.
Béng 16.2 cho chiing ta gid tri cdc
héing s6 trong cong thic (16.11).

Bdng 16.2. Gi4 tri k, a, n trong cong thic (16.11)

STT "Vat liéu lam tai K ‘ a ' n
1 | Vailen 791.107 5,03.107 1,012
2| Vai chéo pha len 1980.107 534,107 1,110
3 Vai bong 915.1077 3,24.107 1,170
4 | Da 1195.107 4,97.107° 1,100
5 | vai bong gidy 2450.107 7,56.107 1,140

240 s
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16.1.6. Loc bui kiéu wét

Dé khir bui hoan toan, sau cdc thiet
bi nhu xyclon ngudi ta tién hanh loc buj
1i€p nh& mot mang nude. Do dé, ngoai
tinh chat loc bui, thiét bi ndy con két
hop 1am mét va ngung hoi chda trong
khi. Hinh 16.5 biéu dién két ciu va
nguyén ly lam viéc ciia mot thiét bi loc
bui kiéu uét,

Khi tr kénh (1) dugc théi vao va
qua mot mang nudc do voi phun (4) ¢
t6c do (3,5 + 4) m/s. tao ra. Ti€p d6, hén
.8 hop nudc — khi di qua ludi phan phdi (5).
Ludi nay c6 tdic dung ddnh toi hén hop
nudc — khi. Sau d6, hén hgp nudec — khi
dugc thdi theo phuong ti€p tuyén phia
du6i v6i mot 6ng hinh tru ¢6 dudng kinh
- <« khoang (1,2 + 1,3)m vdéi t6¢c do t6i da.
khong vugt qud 23,5 m/s. O day, khi tién
hanh trao d6i nhiét — &m va khir bui nhd
mang nudc tao nén boi hé théng voi
phun phia trén (7). D6 1am sach cta thiét

Hink 16.5. Ké cdu thiét bi locbyi - 0 Phy thude Fnhlé\u.yeu 6, trong dd
Kkiéu w6t : dudng kinh phén hinh try 12 quan trong

I Vo thiét bi; 2. Gng din khi vao: nl}a't.\ Vi du, khi duong kinh bing lm\thi
3. Ong din khf ra; 4. Voi phun rira; do lam sach ng = (85 + 87)%; dudng
5. Lu6i phan ph6i; 6. Ong gép nuée;  kinh 0,5m thi ng = 95%. D€ tranh hién
7. Voi phun tuéi; 8. Van khod khi; 9. BE  tugng phd v cdc mang nude thi t6c do
chita nw6c; 10. Ong thodt nude khi trong (1) khong nén vuot qua 6 m/s.
Tré luc qua thiét bi cé thé tinh bing
cong thitc thyc nghiém theo t6c do cyc dai clia khi v, :
Ap — épkvmax

=TT ‘ (16.12)
2g| 1+ ‘
273

Véi: t; ("C) - nhiét do vao thiét bi cla khi; & — hé s6 tré khang. V&i thiét bi
gidi thiéu trén hinh 16.5: & = 35,5; p, — khoi lugng clia khi & diéu kién tieu chuén.
Khéi lugng nudc tiéu thu trong toan bo thiét bi bing:

3,6G,v_
G — ()Vmax (1613)
t, :
14—
273
31'.KVTHU/§T SAY. ) 241




eve

el eIy €1 1Qn3u *ON YuRY) YUIY Y0 00 03Y, "O°N 2 €A “ON ‘ON MY OU eAYo [

- pyo Sunqu ¥ *ON 108 v 1on3u ‘Apyo 19Any) £ 9a nd1 Te) opdo 3uol],

:2Yo uby Supu pyy oo P4 "ON YuvYl Yyuiy ng

: ‘Suonn 10w I 104y 1ey) 1Yy oon1 nuy

reyd ugo 18y 00p 18YO Bunqu g[ Sunyu Aeyo weyd ugs Suon oyu J[ L1 wryod A1 Agu
1A%0 98D *A'A 0D YOS FON 92 uQd OH ®a ‘0D reosu ‘Agyo weyd ues Zuoi],

QTIOHY ONOYL IVH O0G LYHD DYD AHY T9I

"%(86 + $6) = Sl yoes wey Op gA MIST

€] ugIp 1gns 3U0D D06 -+ 08) = M O 191U A S/WT ="A OP 901 09 1Y/ WOO0TT = A
1gns ugu 104 OJIA WE] AEP UL NYTY 1018 SUQ NIy UIP Yuu 10q QU iq 1My,

(8) Sug enb iq 191ys 10U I ONO UYIP OO QUU I NYY OHNP 1YY Nes ‘ULY Ionp

1 iq 11y ovA (L) SuQ 11 1p U 'Tiq M Sugng ora fuy ngp 1oyd ugyd 9p (9) ngo

00 10w 18P IMq Ny ugnqg end ronp upyd ‘Tey Ayl oid QN TeA SUOp WOIOUNIU Agp

08 *(S) 19A 1onp eryd BA () Sunyy Ipa ugn eryd ugd oonp Aeu Agp oy “ww ¢ qury
Bugnp 09 (¢) woruayIu Agp 10W 02N €} IQNSU FUQ IQUI W) () IBYU NI} ONO UEq 0D
on rea 3uop Agu Fug 9D "WW OO0 1ep g
ww /97/0$ Yupy Suenp 90 (7) doys Sugq
3uno Sug os 0w oon op Fuoll, (1) doyp
Sugq tn yuiy Sugng 1owr gl iq K1y,

3ug npry
UIp Yul 1nq 50 1q 19147, *9'91 YU1f]

L<—002L4

"BuQ npry UIP yuy) 1q 20]

iq 1911 BNO NEo 19 kA ] URANSU U P g

991 Yury UgIY, 'UdIp yun Thq 90T iq 191y T

180] NQIYU 0¥) 9uo &P vl 1ondu Agp un Avq L1/ 1 K I
quLh gp nyu Sudp 180y A[ UgAn3U IDA

- "A00006 + 0087)

101 16p U1 9o Aeu dp uorg ‘upy Sugd Inq A

058

001 Sueu eyy 1y) oed Fuwd dg udrp Yuyo .

0 ‘3uQp ugu Oq QW QYU BI 0¥ 0ONP ARu e

uQIp SuQ(y "nYIYd QW UQIp 3uQp 104 3udp ‘ 8

1801 U1 0O YO UIP YUN INq 90 ‘K¢A NYN o
i

0004t

0056

"Wy ono ueq 9A ABYO 98 Suonp Yop udip
wryu iq 1hq rep oondu ‘uonp ono ugq
QA ABYO g Yo} UJIP WIQIYU iq Ig *Ono oo
P4 3uop ugAnyo Funo Agu 10q 18Y 0¥ AvA
1A ‘utp wigiyu iq Supo 10q 18y 980 0Yd W == [ﬂ}t

10q 18y 080 104 WEYo vA ond eryd ga Sudp
upAnyo goy uor QUU vl 08} 50Np Yo UIp -
oBD) "TYY M ugyd opd BOY UOI OS 00 UQN Wk
P01A Wigl U yun 1Aq 20] iq PIY[,

”

Q0L Lot~ 00E L

e

FAYS LYNHL AN 'bE

) we

‘ueL], e Sugw 1x Apw
pyu 1) 38p deg[ Suep g yoeyg, ﬁueoH Sugw 1¥ Apw gyu Ayu 1ep udry Supw 1X Apw
eyu oo Suon uglq oyd pyy Sunp Sup Fupo ou weN 1A Q ‘ABA AnJ, ‘ngryu ufip
8up oonp Fuoyy Ays 1gny) £ Suoxn uQU UQT UIP Yunl 11q AYY iq 19TY) 10W enod yuey)
p10 "Suna gyBu £ey 0o 1eyd upyu Sueod 10y 1QP yury URA Yy ugu dg oed ugIp JuQp
upp uenb U 1A eA dé) onyd Funyu oed 1pNs-NAIY 00 ULIP YU Inq 007 Iq IPIY],

, udIp yup Inq 207 L 1'9T
001 0q BN Yuiq Suni 100 Y 1IYU Op 191YU g M :9p Fuoly,
' T
o : Ul
(6['91) : | ' —— =
‘ | :8ugq vA 914U
10p okn iq 1911 10W BNO OP WIYU Yuyd Op AYU YUy} 20np Op RIYU Yuayd O
(81°91) MY/ "W 00 V6’8 = "0
‘ ‘ 1 s/w (ST + €°0) ="
T Op 901 A 1 (8 + 7) = d unyd 1oA opnay 1y gns dy ‘y,w/3Y (000¥ + 00S) =
unyd op 15w 1Yy "wrySu oyl Sugq yuip opx 00np YOI YU WIYU UAND 0S 9
‘SuQny QU vIIQIYU 1By UQl — Q) H1q 1913 NES gA 0pnI)
1y eno Adueuoe gl Sup Suony — ¥ ¢'1 qyy Suon] 1oyy Suony nnj — 1 :9p Suoi],
(L1on ‘ “0-(E1-'D1=0
| ' }0p 0 *SuQnn 10w LI 18y} UQY IIYU A 1YY
eno Aduejue yugyo Op enb yup oy 00 (¢1°97) onyr Sugod Suon O Juodny 1WIYN
‘ ‘ e(Ji
N

0191 =H

:3ue
H 291 0q eno 231A um[ 0BO NPIYO Y1 A 19 191 Yon 9yl 191q Bp IL[){ ‘ugryu Suondy q
*Op WIYU YUQYD Op — IV YN 9Y) 1OTYU 10p okl 0§ 9Y — 0
U1 yoip m 10y Aevq 2p A yoip Sunp Suou 1op 9p Fudny JeIyu — O op uox],
(s1'91) . : 3%73 = A
:191yu Sugq ugo yuin Suonyd 9s 00 UN YUl 00np A 0] 0q Yon UL
Jon 93 I9IYU Op 1RYU B[ ™) (0RA JUY Op 191U ¥ "1 :0p f)’HO.IJJ
"0+ '19°0 =
wstq%u quIy
onyy duQo o9y} Bunp ugs yup 9yl 09 10q 0] iq 1PIY 10U BI FYY ¥0O OP VYN
"UPNYo NN 1YY W3 ¢z uoy up[ SuQuy Sunyu iq 191y Yury

1°91)

guonp oea oony) nyd 9o ngp ueq 1on wep opnu Ful ory NN g1 °D :9p Fuoi],



+ Co ché hinh thanh NO nhiét

+ Co ché hinh thanh NO tic thoi

+ Co ch€ hinh thanh NO nhién li¢u ,

Nhiét do chdy cang cao va lugng oxy du thita cang nhiéu thi NO hinh thanh
cang nhiéu. C4c bién phép k§ thuat nham han ch€ hinh thanh NO gém:

+ Han ché luong khong khi trong gii han t6i thi€u cho phép. Néi cdch khdc 1a
chon hé s6 khong khi thira t6i wu v& mat chdy kiét nhién liéu va hinh thanh NO.

+ D6t chdy phah c4p dé han ché nhiét do va han ché khong khi.

+ Héi luu san phdm chdy nhdm giam n6éng do6 oxy va nhiét do.

Su hinh thanh SO, va bién phdp khii:

Trong nhién liéu bao git cling chda mot lugng Iwu huynh nhat dinh dudi dang
H,S. Khi chdy H,S tao nuéc va SO, theo phan iing:

 2H,S + 30, = 280, + 2H,0

Néi chung, ¢6 hai bién phap dé khit SO, trong san phdm chdy 1a dot va khir
SO, bing hdp thy trude khi thai ra méi trudng.

+ Bién phdp d6t: Nguoi ta dua vao cing nhién liéu mét luong thich th OXyt
canxi (vdi nung) CaO hoac cacbonat canxi (dd voi) CaCO,; hoac Flolomit
CaCO,MgCO,. Ching han, dua vao budng dét CaO thi phén ting khir SO, dugc thyc
hién bdi phuong trinh: '

280, + 2Ca0 + O, = 2CaS0,

+ Bién phap hap thu. Trong céc bién phdp hap thu thi bién phdp “rira” khéi

bang dung dich nudc voi dugc dung nhiéu nhét va ¢6 hiéu qua cao.

244 )

wwone 177 KIEM TRA VA TV PONG HOR
HE THONG SAY

Theo yéu cdu clia cong nghe, khi thiét k& mot HTS ching ta cin b6 tri thiét b
kiém tra va thiét bi ty dong diéu chinh céc thong s6 chi yéu. Cac thong s6 cin kiém
tra va diéu chinh trong mot HT'S ¢6 thé 1a:

— Luu luong, nhiét do, t6c do va do 4m twong d6i cta HTS.

~ Do dm va nhiét do VLS.

— Luong nhién liéu tiéu hao. o

Vén dé do ludng, kiém tra vd so dé diéu chinh cdc dai luong nhiét nhu lru
lugng, t6c do, nhiét do cha mot moi chét v.v... da duge nghién ciu trong gido trinh
Kiém tra va ty déng hod cdc qud trinh nhiét. Trong chuong nay gi6i thiéu nhing
dung cu do va mot,vai co céu diéu chinh dic thi ding trong HTS.

17.1. XAC PINH bO AM CUA VAT LIFU SAY

Nhu trong chuong 3 da thao luan, 4m c6 mat trong VLS véi nhitng lién ket
khdc nhau. Do dé, viéc xdc dinh do 4m rét phic tap, khé dat dugc do chinh xdc cao
va mét nhiéu thoi gian. Hién nay c6 nhiéu dung cu dé x4c dinh do &m (4m ké&). Tuy
nhién, tdt ca cac dung cy d6 déu lam viéc theo mot s6 phuong phép nhat dinh nhu:

17.1.1. T1 say do do 4m ,

bay la phuong phdp don gian va phd bi€n hién nay, dugc thuc hién trong céc
ti sdy v6i ngudn dot néng khdc nhau, thudng 1a bing dién nang trong moi truong

-khong khi. Nhuge diém co ban ciia phuong phdp nay la thoi gian xdc dinh lau,

thuong tir (10 + 15) gid. Hon nita, n€u VLS khong nhitng chi chita §m ma con chia
céc chat dé bay hoi khdc thi khi sdy khong chi ¢6 nuéc bay hoi ma ca nhitng chat
dé bay hoi ciing bay theo. Do d6, v6i nhitng vat liéu nay két qua s& khong chinh
xdc. Dac bigt, Vi th sdy 1am viéc trong khong khf nén do 4m tuong d6i clia né ciing
anh huong 16n dén ket qua do. D€ khic phyc anh hudng nay va gidm thdi gian xdc
dinh ngudi ta da san xudt céc ti sdy lam viéc trong chan khong, hoac khong khi
théi vao th s&y dugc 1am kho truéc nhdy dung dich hdo nuéc nhu dung dich axit
sunfuric, Tuy nhién, gid thanh cla nhimg th say nay kha dat.
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17.2. KIEM TRA TINH DONG BEU CUA SAN PHAM SAY

Nhu trong cdc chuong trude ching ta da thdy, sdy 1a mot qua trinh cong nghe,
trong d6 san phdm phai dugc sdy kho vdi chat lugng (6t nhat trong diéu kién tieu
t6n nang lugng it nhat. Trong s6 cdc chi tiéu chdt lugng cia san phdm, tinh déng
déu vé do 4m clia san phdm 12 mot chi tiéu quan trong cdn phai kiém tra chat ché.
Do nhiéu 1y do, d6 8m clia san phdm hoan toan nhu nhau theo yéu cdu trong ca khoéi
vat lieu 12 rdt khé thuc hién. Do dd, kiém tra tinh dong déu vé do 4m duge thyc hién
theo phuong phdp thong ké. Tuy loai vat liéu va tuy yéu cdu vé tinh déng déu chiing
ta ti€n hanh xdc dinh do 4m nho mot trong cdc dung cu da gidi thiéu trén day & mot
s6 diém do nh4t dinh. Xir Iy cdc s6 lieu dé dua ra duoc mot do 4m trung binh véi
mot sai s6 ndo dé 1a mot bai todn xU 1y cdc s6 lieu thi nghiém. Co s6 1y thuyét cua
bai toan nay dugc trinh bay trong cdc gido trinh vé phuong phép tinh hodc cu thé
hon trong cdc sach chuyén khéo vé€ phuong phép x{ lj’l sd liéu thi nghiém. Duéi day
trinh bay noi dung co ban cla phuong phap do6. o

Chang han, 4m cta san phdm & N diém dugc xdc dinh tuong ¢ng bang
®, (n = 1, N). Khi d6 do 4m trung binh ciia san phim sdy w,, bing:

Oy = n=i ’ (17.2)

(17.3)

Chéng han, cdn kiém tra do 4m cla thudc 14 sau khi s&y trong budng sdy cho &
chuong 5. Chiing ta xdc dinh d6 4m cla vat liéu trén 3 tang: tAng (1) trén cing, ting
(2) chinh giita va tdng (3) cudi cling. Trong méi tang ching ta ki€ém tra 5 mau tng
vGi céc gbc va tam cha tigt dién. Két qua x4c dinh do dm o (%) & cac diém 14y mau

nhu sau: ‘

Tang (1) | 15,3 14,6 16,5 15,6 14,5
Tang (2) |- 14,7 13,8 15,2 14,6 14,1
Tang (3) 12,5 14,2 14,3 12,6 13,8

Khi d6, d6 4m trung binh clia méi tdng béng:

G = 22 HIBOY 255‘5 HI5.64145 _ 1y 589,

248 r

14,7+13,8 +14,2+13,8+12,8

Wy = ‘ ‘ =13,86%
5 .
12,6 +13,2 +12,6 +11,5+10,6
WDz = 5 = 12’1%

D6 dm trung binh clia 5 mau do theo (17.2) bing:
14,58 +13,86 +12,1

®p = S = 13,5%

Gid trj tuyét d6i ctia do 1éch gifta o, va o, ]wn - coml% cho 3 bang sau:
Téng (1) 0 Ll 1 2,1 1
Tang (2) 1,2 0,3 0,7 0,3 0,7
Tang (3) 0,9 0,3 0,9 2 ‘ 2,9

N

Do d6, phuong sai o bang:

_ \/3(0, 3) +2(0.7) +2(0,9) +2(1) + (1) +(1.2)’ +(2)' +

= 1,3%

17.3. KIEM TRA CHE PO SAY

‘Nhu cdc chuong trude ching ta da biét, ché do sdy thong thudong duoc hiéu 1a
nhiét do, do dm va t6¢ do TNS. Do d6, cdn kiém tra ché do sdy cac dai Iucmg nay
ctia TNS & nhung diém cén thiét,

Nhiét do tdc nhan sau va truéc TBS thong thuong ndm trong pham vi
(40 + 250)°C va cao nht 1a 500°C. Do d6, tuy pham vi nhiét do ching ta c6 thé sir
dung nhiét k€ thuy phan, nhiét k& dién tr§ v.v... Nguyen 1y va céu tao clia cdc nhiét
ké& c6 thé tham khdo trong gido trinh vé do lucmg va ty dong hod cdc qué trinh nhiét.
Phén ndy chi gidi thiéu cdc dung cu do do 4m va t6¢c do tic nhan.

17.3.1. Xac dinh dé 4m cia TNS
a) /fm ké'day téc

Am k€ day téc 1 loai 8m ké& lam viéc theo nguyén ly: Khi d6 4m clia moi
trudng thay d6i thi chiéu dai clia day téc ciing thay dc‘n Hlnh 17.4 1a so do céu tao
ctia 4m k€ day téc. '

32, KY THUAT SAY.A . | 249
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Trong dé: Apy — cOt 4p (mmH,0); p — khéi lugng riéng clia moi chat (kg/m’). -

b) Phong toc ké (Anemometre)

Khi t6c do dong TNS nhd hon 4m/s
thi hiéu s6 coOt chdt long trong
micromanometre qud bé nén kho xéc
dinh chinh xdc. Khi d6, ching ta thuong
ding phong t6c k& (anemometre). Hinh -
17.8 biéu dién cau tao va.so d6 dién cha
phong t&c k€& Dung cu nay hoat dong
nhu sau; Mot soi nikencrom hay platin
(1) dai (10 + 12) mm cd dudng kinh

0,5mm dugc d6t néng bing dien dén
nhiét do (300 + 350)’C nhd mot acquy
hodc pin ¢6 dién thé€ (1,8 +2)V. D€ duy
tri dong dién khong déi ching ta dung
bién tr&s (4). Kiém tra dién &p clia pin va
dong dién méc thém mot Von k€ (6) va
~Ampe k€ (5). Nhiét d6 dot néng duge
xdc dinh béi cap nhiét (2). V6i dong
“dién va dién trd cha day (1) khong déi
thi nhi¢t do cua day (1) chi phu thugc
vao t6c do cha dong TNS. Téc do tdc nhan cang 16n thi nhiét do day cang bé va
nguge lai. Sy thay déi téc do cla dong tdc nhan dugc gi 1@1 qua gia tri cua dong hay
hiéu s6 dién th€. Kinh nghiém cho hay, khi dong c6 do r6i 16n thi phong t6c k& nay
¢6 thé pham phai sai s6 (10 + 15)%.

Hinh 17.8. So d6 dién va hinh dédng
bén ngoai cua phong toc k&

17.4. TUDONG HOA HE THONG SAY

17.4.1. Nhl”fhg van dé chung cta tu dong hoa hé thong sy
~ Trén quan diém diéu khién tu dong thi HTS la,mot hé théng rat phiic tap do
cdc qud trinh trong dé6 nhu qué trinh chdy, trao d6i nhiét, trao déi 4m v.v... Ia nhung

qud trinh c6é quén tinh 16n. Do d6, miic dC) tu dong hod phu thuoc vao timg qué

trinh, timg hé théng.
V6i HTS 1am viéc lién tuc thi ty dong hod HTS la tu dong diéu chlnh cdc thong

s6 clia ché do sdy trong su6t qué trinh say. Chéng han diéu chinh nhiét do va do am '

clia TNS trong ting g1a1 doan hoac tung viing khdc nhau ciia TBS.
Trong HTS lam viéc gidn doan theo timg mé, ty dong hod 1a ty dong dléu chinh
c4c thong s6 ctia ché do sdy theo ting khodng thoi gian theo yéu clu cong ngh@. '
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Ngoai ra, van dé .dua VLS vao, ra ctia mot HTS cling cin phai ti€n hanh w
dong hod qua cdc co cau nap liéu va théo liéu tu dong.

' Trong cac HTS, dac biét 1a HTS ding khéi 16 1am tdc nhan thi vdn dé winh
chdy ng cfing 12 mot trong nhitng noi dung cta diéu chinh tu dong. Khi d6, chiing
ta phai st dung h¢ théng bio hiéu, bdo vé chdng chdy, ch(’)ng né.

Nhu vay, n6i dung ty dong diéu chinh trong mot HTS rédt rong va da dang nhu
diéu chinh nhigt do, d¢ 4m, luu lugng, qud trinh chdy hay ty dong nap liéu va thdo
liéu v.v... Co s& cua tu dong diéu chinh néi chung va ty dong diéu chinh cdc qui
trinh nhiét néi riéng da dugce hoc trong gido trinh tuong ttng. Tuy nhién, nhiét do va
do 4m cia tdc nhan 13 hai thong s6 quan trong va dac thu trong kj thuat sdy.

Vi vay, phén nay giéi thiéu mot so dé ty dong di€u chinh nhiét do va do 4m tuong
doi ciia TNS thuding ddng trong HTS.

17.4.2. Ty déng diéu chinh nhiét do va do 4m cha TNS

Chang han khi ding calorifer khi — dién c6 thé sir dung so d6 diéu chinh &
hinh 17.9. He thong c¢6 thé diéu chinh bing tay nhd doéng ngit dong dién qua
calorifer (3). V6i tu cdch 1a mot cam bién ngudi ta ding nhiét k&€ thuy ngan tié€p xdc
(5) va (6). Ca hai nhiét k& nay déu dugc dat trong khong gian TBS cédn diéu chinh
nhi¢t do va do am. Nhlet k& ti€p xiic thuy ngan — nhiét k&€ kho (5) ding lam cam
bién déng hoac ngit dong dién qua role (10) va role s& déng ngét tiép diém (9), nho

~ d6 calorifer (3) duge noi hoac khong n6i v6i nguodn. Tlhong tu, nhiét k& tiép xiic

thuy ngan — nhiét k& udt (6) ding lam cam bi€én dong ngat dién hé théng phun 4m.

l‘oiol 7'L 8
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4

Hinh 17.9. So d6 diéu chinh nhlet do
“va do 4m

“la. Cdu dao; 1b. Cau chi; 2. Calorifer
+déng ngat bang tay; 3. Calorifer déng
ngat tv dong; ¢
- 4. Cdi dot néng nudc; 5. Nhiét ké tiep
xtic thuy ngan (nhiét k& kho); 6.
Nhigt k€ tiép xtic thuy ngan (nhi¢t k&
uét); 7. May bién dp; 8. Bo nan dong,
9. Tiép diém; 10, 11. Ro le dot nong
va phun 4m.

Trong HTS dung calorifer khi — hoi thi viéc diéu chinh nhiét d6 TNS thong
thuong dugc diéu chinh qua 4p sudt hoi dua vao calorifer. C6 nhiéu so dé diéu

chinh 4p suét hoi, ban doc c6 thé tim doc trong cdc gido trinh do ludng va tu dong
ho4 cdc qud trinh nhiét,
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Tén gol Ky hiéu Cang thitc , Ynghiavatly ; é;: Phuy lyc 4. D6 am bao quan cédc hat ngii cbc ‘ *
' : Bl’At : : ‘ ‘ |
Gratgop o | EBEZ | paciunglyctynang ‘ Vat ligu O (%) T oulh o )
, v — . L Lua,my | 14 15,5 17 : \
Prarlg ) Pr v S#‘:tn dtg\h truong ma sét vai truqng Ngo 14 17 20 | f
truyén nhiét : a A 00 Ke ‘ 135 15 - 17 i
o V s . " by :
' Pra‘lg . : Pra — Quén tinh trudng ma sat so vai ndng do Béu nanh : 16 18 20 _ |
truyén chat a, Céc loai dau 14 - 17 ! 19
‘Nussen z ' Coal Cudng d¢ gilra truyén nhiét ddi luu va Hat hudng duong 1 17 20 |
truyén nhiet - S d4n nhiét trong I6p bien Hat day o TR 2 14
Nussen N ‘ a,l Cudng do gitta truyén chat va khuéch ' ’ |
truyén chét - e A, tan trong I6p bién o - ‘
' i R 4z A 2 R 2 . P N 3
- — . al Cutng 40 gitta truyén nhiet i Iuu va Phu luc il Tlleht_lf:thdlflxo}l% kh1 am cia C;kg kl;l?én% khi kho v (m’/kgkk)
Biot truyén nhiét i r dan nhiét trén bé mat ¢o nhi¢t do va do 4m tuong d6i khi p = 745 mmHg
a,l . Cuding do gan truyén chat va khuéch b ¢ (%) | .
. A psr ; Zm PTG R NG t(°C) ‘ 3
Biot truyen chat | Blm 7“m tan trén bé mat 100 - 90 70 50 - 30 10 0 ‘
Kirpichec vé " ql Cudng do gitta truyén nhiét déi luu va -10 0,762 0,762 0,762 0,761 0,761 0,761 0,760
Dannhiet | VA dan nhigt trén bé mat 0 0794 | 0794 | 0793 | 0792 | 0791 0790 | 0789
Kipichec Ki gl Cuang do gitta dong nhiét trén bign v 5 0811 | 0810 | 0809 | 087 | 086 | 0804 | 0,804
vé dén chét " a,u,p, dong nhiét trong vat liu 10 0,828 0827 | 0825 | 0823 0,821 0819 | 0818
Luiko Ly a, Quén tinh gilra truong nhiét do va trudng 20 0,867 0,865 0,861 0857 | 0,853 0849 | 0,847
. ndngdd -
a 9 ¢ 30 0,915 0,911 0,903, 0,895 0,887 0,880 0,876
. _ ' C.du Quan hé gira nang luong dot nong va ‘ ‘ :
Rebinder Rb o ing luong béc hof , 40 0,977 0,970 0,954 0,940 0,925 0,912 0,905
: ; 50 107 | 1,05 1,02 099 | 0970 0,945 0,934
Pamerans Po iVA t Quan heé gitra ngudn nhiét va dan nhiét 60 144 | 117 1,12 1,07 1,02 0,982 0,963
_ 70 1,20 1,38 1,27 1,17 1,09 1,02 0,992
o - 41°(p, —py )& | Quan hé gita lyc nang khong khi va S _ - |
Phedorop Fe ——— | tleu S 80 .| 195 1,79 1,63 . 1,34 1,19 £ 0,07 1,02
: vV Py oo
? / 90 3,57 2,88 2,08 1,63 133 113 1,05
: '(p,~ | Quan hé gia ang khong khi va ~ — ‘
Acsimes Ar e —py)e Clian 1 ida o nang khong 99,4 w 109 | 363 | 217 | 154 | 120 | 108
, o vp atiieu :
, 2“ : 100 S 10,9 3,63 217 1,55 1,20 1,07
: 8 gic khong khi va —
b oy 0Py Sa‘ﬁl’;l:‘e gia lyc nang khong 120 % 15 382 | 228 163 | 126 | 1.1
. p pvg ‘ * ‘
‘ ‘ ‘ ~ 140" | oo 12,0 4,01 2,40 171 | 133 1,19
160 @ 126 419 | 251 1,79 1,39 1,25
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Phy luc 7. Kich thudc, duong kinh tuong duong, hé s6 hinh dang
va khoi luong 1000 hat chia mot s6 ngil co¢ '

——e

) Kich thudc hat (mm) ; .‘ o
At lia , v
L , Day Réng Dai v Pha g
Laa my 1,5+38 16+4 4,2+ 8,6 2,72 1,45 22+ 42
Théc 12+28 25+43 5+12 2,76 1,68 24 + 31
Ngo - 3+8 5+M11 52+ 14 7,5 1,03 205 + 345
Ke 1422 123 | 18+32 1,38 135 | 60+65
pau 35+8 37+8 4,8 6,2 1,00 165
Phu luc 8. Trd lyc cyc b clia dong chay
 Pidu kién . N
dong chay Hinh dang | 13 Chi thich
1. Clra vao N7 Canh séc 0,3 Téc do lan
| P N
a= Canh tron R = 0,1d 0,1
V)
2. Dot thu | a=45 0,05
S ,
3. Clra vao 4 ! r I=(1,5+2)d 0,85
o
v
4. Cong R
| (Bng tron, PR ~ Tiét dien
Vuong va R’ chr nhat, thi
Chunha.t) ‘ E:Z E”:O"]s ‘ . b:d
' b {; = E.ﬂun .
‘ —=0511,152 — Tiét dién
N h . hinh tron,
n=15; 1,067, 0,46 n=1
a=45°% 90°, 120°, 180°
H=0,03;1;1,15; 14

260

©. Ong fron o = 90% 120%, 135", 150° Tiét dien chi
Yuong gp &, =11, 0,55;0,25; 0,25 E=Epm nhat n lay
o nhu trong 4,
khih=d,
| Vg 6ng tron,
< _ n=1
6. Ong tron R
va vuong v —=15
'an \_\R - d E.a = aaun
i | g f\ o= 300’ 450' 600v 900
‘ ' £€;=0,24,0,33, 0,4, 0,53
7.Ong gap (i fas0t | 08
X‘I a=2b 0,5
‘ N
8. Ong gap r
¢ cénh b 0,28;a =141
hudng
a=90% 120% 135°
€=0,25;0,13; 0,08 3
L =0
b
a=90% 120% 135°
£=04,02,013
9, (5ng tron | i\ 1 0
S VI ) —-=0512>5
va vuong © ! ™y b _ .
thudc thU ; d o g - &4;111 i lay nhu
' o £=16,19,21,22 trong 4
10. Ong tron R 1 , ‘
vavuong hinh ¢ 4 12,038 _
charU ‘ &= Eon
' £,=16;19,21,22 . .
— | 550204060,
; £=028;02,0,13; 0,04
12. Dot mé | . | S .
=t
34. KY-THUAT SAY.A 261
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, Chju trdch nhiém xuéat bén:
Cht tich- HPQT kiém Téng Gidm doc NGO TRAN Al
Pho Téng Giam déc kiem Téng bién tap NGUYEN QUY THAO
Chju trach nh_lé‘m néi dung: |

Chu tich HDQT kiém Gidm d6c Cong ty CP Sach PH - DN
TRAN NHAT TAN . '

Bién tap va sia bédn in:
~ HOANG THIQUY
Trinh ba y bia:
BICH LA
Ché'ban: =
HUYNH MINH TUAN |,

KY THUAT SAY
Ma so 7B708Y8 -DAI
In 1.000 cudh (QD : 20), khd 16 x 24cm. In tai Cong ty CP In Thu0ng mai Ha Tay
Pia chi: S6-15, dudng Quang Trung, TP. Ha Tay.

S0 DKKH xuat ban : 113 — 2008/CXB/62 — 175/GD.
In xong va ndp luu chiéu thang 4 ndm 2008,






