SO Ty
QUA TRINH VA THIET BI

CONG NGHE
HOA GHAT

1" I
i
u#‘

NHA XUAT BAN KHOA HOC VA KY THUAT |\WRIN,

I AAANRNE =N LA

-3
g b

H TRl




SO TAY

QUA TRINH VA THIET BJ
CONG NGHE HOA CHAT

TAP 2

(Sua chiia va tai ban lan thi hai)

Hi¢u dinh: TS Tran Xoa, Pgs, TS Nguyén Trong Khuéng
TS Pham Xuén Toan

1/

NHA XUAT BAN KHOA HOC VA KY THUAT
HA NOI



Tham gia bién soan :
GS, TSKH Nguyén Bin
PGS, TS D6 Vian Dai
KS Long Thanh Hung
TS Dinh Van Huynh
PGS, TS Nguyén Trong Khudng
TS Phan Van Thom
TS Pham,K Xuidn Toan
TS Tran Xoa



PHAN THU BA

CAC QUA TRINH NHIET

CHUONG V
TRUYEN NHIRT

§1. Qué trinh truyén nhiét én dijnh
1. Lugng nhiét @ truy®dn qua tudng phing trong mot gidy khi K = const:
Q = K.FAt, W; (V.1)

trong dé K - hé s6 truyén nhiét, W/m?.d4; F - dién tich b mat truysn nhiét, m?;
At - hiéu s6 nhiét d6 trung binh, dé.

2. Nhiét tai rieng (nhiét luu) qua tudng phadng khi K = const:
W
g = Q/F = K, At = AHR, = (V.2)
m
trong dé R - t8ng nhiét trd caa tuong, m2.d6/W.

3. Téng nhiét trd tinh theo cong thie:
1 n éi 1
R=-—+r + 3 —+r, +—, m2do/W; (V.3)

trong dd «,, @, - hé s§ cdp nhiét (& hai phia cia tudng, giita 1uu thé va be mit
tudng), W/m?.do; r|, r, - nhiét trd ciia can bsn & hai phia cia tudng, m? do/w;
2 9/4 - nhiét tré cda tudng, m2.de/W; & - ba day cua tudng, m; A - hé s6 dén
nhiét, W/m.do.
D4i vdi tudng nhidu 16p ¢6 1 khac nhau thi:
n 9, 3, 4, 3, s m?.do

= + oA+ L+ ; (V.4)
w

=LA A A A, A

I n

¢ day &), 4,... - be day cia cdc 16p tudng, m; A{s Ay... - hé s6 din nhiét tuong dng,
W/m.do.

4. Hé s6 truyén nhiét X tinh theo cong thuc:

1
K = , W/m?.d4. (V.5)
1 n 0. 1
— +r + 3 — 4 ry +
a, i=1 fli o,



Nhiét trd cia can ban bim trén b2 mat truyén nhiét phu thugc vao tinh chit,
nhiét dé va tdc 46 cia chdt tai nhiét, phu thudc vao vat lieu lam bd mat truyén
nhiét, nhiét d6 cda méi trudng dun néng va tinh chit eda cin bén.

86 li¢u chinh xdc ctia nhiét tré phai x4c dinh bing thue nghiém.
Gid tri nhiét tré trung binh cha mét sé can b&n che & bang V.1.

Bdng V.1 Tri sd nhiét tré trung binh ciia mot s& chit [28.521]

Chat r10%, m? d/W
Céc chit bdm trén b& mit truyen nhiét (b& day khoang 05mm);
- Can bin 0387
- CaClp . 0,966
- D3u nhom (b€ day 0,Imm) 0,966
- Ba vai 0,483
- NaCl 0,193
- Nugre d4 _ 0,290
- S&t sunfat Li6
- Than cdc 0,828
Cidc chat tai nhiét:
- Cdc san phim d&u md sach, diu nhdm, hoi cic tdc nhan 1am lanh L16
- Hoi cac chit hiu cor 0,116
- Hoi neée (1n diu nhérn) 0,232
- Nudre cit 0,116 M
- Nwdre sach 0,232 - 0464 M
- Nuwdre thedmg (chwa sach) 0464 - 0,725
- Nwire biin 0,725 - 0,966 M

(1) (¥ nhiét do thdp 1y tri 3 nho, nhiét d6 cao Wy trj s5 ion.

D6i vai cac thist bi lau khong dude lam sach, bi An moén manh cing nhu cac
thigt bi lam viéc trong didu kién khong t&t (vi du, tudi nude khong d&u trong thiét
bi lam lanh loai tudi g6 ¢é mot phan nudc bay hoi, do dd dé dang tao thanh can)
nhiét trd caa 16p can cé thé dén 2,32.102m2.d6/W hoic 1én hon nia.

5. Phuong trinh truyén nhiét qua tudng hinh tru nhigu 16p khi nhiét tré khéng déi:

Q = K, .At.LW; (V.6)
trong d6 K| - hé s§ truyén nhiét cia Im chigu dai 8ng, Wim.dg; L - chidu dai dng, m.
Hé s6 truyén nhiét K; dé&i véi tudng hinh tru eé n 16p xac dinh theo cong thie:

3,14
L= , Wim.do;  (V.7)
1

n+1



trong d6 r|, r, - nhiét tré cla cdn & phia trong va ngoai cia 6ng, m?.do/W; d, va
d,., - dudng kinh trong va ngoai ciia 6ng, m; «,, d;,, - dudng kinh trong va ngoai
cia mbi ldp, m; A, - hé 6 din nhiét cta cdc 16p tudng Wng, W/m.ds; &y, ¢y - hé
s6 cdp nhist, W/m?2.da.

Khid, > 0,54, thi hé s6 truydn nhiét cé thé€ tinh theo cong thdc tudng phing,
bé mat truyg&n nhiét tinh theo dudng kinh trung binh:
- d+ d
d = 1 n+1
2
6. Hiéu s8 nhiét d6 trung binh khi luu th& chuyén déng thuan chitu va ngugc
chidu:
. Af, - At
At = —=  _ ds; {V.8)
At
In —
At,

trong do Af, va At, - hiéu 38 nhiét do 16n va nhd gita cdac ch4t tai nhist, ds.
KhiAz /At, < 2 thi hiéu s6 nhiét d6 trung binh c6 thé tinh theo trung binh céng:

_ (A, + AL
Al = ——— 2 g5 . (V.9)

2
7. Khi hai luu th€ chuyén dong chéo nhau hay chuyén dong hén hop thi hiéu
86 nhiét d6 trung binh (ciing nhiét dd dau va nhiét dd cusi) s& bé hon so vai nguge
chigdu va 1on hon so véi thuan chidu.

Hi¢u s6 nhiét d6 trung binh xdc dinh theo céng thic:
At = eAt,, do; (V.10)

trong do En - hiéu s6 nhiét do trung binh tinh nhu dé&i v6i ngude chidu; ¢ - hé sd
hiéu chinh, phu thuoc vao so db chuyén déng cia cac chit tai nhiét va phu thusc
vao cac thong s6 phu R va P, trong dé¢:

T -7, mue dé lam ngudi dong ndng
R = = (V.i1)
i, - ¢ muc d6 dun ndng dong ngusi

P t, - muic d6 dun ndng dong ngudi

= (V.12)
T, -t hiéu s6 nhiét do ddu cta hai dong

Hé s6 e xdc dinh bdng da thi (tit hinh V.1 dén hinh V. 11). Khi cic gid tri can
thi€t nam ngoai gidi han db thi, ta khéng th€ dung phuong phap ngoai suy dé€ giai
quyét duge. Trong trudng hgp nay cén tich thanh nhitu phln rieng biet d& tinh,
trong dd nhiét d& cia hai luu thé & viing qud d¢ ti xubi chidu sang ngugc chidu
phai xac dinh bang phudng phdp chon loc.

Trén cdc hinh thé€ hién so dd chuyén déng cia hai luu thé, tuong ng véi nd la
quan hé phu thuéec:



e = f(P, R).

Trong tdt ca cdc so dd khong qui dinh khong gian chuyén dong (trong 6ng hay
ngoai 6ng) cua hai luu thé.

Né&u nhiét do ctia mot chédt tai nhiét khong ddi (khi so6i hoac ngung tu) thi tat
ca cac dang chuyén dong (ngugc, thuén, chéo dong, hén hgp) déu nhu nhau.

Néu s6 ngan ¢ hai phia cia bé mat truyén nhiét (trong 6ng hay ngoai 6ng) bang
nhau thi tinh A¢ nhu trudng hop thuan chidu hay nguge chidu don gian.

8. Xdc dinh hiéu s6 nhiét do trung binh cta dong chay chéo nhau va dong chay
hén hgp bang cac céng thdc sau day.

Dé6i véi dong chay hén hgp don gian nghia la khi phia ngoai 6ng ¢6 mot ngan
con phia trong chia lam nhidu ngan thi hiéu s6 nhiét d6 trung binh xédc dinh theo
cong thic sau:

— M

At,, = ; (V.13)
At, + At, + M

In

Atl + Atz- M

M= V(T - T) + (¢, - t)}

trong do: A¢|, At, - hiéu s6 nhiét d6 16n va nhé khi chay ngugc chidu; T, T, -
nhiét d6 dau va cudi cua luu thé ndng; t;, t, - nhiét d6 dau va cudi cua luu thé
ngudi.
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Hinh V.11

Khi dong chay hén hgp ¢éd N ngan & phia ngoai va sé ngan chidn & trong éng
thi hiéu s6 nhiét d6 trung binh tinh theo céng thic sau:

L M
At = } (V.14)
At + M
NIln ——
At - M
N
VAt] -+ NVAtZ (V.15)
trong do At = (At, - At,) . — :
1 2 N . N

1 2

Khi chay chéo dong don gian (khéng cé ngan) hiéu sé nhiét do trung binh tinh
theo céng thic sau: (moét dong phan nhdanh chay trong chum &ng, dong kia chay
ngoai chum 6ng).

. At,
At = : (V.16)
In
At[ Atn
1 +—1n (1 - )
At At

trong do At = T, - T, - hiéu s6 nhiét d6 cia dong chay trong 6ng, °C; At = t,
- ¢, - hiéu s6 nhiét do clia dong chay ngoai 6ng, °C; Aty = T, - t, - hiéu s6 nhiét
d6 dau caa hai dong ndng va lanh, °C.

Khéong nén ldy nhiét do cu6i cia nudc lam lanh 16n hon 40 - 50°C d€ tranh két

tua mot s6 muébi hoa tan trong nudc lam tang chidu day 16p can bdn do dé lam
tang nhiét tra.

9. Nhiét do trung binh cua cdc dong chédt tai nhiét

Nhiét do trung binh cta cdc dong chdt tai nhiét xac dinh theo cong thic sau:
khi T - T, < ¢, - ¢, thi:

T = (T, - T,/2 (V.17)
va t =T - At (V.18)
khi T, - T, > ¢, - ¢t thi

t=(t + t,)/2; (V.19)



va T =t + At; (V.20)
trong d6 T va ¢ - nhiét d¢ trung binh cta hai dong, °C; Af - hiéu s8 nhiét dé trung
binh gita hai dong, xac dinh theo céng thic (V.8).

Néu nhiét d6 cha mot dong khéng déi, vi du khi ngung tu:

t =T, - At (V.21)

10. Khi tinh todn nhiét ta thudng coi hé sé truy®dn nhiét va nhiét dung riéng it
thay d6i theo b2 mat truyén nhiét va chdp nhan gia tri cua ching la khdong thay
déi. Trudng hgp cac gia tri trén thay d6i nhigu theo b2 mat truyén nhiét thi phuong
trinh (V.1) viét thanh dang vi phan:

d@ = G.edt = K' . dF. (T - p); (V.22)
trong d6 G - lugng chédt léng (khi), kg/s; ¢ - nhiét dung riéng ctia chét 1éng (khi),
J/kg.do; F - b2 mat truyén nhiét, m2; T, £ - nhiét d6 cta dong ndng va dong lanh,
°C; K’ - hé s8 truyén nhiét ¢ thai di€m xac dinh, W/m?.do.

Ldy tich phan phuong trinh (V.22) trong giéi han tit nhiét dé dau T, dén nhiét
dd cudi T, ctia dong ndng:
T2 c.dt -
F=0Q J' _ m?2. (V.23)
rn K'.(T-t

Giai phuong trinh nay bing phudng phap tich phan db thi.

§2. Qua trinh truyén nhiét khéng 6n dinh

11. Dun ndng. Khi diung mot chdt 18ng khdc chady trong dng xodn hoic trong
thiét bi ¢6 vé boc ngoai dé dun mot chdt 16ng chda trong thiét bi dd thi nhiét dé
cubi eda chét 1dng ngudi tang dan theo thdi gian dun néng.

Phuong trinh truyén nhiét trong trudng hgp nay cé dang:
Q@ =K.F . At,. J; (V.24)

trong dd K - hé s0 truy2n nhiét W/m?.d§; F - bé mat truydn nhiét; m2 At - hiéu

s6 nhiét do trung binh khi dun ndng, dé; hiéu s6 nhiét d6 trung binh khl dun nong
tinh theo cong thiec:

_ t, -t A-1
Aty = : ; (V.25)
T, - ¢ InA
ln .
T -t

uday A = (T, - 8)/(T, - t); ¢t - nhiét d6 ctia chdt léng duge dun ndng & thoi difm
nao dd, °C. D6i vdi cad qud trinh truyén nhiét, nghia la sau thdi gian dun ndng r
thi ¢t = &,.

2

Nhigt do cubi trung binh cia ch4t 1dng ndng tinh theo cong thic:

T, = T, - At,lnA. (V.26)
Xdc dinh lugng ch4t 16ng nong dung d€ dun tit phuong trinh cAn bang nhiét:

10



Q@ = G .clty- t) = Guey (T - Ty); (V.27)
trong dd G, G, - lugng chit long lanh va ndng, kg; ¢,, ¢, - nhiét dung riéng tuong
dng, J/kg.do.

12, Lam ngudi. N&u chdt 16ng ndng chia trong thiét bi duge lam ngudi tit nhist
dé T dén T, bang mot chat long lanh chay trong 8ng x0dn hode v boe ngoai cia
thiét bi thi nhiét d6 cudi cia chdt long lanh 88 gidm dan theo su giam nhiét do
cia chat long ndng trong thigt bj. Nhiét d6 cuéi ciia chdt 1éng lanh sau thai gian
lam ngudi 7 1a ¢,.

Phuong trinh truyén nhiét trong trudng hop nay cd dang:

Q = K.Fatr, I (V.28)
trong d6 K - hé s& truyén nhiét, W/m2.dg; F - bé mat truyén nhiét, m?; At - higu
s8 nhigt dd trung binh khi lam ngui gian doan:

— T, -T, A- 1
At = . , 4o, (V.29)
T,-¢t AlnA

T, - ¢t

In
1
& day A - dai lugng khong d6i trong toan bd qud trinh truyén nhiét. O thoi di€m
niao do dng voi nhigt dé T cua chit long duge lam ngudi, dai lugng A dude =ac
dinh nhy sau:

T - ¢,

A = ; (V.30)
T - t,

khi tinh b& mat truygn nhiét 14y T = T, la nhigt d6 cubi cta chdt 1éng can lam ngudi.
Nhiét. do cubi trung binh c¢lia chat 16ng lanh:

t, =t + At InA. (V.31)
Lugng chdt léng lanh xdc dinh tu phudng trinh cAn bang nhiét.
@ = Gy AT, - T,) = Ge.(8, - ). (v.32)

Cac ky hiéu xem cong thic (V.27).

§3. Cac chuéin s6 ddng dang trong qua trinh cdp nhiét
13. Chudn 86 Nuyxen: dic trung cho cudng do cdp nhiét trén bién gidi tiép xue
gilia dong chdt tai nhiét va b& mat cap nhist
Nu = (a1}, (V.33)

trong dd a - hé s6 cdp nhiet, W/m2.d6; # - kich thudc hinh hoc chit y&u, m; A - hé
s6 dan nhiét ciia chdt long, W/m?.de. :

14. Chudn sé .chuyé’n pha: diac trung cho qua trinh truyén nhiét cha maot chat
khi chuy€n pha & nhiét d¢ hoi bao hoa:

K = ; (V.34)

11



trong dd r - &n nhiét ngung tu, J/kg; At - hiéu sé nhiét do giita hoi bao hda va
bé mat truy&n nhiét, do; Cp - nhiét dung riéng caa chit long ngung, J/kg.do.

12

15. Chuén sd Pran:

v C u
Pr=— - B
a <A
Fr
Ei_’ﬂﬂ
- 500
400
300
36 3—200
o =
p /00
°© =
2 ) 50
. .
J —J7
% °ﬂ007 F
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Hinh V.12. Gid tri chudin s§ Pr cia mdt 55 chdt ldng

(V.35)

Chudn s8 nay diec trung cho
tinh chdt vat ly ctha dong chit
tai nhiét, trong do

A
@ =——- hé s6 din nhist do, m?/s;
Cp.p

v =-£ - dé nhdt déng lue hoc cha
P :

chit tAi nhist m?/s; u- d6 nhét

dong N.s/m? ; p - khéi lugng

riéng, kg/m3; Cp - nhiét dung

riéng dang ap. Jikg.do.

Co thé€ xdc¢ dinh chuln s8
Pran bang todn db (trén h.V.12).

Cach diing. Vi du, tim chufn
s6 Pr cida axit axetic 50% J nhiét
dé 20°C tién hanh nhu sau. Tim
trong bang dudi day ta thdy axit
axetic 50% dng vdi di€m 9 trén
toan db. N&i diém 9 vai di€m 20
trén cot nhiét d6. Dudng thang
nay cét c6t bén phai & didm cd
gia tri 20, D la gia tri chuédn sé
Pr cua axit axetic 50% ma ta
mudén tim.

Tén chit Biém . Tén chdt bigm
Amy] axetat 31 ' Ety] iodua 27
Amoniac 14 Glycol 36
Anilin 5 Glyxerin 6
Axeton 25 Heptan 32
Axit axctic 100% L5 Xilen 9
Axit axetic 50% 9 Nurgre 17
Axit clohidric : 21 Octan 33




Tén chit Digm Tén chil bigm
Axit sunfuric 111% ! 1 | Pentan .26
Axil sunfuric 98% 2 . Rugu butylic 1
Axit sunfuric 60% 4 Rwou etylic 100% 13
Benzen 22 ! Ruiru etylic 50% 8
Clobenzen 35 : Ruou izoamylic 3
Canxi clorua 16 ! Rircru izopropylic 7
Natri clorua 12 Rugu metylic 100% 20
Clorofom _ 34 Rugru metylic 40% :5 10
Etedictyl 28 ~ Cacbon sunfua 30
Eiy) axetat 24 Toalucn 23
Eiyl bromua 29 Cacbon tetraclorua 18
16. Chudn s8 Raynoén:
w.l w.l.p
Re = = ; {(V.36)
v £

dac trung cho tuong quan gita lyc ¥ va luc ma sat phan td trong dong.

17. Chufin s8 Frut:

w?

Fr=2_ . (V.37)
gl

dac trung cho ty s8 giwia luc ¥ va trong luc trong dong.
18. Chuén s8 Galilé:
Re? g3 gl3p?

Fr ve 1?

'dac trung cho tuong quan gilta lyc ma sdt phan ti va trong luc trong dong.
19. Chudn s8 Gratkov:
g . 1> B.At g. 3. p%. B.At
Gr = Ga At = = ;. (V.39)

)
w2 PE

déc trung cho téc dung tuong hé cua lyc ma sat phan tit va lye ning do su chénh
léch khéi lugng riéng & cac di€m c¢6 nhist d6 khdac nhau cha dong.

Trong cdc cong thic (V.36) + (V.39): w - tdc d6 ctia dong, m/s; [ - kich thudc hinh
hoc chi y&u, m; p - khéi lugng rieng, kg/m>; 4 - d6 nhot (hé s6 nhét) dong luc, N.s/m?;
v - do nhat dong hoc, m?/s; g - gia tdc trong trudng g = 9,8m/s% B - hé g8 dan nd thé
tich, d¢7!; At - hiéu s6 nhiét do gitta bd mat trao ddi nhiét va déng, do.

§4. C4dp nhiét khi dong chay cudng birc
a} Ché dd chdy xody (ré'i)
20. Cdp nhiét khi Jong chay xoay trong 6ng hoic rdanh thdng (Re > 10 000)

i3



tinh theo cong thuc:

Pr
Nu = 0,021¢,.Re®8 Pr043 ( — )0.25 ; (V.40)

trong do Pr, - chudn s6 Pran cia dong tinh th}(:;l nhiét dé trung binh cua tudng,
cac thong s6 khéc tinh theo nhiét doé trung binh cua dong; e, - hé s6 hiéu chinh
tinh dén anh hudng cua ti s§ giita chidu dai ! va dudng kinh d cta éng. Tri s6 £
cho trong bang V.2.

A

L 100000
=— 80000
=_ 60000
50000
40000

30000
20000

10000
8000
6000
Jooo
4000

3000

i

2000

1000

oo

600
800
400

300
200

]1[]||||
ﬁ ~ P Es
|

AU
S
}‘
+
-

I||||||
~
1=

Hinh V.13. Toan do dé xic dinh hé s5 cdp nhiét trong Gng théng (Re > 10%; e =10
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Né&u 6ng khong tron thl thay dudng kinh bing dudng kinh tuong duong:
dg = 411, m;
trong d6 f - thiét dién dong chay, m?; IT - chu vi th&m u6t cia dong, m

Bdng V.2. Tri s6 ¢} trong céng thire (V.40) [21.99, 40.558]

id
Re
1 2 5 10 15 20 30 40 | 50
Pén 2000 190 170 144 128 118 1,13 105 102 | 1
1104 165 150 134 123 117 113 107 103 | 1
2.10* 151 140 127 118 LI3 1,10 1,05 102 | 1
5.10° 134 127 1,18 L13 1,10 108 1,04 102 | 1
110° 128 122 1,15 L10 1,08 1,06 103 102 | 1
L10% L14 1,11 108 105 1,04 103 102 101 { 1

Ghi chu: Céng thlic (V.40) tinh cho cic 6ng ¢6 hinh dang mat c4t bit ki ahu: tron, vudng, chil nhat, 1am
gidc, vanh khdn (d2/d1 = 1 + 5,6), ranh (a/b = 1 + 40) va khi ddng chiy doc phia ngodi chim &ng.

Anh hudng v& hudng ciia dong nhist (dun néng hoac lam ngudi) duge tinh béng
ti s6 Pr/Pr,.

Khi chénh léch nhigt 49 gita tusng va dong nhé thi(Pr/Pr)% 25~ 1. Ti todn dd
(h.V.12) ta théy radng khi nhiét d tang thi Pr cua ch4t 16ng giot giam, do dd déi vai
cic chit l6ng giot khi dun ndng cd PriPr_ > 1 va khi lam ngudi cg PriPr < 1. Cong
thie (V.40) cd thé xdc dinh bing todn dh (h.V.13),

Céch dung. V& mét dudng thidng qua hai di€m dng voi Pr va Pr/Pr ta xéc dinh
duge di€m A trén cot f. V& mot dudng thadng qua hai di€m dng vdi Re va A, dudng
thdng nay cit c6t Nu tai mot di€m, di€m d6 Wng voi gia tri Nu ta mudn tim.

21. D6i voi cdc chdt khi cong thic (V.40) cé dang don gian hon, vi n&u cd cing
¢6 nguyén ti va & dp suit khéng cao ldm Pr 1a moét dai luong ghn nhu khong déi,
khéng phu thufc vao dp suflt va nhiét do, (PriPr)g; = L.

Tri s6 gén dung ciia Pr ddi voi khi:

khi mot nguyén ti 0,67
khi hai nguyén ti 0,72
khi ba nguyén ti 0,80
khi nhi2u nguyén ti 1,0

Tri s6 chinh xde cla Pr d6i v6i khong khi cho trong bang V.3.
Nhu vgy cong thie (V.40) d6i vai khi ¢6 dang don gidn nhu sau:
Nu = C. ¢,. Re"%; (V.41
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Bdng V.3. Tri s6 Pr cha khong khi khé & p = 760 mmHg [40.561}

1°C | P i t°C Pr t2C Pr
. |
- 50 0,728 40 C 0,699 160 0,682
- 40 b,728 | 50 : 0,698 180 0,681
- 30 0723 | 60 069 || 200 0,680
- 20 0,716 | 70 0694 . . 250 L0677
L0 0712 &0 0,692 300 | 0674
0 0,707 . 90 0,690 350 0,676
10 0,705 100 0,688 400 0678
200 0703 120 0,686 500 0,687
30 0701 | 140 0684 ! 600 | 0699
| I |

vi du, d6i véi khéng khi:
| Nu = 0,018 . ¢, .Re8 (V.42)

22, Cong thdce (V.40) dung dé tinh « cho 6ng thing, d&i vai dng xodn « cing
tinh theo (V.40), nhung cin nhan thém hé 88 hiéu chinh x:

x =1 + 3,54. d/D; (V.43)

trong dd d - duang kinh trong ctia éng xoén, m; D - dudng kinh ctia vong xoan,
m. Thong thudng cdc dng xodn truyén nihiét cd chidu dai 1dn nén sic can thuy luc
lon. Nguoi ta thuong chon téc dd chét tai nhiét kheodng 0,3 - 0,8m/s (cho ch&t
léng) va 3 - 10 kg/m®.s (cho ch4t khi ¢ 4p sudt khi quy&n).

b) Ché d6 chdy qud dé

23. Khi chay qui d¢ (2300 < Re < 10000) qua trinh cdp nhiét phu thuéc nhidu
nguyén nhan, vi vy khong cd cong thidec tinh chinh xdc. D& tinh gin ding ta cd
thé dung cong thidc sau:

Pr
Nu = ke Pr043 ( — 025 (V.44)
Pr
hé sé &, phu thuéc Re: [
Re 2200 2300 2400 2500 30{0 4000 5000 6000 8000 600
ke 2,2 33 38 44 6,0 15,0 15,5 19,5 27 333

¢ cling tra theo bang V.2.
Pon gian hon ta cing c6 thé ditng cdng thdc gan ding sau:
Nu = 0,008Re%8 pro43. (V.44a)

Nhiét do xdc dinh d€ tinh cdc théng s6 vat Iy 1a nhist d6 trung binh cia chat
Iéng; kich thudc hinh hoc xde dinh 1a dudng kinh tuong duceng d (l xem céng thic

v.40)].

16



¢) Ché d6 chdy dong

24. Trong diéu kién khong ding nhiét su chuyén dong song song va thanh tia
cia dong chay khéng tdn tai vi c¢d xudt hién hién tuong d6i luu tu nhién lam cho
dong chay bi réi loan, sy réi loan nay phu thuéc cach sap x&p cia 6ng (ndm ngang
hodc thadng ding), phu thudc chizdu chuyén déng cua dong: ngugc hoac cung chidu
nhau gitta chuyén dong tu nhién va chuyén dong cudng bic v.v. Tinh toan chinh
xdac vé anh hudng cla cac y&u t6 nay rat khé. D& tinh toan thuc t& khi 10 < Re
< 2000 ta ding dung cong thdic gan ding sau:

Nu = 0,15¢,.Re"33.Pr043.Ggr0:. (Pr/Pr)025 | (V.45)

3

ad wd g4, .p’pAt; c

trongdciNu=lld;Re= ld;GJr-=_}f.12_,Pa" pﬂ
u

thé tich, 1/dé; At - hiéu sé nhlét do giita chdt long va tudng (hoac ngudc lai), do; £ -

hé s6 hiéu chinh tra theo bang V.2. Cac thong s6 vat ly tinh theo nhiét d6 cta mat

tudng tiép xdc vdi dong cho Pr, va nhiét d6 trung binh ctia dong cho cac chuén s6 khic.

- hé s6 dan né

Cap nhiét & ch& do chay dong trong 6ng din thidng va kénh mang (Re < 2300)
con cd thé tinh theo cong thdc sau day:

a) Khi 4nh hudng cha d6i luu ty nhién khéng ré rét, khi dé Gr << 4ReNu véi
Re > 10 va L/d > 10 thi c6 thé tinh theo cong thic sau:

d . B
Nu = 1,4 (Re — )%4pr033 (- )0.235 (V.46a)
; L Pr,
Nu
trong do L - chiéu dai 6ng, m o
Nhiét d6 xdc dinh la 8
nhiét dé trung binh cua 6 %
chit 16ng, kich thudce xac g A
dinh la dudng kinh 6ng - P4
hoac chiéu réong cua kénh /;
. : 2 -
mang. é:" ." |41 A
- L—T A" !
Coéng thue V.46a.) chi . .?///,3 J ]
ap dung khi Re— Pr3/0> 15 D e —
, L d .
5 3 e
Néu Re = Pr’/® < 15 thi . Z7 2
nén dung cdéng thic gan 4 i -
ding sau day: 3
Pr
Nu = 4 (— )%25 (V.46b) 2
Pr,
bT) K‘hi Op > 4 ‘F‘Ee fo 's o 2 5 w02 2 5 o
nghia 12 dnh hudng cia dsi Hinh V.14. Cdp nhiét khi chay dong: i?ePr._

lvu ty nhién da r6 rét. 1 6ng thing ding (hudng chuyén dong tw do va cudng birc cung
Trong trudng hgp nay thi chitu); 2- Gng niim ngang; 3- Gng thing ding (hwéng chuyén dong
nén xac dinh chudn s6 Nu tv do va cuéng birc nguwge chidu); A-4-khong cé chuyén dong tw do
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theo dd thi (hinh V.14). D3 thi xAy dung trén co sé 8 lidu thuec nghiédm véi khoang
gia tri Gr.Pr = (8 + 25).10°. Cac théng s8 vat ly ldy & nhiét d6 16p bién bang 0,5
(ong ¥ tuong)- Phep tinh sé& duge don gian hda néu tich s6 Re.Pr Lid = (wd?)/aL
(@ - hé s6 ddn nhiét do) gin nhu khong d8i trong pham vi nhiét do thay d8i khong
160

Trén hinh V.14 dudng A - A x4y dung theo phuong trinh Nu = 1,4 (Re Pr d/L)"*
rdt gan vdi phuong trinh (V.46a) khi (PrfPr1)°’25 = 1.

25, D&i v6i nude cong thite (V.45) ¢d dang:
w833 Ag0l
a = A ————— (Pr/iPr)%? | ¢, W/m?.do; (V.46c)
d 0,37 . '
1d
tri 86 cia A phu thuéc nhigt dé trung binh cta nuée ¢ :

t.. 10 20 30 40 60 80 100 200
A 144 166 183 193 208 221 230 251

§5. Cédp nhiét khi dong chay cuéng bic ¢ phia ngoai chim &ng
26. Hé s8 cép nhiét tit day thd ba trd di (khi dong chay khong song song bao
phia ngoai chiim dng x&p thdng hang) cd thé tinh theo cong thic:
Nu = 0,23.e¢.Ré°=65Pr0’33 (Pr/Pr)%%5 . (V.47

27. Dai vai chim 8ng x€p xen ké ¢d thé xdc dinh hé s§ c4p nhiét tit day thi ba
va cédc didy sau theo codng thic:

Nu = 0,41 Re%SPro33(pripr2s (V.48)

Cac thong sd vat 1y trong cdc chugdn 6 tinh theo nhiét d6 trung binh cta dang,
Pr, tinh theo nhiét dé cia b® mat tudng phia ti€p xdc véi ddong. Kich thuée hinh
hoc trong cdc chuin s§ 14y theo dudng kinh ngoai cia 6ng. Téc do cua dong trong
chuéin s6 Re tinh theo mat c4t hep nhdt cia chim 6ng. Khoang csich tuong d6i
gita cdc 6ng thyc t& khong ¢d Anh hudng dén qua trinh cdp nhiét.

28. Hé s6 €y tinh dé€n anh hudng cia gde t6i p (géc giita chidu chuyén déng cia
ddng va dudng truc cia 6ng, xem hinh V.15) ¢6 tri 88 nhu sau:

e, do 90 80 170 60 50 40 30 20 10
£, 1 1 0,98 0,94 0,88 0,78 0,67 0,52 0,42
Cac céng thic (V.47) va (V.48) \ing dung trong pham vi T
Re = 200 - 2.10° cho moi ch&t léng va khi. . /
29. Tri s8 a d8i v6i day thd nhdt cia chim &ng cing x4c A

===.

dinh theo céng thitc (V.47) va (V.48) rdi nhan thém vai he /</
s6 hiéu chinh ¢, = 0,60; d8i vdi ddy thi hai x&p thing hang fpo
€, = 0,90; x&p xen ké ¢, = 0,70.

) Ll
30. Hé s6 cdp nhiét trung binh cia chum &ng xdc dinh o
theo cong thic sau: Hinh V.18. Géc t6i
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. B "‘1F1 + a2F2 + a3F3 + ... ; (V.49)
b=
¢ F, + F, + F, + ...

trong d6 a,, a,, a... - hé s6 cdp nhiét cia méi day; F,, F,, F5... - bé mat truyén
nhiét cta cdc day tuong dng.
Khi s6 day 16n thi e = aj.
31. D6i véi khi cong thic (V.47) va (V.48) don gian hon.
D6i voi khong khi khi 6ng x&p thing hang:
Nu = 0,21.%.'1290’65; (V.50)
khi 6ng x&p xen ké:
Nu = 0,37.59,,‘}220960. (V.51)
32. Dong chay bén ngoai chum éng c¢d tdm chén chia ngénj. Cac tdm chén c6
thé la hinh vién phan, hinh tron hay hinh vanh khan (h. V.16).
Trong trudng hgp nay hé s6 cdp nhiét xdc dinh theo phuong trinh:
Nu = C.D 4" . Re®® . Pr033. (uju )04 (V.52)

trong dé hé s6 C phu thudéc dang td4m chan, tdm chan hinh vién phan C = 1,72,
hinh vanh khan C = 2,08; D, - dudng kinh tuong duong & phia ngoai 6ng; u, -
dé nhdt dong luc ciia dong tinh theo nhiét do cua
bé mat dng tiép xuc véi dong; cdc théng s vat ly
con lai tinh theo nhiét do trung binh cta dong.
Téc d6 ctia dong w trong chuin s6 Re tinh theo
mat cat hitu ich, dién tich mat cat nay dugc xac
dinh theo céng thic sau:

F = VF, . F,, m? (V.53)
trong d6 F| - bé mat tiét dién tu do dé chat long
chay qua lic vuéng gdc véi chum 6ng, m?; F, -
bé mat tiét dién tu do & vi tri ¢c6 td&m chén (khdong
tinh ti€t dién bi cdc 6ng chiém), m?.

D6i véi tdm chan hinh vién phan:

Fl = hD(1 - d/ft): (V.54) Hinh V.16. Chum &ng c6 chia ngan
o ) X ngoai:
D6i vai tAm chdn hinh vanh khan: I- tdm chan hinh vién phan;
F, = 7D k(1 - djt); (V.55) II- tim chdn hinh tron va vanh khan

trong dé D - duong kinh trong cta thiét bi, m; A - khoang cach giita cac tdm chén,
m; ¢ - bude 6ng, m; d - dudng kinh ngoai cua 6ng, m; D, = D, + D,/2; D, -
duong kinh trong ctia t&m chin hinh vanh khan; D, - duong kinh cta tdm chan
hinh tron (h.V.16).

33. Dong chay doc phia ngoai chum 6ng. Trudng hgp nay cé thé tinh theo cong
thic gan ding:
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Nu =1,16D%5Re"0.Pr0:33 (V.56)

trong d6 Nu =(a . d)/A ; d - dudng kinh ngoai cta 6ng; D , - dudng kinh tuong
duong phia ngoai chum &ng, tinh theo toan bd chu vi thdm uét.

V@i thiét bi trao ddi nhiét 6ng chim cd chia ngan ngoai c¢6 thé 4p dung cdc cong
thic (V.47) + (V.51) véi hé sé e, = 0,6 bdi 1& khi chuyén dong trong khoéng gian
gita cdc 6ng chat tai nhiét cé doan dudng di cdt ngang chim 6ng véi gdc téi nhéd
hon 90° co doan dudng di doc theo bén ngoai dng. Ngoai ra chét tai nhiét con
chay qua khe hé giita t&m ngan va vé cing nhu giita tim ngin va cédc 6ng.

34. Dong chay ngang qua bao bén ngoai chum 6ng ¢é gan. Trudng hop nay Nu

c6 dang:

d h
Nu = C. (— )0:54 (—)0,14 gen  py0.4 . (V.57)
t t

trong dé d - dudng kinh ngoai cia 6ng, m (h. V.17a); £ - buéc cia gan, m; A =(D
- d)/2 - bé réng cta gan, m; x&p Ong thang hang C = 0,116, n = 0,72, x&p Ong
xen ké C = 0,25, n = 0,65.

d'-—

&g
IZERINE o W
P . ¥, //

20\—

0 ¢ %
5 25 35 45 55 65 75 o
2
b)

Hinh V.17.a) 8ng ¢6 gan ngang; b) sw phu thudc a; = f(a)

Kich thu6c hinh hoc trong cdc chudn s6 Nu va Re 14y budc cua gan ¢; téc do
tinh & mat cat hep nhédt; cac thong s6 vat ly 14y theo nhiét do trung binh ciia dong.
Cong thdc (V.57) duge ing dung trong pham vi Re = 3000 - 25000 va 3 < d/t <
48.

Dua vao hé s6 cdp nhiét « tinh bing cong thic (V.57) ta xdc dinh dugc hé s6
cdp nhiét dan xudt a, theo dd thi hinh V.16b.

Hé s6 cdp nhiét dan xudt o, dung dé tinh hé s6 truyen nhiét:

K = - yW/mZ2.do; (V.58)

+ : "+Er‘t
t i t

trong dé F_ - b& mat ngoai toan b cia 6ng k€ ca bé mat gan tinh cho mot don
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vi chigu dai 6ng, m?; F, - bé mat trong cda 6ng tinh cho mét don vi chidu dai 8ng,
m? o, - hé s8 cdp nhiét phia trong éng, W/m?.de; Yr, - téng nhiét tré cha tudng
va cdc ldp cdn bdn

§6. Cdp nhiét khi dong chuyén déng doc theo tuirng phing
35. Khi Re > 4.10% yng dung cong thic gan ding:

Pr
Nu = 0,087.Re%® pp043 (— )0.25 (V.59)
. Pr
i

Dé6i véi khong khi:

Nu = 0,032.Re%3, (V.60)

Kich thuéc hinh hoc trong cdc chufin s6 Re va Nu ldy theo chi®u dai cla tudng
theo phuong chuy&n déng cia ddng, cdc théng s6 vat Iy tinh theo nhiét dé ban dau
cha dong.

36. Khi Re < 4.10%

Pr
Nu = 0,76 Re%5pr®43 (0,25 (V.61)
Pi"'t
Béi vai khong khi:
Nu = 0,66Re%5 . (V.62)

Céc phuong trinh (V.59) va (V.61) khong tinh d&n do xody ban diu cta dong,
khi t8c d6 nhd cing khong tinh d&n anh hudng cda d6i luu ty nhién. Khi c6 xust
hién d6i lvu tu nhién thi phai tinh thém hé 6 a cho trudng hgp chuyén déng tu
do d& ki€m tra lai va 14y hé s& cdp nhiét nao cd tri s6 16n hon.

§7. Cép nhigt khi dong chay thanh mang theo mit tuwdng dudi &nh hudng cua
trong luc :

37. D6i voi tudng ding:
- khi mang chay xody (Re > 2000):

Nu = 0,01 (Ge. Pr.Re)/3; (V.63)
- khi mang chay déng (Re < 2000):
Nu = 0,67(Ga?.Pr3.Re)l/%; (V.64)
trong doé
a.H H3p%g C_u
A u? A
4U
Re =——; a - hé s6 cdp nhiet, W/m?2.do;

u

H - chi®u cao cia b® mit truyén nhiét, m; 1 - hé s6 din nhiét cha chét léng,
W/m.d3; p - khdi lugng riéng cla chit lang, kg/m3; g - gia téc trong truong, m/s?;

21



# - 46 nhét N.s/m?; CFI - nhiét dung riéng cia chit long, J/kg.do; U =G/ I1 - mat
dé tudi, kg/m.s; nghia la lugng chat long chay trong mot dan vi thoi gian qua 1m
chu vi thdm udt IT cia dong; G - khéi lugng chat léng chay theo be mat thang
ding trong mét dan vi thoi gian, kg/s.

Truong hgp dong chay thanh mang theo bg mat trong cda cac dng ding thi
N = z.dn (d - dudng kinh trong cia éng, m; n - s6 dng). Khi dd:
G 4G
U=—— viRe=——
n.d.n r.d.n.u

Cac thong s0 vat ly trong cdc chudn s8 ldy theo nhiét d8 trung binh cda mang:
ty, = 0,08, + £,), t, - nhiét d0 cia bé mat truydn nhiét; £, - nhigét d§ trung binh
cua dong.

38. Chat long chay thanh mang & bén ngoai 6ng nadm ngang (thi€t bi lam ngudi loai
tudi), néu chit long chay 1a nudc va tc d6 cha khong khi chuyén déng cudng bic tir
0,08 - 0,6m/s, nhiét do trung binh cua nuée tit 11 - 25°C, dudng kinh 6ng 0,012 -
0,030m, ti 56 gitta budc Sng va dudng kinh éng 2 + 1,7, mat d6 tudi 820 + 960kg/m h,
thi hé s6 c4p nhiét bang:

a = 3740U%%, W/m?2.do. (V.65)

Khi ti s gita budc 6ng va dudng kinh éng bang 1,3, con cdc didu kién khac
khong thay d68i, thi

« = 5700U%56 | W/m?2.ds; (V.66)

trong dé U =G/(2] . n) - mat d9 tudi, kg/m.s; G - khéi lvgng nudc tudi, kg/s; I -
chiéu dai caa méi doan 6ng, m; n - s§ 6ng phia trén cing (sé day) & day chia cho
2 vi nudc chay theo hai phia clia 6ng.

§8. Cap nhiét khi c6 khudy trén

39. Hé s6 cdp nhiet trong cac thiét bi ¢c6 6ng xo4n hodc vdé boc ngoai khi cd
khuay tron bang canh khudy mai cheo tinh theo cdng thdec sau:

Jr;
Nu = ¢ Rem pr033 (— 014
Hy
a. D p.n.d? C .u
trong d6 Nu 2_,1_ i Re = ; Prr=—— ; « - hé s§ cdp nhiét, W/m?.da;
H i

; (V.67)

D - dudng kinh ctia thiét bi, m; 1 - hé s6 ddn nhiét cta ch&t léng, W/m.do, p -
khoi lugng riéng cta chat 16ng, kg/m3; n - s6 vong quay ciia canh khudy trong mét
giday, vg/s; d - dudng kinh cda cdnh khudy, m; Cp - nhiét dung riéng dang 4p,
J/kg.dd; «, - 46 nhdt ciua chdt léng & nhiét d cta bé mat truydn nhist; g - do
nhot cha chat 1éng § nhiét d¢ trung binh ¢ = 0,5 (¢, + t,); d6i voi thidt bi vo boc
ngoai: C = 0,36, m = 0,67; ddi v4i 6ng xoén: C = 0,87, m = 0,62,

Céc théng sé vat ly ldy theo nhiét do trung binh cia ch4t long.
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Coéng thic (V.67) thanh lap tit thi nghiém véi d = 0,6D; D, = 0,8D, H = 0,48D
va D < 300mm; D, H - dudng kinh va chigdu cao cia vdng xoén.
§9. Cdp nhiét khi chuyén dong tu do (d6i luu ty nhién)

40. Cong thic tinh todn khong xét dén hudng ctia dong nhiét cé dang téng quat
sau {trong khong gian vé han):

Nu = CAGr.Pr)", (V.68)
cOng thie nay st dung cho chdt 1éng va khi khi Pr = 0,7.
" Hé 86 C va n phu thuge tich sé Gr.Pr.
Né&u Gr.Pr = 107 (ché dé mang):

Nu = const = 0,5. (V.69)

Néu Gr.Pr = 1.107 + 500 (ch& dé dong):

Nu = 1,18.(Gr.Pr)8:1%5 (V.70)
Néu Gr.Pr = 500 + 2.107 (ché& d6 qua do):

Nu = 0,54(Gr.Pr)025, (V.71)
Né&u Gr.Pr > 2.107 (ch& 49 xody):

Nu =0,135 (Gr.Pr)%33 (V.72)

ald Pp2p.Atg C .u
trong dd Nu :T : Gr =T ; Pr =-i— ; B - hé s8 gian nd thé tich, 1/do;

At - hiéu s8 nhiét d6 gitta maéi trudng long hay khi va b mat tudong, d6; x4 - d6
nhot, N.s/m?;, 1 - hé s6 din nhiét cia moi trudng, W/m.do; Cp - nhiét dung riéng
dang ap, J/kg.do; I - kich thuéc cha y&u, m.

D6i v6i 6ng nam ngang va hinh chu / 13 dudng kinh; d&i véi dng ding va tdm
ding ! 1 chidu cao; t&m ngang ! la canh ngéin. Né&u bd mat truyén nhiét huéng
lén phia trén thi gia tri e phai tang thém 30% so véi gia tri tinh theo cobng thic
(V.69) + (V.72); n&u bd mat huéng xuéng phia dusi thi giadm di 30%.

Cac théng s8 vat ly trong cong thée (V.68) 14y theo nhist do trung binh cia
mang ¢, = 0,5(¢, + ¢)); t, - nhiét do trung binh cda b® mit tudng tiép xuc vdi
long, °C; ty - nhigt d6 trung binh caa dang, °C.

41. Cong thic don gidn d€ tinh hé sé c&p nhiét khi khéng khi chuyén dong tu
do dung dé& tinh t8n th&t nhiét ra mai trudng xung quanh cd dang:

- d6i vai bé mat ndm ngang truydn nhiét ra phia trén (n4p thi&t bi):

a = 2,6 *VAz, W/m?2.ds, (V.78)
- d6i véi bé mat ndm ngang truydn nhiét xubng duéi (ddy thist bi):
a = 1,31 “VAr, Wim?2.de; (V.74)

- d6i v6i tudng ditng (thanh thist bij):
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a = 1,98 4VAt, W/m?2.da; (V.75)

[ Al
a = 1,08 4| — , W/mZ.d%; (V.76)
d

trong dd A¢ - hiéu s nhiét do gita bé mat tudng va khong khi xung quanh; d -
dutng kinh cta éng, m.

- d&i v4i 6ng nAm ngang:

42, Tinh hé s6 cdp nhiét cd k€ d&n Anh hudng cia hudng dong nhist khi chuyén
dong tu do trong khodng khong gian vd han.

D6i v6i khong khi céng thie nadm ngang khi 10 < Gr.Pr < 108

P
Nu = 0,5(Gr.Pr)0:25 (F:')G’ZS (V.77)

43. D61 v6i khong khi cong thdc nay don gidn hon
Nu = 0,47.G+%25, (V.78)

d day kich thufe dae trung la dudng kinh dng; nhiét do lay theo nhiét do6 moi
trudng.

44. D&i vdi 6ng dung va tdm ditng khi 10 < Gr.Pr < 107

Pr
Nu = 0,76(Gr.Pr)9-25 ( —)0.25; (V.79)
Pr‘I
khi (Gr.Pr) > 10°
Pr
Nu = 0,15(Gr.Pr)%:33 (—)0.25; (V.80)
Pr

t
trong cac c¢dng thic (V.79), (V.80) kich thudc diac trung la chidu cao; nhiét do lay
theo nhiét dé moi trudng.

45. C4p nhiét khi d&i luu ty nhién trong khéng gian hep.

Trudng hgp chat 16ng chuyén dong tu do trong khoiang hep, vi duy, trong cdc

rdnh hep, nhiét lugng truyén qua khe hep bang d8i luu va bic xa dudge xde dinh
theo céng thic:

e, A+ a &
Q =-""— P (-t F W (V.81)
d )
Nhiét lugng truyén qua chi bang d&i luu:
A .
Q=cq s Uy tE W (V.82)

trong dd «, - hé s cdp nhiét bic xa, W/m*.d6; 4 - hé s6 din nhiét clia chdt long
hay khi & nhiét dé trung binh cda hai mat tudng tp = 0,55 (¢, + £,), W/m?.do; &
- b2 rong céa khe, m; F - b2 mat truyén nhiét trung binh; 4 - hé 88 d6i Iuu khéng
thi nguyén, phu thudce vao tich s8 Gr.Pr.

Khi Gr.Pr < 1000;
£y = 1. (V.83)
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Khi 103 <« Gr.Pr < 10°;

eq = 0,105 (Gr.Pr)%3 (V.84)
" Khi 10% < Gr.Pr < 1010

e, = 0,40(Gr.Pr)%2. (V.85)

Kich thufc dac trung trong cdc cong thie trén 14 chidu rong cia khe & (khong
phu thuéc hinh dang), cdc thong s vat 1y l1dy theo nhiét d¢ trung binh s6 hoc cia
chiat 1dng.

DE tinh toan gan diang (khi Gr.Pr > 1000) c¢é thé chdp nhan:
ey = 0,18 (Gr.Pr)®25 | (V.86)

§10. CAp nhiét khi chat léng sdi
a) Cdc ché di séi. Co6 ba ch& d9 sbi: s6i nhe, soi sui bot va s6i thanh mang.

46. Mién s6i nhe xudt hién khi hidu s8 nhiét do (hiéu s6 giita nhiét dé be mat
truydn nhiét chidt long va nhiét d6 bdo hoa) nhd va nhiét tai riéng thép, vi du, d6i
vl nude ¢ 4p sudt thudng thi mign s6i nhe tdn tai khi hiéu s6 nhiét dd khong qua
5°C va nhiét tai rieng khong qua 5800 W/m?. D6i véi mién s6i nhe qua trinh cdp
nhiét chd y&u la do ch4t 1ong chuyén dong tu do va hé s cdp nhiét xdc dinh theo
cidc cong thde cia déi luu tu nhién. N&u trong mign s6i nhe chit léng chuyén dong
cudng bite thi hé s6 cp nhiét tinh theo cdc eéng thic chuy&n déng cudng buc.

47. Trong mién s6i sdi bot qua trinh cdp nhiét duge quyét dinh bdi chuyén dong
d6i luu ciia chdt léng do su chuyén dong méanh liét eta cdc bot boi tit bé mit truyén
nhiét 1én mat thoang, nhu vay hé s6 cp nhiét sé tang khi hidu s& nhiét do6 tang
{vi khi hiéu s6 nhiét d4 ting thi cudng d6 tao bot 1én, do dd téc dd ddi luu cing
16n). Ch& do so6i sai bot tdn tai cho dén khi cac bot hdi hda véi nhau tao thanh l4p
mang hdi trén b2 mat truyén nhiét. Hién tugng nay xudt hién d didu kién nhAat
dinh phu thudc tiung loai chit léng.

Tri s6 cia hiéu s8 nhiét dé va nhiét tai riéng dng vdi trang thai bat dau xuit
hién 1dp mang goi la tri s8 tdi han At va g
| G = @ AL, W/m?, _ (V.87)
Khi séi trong thé tich 16n d6i véi cdc chat léng sach cd tinh thdm wdt be mat

truyén nhiét, trong didu kién d6i luu tu nhién ta cd th€ xdc dinh q.,h theo cong
thic:

10,4_(‘0 - p')0’48(p’.r)0‘36T0‘320'n’21
’
0'31;!0’1400‘08

q = 423 (V.88)

o
trong dé A - hé s6 ddn nhiét clia chit 1dng, W/mZ.d6; u - d¢ nhét cia chit long,
N.s/m? p va p’ - khdi lugng riéng cia 1dng va hoi, kg/m3; r - 4n nhiét héa hoi,
J/kg; T - nhiét d6 béao hoa, “K, o - stc cang bd mit (1éng - hei), N/m; C - nhiét
dung riéng cha chit 1éng J/kg.do; cic thong s6 vat ly 14y & nhiét do bdo hoa T,
nghia 12 & nhiét d6 tao thanh hoi, xdc dinh tit 4p suft chung trén ch4t 1éng.
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Treng cong thic (V.88) khong tinh d&n anh hudng cha d6i lvu cudng bde (trudng
hgp nay q, sé ldn hon) va trang thdi b2 mat truyén nhiét.

Da6i véi nude s6i ¢ ap sudt thudng mién sbi sdi bot ton tai trong gidi han cia
nhigt tai ¢ la 5800 + 1,16.10° W/m? tuong dng vadi hiéu sd nhiét do tlt Az = 5°C
dén At = 25°C.

Khi tang 4p sudt, g, sé tang dén tri sd cuc dai sau dé gidm dan. D6i vai cac
chit long khac nhau G, Dty c6 tri s6 khdc nhau, vi du, d6i vdi benzen ciing §
digu kién trén At = 47°C, q,, = 4,65.10° W/m?,

48. Khi At > At céac bot hoi tao thanh trén b2 mat truyén nhiét két dinh lai
védi nhau tac thanh mét 1dp mang hoi méng lam cho chét 1dng khéng ti€p xic truc
tiép vdi bé mat truyén nhiét, do dd hé s8 cdp nhiét gidm rdt nhanh sau dé gin
nhu khéng phu thudc vae Af, cdn nhiét tai riéng lic dau gidm dan dén mot gioi
han nao d6 thi lai bt dau tang khi At tang (xem hinh V.18).

Trong thyc t& thudng khong ding dung ché& d s6i mang.
b) Céang thitc tinh cho ché d¢ s6i sii bot

49. Khi s6i sui bot trong thé tich 16n (0 didu kién d6i luu tu nhién) d6i vai cac
chdt léng thd&m wdt bé mat dun nong va 4p suidt nhd hon dp sudt tdi han, thi a
tinh theo cong thic sau:

' 0,75 070
p.r P AV Y
a = 7,77_10—2( - )0,033 (= )0f333 i

o - p o #0,45_00,117_710,37;

(V.89)

cac ky hiéu va nhiét d¢ gitng nhu céng thie (V.88).

Cutng d6 cdp nhiét thuc té khéng phu thude chidu cao ctia 16p chét long trén
b& mat truyén nhiét.

Ddi vdi nuée comg thic trén cd dang don gian hon,
a = 0,56.9%7 p®15 W/m?.do; -~ (V.90)
hay
a = 0,145 A¢233 p%5 Wim?.ds; (V.91)
trong dd p - Ap su#t tuyét d6i trén mat thoang, N/m?2; A¢ - hiéu sé nhiét d6 cia
b2 mat truyen nhiét va eda nudc sbi, °C.

50. Khi s6i sui bot trong cdac 6ng ddng hoac trong thé€ tich 16n tuin hoan tu
nhién, dng dung cong thic:

KU,(&
Nu = b4

; _ (V.92)
pr0.3
hoac

AL3 pO,S P 0.00 q(].ﬁ

a = 780 ; {(V.93)
O’O‘S.ro‘b‘p g‘r,(,.CO,S.#{]J

[#4

_ ~ p
trong dé6 Ny =— ../ — ; K = y Pro=uC /A ; A- hésd
1 Vog 0,078.rp". (p_lp" )t} P
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dan nhiét cia dung dich (hoac chét 16ng), W/m.d9; p - khdi lugng riéng cia dung
dich, kg/m?; £ - khdi ludng riéng cta hoi, kg/m?; P, - khéi lugng riéng cia hoi &
ap sudt 9,81.10° N/m?%; d6i v6i hai nude p, = 0,579 kg/m3; o - sic cang be mat,
N/m; r - 4n nhiét héa hoi, J/kg; Cp - nhiét dung riéng chia dung dich, J/kg.ds; u
- d6 nhét cta dung dich, N'.s/m?, g - nhiét tai rieng, W/m?.

Cédc cong thic (V.97) va (V.98) sl dung trong pham vi: 4p sudt tuyét ddi p =
0,1 - 72at; Pr = 0,8 + 100; ¢ = 9000 + 1.150.000 W/mZ2.

Khi s6i trong cac dng ding cd muc dung dich thich hgp cdc céng thic (V.92)
va {V.93) cho k&t qua phiu hgp vdi thue nghiém.

51. Chiéu cao thich hgp cta dung dich khi séi tuan hoan trong dng ddng la
chidu cao cha muc dung dich sao cho chit léng ¢d thé s6i theo toan bé chidu cao
cia 8ng. Néu mude chdt 1éng thdp qua thi ¢ phan trén cha dng ham lugng hoi tang
(can trd truyén nhiét), n&u mic chédt 1ong cao qua thi phin dun ndng dung dich
6 phan dudi cia 6ng tang Ién, ca hai trudng hgp dd d2u lam cho hé s6 cdp nhiét
gidm [40.577].

Miuc dung dich thich hgp d6i vdi cdc dung dich cé ndng d6 khdc nhau c¢d thé
xdc dinh gan dang theo céng thic kinh nghiém:
H*
— = 0,26 + 0,0014(p - p_); (V.94
H .
trong d6 H* - chigdu cao thich hgp cia dung dich, tinh tit day 6ng va xac dinh theo
muc 6ng thay, m; H - chiéu cao cia éng, m; p va P - khdi ltgng riéng cia dung
dich va cda nude, kg/m?.

Cac cong thic tir (V.89) dén (V.93) ap dung cho trudng hop séi d6i luu tu nhién
hoac tuan hoan tv nhién; khi dung dich s6i ¢ tulin hoan nhan tao véi g = 30 000
+ 46 000 W/m?, cd thé tinh theo cong thitc cdp nhiét déi luu cudng bic khéng cd
thay déi trang thai.

Nu = 0,021 ReY8 | pp043 (V.95)

Céng thitc nay tudng dng vdi c6ng thic (V.40) khi Pr/Pr. = 1, cdc ky hidu xem
cing thie (V.40).

§11. Cdp nhiét khi ngung tu hoi bado hoa khd khong chifa khi khéng ngung

52. Qué trinh cdp nhist khi ngung hoi bao hoa thudng cé hai dang: dang nuéde
ngung thdm udt bé mat truyén nhiét tao thanh mang nudc ngung phi kin bé mat
goi la ngung mang, va dang nudc ngung khong thAm udt bd mat truydn nhiét goi
la ngung giot, trudng hyp nay thudng xay ra khi nuéc ngung cd ldn dau md hoac
bé mat ngung cd ldp diu m8&. Cudng d6 cta qua trinh ngung giot rdt 1an so véi
ngung mang. Cudng dé clda qua trinh cdp nhiét khi ngung phu thudc vao tinh chit
cla nudc ngung, téc dé chuyén dong cha hoi va ché do chuyén déng cua mang
nude ngung, nghia 1a phu thudc vao chudn sd Re  (Re  cua mang nuéc ngung):

w.d.p G
Rem = = — {V.96)
U M
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khi ngung hoi trén b® mat thing ding:

g H '
Re = ; V.97)
w.r
khi ngung hoi phia ngoai cac 6ng nidm ngang (6ng no x&p trén dng kia);
n.d.Z.g .
Rem = (V.98)
2.u.r

trong d6 w - téc do chiy cia mang nude ngung, m/s; 3 - bé day mang nudc ngung,
m; p khoi lugng riéng cta nude ngung, kg/m3; 4 - d¢ nhot cia nudc ngung, N.s/m?;
G - lugng nudc ngung & di€m dudi cing cia bd mat ngung, tinh theo mét don vi
chidu réng ctia bé mst nay, kg/m.s; g - nhiét tai rieng, W/m2, H .- chidu cao caa
tuong ding, m; r - 4n nhiét ngung, J/kg; d - dudng kinh ngoai cua 6ng, m; z - s6
dng trong moét ddy dng (6ng ng x&p trén Sng kia).

@) Ngiueng hoi bdo hda tinh khiét trén be mdt ding

53. Khi téc do cia hoi nhé (w =< 10 m/s, chinh x4c hon khi p’.w’2< 30) va
mang nudc ngung chuyén dong dong (Re_ < 100) hé s6 cp nhiét « d6i voi 6ng
thing ding duge tinh theo cong thic sau:

Nu = 1,15 (Ga.Pr.K)/4, (V.99)
al
trong d6 Nu =—— - chufn s§ Nuyxen;
A
H3"02_g
Ga =5 chudn s6 Galilé cia nudc ngung;
i
[J"'u 3 £y
Pr = A - chuan s6 Pran cia nuée ngung;
r
K = - chudn s§ ngung.
Cp.At

d day a - hé s6 cdp thiét, W/m2.do; H - chi®u cao 6ng, m; A - hé s6 din nhiét caa
nudc ngung W/m.do; p - khdi lugng riéng cia nude ngung, kg/m3; 4 - d6 nhdt caa
nudc ngung, N.s/m?%; p - khdi lugng riéng cia nudc ngung, kg/m3; 1 - d6 nhét caa
nude ngung N.s/m?; Cp - nhiét dung riéng cda nudc ngung, J/kg.dd; r - &n nhist
ngung, J/kg; Az = ¢ - t - hiéu s6 gitta nhiét d6 ngung (nhist d6 bsio hda) va nhiét
do phia mat tudng ti€p xiic vdi hoi ngung, do.

Cong thic (V.99) c6 thé bi€u thi qua « nhyv sau:

rptg A3
« = 1,15 % e , W/mZ2.d6; (V.100)
w.AtH

r
a = 2,04A. 4f —_ ,  Wim?.do; (V.101)
AtH

hay
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213

trong dé A = (—— )92 d&i véi nude gia tri A phu thuéc vao nhiét dé6 mang £
H
nhu sau:
£, °C 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
A 104 120 139 155 169 179 188 194 197 199 199

Khi tinh todn theo céc cong thie (V.99) + (V.101) chd ¥ 13 £n nhiét ngung tu r
ldy theo nhigt do hoi bao hoa, con dé tinh cdc théng s6 cia nudc ngung thi 14y
theo nhiét dd mang tn = 0,5 2, + t,h)s ¢ - nhiét dé be mit tudng, °C; t.y, - nhiét
dd hai bao hoa, °C.

54. Khi t6c d0 hoi nhd, mang nuéc ngung chay hdn hgp (phia trén chay dong,
phia dudi chay xody), Re_ > 100 va Pr ctia nudc ngung bing 0,6 - 5, gid tri « khi
hoi ngung trén éng thing ding la: :

2 113
£ s _ O16PrRe,

a = A . ;
P Re_ + 63Pr'/3 . 100

(V.102)

cdc ky higu xem codng thdec (V.99).
55. Khi téc d¢ hai 16n (w’ > 10m/s, chinh x4c hon 13 khi p’.w’? > 30) thi:

- Né&u hoi chuyén déng tut trén xubng cudng d9 cip nhist tang do dé khi tinh
theo cong thic (V.99), (V.100) ta cé du b® mat truyeén nhist,

- Néu hoi chuyén déng tit dudi 1én thi khi t6c d¢ hoi nho hon 25m/s cudng do
cép nhigét gidm va khi t6c d6 hoi = 25m/s cudng do cép nhiét tang, do dé tinh heé
s6 cdp nhiét a theo céng thuc (V.99), (V.100) ta sé cd gia tri « thyc t& bé hon (khi
w’ < 25m/s) va o thyc t&€ 1dn hon (khi &’ = 25m/s).

a & - &
"--.\ L~
] //

AN 9 ]

\\ ///

\\ 15 pd
\ /

v
¥i

1 b 1 L
2000 Jjop 1006 d00 @ o0 1000 1500 2000
o pia 2/ p o pu' P54

Hinh V.18. H¢ s3 hi¢u chinh & khi I1&p mang chéy dong theo turdmg thing dirng:
ab - hei di tlr dwdi 1€n, be - hoi di tir trén xudng

Anh hudng cia téc d¢ hoi lén hé s8 cdp nhiét sé tang khi tang dp sufit. Chinh
x4c hon trong didu kién t8c dé hoi trung binh (khi p’w’? > 30) ta xac dinh hé s
cp nhiét « theo cdng thdc sau:
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Aoy = €Q; (V.103)
trong dé a_; - h¢ s8 cdp nhiét cia hoi chuyén dong; o - hé s6 cdp nhiét tinh theo
cong thuc (V.99), (V.100) hodc (V.101); ¢ - hé 3§ hiéu chinh, d6i vdi mang chay
dong (Re_ < 100) ¢ c¢d quan hé:

e = flap’w’?/gpl) (V.104)
D6i voi cac loai hoi bao hda ¢ duge xac dinh biing db thi trén hinh V.18.

56. Khi mang chay xody (Re_ > 100}, ¢ tinh theo cong thite:

p, w'}
e=1+ 0,013 (— )72 (V.105)
o (g )13

Téc d6 «’ tinh theo céng thuic sau:
w'% towlle’,+ w2

2
3

’-—.
w o=

(V.106)

trong d6 v - dd nhdét déng hoc cia nude ngung, mifs; w'y, @', - téc do cia hai &

cta vao va clita ra khéi thi€t bi ngung tu, m/s; p, p’ - khéi lugng riéng cda nude
ngung va clia hoi kg/m3.

b) Nguwng hoi tinh khi€t & mit ngoai &ng ndm ngang
57. Khi hoi ngung trén mot 6ng nam ngang hay cdc 6ng clia day trén ciung trong
chim 6ng, n€u Pr > 0,5 va Re_ < 50 (ctia nudc ngung) thl phuong trinh cd dang:
Nu = 0,72 (Ga.Pr.K)%%5, (V.110)
¢ day kich thudc hinh hoc la dudng kinh ngoai cia dng, cdac chudn s6 xem (V.99).
Tit céng thic (V.107) d8i sang dang quan hé ctia hé sd cdp nhiét a:

rp2.a3 . " s
a = 1,28 % e = 1,284 (— 025 . (V.111)
nAtd Alt.d

d - dudng kinh ngoai; A - xem céng thic (V.101).
58. Hdi ngung tinh khiét bén ngoai ehiim éng nim ngang

- £

lﬁa’f Za

p AN 96

‘ N 96
‘\\i:""- i

| : ~_1g4
. }*-éﬁ 72 4 6 8 0 2 tin

Hinh V.20. Sy phu thujc ciia ¢ vao 35 dng trong

S
' mét ddy théng dirng; 1- x€p thiing hang; 2- x&p

Hinh V.19. 8¢ dd b iri Gng. trong thi€t bj ngung tu xen k& (/| =05d;{, =045d)
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Khi hdi ngung bén ngoai chim 6ng ndm ngang thi chitu day mang nudc ngung
¢ cdc Ong phia dudi sé tang 1én do tit cdc 8ng trén chay xudng, ddng thoi téc do
cia hdi sé gidm di vi da dugc ngung mot phan, do dd hé s cdp nhist & cac day
dudi s& gidm. So d& b8 tr{ 6ng xem hinh V.19. Khi xép thang hang i, = 0, kich
thudc I, thue t& khong anh hudng dén hé sé cdp nhiet. N&u chénh léch nhiét do
trén cdc 6ng nhu nhau (hoi khong 1an voi khi khong ngung) thi hé sé cdip nhiét
trung binh ctia chim &ng c¢d thé udc tinh theo cong thic:

Aoy = £.05 (V.109)

trong d6 « - tinh theo (V.107); ¢ - hé 88 phu thu6c vao cdch bd tri 6ng va sd ong
trong méi day thing ddng, tinh trung binh cho ¢4 chum &ng, tri 86 cia ¢ duge xdc
dinh bang db thi hinh V.20.

¢) Ngwng hoi tink khiét & trong 6 ng ndm ngang vé 6ng xodn

59. Vin d& ngung hoi 6 trong dng ndm ngang via 6ng xodn chua duce nghién
ciu day du, do dd chua c¢d céng thic tinh chinh xde.

Dang chung v& quan hé giiia ¢ va « d6i vdi hoi ngung & ngoai va trong dng nim
ngang thé hig¢n trém hinh V.21, qua dd thi ta thdy ngung & ngoai dng va trong Sng
rdt khac nhau:  ngoai dng hé s6 cdp nhiét giam khi tang nhiét tai riéng g, con &
trong &ng thi nguge lai hé s6 cdp nhist tang khi tang q.

60. D¢ tinh toan gan dding c6 th€ Ung dung phuong trinh sau:
2.d? 1
g.p°
Nu = CRe }° (—— )3 (—)®35;,  (v.110)
ogp' d .
a.d g.d i
trong dd Nu =—— ; Re, =—— ; d - dudng kinh 7
A r.u
trong clia 8ng, m; 4 - hé sd ddn nhiét cia nuéc
ngung, W/m?.dé; ¢ - nhiét tai riéng, Wm?2; r - &n 2
nhiét ngung, J/kg; # - 49 nhét cla nudec ngung, /
N.s/m? p, p’ - khéi lugng riéng cua nudc ngung -7
va ctia hoi, kg/m3; o - sdc cang b® mat N/m; g -
gia t6c trong trudng, m/s?, Hinh V.21. Su phu thudc @ =/ (4)
khi hot ngung tu bén ngoai (1) va bén
trong (2) coa Gng ndm ngang

Hé 36 C phu thutc trang thai cta bg mat
ngung, khéng hoac c¢é khi khéng ngung va nhitng
yéu td khac. D8i voi 6ng thép khi ngung hdi nude, v6i tri s6 cia g = 2300 — 140000
Wim?, i/d = 50 — 225 va C = 1,26 thi hé s6 a tinh theo cong thic (V.110) phit
hop vdi két qua thyc nghiém, khi ngung benzen va toluen thi C = 0,89. Khi ngung
hoi trong 8ng xoédn, hé 86 cdp nhiét cé thé€ tinh ghn dung theo eéng thic (V.110).
Chigu dai 6ng xodn khong duge 16n qua vi khi d6 nuéc ngung sé tap trung & phan
cudi 6ng lam gidm «, hidu s8 nhiét d¢ hitu ich cing giam vi 4p sudt hoi giam. Thue
t&€ khi dun ndng nude bang hoi di trong 6ng xodn, t6c d6 hoi khong duge qua. 30
m/s; khi hiéu s6 nhiét do trung binh Az = 30 — 40°C, trj s6 I/d gidi han (I - chiéu
dai cua mdi 6ng xo04n) phu thudc 4p sudt cua hoi nhu sau:
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p, at 5 3 1,6 0,8 0,6
(I/ddmax 275 225 175 125 100

khi A7 cd tri s6 khac (d6i voi trudng hop dun ndéng nude) thi tri s6 I/d chn phai
nhan thém hé =8 6/VAL '

d) Ngung hoi cé lan khi khéng ngirng

61. N&u hdi cd chita khong khi hodc khi khong ngung thl hé s& cdp nhiét cing
tinh theo hoi bido hda nguyén chdt rdi nhan vai hé sé hiéu chinh e.

Hé s6 ¢ phu thudc vao ndng do caa khi khéng
ngung Y tinh bdng kg khéong khi/kg hoi. Quan hé
gida £ vad Y d6i vai hoi khong chuyén déng xem
hinh V.22. Khi ngung hdi ¢6 14n khi khéng ngung & f,a(
hoac ngung mét phan hdn hgp hoi gobm nhiédu cdu a8
td, thanh ph&n cua pha hoi thay ddi lién tuc, nhiét 06
d6 ciing thay ddi (gidm din) theo thdi gian thi 041\\

viéc tinh b® mat truy®n nhiét kh4 phic tap va can ' e
. - @2 s
xem trong cac tai liéu chuyén mon, r [TTT]
e) Nguwng hoi qud nhiét o 2 JF s 5 & 7 yL?
62. N&u nhiét dé cia b& mat truydn nhiét cao
hon nhiét d6 bdo hoa hoi sé khdong ngiung, hé sé
cdp nhiét tinh nhu lam nguéi khi. Hinh V.22. Sy phu thude = =f (Y)

Né&u nhiét d§ ctia b2 mat truyén nhiét thdp hon
nhiét d6 bao hoa thi hoi qud nhiét & ngung va tinh todn theo cac cOng thic trén
nhung &n nhiét ngung tinh theo céng thdc.

1

r'=r = C’p (& - ¢, (V.111)
trong dd r - 4n nhiét ngung, J/kg; C’p - nhiét dung riéng ciua hoi qua nhiét, J/kg.do;
£’ - nhiét d ban diu clia hoi qua nhist; °C; tyn - nhidt 4o hoi bao hbéa, °C.

Hiéu s6 nhiét 46 Az & trong cac cdng thic tinh hé s6 c4p nhiét « vAn tinh bing
hi¢u s6 nhiét do cta hoi bao hda va be mat tudng.

312, Truy@n nhiét tryc tiép gitra hai méi trudong
a) Truyén nhiét khi tiép xic truc tiép gika chdt ldng va khi

63. Trong trutng hop nay thudng la truy®dn nhiét c6 kém theo chuyén khéi.
Javoronkov va Fume di dua ra eéng thic téng quat d& xdc dinh hé s6 truy®dn nhiét
tu khong khi chua bao hda d&n nudc trong thap dém. Cac tac gia da rut ra cong
thic khi 1Jam nguoi khéng khi bang nudc lanh tu nhiét do 75 - 80°C dé&n nhiét do
2 - 20"C voi mat d6 tusi 12 3,5 + 10 m3/m?h. Céng thic téng quat cd dang sau:

K, = 0,01Re’*7 ReV7 pr0.33, (V.112)
K.d , dwp’
trong dd K, =A_’ - chuin &6 Kiécpisev; Re = —— - chudn s8 Raynén cla khi;
ou
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47 C’pu’

Re =—— - chudn =4 Rﬁynén cua léng; P’ = —— - chufin s6 Pran cta khi;
ou i
'V[d .
K - hé s8 truyén nhiét tir khi dé&n léng, W/m?.do; dy = - duding kinh tuong
a
duong clia dém, m; Vig - thé tich ty do cia l6p déem, m3/m3; o - ba mat riéng

cia dém, m%/m?; 1’ - hé s6 dan nhig¢t eha khi, W/m.d6; o’ - tdc do khi tinh theo
toan tiét dien thap, m/s; p’ - kh6i lugng riéng ctia khi, kg/m3; 4’, & - do nhét ctia khi
va Iong, N.s/m?% L - mat do tu6i cha thap, kg/m2s; C’, - nhigt dung rieng ding
ap cda khi, J/kg.dé.

64. Khi lam ngudi nuéc (nude chay thanh mang trong cic 6ng, ranh) bing khong
khi P’ = 0,63) ta co:

Nu’ = 0,019 (Re’)983, (V.113)
b) Truyén nhiét khi tiép xiic truc 1iép gita khi va cdc hat rin

65. Truyen nhiét khi tiép xuc tryc tiép giita 16p hat rdn va khi phu thu6c trang
thii cua 16p hat: 16p hat khong chuyén dong va 16p hat & trang thai lo ling va
long gia. Véi méi trudng hgp cd cong thie riéng.

66. Lop hat khong chuyén déng. Cd kha nhidu cong thic thuc nghiém d& xic
dinh hé s6 c4p nhiét trong Iép hat khong chuyén dong. Cde cong thic d6 duge thidt
14p trén co s thita nhan khi phan b6 deu trong 16p hat. Thue t& khé ma dat dugc
dieu dd va méi mot eong thic chi c the hop véi dieu kién phan bé khi trong khi
tién hanh thuc nghiém.

Trén co sé thuc nghiém mo6t s6 tac gia da dua ra céng thdc tinh toan d6i véi
dém (hat) phi kim loai nhu sau khi Re = 50 - 2000:

Nu = 0,128 Re%83. (V.114)
trong dé Re = w'.d, Jv; w = wle d g = 4. /S; e, - do xGp cta ldp hat ndm yén;
@ - téc d6 khi tinh theo toan bé mat cit ngang cua thiét bj; S - téng dién tich ba
mat cda hat trong mét don vi thé tich cua 16p hat.

- 67. Lop hat chuyén dong & trang thai léng giad hay lo ling. Trong 16p hat chuyén
dong ta phan biét 16p i6ng giall) va lop 1o ling(®.
& s6 cdp nhiét cua cdc hat & 16p long gia (tdng s6i) chi ¢d thé x4c dinh phéng
chitng vi may nguyén nhan sau:
- khd xdc dinh b8 mat trao déi nhist thyc, nhét 1a d&i véi cdc hat e hinh dang

khong chinh téc, khong phai toan b be mat cia cdc hat d8u tham gia vao qud
trinh trao d8i nhiét;

- khong thé xdc dinh nhiét d6 chinh xdc cta hat dang chuyén déng hén loan
trong 16p hat.

(1) Trong pham vi t&c do khi gin t3c d6 (& han.
(2) Trong pham vi t8¢ do khi gin 16 do phut.
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Hién nay c¢6 kha nhiéu céng trinh nghién citu cdp nhiét trong lép long gia (tang
s8i).

D& ude tinh ta c¢d thé dung cdc c6ng thuc don gian th& hién quan hé Nu =
f(Re), vi du dung edéng thidc sau:

Nu = 0,00125Re!4% | (V.115)
Tinh theo ecéng thic nay ta cd thita b2 mat trao d6i nhiét.

Khi mat cat ngang cia thi€t bi khong ddi (trang thai ting s6i) mot s tac gia
dua ra cong thdc tdng quit sau: '

d
Nu = 0,26Re., —; (V.118)
R

Q

trong dd Nu =ad/ 1’; Re =wd/ v ; a - hé s6 cdp nhist, W/m?.ds; d - dudng kinh
hat, m; 1’ - hé s6 din nhiét cia khi, W/m.dé; w - t6c dd khi tinh cho toan bd mat
cat thiét bi, m/s; v - d6 nhdt dong hoc caa khi, m?/s; h, - chigdu cao cta ldp hat
nim yén, m,

Dae trung cua lép lo lung 12 ndng d6 thé tich cua cac hat trong 16p bé. Thuc
t&€ la cac hat khéng tiép xidc nhau, dong khi chuyén dong xody, cho nén cd thé coi
12 nhiét do khong thay dé8i theo mat cat caa 16p. Vi vay vdn d& phan bd khi déu
hay khéng ciing chang ¢d dnh hudng dén viée thuc nghiém xac dinh hé sé trao déi
nhiét.

Trong trudng hop nay ta cd thé ding cdc cong thic sau day d&€ xéc dinh hé s6
trao d&i nhiét: _
Nu = 0,62 Re"S khi Re = 150 - 30000; (V.117)
Nu = 2 + 0,16 Re®%7 khi Re < 150; (V.118)
& day kich thude hinh hoc xdc dinh la dudng kinh hat (thue nghiém vdi hat hinh
cau), cac thong s6 vat 1y cha khi 14y theo nhiét d6 bd mit hat.
" ¢) Truyén nhiét ciia kim loai léng
68. Hé s6 cdp nhist cia kim loai 1dng khi 200 < Pe < 10000:

dG |
Nu = 5 + 0,016 (TC)”-S (V.119)

trong dé Pe = dw/a - chudn s6 Pécole; Nu = a.d/i ; d - dudng kinh &ng, m; w -
téc d6 dong, m/s; o - hé s6 din nhiét 49, m?/s; « - hé s§ cdp nhist, W/m?2.do; u -
d6 nhdt cha dong, N.s/m?; C - nhiét dung riéng, J/kg.do; G - tdéc d6 tinh theo khési
lugng, kg/m?.s

69. O ch& do chay dong hoac chay qud 4o (20 < Pe < 200):
d.G.c

Nu = 1,7( )13 . 3,9; (V.120)

fri
cdc ky hiéu nhu (V.119).
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Sai g0 cta hai phudgng trinh (V.119) va (V.120) khong qua 20%.
70. Déi vdi trudng hgp dong chay doc bén ngoai 6ng khi 10 < Pe « 105 va
t
1,37 < < 10 tinh hé =6 cdp nhiét theo céng thie:

dm.G.c ¢ ¢
Nu =7+ 0,027 (—————— )08 (027 | 38 (— 152, (V.121)
1 d d
adm , .
trong dé Nu =——; d,, - duong kinh tuong dusng J phia ngoai 6ng, m; ¢ - budc
A

8ng, m; cdac ky hiéu con lai xem (V.119).

§13. Truyén nhiét bidng buac xa nhiét

71. Nhiét nang q, do vat ndng budc xa dugc xdc dinh bang dinh luat - Bénzoman
(d&i véi vat den tuyét ddi);

T
Gy = 0T = C. (W)4’ W/m?; (V.122)

trong dd ¢ - hiang s8 bie xa; T - nhiét d6 vat thé ndng, °K; ¢ - hé s8 bdc xa. Déi
vdi vat den tuyét déi:

C, = 5,7 Wm2°K% (V.123)

hé s6 bdc xa C cua vat den khéng phu thude nhiét d6 cha nd, con hé s3 bic xa
cua vt XxAm phu thuéc vao nhiét dd cia né va C <« C,

72. D6i vai vat xdam cong thdc (V.122) c6 dang:

T
qp = €.C, ( ¥ o= 65,7 (—)4, Wim?; (V.124)
100

100
trong do £ - do den cua vat lidu, cho trong bang V.4.
73. Bic xa nhiét gida hai vat rian
Cong thic chung dé tinh trao ddi nhiét bic xa gida hai vat rdn:
Qu, = 5,7.51_2.F.[(T1!100)4 - (T2!100)4]—1,W; (V.125)

trong dé T, - nhiét d6 clia vat thé ndng °K; T, - nhiét 46 cta vat thé ngusi, °K;
F - bé mat bic xa, m?; £ - dd den cua hé, phu thudc d6 den efia hai vat thé va
vi tri tuong hé cia ching.

RBdng V.4. Do den ¢ cha mot sé vat ligu (40.594|

Vat lidu Nhiét d6, °C P

a) Cac kim logi va oxit kim loai:

Bac nguyén chit, danh béng ! 225 - 625 00198 - 0,0324
Bach kim day 225 - 1375 0,073 - 0,182
Bach kim t&m (bdng) 925 - 1115 0,12 - 0,17
Bach kim soi 25 - 1230 0,036 - 0,192
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Tiep bdng V.4

36

vat ligu Nhiét da, °C €

Chi oxi héa & 200°C 200 0,63

Crém 100 - 1000 0,082 - 0,26
Croém niken 125 - 1034 064 - 0,76
Dbng chay Iong 1075 - 1275 0,16 - 0,18
Doing oxit héa & 600°C 200 - 600 0,57 - 087
Dong dién phin dinh bong 80 - 115 0,018 - 0,023
Piing vang can chua gia cong 22 0,06

bong vang oxi hda & 600°C 200 - 600 061 - 0,69
Bong vang md (duc) 50 - 350 022

Kém gi & 400°C 400 0,11

Kém (99,1%) danh bong 225 - 325 0,045 - 0,053
Molipden soi 725 - 2600 0,006 - 0292
Nhém oxi hoa & 600°C 200 - 600 0,11 - 0,19
Nhém dénh bong 225 - 575 0,039 - 0,057
Nhom nhdm 26 0,055

Niken oxi héa & 600°C 200 - 600 037 - 048
Niken sori (day) 185 - 1000 0,096 - 0,186
Pong oxit | 800 - 1100 066 - 0,54
Niken oxit ! 650 - 1255 0,59 - 086
SH1 oxit i 500 - 1200 085 - 095
Sat danh bong 425 - 1020 0,144 - 0377
Sar gi 100 0,736

84t moi gia cong (biing bdt mai) 20 0,242

St tim ma kém béng 28 0,228

SdlL t5m ma kem da gi 24 0,276

S&t diic chua gia cong 925-1115 087 - 095
Thép gl & 600°C 200 - 600 0,80

Thép tam di maj 940-1100 0,55 - 061
Thép tim dinh bong 770 - 1040 052 - 056
Thiéc 25 0,043 - 0,064
Thoy ngan nguyén chit 0 - 100 0,09 - 0,12
Ton 25 0,043 - 0,064
Ving d4nh bong 225 - 635 0,018 - 0035
by Cdc vt lidu phi kim loai:

Amian cactdng 24 096

Amian gifly 40 - 370 093 - 0945
BBd hong coa nén 95 - 270 0,952

Cao su cung tAm nhin 23 0,945

Cao su lru hés mém nham (tinh ché) 24 0,859

Gach chiu Itva - 0,80 - 0,90




Tiép bing V4

Vit liéu Nhiét 4§, °C £
Gach dinat tring men nham 1100 085

Gach dinat nham 1000 0.80

Gach thrérng ahdm (khong thod [dm) 20 093

Gach sam@t tréng men 1100 0,75

Gidy mong din trén tAm kim loai 19 0,924
Gifly nhua lop nha 21 091

Men trang 1rén/sit 19 0,897
Nhya théng den mé 75 - 145 091

Nudre 0-100 095 - 0963
Son diu cde mau 100 0,92 - 0,96
Son den bdng phun trén sit tAm 25 0,875

Son den mdr 40 - 95 096 - 0,98
Son trang 40 - 95 0,80 - 095
Than sach ((1,9% tro) 125 - 625 0,79 - 081
Than scri 1040 - 1405 1,526
Thach cao 20 0,903

Vira vii nham 10 - 88 091

D6i voi m6t 86 trudng hop riéng phudng trinh (V.125) cd dang sau day.
74. Bic xa gida hai b® mat ma bé mat nay bao quanh b2 mat kia:

ST B [y T2 iy, (V.126)
Q, = 97.6,,.F, [(m) - (m) I, W; .
1
trong dé &,, = ; e Fy - d6 den va b& mit cia vat bi bao quanh;
1 F, 1
—_—t+— (— - 1)
ey Fy g

gy, F, - d0 den va bé mit cla vat bao quanh.
Néu F, =z F  thie, , = ¢,

75. Bic xa giita hai mat phing song song va bdng nhau (F| = F, = F) c¢d kich
thide ldn han khoang cach gilta ching rat nhigu:

Quy = 5,78, ,.F.[( i R T—2 *, W, (V.127)
100 100
trong do ¢, , =% .
—_ -1
g 2
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76. D6i vdi cdac truong hgp hinh dang va vi tri tuong hé gita hai bé mat khac
cac truong hogp trén thi cong thic (V.126) phai nhan thém hé sé géc ¢ (xem trong
cdc sach chuyén mén vé bic xa nhiét).

77. Buc xa gilta khi va bé mat vat thé. Kha nang bdc xa va hdp thu nang lugng
bic xa clia cac khi cd mot va hai nguyén ti rat nhd, thdic t€ cé thé bo qua, con
cdac khi co ba nguyén ti trd lén thi c6 kha nang bic xa (va thu) tuong déi 16n, vi
du CO,, SO,, H,0... Cong thic tinh nhiét bic xa giita khi va tuong:

Tk
100

T
@ = 5,76, [ (— )4 - A, ( $ )41, W/m? (V.128)

trong do ¢’ - nhiét lugng riéng truyén bang bdc xa tit khi téi tuong, W/m?; e
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Hinh V.23. D6 den cua khi CO,
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- @6 den hiéu dung cta tudng khi c6 bic xa khi; & - d6 den cua khi 6 nhiét do Ty;
A, - kha nang hdp thu cta khi tinh theo nhiét do cua tuong T,.

D6 den & = 0,8 + 1,0 bang:
g, =0,6(g+ 1) (V.129)
Do den cua hon hgp khi (d6i véi cac khi khéng hap thu) 6 nhiét d6 cua khi T

& = Eco, + Peuo - D& (V.130)

trong d6 &0, - d0 den cna khi CO,, xac dinh theo hinh V.23; &y, - d0 den cua

hoi nuédc, xac dinh theo hinh V.24; Ag, - hé s6 hiéu chinh tinh d&n anh hudng cua
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bic xa va hut lan nhau cia CO, va H,0, xdc dinh theo bang V.5; 8 - hé sé hiéu
chinh, phu thuéc vao ap suit rléng phan cia hei nude, xdc dinh theo hinh V.25,

Bang V5. Tri 88 Ack (tinh) [40.597)

! P,0d, atem
Peoz alem S 1.°C
s 30 100
5 0,000 0,014 0,034 400
'0003 | 0012 0018 800
0007 0020 0,035 1200
30 L0000 | 0017 0,043 400
0008 0024 0,038 800
0018 0,047 0,032 1200
100 0000 0017 | 0043 | 400
0013 | 0025 | 0033 800
0,030 ‘ 0049 | 0054 1200
| ¢ i

Kha nang hdp thu caa khi & nhiét do 75 [

tusng T,. A {_m,/,//
e
A = Apg. + Ay o - Ay (V.131) 07 013 [ ]
k CO H U _ k 14 D ]/ 0.15 -_—
trong dd A(.o = €cq (kaTl)O’“‘ ﬁm// 02 sl
2 . 2 . ////0'?5 __—.______,_...--
€co, - tra theo nhiét d¢ 7,(V.23) 72 /,é - (5
Ay o = Bey ,00 fny0 VA B tra theo T, Z o O W 1L
(v, 24}' va V. 25) AA = Ae, tra theo bé.ng 10 ‘
V.5. 0T gz gd 95 Q&P 70
78. Chigu dai quiang dudng trung binh %o
hiéu dung cla tia / (be day cd hiéu qua) cia o
lép khi bite xa cd thé tinh theo cfmg thie: liiah V.25. DO thi xac dinh hé 53 4
igre 36F , m; ' (V.132)

trong d6 V - thé tich chia khi, m* F, - bé mat tudng bao quanh thé tich khi, m2.

Tri 6 trung binh cta I d&i vdi edc dang binh chia khac nhau thudng gap trong
thue t€ cho & bang V.6,

Néu nhiét dé cia khi thay d8i theo mit c4t cia thlét bi thi ta 14y tri sé nhiét
dd trung binh hinh hoc d€ tinh toan.

Ty = VT,.75 °K; (V.133)
trong dé T, T, - nhiét d6 diu va cudi cia khi trong thist bi.

40



79. Trao d8i nhiét phic tap (bitc xa va d6i luu cing xay ra).

Trudng hop nay hé s cdp nhiét chung bang tdng cia hé s6 cdp nhiét bic xa va
doi luu.

a = ay + a, Wm?.do; (V.134)

Bdng ¥.6. BE diy c6 hiéu qui cia Ié&p birc xa
trong cic thi€t bj cé hinh dang khéc nhan [40.60(]

Hinh dang thi&t bj . 1
Hinh c¢iu dwéng kinh D 0,60D
Hinh kh&i 1dp phwong canh a 0,600
Hinh try dai vd tan dudrng kinh D, birc xa vao trong _ 09D
Hinh tru chiu dai L =1 birc xa vio trong 0,770
Hinh try, L = I} bae xa [En b€ mit twirng bén. 0,600

Hai miit phéng song song v cung lén khoang cdch gitka hai
mat 1 & 1,86
Bén ngoal chum &ng, cic dng ¢6 dudmg kinh d (budc Sng theo
day ¢, theo hang ¢, va chiéu dai dng / > d):

t

+1, £+t

' < 70 : (187,

d

. I
- khi

> and

Il—tz Il +f2

- khi 7 < < 13 (2.82.

- 106) d
2

[#4

trong dd « h - hé s6 cdp nhiét bang d6i luu va bang bdc xa. Theo (V.125) ta

cd:

dr

Tl TZ
[(C—- (—)%
Qe 100 100 W

= 5,7.¢ . {V.135)

o, = — s
FAT,- Ty (T, - T,) m2do

b

80. Tén that nhiét ra méi trudng xung quanh. Udc tinh hé s cdp nhiét chung
tit bd mat thi&t bi dat trong nha kin ra moi trudng xung quanh khi nhiét d6 mit
ngoai cta thi&t bi tlz = 50 + 350°C theo cong thdc sau:

a = 9,3 + 0,058, , Wm?.do . (V.136)

Bé day cta 18p cach nhiét boc cac dng ddn trong digu kién cdp nhiét ra khong
khi chuy&n dong tu do, nhiét d6 moi trudng xung quanh khoang 20°C cd thé tinh
theo cong thuc sau:

d1.2_11.35‘t1.3
8 = 28. % , mm; (V.137)
qy
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trong d6 d, - dudng kinh ngoai cta 8ng din (khéng k& lép cdch nhiét), mm; 1 -
hé s6 dan nhiét cua chit cach nhiét, W/m.dg; ¢, - nhiét 46 mat ngoai cla 6ng dén
bang kim loai chua k& ldp cach nhiét, °C, (khi2 cdp nhigt tit trong ong ra do6i vdi
boi nude bdo hoa hoic chdt long ndng thi cd thé bd qua nhiét trd cia tudng, coi
nhigt do ¢, bang nhiét d¢ cla hoi bdo hoa hoac chédt long ndng); ¢, - nhigt tdn
thAt tinh theo mot mét chidu dai cia éng dan, W/m. C6 thé€ chon dai lugng g, theo
bang V.7.

Bdng V.7. Mirc tbn thit nhiét q1 cho cdc b mat di c6 I6p cdch nhidt
khi nhiét 46 ctia khéng khi 13 25°C [40.605) ‘

Cdc sd liéu trong bang nay d8i v&i éng tinh theo Wm (cho 1 m chigu dai &ng) véi mat phing; mat
cong - Wm? {cho 1 m* be mat).

rrerng kinh Nhiét d0 cha chat tai nhigt, °C
ngodi caa lép

: R e —
cach nhiét, mm| 50 75 o l 150|200 ;250 ‘300 | 350 ]’—400 450 | 500 |550
48 - 337 | 465 |71 a53 | 120 [ 145 | 1700 | 194 . 218 | 244 . 268
57 . 256 | 396 | 524 (756 99 122 | 151 175 1198 ¢ 227 | 250 | 280
76 29.1 | 465 58,1 |BLS | 110 134 | 163 192 | 221 250 293 | 295
0% 3495 | 58,1 | 70 99 128 {157 186 |221 256 285 | 320 343
133 407 | o4 756 W05 140 | 169 | 204 | 244 | 279 314 | 343 | 372
159 465 | 70 87 e 151 186 | 221 | 262 | 302 337 | 372 | 396
219 © 58,1 | 87 105 |145 186 | 227 [267 | 314 |361 . 401 | 442 | 477
273 L7000 |99 122 169 [215 262 |308 " 361 | 413 460 500 | 535
325 815 | lle 45 1198 1250 | 302 °355 | 407 '465 530 | 570 ° o616
376 93 - 134 | 163 215 |374 | 332 (389 | 448 |506 565 | 629 673
426 105 145 | 175 |238 302 |361 |419 | 482 | 541 605 | 675 | 727
529 116 175 | 198 267 |337 | 407 |477 | 552 | 623 698 | 767 | 831
631 | 140 | 204 1233 314 389 | 465 | 547 | 622 | 686 © 768 | 855 | 920
720 151 | 227 268 |361 (442 [512 |605 | 692 | 755 837 : 930 | 1010
820 175 | 200 ;302 |39 (489 570 |663 7535 |B25 920 - 1020 | 1100
920 192 | 279 332 (442 |541 623 '734 | 825 902 | 1000 | 1120 1220
1020 215 1308 | 361 483 |595 | 680 (791 |895 970 | 1090 | 1220 ;1340
mét phfing 64 755 | 873 110 134 | 157 180 | 204 221 244 | 268 | 291
hodc cong
|

Néu nhigt d6 moi trudng khac 25°C thi ¢, xdc dinh theo bang V.7 rdi nhan
thém hé s6 tra & bang V.8,

Néu nhiét d6 moi truong tang cao trén 20°C so vai bang V.7 thi ci cdach 5°C
g, gidm di khoang 1,5%. Céng thic (V.137) cho k&t qua vdi sai sé tir 3-5%.

T8n that nhiét cha cdc 6ng din cd cach nhiét sé khéng giam theo ty 1& thuan
vdi bé day cua 16p cach nhiét vi khi tang b2 day ldp nay thi nhiét tréd cach nhiét
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sé tang:

1 d,
R, = — . 231g — (V.138)
' 2.4 d,
con nhiét trd cdp nhiét vao maéi trudng sé giam:
1
a.d,

" trong do d, - dudng kinh ngoai cia ong kim loai; d, - dudng kinh ngoai cua 16p
cach nhiét; @ - hé s6 cdp nhiét chung [xem cOng thic (V.134) va (V.136)].

Bdng V.8 Hé s6 d& xdc dinh nhiét tbn thit khi nhiét do khéng khi khdc 25 “C

|
Nhiét d6 ' Nhiét dd cta chit tai nhiét, °C
khong khi, °C | — . . ___ D ) -

50 1 100 150 | 200 250 300 350 | 400 | 450 | 500 | 550

-10 CLSS | L2100 L3 L onle | 107, 106 | 105 | 104 104 | 103 | 103
0 W LI L0 L7 | 105 | 104 | 104 | 103 | 03 | 102 | 102
10 126 | 1097 106 . 104 | 103 | 103| 103 | 302 | 102 101 | 101
25 Wl w0 ol w1010
30 089 097| 098] 098 099| 099 099| 099| 099 10 10
40 063 089 094 095 096| 097, 098, 098 | 098 | 099 099

Rdng V.9, Trj 8 wée tinh cia hé sd truy®n nhiét K [40.608|

Dang trao dbi nhiét : —_—

K Wm?do

| —
| chuyén dong | chuyén dong

cuing bire "t do

T khi t&i khi & ap sufit nhd 10 - 40 4-12°
Tir khi i 1ong (thi€t bi lam lanh khi) : 10 - 60 6-20
Tir hoi ngung tu i khi (thi€t bi swdi néng khéng khi) - 60 6 -12
Tir Iong d€n Iong {nwrérc) _ 800 - 1700 ' 140 - 340
Tir long dén Iong (dau nhén) 120 - 270 30 - 60
Tir hot nrdre ngung d€n auwde (thidt b dun nong) 800 - 3500 300 - RO
Tir hoi nwde ngung dén chilt long hiru co ' i 120 - 340 60 - 170
Tir hoi nude ngung d€n chit 1ong s6i ; - 300 - 3500
Tir hoi chilt bitu co ngung dén nudre (thi€t b ngung tu) 340 - 870 230 - 460
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§14. Trinh tu tinh todn va vin d& chon thiét bf truydn nhiét
a) Tinh todn khi thiét ké

81, Nhiém vu chinh khi thiét k& cdc thiét bi truy®n nhiét la x4c dinh be miit
truyén nhiét theo didu kién da cho. Cac s liéu ban dau thudng 12 ning suit cua
mot trong nhiing chét tai nhist va didu kién nhiét do cda qua trinh. Can cha ¥ la
cdc 86 liéu ban dau co thé thay d6i trong titng trudng hop cu thé€, do dd it nhidu
¢6 thé lam thay ddi trinh ty tinh todn, nhung thyc ch&t cha van d& van git nguyén.

82. Trong lic thiét k& cac thiét bi truydn nhiét ta phai gidi quy&t mot van da
quan trong, dd la viéc chon thiét bj. Dé gidi quyst v4n d& nay dugc nhanh chdng
ta cd thé dya vao bang dac tinh cda cac thist bi cho dudi day (bang V. 10):

Bdng V.10. Céc diic tinh cha céc thift bj truyEn nhiét ghin ti€p

bBat dwee - Lam sach i
I bat  |van t6c cao dé X BE mat ; Lugng | Lwong
| Ché | duoc ' ! | Quan truy€n ' kim loai | kim loai
85 a0 nguec : sat va| nhiét ~¢din cho | cin
thir Tén thiét by dé vaj chitu | sira | trén 1don vi| ding
tr don | hoan ltrong ' ngodi | trong ngoai | chifa | 1 don vi| bE mat | cho 1
gian | toan :8ng . Ong |Gng | Gng |d& | thé tich | a6, don vi
' | 'm*m® | kym? | nhié i
1 | Loai 8ng cham: ; i
mét ngan O - 0+ |- IX |15-40 |30-80 1
nhigu ngan X X + X 4+ S 15-40 |30.80 : 1
ghép b X |+ |+ Ix i+ |- X 10-15 |30-80 1 1
2 Loai "8ng long _ ! I
3ng" + + + + + - X 4-15 175 15 - 45
3 ! Loai nhang chim ; i !
' (Ong xo0dn) e + - - + + 5-10 |90-120] 10 -50
4 ! Yoal trdi . 4+ khong| X | + |+ |3-6 |40-60|05-20
; : : ' cEn :
5 [.oai xofn dc - + + + - " 30-70 130-50 | 02-09
i |
|

Trong bang nay dau + 13 dat yéu chu, - 3 khong dat ytu ciu; X 1a dat yéu cliu mdt phlin.

Ngoai ra khi chon thiét bj cAn chu y nhitng diém sau:

- Khi dung d€ truyén nhiét cho hé hoi - 1ong ta dung loai thiét bj 6ng chum cd
nhidu ngan va tuy theo digu kién nhiét do cia qua trinh ma chon co cdu ldp ghép
khéac nhau.

- Khi dung d€ truy®n nhiét cho hé léng - 1dng hoac khi - khi thi t6t nhat 1a
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ding loai ghép b6. N&u nhu loai nay qué cdng kénh (vi du, b2 mat truyén nhiét
16n) thi cd thé dung loai 8ng chim cd nhidu ngan.

- Néu didu kién truyén nhiét giGta hai chit tdi nhiét khac nhau (vi dy, khi - -
16ng) ta nén dung thi&€t bi truyén nhiét loai gan.

- Viée st dyng cac thist bi loai vé boc, loai tudi, loai nhung chim bi han ché,
vi kha nang truygn nhiét ciéa cédc thiét bi nay kém, chi dung ching trong trudng
hgp nang suat nho, lAm viéc gian doan, hoac chdt tai nhiét ¢d tinh an mon manh
ma vat liéu cia b& mat truyén nhiét khd gia cong ch€ tao loai 6ng khdc. Phan loai
cac thi€t bi truyén nhiét xem hinh V.26, )

83. Tinh cac thiét bji truy®n nhiét theo trinh ty nhu sau:

- Xdc dinh lugng nhiét trac déi theo phuong trinh can bang nhiét:

@ = G.C.At. (G - khéi luong chét tai nhiét; C - nhiét dung riéng).

- Xac dinh lugng chdt tai nhiét cin dé dun ndng hodc lam nguéi {néu da bi&t
lugng chdt tai nhiét thi x4c dinh nhiét dé cudi ciia mét trong hai chdt tai nhiét).

- X4c dinh hiéu s6 nhiét d¢ trung binh At.

- Tinh cdc hé s§ c4p nhiét a, @,. Khi tinh « cin bi&t cac kich thudc hinh hec
cua thiét bi, vi dy, dudng kinh, bz day cc khi ca chidu dai cia 6ng. P6i khi muén
tinh thigt bj 6ng chum ta chon trudc cdc kich thudc cia nd sau d6 thi lai.

- Tinh hé s8 truyén nhiét K.

- Xdc dinh b2 mat truyén nhist F:

Q
K.At

F:

- Ki€m tra nhiét do caa bé mat hoac nhiét tai rieng (phu thuéc vao gid thiét
lac dau),

Khi tinh @ d&i v6i cdc chdt tai nhiét khong bign d8i trang thai (1dng hoac khi)
ta phai chon ché d¢ chiy xody (Re > 10000) d& dam bio a 1dn.

84. Tinh cdc thiét bj lam ngudi bing nuéec thi nhiét dd cudi ctia nudc khéng

duge qui 40 - 50°C, vi n&u nhiét d6 cao hon thi cde mubi dé k&t tua va ddng can
lai trén b2 mat truydn nhist.

Sau khi tinh b mat truyén nhiét tiép dén tinh v& co cdu va thay lyc.
b) Tinh ki€m tra

85. Nhiém vu chinh trong khi tinh kiém tra edc thi&t bi truyén nhiét la xac
dinh ché d¢ thich hgp cua thist bi dé khi lam viéc dat duge nang sudt cin thist.
Viéc tao ra ch& do lam viée ¢d hidu qua nhdt cing nhu viée lya chon cic digu kién
lam vigc cia thiét bi c¢d lién quan mat thist véi nhau. O day ta cin phan biét ro
hai khai niém v& hiéu s8 nhisgt dé:

- Hiéu s6 nhiét dé yéu cau (Kt}} c6t d€ dam bdo nang suét quy dinh cda thiét
bi trong digdu kién lam viéc da cho, phu thudc vao day chuy®n san xust.
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- Hiéu s6 nhigt do st dung (Az) 1a hiéu s6 nhiét d6 khi lam viéc céa thist bi,
nd phu thude vae hé théng nhiét trong nha may,
Ti s6 gitta E?y va At_ ky hi¢u 1a a:
At,
o =

Aty

@ la mic d§ thich hgp hay con goi la ning suflt du trift cha thi€t bi & didu kién
xdc dinh. Khi lam viéc 8n dinh thi ¢ = 1 hay At = Aty.
Higu s8 nhiét do yéu ciu xac dinh tit phuang trinh truygn nhiét:
Q

Aty ﬁ ;
cdn ES xac dinh theo digu kién thyc t€ cuaa qua trinh. Nhitng s6 liéu ban dau dé
tién hanh tinh ki€m tra gdm cé: nhiét lugng @, b& mat truyén nhiét F va nhirng
digu kién nhiét d¢ cho thiét bj lam vigc. Ngoai ra cdn phai biét cdc s8 lidu va kich
thude hinh hoe, vAn t6c chdt tai nhist va nhing s6 liéu chn thist khac d€ tinh hé
s6 truyén nhiét.

Trinh ty thye hién phép tinh kiém tra:

- ¥ac dinh K dua vao digu kién thuc t& cia thidt bi;

- x4e¢ dinh K?y va ES;

Néu trong mot ch& dé lam viée ma o6 a > 1 tdc 1a thist bi ¢d nang suft du thi
phai nghién ciu bién phap s dung cho hop ly, vi du tang ning suft hodc giam

nang lugng cung cdp cho qua trinh (vi du, khi dét néng bing houi ta cd thé giam
ap sudt cua hoi dét...).
Néu a < 1 twe la chua dam bao nang suéit cua thi€t bi, cin phai nghién citu

nhitng bién phéip dé ting nang sust (v dy, tang hé sd truydn nhiét, tang the nang
ctia chit tai nhiét..).

§15. Mot s6 két cdu céc chi tidt cua thiét bi truygn nhiét

86. Cach b6 tri éng trén mang 6ng. SAp x&p dng trén mang 6ng cd hai csich
chinh: theo hinh sdu canh déu (h. V.27a) va theo hinh tron ddng tam (h. V.26b).

a) Ong s3p theo b) Ong sép thec
el s3u cank Lk Fron

Hinh V.27. Cich sdp x€p Gng trén mang Sng

47



88 éng sdp x€p trén mang 6ng che trong bang V.11,
86 dng trén duung chéo cda hinh sdu canh d&u tinh theo cong thie sau:
- b = 2a- 1;
va tdng 86 6ng n=238aa- 1)+ 1; (V.139)

Bidng V.11 88 dng trong thi€t hj truyEn nhiét logi dng chivm

S&p x&€p dng theo hinh siu canh (KiBu ban cdr) Sap x&p dng theo

- o vong tron

[ S8 dng | Thl‘tg—sﬁr S3 dng trong cic hinh R B
sa trén | ong : vién phén
hinh | dwéng  khéng & -.
sdu xuyén i k& cic Tong sb
canh @m | dng & & & Sng S3 Gng
hay clia trong ! day | day day trong tat ', Tong sO | & vong
58 hinh cic ther thd | 1t cd cic | Ongcla| ngoai Toéng
vonyg séu hinh nhal hai ha vién phan| thtét by cong | s0 dng
tran canh vién :

phin :

1 3 7 L. C. - - 7 & 7
2 5 19 - . - - - 19 12 19
3 7 37 . [o- - . 37 8 37
4 9 6l - - - : - 61 25 . 62
) ! 11 91 - - ; - - g1 3l 93
6 13 127 - - . ; C 27 37 130
7 15 169 3 - - I8 187 43 173
8 17 217 4 [ - - 24 241 50 223
9 19 271 ] - - 30 3071 56 279
10 . 21 331 I ¢ - : - 36 367 62 341
11 23 397 7 : - - 42 439 69 410
12 25 469 | o - - P48 517 75« 485
13 ! 27 347 Y 2 - 66 613 &1 366
14 29 631 10 5 . 9 | 721 | 87 653
15 31 721 11 ) 6 - 102 823 94 747
16 33 817 12 7 - 114 931 100 B47
17 35 919 13 8 - 26 1045 106 953
18 37 : 1027 . 14 : 9 - 138 L1165 i3 1066
19 9 1141 15 12 . 162 1303 15 | 1ss
20 41 1261 16 13 4 B8 | 1459 125 1310
21 43 1387 (7 14 7 228 1615 | 131 1441
22 45 1519 18 15 8 246 1765 138 1579
23 47 1657 9 16 9 264 1921 144 - 1723

l |
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Hinh V.28. Cich 1dp 6ng vao mang ong
L, II, III- nong &ng; IV - han; V - ghép bing 6 dém

dudng kinh trong cua thiét bi trao ddi nhiét tinh theo cong thiec:

D =t®-1) + 4d, m;

trong céc cong thic trén a - s6 ong
trén mot canh cta hinh ssu canh
ngoai cung; d - dudng kinh ngoai
cua 6ng, m; ¢ - budc 6ng, m. Thudng
chon buée 6ng ¢t = 1,2 - 1,54. Duong
kinh trong ctia thiét bi khi x8p 6ng
theo vong tron dong tam:

D =1t(2n, + 1), m; (V.141)
trong d6 fn_ - s6 vong tron.

87. Phudng phép ldp 6ng vao ludi
do 6ng (mang 6ng) (h. V.28).

Ong duge ldp vao mang chu yéu
bang phuong phap nong hoac han.

eal

i

LT

SRRNRRRNNRRENNNNY

Hinh V.29. Cich han mang &ng vao vo thi€t b

iy
N

)

[ NNNNNNNNNNY

Hinh V.30. Cich ghép mang Gng vao vo bling bul6ng

4.STQT /T2-A

(V.140)
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Hinh V.31. K&t cdu vanh dan hoi

D6i khi ngudi ta con ghép 6ng vao mang bing 6 dém.
Phuong phdp nay kha phdc tap, song cho phép 6ng dich
chuyén khi dan dai.

88. Cach. ghép mang 6ng cho vé thié&t bi.

C6 nhidu cach két cdu ldp ghép mang 6ng véi vé thist bi.

Trén hinh V.29 thé hién ki€u ghép cing bing cich han
mang 6ng vdi vo thi&t bi.

Trén hinh V.30 thé hién ki€u ghép cd thé théo roi duge.
89. Két cdu mot s6 ki€u bu giin nd.

D6i v6i cdc thiét bi truyén nhiét ki€u éng chum khi nhiét
do gitta 6ng va v6 chénh léch nhau qua 16n sé lam cho su
gidn nd cua vo va 6ng khac nhau gay ra dng suit giita mang
6ng va v6. Chénh léch nhiét do cang l16n thi ing sust cang
tang, cd thé lam hong thiét bi, nén ngudi ta coi rang khi At
> 40°C (At = ¢t_ - t; t - nhiét do trung binh cta 6ng, 14y
trung binh s6 hoc ctia nhiét 46 mat trong va mit ngoai ong;

Hinh V.32. Ong dan hoi
(c6 hai ddu udn cong)

¢, - nhiét do trung binh ctia vé !4y bang nhiét d¢ cia ché&t tai nhiét phia ngoai

6ng) can phai cé két c&u bu dan nd cho thist bi.
Co hai ki€u két c4u bu gian né:

a) ghép vao vé mot vanh cd tinh dan hdi (h. V.31), hodc ng dan hbdi (6ng co

‘hai dau uén cong) (h. V.32).

b) 6ng gidn nd tu do; loai vong dém (h. V.33a), loai dau phao hé (h. V.33b); loai
dau phao _kin (h. V.33c); loai chit U (hinh V.33d); loai 6ng kép (h. V.33e).
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Hinh V.33. Céc phrong phap dan nd ty do:

ong kép

h U; )

ong ¢

hao kin; d)

au p

a) loai vong dém; b) ddu phao hd; c) d

CTTTIS TSI TTESS

N
l//I/E\\\\

.

Hor

Hinh V.34. Cich Idp ghép 6ng din hoi
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Hinh V.37. Ngin hinh tron va vanh khan

90. Cua dan hoi d6t. Hoi d6t dua vao thist bi thudng cho vao tu phia trén, dé
tranh va dap vao dong hdi vao 6ng va hoi phan phéi dau, ngudi ta két cdu cia hoi
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Cach chiz ngsn

Hinh V.39. Chia ngén phia trong dng



vao nhu hinh V.34,

91. Clta thdo nuwdc ngung: thudng gap bén ki6u cita thio nudc ngung sau day
trong thigt bi 6ng chiim (h. V.35). .

92. Chia ngan. Chia ngan & phia ngoai 6ng thudng cd hai ki€u: chia ngan doc
va chia ngan ngang. Chia ngin ngang thudng dung phé bién 1a loai vién phan (h.

V.36), loai hinh tron (h. V.37). Chia ngan doc (h. V.38) k&t cfu ghép kin phic tap
nén thuting chi chia hai ngan.

Chia ngan phia trong 6ng thubng gap méy loai nhu hinh V.39,
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CHUONG VI
CO DAC

§1. MOt s8 khéai niém

1. C6 dac la qua trinh lam tang ndng do cta ch&t r4n hoa tan trong dung dich
bang cach tdch b4t mot phiin dung méi qua dang hoi.

Qua trinh ¢ dac thudng tién hanh ¢ trang thai séi, nghia 14 4p sudt hoi riéng
phan cta dung moéi trén mat dung dich bang ap suft 1am viéc cla thist bi.

Qud trinh ¢ dic duge dung phd bién trong céng nghiép véi muc dich lam ting
ndng doé cic dung dich lodng, hoac d€ tich cdc chit rin hoa tan (truong hgp nay
cd kém theo qué trinh két tinh), vi du, co dac dung dich dudng, c6 dac xit, c6 dac
cac dung dich muéi...

Qua trinh cé dac cd thé tién hanh 4 cdc ap sudt khac nhau, Khi lam viée d ap
sudt thudng (dp sudt khi quyé&n) ta ding thist bi hd; cdn khi lam viéc & Ap sudt
khéc ta dung thi&t bi kin. :

Quéd trinh c6 dac ¢d thé tién hanh & hé thdng c6 dic mot ndi, hoac hé théng co
dac nhidu ndi:

2. Ngudi ta thuting ti&n hanh phan loai thi&t bi c6 dac theo cdc cach sau:
a) theo su b tri b mat dun nong: ndm ngang, thang ding, nghiéng;

b) theo chit tai nhiét: dun ndng bing hoi (hoi nudc bao hoa, hoi qud nhiét), bang
khdi 10, chét tai nhiét c6 nhist do cao (dau, nude & ap sudt cao...}, bing dong dién;

¢) theo ch& dé tudin hoan: tuiin hoan ty nhién, tuin hoan cudng bic...;
d) theo cdu tao be miat dun ndéng: vd boc ngoai, 8ng xodn, &ng chum.

Trong cong nghiép hda chét thudng dung céc thist bi c6 dac dun néng bang hoi,
loai nay gdbm cac phan chinh sau:

a) phong d6t - b2 mat truydn nhist;
b) phong phan ly hoi - khoang tréng dé tach hoi thd ra khoi dung dich;
¢) bd phan tich bot - dung d€ tdch nhiing giot Iéng do hoi thd mang theo.

§2. Nhirng céng thiac tinh

3. Lugng dung m6i nguyén chit bée hoi (lugng hoi thi) khi nbng d6 dung dich
thay déi tit x, dén x,

W = G4 (1 - xy/x), kgls; (VI.1)

ab
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trong 46 G, - lugng dung dich dau, kg/s; x,, x_ - ndng d6 dhu va ndng do cudi cla
dung dich, % khoi lugng.
4. Nong d6 cudi caa dung dich trong ting nbdi:
G .x
d

B, =% % khéi lugng; (VI.2a)
Gd - 1
Gd.xd
B, = , % khéi luong; (VI.2b)
Gy - (W, + W)
Gd‘xd
B = , % khéi lugng; (VI.2¢)

Gd- {Wl + Wz + ...+ Wn)

trong d6é B,, B,... B -nbng dé cudi cia dung dich trong cac néi % khéi lugng;W,,
W,... W - lugng hoi thit béc 1én tit cdc ndi kg/s; x, - ndng d6 dau cita dung dich,
% khoi luong; G, - lugng dung dich dau, kg/s.
5. Nhiét lugng tidu thu cho quéd trinh cé diac mot nbi:
Q=@+ @, + @, + Q= .
= G[j‘Cp.{ts ~ty) + W+ @+ aF (@ - t.); (V1.3)

trong dd @, Q,, @,» @ - nhiét lugng ding dé dun néng dung dich dé&n nhiét
do s6i, lam bdc hoi nudc, nhiét kh nudc va nhiét tdn th&t ra modi trudng xung
quanh, W; C - nhiét dung rigng ciia dung dich, J/kg.dd; ¢, - nhiét d¢ séi ciia dung
dich, C; ¢, - nhiét d¢ dAu cta dung dich (khi vao thi&t bi), °C; r - dn nhiét hda
20i clia dung méi, J/kg; @ = a,, + a,, - hé s6 cdp nhiét chung ti bé mat ngoai
cita thi€t bi ra méi truéng xung quanh do déi luu va do bitc xa, W/mZ.do; F_ - dién
tich b& mat ngoai cta thist bi, m?; ¢ - nhiét d6 mat ngoai cia lgp cach nhiet, °C;
t,x - nhiét do cua khong khi xung quanh, °C;

Qo = @y~ @ Wi (VL.4)
4 day Qll-ju - nhiét hoa tan tich phan cta chit rén hda tan trong dung dich & ndng
do lodng ban diu cua qua trinh cd dac, W; Qf, - nhiét hda tan tich phan ¢ ndng
dd diac lic cudi cia qua trinh 6 dac, W.

D&i vai cdac thist bi cd dac lién tuc Qﬂ‘ va @ dugc xdc dinh tif ndng dé diu va
nong dé cudi cia dung dich trong ndi da cho (nhiét hoa tan cia mot s6 mudi trong
nudc cho & bang VI.5 hoac cd thé tinh theo cong thic (VI.28).

Tu cdc didu da néu & trén ta thdy trong trudng hop téng qudt khi 1ap can bing
nhiét lugng trong thiét bj ¢6 dac cin phai tinh ca nhiét lugng tiéu tén dé khit nude
cho chdt rdn hoa tan, nhung thudng dai lugng nay rdt bé so véi cdc phan nhiét
khac, do d6 ta cd th& bd qua; khi dd:

R=Q,+ @+ Q. W ' (VL.5)

6. Lugng hdi d6t cn thi€t cho qua trinh c¢d dac:

D = @/r, kgls; (VI.6a)
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trong dé r - 4n nhjét ngung tu cia hoi d6t & ap suét dd cho, J/kg; @ - nhiét lugng
tiéu thu dung d&€ c6 dae, W.

Mot cach gan ding ¢é thé dung cong thic sau:
w

0,85n

D =

, kgls; (VI.6b)

trong dé W - lugng hoi thd béc 1&n trong toan b hé théng, kg/s; n - s8 nbi trong
hé théng cé dac; 0,85 - hé s6 higu chinh k€ dén tinh hinh thuc t&.

Lugng hoi d6t cin dung d€ lam bfc hoi 1 kg dung mdi trong qud trinh co dac
(con goi la lugng hoi d6t tiéu tdn riéng):
d = D/W, kg/kg. (VI.T)

Dudi day giéi thidu mot vai s8 lidu thuc nghiém va sé lidu tinh duge theo cdng
thde (VI.6b) vé lugng tidu hao hoi d6t (kg) d€ béc hoi 1 kg dung mdi .

thuc t& theo (VI.6h)
d hé théng cod dic mot nai 1,1 1,176
¢ hé thdng c6 dac hai ndi 0,57 0,588
& hé théng c6 dac ba nbdi 0,40 0,392
d hé thdng cd dac bén ndi 0,30 0,294
d hé théng c6 diac nam ndi 0,27 0,236

7. N&u dung dich vao thi&t bi ¢é dac 0 trang thai qua nhiét (¢, > £) thi s6 hang
thd nhit cia phuong trinh can bing nhiét lugng (V1.3) ¢6 ddu &m va lugng nhiét
tiéu tdn trong thiét bj gidm xudng do ¢é mo6t phin dung méi tu béc hoi, dai lugng
nay goi la nhiét t¢ béc hoi @,

Qi = G4.Cltg-t), W, (VI.8)

trong dé G, - lugng dung dich diu dua vao thi&t bi ¢é dae, kg/s; C - nhiét dung
viéng cha dung dich, J/kg.dd; ¢, - nhiét d6 diu cha dung dich khi vao thi&t bi co
dac, "C; ¢t - nhiét d¢ sdi cia dung dich trong thiét bj c6 dae, °C.

8. Hiéu s6 nhiét d6 giita nhiét d6 s6i cia dung dich va nhiét d¢ s6i cha dung
moi nguyén chidt § 4p sudt khi quyén ddi véi cac dung dich nude mudbi vd co lodng
duge tinh ghn ding theo céng thie:

m
A= 0,52 — = 0,62N, °C; (VI.9)
o

. M
trong dé A ) - hiéu s6 nhiét dé giita nhiét d$ sbi clia dung dich va nhiét d8 soi
ctia dung méi nguyén ch&t & dp sudt thudng (& 4p sudt khi quyén), °C; M - khdi
lugng mol cta mudi; m - khdi lugng mudi trong dung dich g/lit; N - s6 mol cua
mudi héa tan trong 1lit.

9. Hiéu s6 nhiét d¢ giita nhiét do s6i cua dung dich va nhiét d¢ séi cida dung
mdi nguyén chdt ¢ ap sudt bat k¥ A’ duge xdc dinh theo céng thic ghn ding cia

Tisencod (tdn thdt nhiét d6 do nhiét d6 séi cta dung dich 16n hon nhist do s6i cia
dung moi):
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A = &c’, 5, °C; (VI.10)
trong dod A.; - t6n thdt nhiét dd do nhiét d6 s6i ctia dung dich Ién hon nhiét do
s6i cta dung moi d 4p suidt thuong (dp sudt khi quyén) - cd th€ tinh theo cong
thie (VI.9) hay tra bang VI.2; f - hé sd hiéu chinh, tinh theo céng thuc sau:

T,
f=162 ——,; (VI.11)
r -
d day T - nhiét do s6i cla dung moi nguyén chédt & 4p suédt da cho, °K; r - &n
nhiét hda hoi ciia dung moéi nguyén chdt ¢ ap sudt lam viée, J/kg.
N&u dung moi nguyén chit la nudc sach, dng véi cac nhiét d4, séi khdc nhau
ta ¢d gia tri f tinh duge nhu sau:

Bdng V1.1 Gié trj f theo nhiét 89 s6i cha dung mo6i nguyén chit

i, °C i f ¢, °C f 1, °C f !:‘ 1, °C f

35 06370 65 0.,7899 935 09677 125 _ 11757
40 0,0609 70 08177 o 100 . L0000 130 . 12135
45 06854 75 08643 105 I 10333 135 12525
50 0.7106 RO 08755 110 10674

55 (17364 85 09057 115 1,1025

60 07628 90 09362 120 11384

Ghi chii: Khi cd dic cé tudn hoan dung dich, thi hiéu 5§ nhiét d6 ton thdt phat tinh theo ndng dd cudi
cta dung dich; va khi khéng ¢6 tudn hoan, nghia 14 dung dich chi qua mét 13n thi tinh theo ndng d trung
binh cta nd trong ndi. '

10. D€ tinh t8n th4dt nhiét do s6i do ndng 46 & 4p suét khdac cé thé dung qui
thc Babd. Theo qui tdc Babé thi quan hé gilta 4p sudt hoi bao hda ciia dung moi
trén dung dich lodng p véi 4p sudt hoi béo hda cla dung méi nguyén chat p &
cung nhiét d6 14 khong d8i va ddéi véi dung dich ¢d ndng do nhdt dinh quan hé dg
khong phu thudc nhist d6 séi. .

(p,r’po)l = const. (Vi.11a)
Tu bi€u thic nay néu bist nhiét d6 s6i cia dung dich  ndng dé da cho dng véi
4p sudt nac dd thi cing cd thé xac dinh dugc nhist do sbi & cdc ap sudt khée. Vi
duy, can tinh nhiét d6 s6i { cia mot dung dich (dung m6i 12 nudc) & 4p suét 0,75at
khi bigt § ap sudt thudng(l at) dung dich dd séi & 110°C. O 110°C ap sudt cla
hoi nude bao hoa (dung moi) 1a 1,46 at, 4p dung qui tdc Babé:
(plpY110°C = 1/1,46 = 0,685.

Theo qui tdc Babd ti 1é trén van giit nguyén gia tri tai moi nhiét dé séi cia
dung dich. Do dd tai nhiét do & ,
(P y_ 0,75
(—) = — = 0,685

»
p' A I
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Tit d6 x4e dinh duge P’ = 0,75/0,685 = 1,095 at.

Nhu vay nhigt 46 s6i £ cia dung dich & ap sudt 0,75 at bing nhiét do soi cia
nudc ¢ ap suéit 1,095 at la 102°C. Ung véi dp suft 0,75 at dung mdi nuéc s6i &

nhiét do 91°2, vay tdn thdt nhiet do6 soi do ndng d¢ & 4p sudt 0,75 at sé 1a A’ =
162 - 91,2 = 10,8°C.

11. Qui tdc Babé wng dung cho dung dich lodng, con d6i véi dung dich dac soi
J 4p sudt thidp (chan khong) cin thist phai dua vao dai lugng hi¢u chinh A, tay
theo ap sudt hoi trén dung dich s8i p va quan hé ctia p voi ap sudt p_. Gia tri A¢
cho & bang 1.183. N&u hda tan mubi khan (khong e¢d nudce), qué trinh la téa nhiét
thi cong thém, nguoe lai néu qua trinh la thu nhiét thi trir bat.

25 :
o WH, NO;
20 . NaNDy tgng
NHCI / KNG,

7 5 % / 3
§J / / ‘\.L"Qk /
~ : g 4 / //L‘\‘\i/ Y
= Kl

/ .
1

g 7 28 38 40 50 50 Fo 80 §8 100
Nbng dv a, %

Hinh VI.2. Tén thit nhiét 46 do ndng d6 gay ra cia mét vai dung dich phy thude vio ndng dé (& dp
sudt thuirng)

12. Nhiét d¢ s6i cua dung dich c6 dac tang cao vi hiéu ﬁng thuy tinh A” (tén
thit nhiét d¢ do 4p sudt thiy tinh tang cao):

Ap sudt thuy tinh & 16p giita cua khéi chat ldng cén cd dée:

h,
Piy = Py + (hy 4= )pyq,8Nim, (VI.12)

trong dé p - 4p sudt hoi thi trén mat thoang dung dich, N/m?; k, - chidu cao
cta lép dung dich s6i k&€ tit miéng trén 6ng truydn nhiét dén mat thoang cta dung

dich, m; 4, - chidu cao 6ng truyén nhiét, m; ,oddq - khéi lugng riéng cha dung dich
khi sdi, kg{m £ - gia t8c trong trudng, m/s?.

Vay ta cd: AV =t - £, d6; (V1.13)

4] day t,, - nhiét d¢ séi dng véi 4p sudt Py C; t, - nhiét do soi ¥ng voi 4p sudt
» 7C.

13. T6n thdt nhiét dé do sdic can thuay lyc trong céc 6ng din gAay nen
' A =ty -t do; (V1.14)
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trong do ¢t - nhiét dé hoi béo hoa dng vdi ap sudt p, cua hoi d8t trong ndi sau
hay trong thigt bi ngung tu, °C; ¢, - nhiét d6 hoi bao hoa dng véi dp sudt p, cta
hai thd trong nbi trude, °C

Py =p, + Ap; (VI.15)

Bdng VI.2. Ton thit nhi¢t do A’ theo ndng 39 a (% khdi lwong)
ciis mdt s6 dung dich & dp suit thwirng [57.374]

17T
a,% A e : a,% A be a,% A e l" a,% AS o
1 | 2 ! 3 4 5 6 | 7 8
8 055 TS 151 30 2.90 41 490
9 062 L 20 162 31 305 42 5,20
10 0,70 X 1,75 32 3,20 43 540
11 0,78 ) 185 33 335 1 44 5,70
2 085 1 23 2,00 34 355 i 45 5,90
13 0,95 24 2,10 35 3,70 46 6,25
14 105 P25 2,20 36 3,90 47 6,60
15 112 26 235 37 ] 405 48 6,90
16 1,21 27 2,45 I 38 ‘ 430 49 7,30
17 131 28 i 260 39 445 50 765
18 140 20 1 275 40 4,70 51 8,10
H3P0, .
30 0,195 45 . 0275 6,0 0415 15 0,605
35 0215 50 1 0315 6,5 0470 8,0 6,690
40 0243 55 1 0365 70 0,540 85 0,775
: NH,CI
3 0,50 1 . 290 25 5,80 36 10,00
4 070 | 15 . 335 26 6,10 37 10,40
5 0,90 | b 340 27 6,46 8 10,80
6 1,10 17 360 28 6,80 39 1120
7 1,30 ! 18 ‘ 3,84 29 720 40 1L60
8 150 I o 4,14 30 7,60 41 | 12,00
9 180 | 20 | 430 31 8,00 a2 12,50
10 200 i 21 | 460 32 8,40 a3 13,00
1 220 il 22 1 486 33 8,80 44 | 1345
12 245 1| 23 5,13 920 45 14,00
13 2,70 24 5,46 35 : 9,60 46 14,50
NH,NO,
33 4,70 49 8,70 65 15,7 81 295
34 4,90 50 9,10 66 16,5 82 30,7
35 5,10 51 9,50 67 17,0 83 32,0
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1i€p bdng V1.2
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1 2 3 4 5 6 7 8
36 5,30 52 9,90 68 17,7 84 340
37 5,50 53 1025 69 18,5 85 355
38 5,70 54 10,70 70 190 86 375
39 5,90 55 11,00 71 199 87 40,0
40 6,25 56 1150 72 206 88 422
41 6,50 57 12,00 73 215 89 450
42 6,70 58 12,50 74 221 - 90 475
43 7,00 59 12,75 75 23,0 91 515
44 725 60 13,20 16 24,0 92 569
45 750 61 13,70 77 250 93 610
46 7,75 62 14,20 78 26,0 94 675
47 8,00 63 14,70 79 270 95 725
48 8,20 64 1520 80 280
KOH
25 10,0 3¢ } 220 53 538 67 110,0
26 103 40 236 54 57,0 68 1150
27 107 41 252 55 60,4 69 1205
28 11,2 42 27,0 56 639 70 1265
29 118 43 29,0 57 67,6 71 1315
30 122 44 310 58 713 72 1375
31 13,0 45 330 59 750 73 1435
32 13,9 46 353 60 78,8 74 150,0
33 14,8 47 | 378 61 828 75 155,5
34 159 48 . 399 62 870 76 1630
35 170 49 424 63 914 77 169.6
36 18,1 50 456 64 96,0 78 176,5
37 192 51 478 65 1005 79 1855
38 206 52 508 66 1050 80 1905
K2Cr207

6 0,40 22 2,60 38 7,10 54 180
7 0,50 23 280 39 7,50 55 190
8 0,60 24 3,00 40 8,00 56 20,0
9 0,70 25 320 41 8,50 57 210
10 0,80 26 3,40 42 9,00 58 220
11 0,90 27 3,60 43 9,60 59 230
2 1,00 28 3,90 44 10,20 60 242
13 108 29 4,20 45 10,90 61 256
14 135 30 4,40 46 1,60 62 270
15 150 31 4,70 47 1230 63 285
16 1,60 32 5,00 48 13,00 64 30,0




Tiép bdng VI.2

1 2 3 4 5 6 7 8
17 180 33 530 49 13,80 65 314
8 2,00 34 5,60 50 14,60 66 330
19 2,10 35 6,00 51 15,40 67 350
20 220 36 630 52 1620
21 2,40 37 6,70 53 17,10

K,CO,
6 025 18 110 30 2,40 42 373
7 0,30 19 125 31 2,50 43 384
8 035 20 130 32 2,65 44 395
9 0,40 21 140 33 2,73 45 407
10 047 22 1,50 34 2,85 46 4,17
1 0,55 23 160 35 2.95 47 430
2 0,60 24 175 36 305 48 4,40
3 067 25 185 37 3,17 49 450
14 075 26 195 38 330 50 4,60
15 085 27 2,05 19 3,40 51 4,70
16 092 28 2,17 40 3,50
17 102 29 2.30 41 3,60

K,Cro,
6 0,40 7 120 28 2,40 39 427
7 0,45 ® 127 29 2,55 40 445
8 0,50 1 185 30 2,70 41 4,65
9 0.55 20 145 31 2,80 42 485
0 0,62 21 155 32 305 43 505
1 0,70 22 165 33 3,20 44 525
2 0,79 23 175 34 340 45 540
3 0,85 24 187 35 355 46 565
14 0,95 25 2,00 36 370 47 585
15 105 26 212 37 390
16 1,10 27 225 38 3,10

KNO,
5 045 | 24 2,40 43 495 62 9,08
6 052 | 25 2,52 44 5,10 63 930
7 060 | 26 265 45 525 64 962
8 0,70 27 2,80 46 5,40 65 10,00
9 0,80 28 2,92 47 557 66 10,30
10 0,90 29 305 48 5,75 67 10,55
1 1,00 30 320 49 590 68 1087
12 1,10 31 332 50 6,12 69 1125
3 120 32 345 51 625 70 1155
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Tiép bdng V1.2

64

1 2 3 4 5 6 7 8
14 1,30 33 3,57 52 6,50 71 1190
15 1,40 34 3,70 53 6,75 72 12,30
16 1,50 35 3,85 54 7,00 73 12,70
17 | 165 36 4,00 55 725 74 13,20
18 ; 1,75 37 4,15 56 750 75 13,70
0 (87 38 4,30 57 7,75 76 14,20
20 2,00 39 4,40 58 C 800 U 77 14,75
21 2,10 40 452 59 825 ;718 1525
22 2.20 4] 4,65 60 8,50
23 2,30 42 480 i 61 8,77

K,SO, .
40 0,27 8,0 0,53 120 0,82 16,0 1,10
45 030 85 0,57 125 (1,86 16,5 1,14
50 034 90 0,60 13,0 0,89 170 118
55 037 95 0,64 13,5 1,92 17,5 122
6.0 | 0,40 10,0 0,68 14,0 | 0,96 18,0 126
65 | 0,44 105 0,72 145 | (1,99 185 1,30
70 | 0,47 110 ! 0,75 150 102 19,0 132
75 0,50 115 0,79 155 06 ¢ 195 138

NaNO,
1 0,10 18 230 35 5,55 52 10,70
2 0,20 19 245 36 580 53 11,10
3 032 20 2,60 37 6,05 54 1155
4 0,40 21 2,77 c O 6,30 55 12,00
5 0,52 22 294 39 655 56 12,50
6 0,67 23 3,10 40 680 | 57 13,00
7 0,78 24 325 41 710 | 58 13,50
38 0.90 25 345 42 740 59 14,00
9 1,00 26 3,60 43 7,10 60 14,50
10 115 27 3.80 44 800 61 1520
n 1,30 28 4,00 45 835 62 1580
12 1,40 29 425 46 8,70 63 16,40
13 156 30 445 47 8,95 64 17,10
14 1,70 31 4,65 48 920 65 17,90
15 185 32 4,90 49 9.60 66 18,80
16 2,00 33 520 50 9,98 67 19,80
17 2,15 34 553 51 1030

Hgdl,

12 0225 18 0340 | 24 0455 30 0,570
13 ‘ 0242 19 0,360 | 25 ‘ 0475 ‘ 31 0,590




Tiep bdng V1.2

1 2 “ 3 4 5 6 7 8
14 0260 20 0,380 26 0,495 32 0,605
15 0280 21 0,398 27 0,510 33 0,620
16 0,300 22 0415 28 0,530 34 0,640
17 0,320 23 0,435 29 0,550
Na,s0,
2 0,14 9 072 16 142 23 2,16
3 0,20 10 0,82 17 153 24 226
4 0284 1 092 18 164 25 237
5 036 2 1,02 9 174 26 248
6 . 0,44 13 L2 20 184 27 2,58
7 0,52 14 122 | 21 s | 28 2,60
062 I 15 132 | 22 206 b 29 272
AgNO,
3 0,16 17 096 - 3t 188 45 3.00
4 022 18 102 32 196 46 3,10
5 027 19 1,08 33’ 201 47 320
6 032 20 114 34 2,12 48 3,30
7 038 21 120 35 2,18 49 3,40
8 0,43 22 128 16 226 50 350
9 0,50 23 134 37 234 51 3,60
10 V54 24 1,40 38 242 52 3,70
1 0,60 25 146 39 2,50 53 382
2 066 26 154 40 2,58 54 3,96
3 0,72 27 160 41 2,66 55 4,06
14 0,78 28 1,68 42 274 56 420
15 0,84 29 174 43 284 57 432
16 0,90 30 181 44 292 |l
CusO,
g8 0,20 17 0,50 26 098 35 2,06
9 022 18 0,54 27 1,06 ‘ 36 224
10 026 19 0,58 28 Lis | 37 242
1 028 20 0,63 29 126 38 2,62
12 032 21 0,68 30 136 39 286
13 036 22 073 31 1,49 40 3,10
14 039 23 0,79 32 162 | 41 335
15 042 24 0,84 33 176 ‘
16 046 | 25 091 | 34 190
BaCI2
10 | 063 17 132 H 23 206 | 29 3,14
1 072 18 144 | 24 220 ‘il 30 320

5STAT/T2-A
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Yiép bdng VI.2
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1 2 : 3 4 | 5 6 7 8
2 081 19 156 25 234 31 341
13 092 20 168 26 2,48 32 362
14 101 21 180 27 2,64 33 382
5 1,12 22 192 28 282 34 406
16 1,20 . - ; - ; ;
' NaCl
3 1,50 10 190 17 385 23 6,05
4 0,70 1t 2,15 18 425 24 6,50
5 0,90 12 240 19 4,50 25 7,00
6 1,06 13 265 20 4,85 26 7,50
7 125 14 290 21 520 27 8,00
8 148 15 325 22 560 28 8,50
9 1,70 % 3,50 - - - ;
CaCl,
10 1,50 26 775 42 21,00 58 40,50
1 160 27 8,50 43 22,00 59 42,00
12 L75 28 9,00 44 2325 | 60 43,00
13 2,00 29 975 45 2425 ° 61 44,50
14 2,50 30 10,50 46 2550 | 62 46,00
15 2,75 31 1125 47 26,50 63 47,50
16 3,00 32 12,00 48 28,00 64 4925
17 350 33 275 - 49 29,00 65 50,70
18 3,75 34 1350 § 50 30,00 66 5250
19 4,00 35 14,25 51 3125 67 54,50
20 4,50 36 1525 52 32,50 68 56,00
21 500 37 16,25 53 34,00 69 58,00
22 5,50 38 1725 54 3525 70 60,00
23 6,00 39 18,00 55 36,50 71 62,00
24 6,50 40 19,00 56 3775 72 64,00
25 7,00 41 20,00 57 39,00 73 65,75
ZnS0,
8 0,18 ¢ 18 0,60 28 135 38 2,96
9 020 19 0,65 29 145 39 3,15
i0 025 20 0,70 30 155 40 340
11 0275 21 0,75 3] 170 41 3,60
12 032 22 0,85 32 185 42 3,85
13 035 23 0,90 33 2,00 43 4,10
14 0,45 24 100 34 2,15 44 4,40
15 047 25 L075 35 235 45 465
16 0,50 26 1,15 36 255
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Tiép bdng V12

1 2 3 i 4 | 5 ‘ 6 ! 7 8
17 055 27 ‘ 25 | 37 i 2,75
FeSO,
7 0,220 2 0,365 17 0,530 22 0,790
8 0,245 13 0,395 . 18 0575 . 23 0,850
9 0275 O 0425 | 19 0,620 24 0,925
10 0,305 5 | 0,460 20 0,670 25 1,100
u 0,335 16 ‘ 0,495 21 0725 | . ;
MgCl,
1 0,20 | 10 2,00 19 6,00 28 13,40
2 0,22 1 | 240 20 6,60 29 14,40
3 0,50 2 270 | 21 740 | 30 1540
4 057 | 13 300 | 22 8,0 31 16,60
5 065 14 3,50 23 8,90 32 18,00
6 0,90 15 390 24 9.70 33 19,40
7 120 16 435 25 10,60 34 21,00
8 140 17 480 26 1140 35, 22,00
9 170 | 18 540 | 27 1240 | 36 | 2480
NaOH
3 08 25 122 50 22 75 92,0
5 w30 17,0 .55 506 | g0 106.6
10 28 | 35 | 220 60 595 85 24,0
15 50 a0 | 280 65 690 90 145,5
20 82 45 350 70 796 95 147,5
|

Tri s6 Ap 1a t6n that Ap suit hoi thd dé kh&c phuc sde can thiy luc & 6ng din
ti ndi trudc sang ndi sau:
wip AL '
Ap =— (1 +— + 3&), N/m?, (V1.16}
2 d

Thutng d8i v6i méi ndi A’ = 1 - 1,5°C, do d¢ trong tinh todn d& don gian ta
cé thé tu chon trong khoang nay.

14. Hiéu =8 nhiét dd hiu ich trong hé théng c6 dac duge xde dinh nhu sau:
At = Aty - ZA, do; (V1.17)
trong d6 At - hiéu s6 nhiét do chung, nghia 12 hiéu s6 gitta nhiét d6 hoi d6t cla
noi I va nhigt d6 cia hoi thid & thi€t bj ngung tu:
Aty =t - thgv do: (V1.18)

¢ day ¢ - nhiét d6 hdi d6t cia ndi I, °C; ¢
tu, “C; £A - téng tdn th4t nhist do, °C

ngt - nhiét dé cia hoi tht & thiét bi ngung
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IA = ZA + ZIA” + ZANT, OC. (VI.19)

15. Hiéu &8 nhiét dé hitu ich c¢d thé phan bé trong cic ndi theo nhizdu phuong
thic khac nhau, quan trong nhit la theo hai phudng thtc sau:

a) Phan bé nhiét d6 hiru ich trong cdc ndi dam bao bé mat dun néng bing nhau:
trong trudng hgp nay hiéu s6 nhiét d6 hitu ich trong méi ndi ti 1& bac nhat vai ti
§6 @/K cia cac ndi tuong dng:

Aty = Aty ———  do; (V1.20)

trong do @, - lugng nhiét cung cdp, W; K, - hé s6 truyén nhiét, W/m?.ds; i - sd
thit ty clha ndi; » - s6 nbdi.

b) Phan b8 nhiét d6 hitu ich trong cdc ndi ddm bao téng bé mat dét trong hé

théng 14 nhé nhat. Trong trudng hgp nay hiéu sé nhiét do hitu ich trong méi nai
ti 16 thuan véi VQ/K cta cdc ndi tuong dng:

Aty = Aty , ——— do: (V1.21)

16. Hé 83 cdp nhiét va hé s6 truy®n nhiét trong cdc thiét bi c6 dac

Chét tai nhiét thuong ding trong thiét bi ¢ dac 1a hoi nude, it gap hon la chat
cd nhi¢t d6 soi cao hay chdt tai nhiét thé 1éng. Trong cdc thist bi dun néng dung
dich dén nhiét do s6i thudng ding hoi nudc hay nudc ndng ngung tu. Khi tinh
nhiét cho cdac hé thong thiét bj c6 dac ¢ dang chung nh&t bao gbm ca tinh thiét bi
dun ndng cd thé gap cac dang trao d6i nhiét cht y&u sau day:
tit chét tai nhiét thé€ 16ng dén b mat dat;

- tit b& mat d6t dén dung dich chua séi;

- ti hoi ngung tu d&n bé mat d6t;

- ti b& mat d6t d&n chat léng soi.

D€ tinh cdc hé s6 cdp nhigt va hé s8 truyen nhiét cho thist bj dun ndng dung
dich dén nhiét dé s6i, 4p dung céc céng thidc thich hgp tuy thudc vao loai thiét bi
va ch€ d¢ chuyén ddng céia cdc chdt tai nhiét cing nhu dung dich chn dun néng
(chuyén déng cudng buc hay d6i luu tu nhién, ché& dé xo0dy, qua do hay chuyén
doéng dong v.v...) da cho trong chuong Truydn nhiét (chuang V) Phudng phap va
trinh tu tinh toan gidng nhu déi vdi thist bi trao d6i nhist thong thudng.

Déi v6i ban than cac thiét bj co dac théng thudng phai tinh hé sd cép nhist a,
tiu hoi ngung tu dén b2 mat dot, hé s6 cdp nhiét a, tit b® mat ddt dén dung dich
s6i va4 hé sO truy®n nhiét K.

a) Hé s6 cdp nhiét khi ngung tu hoi: Tay disdu kién cu thé ma lya chon mét
trong cac cong thde (V.104) + (V.113) cho thich hgp. Tuy nhién cin luu ¥ la vai
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da 86 thiét bi c6 dac hé s8 cdp nhiét & tu phia hoi ngung tu thudng duge tinh
theo cdc céng thic cho ché& d6 chay dong va qua dd cta mang nudc ngung véi nhiét
tai riéng ¢ nhd va trung binh, con cong thdic cho ché& d8 chay xody cta mang nudc
ngung chi 4p dung cho thiét bi cd 6ng truydn nhist cao trén 6m vi chi véi loai nay
mdi quan sit thdy hién tugng chdy xody cta mang nudc ngung & phin dudi cua
cdc 6ng truyén nhidt {59.384)].

b) Hé s6 cip nhiét «, tit be mat d6t dén chat léng séi: Tuy thude vao chu tao
thiét bi, gid tri clia nhiét tai riéng ¢, 4p sudt 1am viéc va ché& do6 s6i (sbi nhe, sbi
sii bot hay s6i thanh mang), didu kién ddi luu cta ch4t léng (d6i luu ty nhién hay
ddi ldu eudng bic) ma chon mot trong cdc cong thie (V.94, V.95, V.96, V.97, V.98
vd V.100) cho thich hgp (chuong V).

Ngodi ra véi moét s6 trudng hop cu thé cd thé tinh ¢, theo cic cong thic sau
day:

- Khi s6i sui bot § mdc phat trién, nhiét tai riéng ¢ nhé hon nhiét tai téi han
g, thi hé s6 cdp nhiét a, cho chat léng s6i trong thé tich 16n hay trong 6ng cd
d6i luu ty nhién cd thé& tinh theo eéng thic sau [28.168):

/12
a, =b( )13.g%3 Wim? do; (V1.22)
vaT
hay
2
a, = b3 ( ). At2. W/m?.do; (V1.23)
v.g.T
s
: P 237 13 ma ; .
trong do & = 0,075[1 + 10 (— - 1)%?] la mot dai luong khéng thu

Ph
nguyén, chi phu thugc vao tl s& khdi lugng riéng giita long va hoi; o - sdc cang
be mat, N/m; T_ - nhiét dd s6i, °K; ¢ - nhiét tai rieng, Wm% At = ¢, - ¢ ¢ va
. - nhiét dd tudng va nhiét dd séi, °C; v - hé 56 d¢6 nhét dong cha chit léng, m?/s;
A - hé 58 dan nhiét ctia chét 16ng, W/m.ds.

Céac hdng s§ hoa ly 14y & nhiét do séi.

Gid tri cha nhiét tai riéng t6i han ¢, cd thé tinh theo céong thic (V.93) trong
chuong V, hoac tinh theo cong thidc sau cho trudng hgp chidt 1dng s6i trén cac 6ng
nam ngang trong thé tich lon (khi p, >> p,):

Gy = 0,14.r.v’p_h.4v'cr.g.pl, W/m?; (V1.24)
0 diay r - 4n nhiét héa hgi cua chidt 1éng, J/kg.

- D& tinh toan gin ddng hé sd cAp nhiét a, khi chdt léng séi sui bot trén mat

ngoai chum 6ng trong thé tich ldn va trong cdc dng thing ddng voi gia tri nhiét

tai trung binh (¢ = 0,49¢,,) va dp sudt tit 0,2 + 10 at cd th& ding cong thic sau:
[28- 186, 46- 255]

ay, = 2,72.9.p%%.¢%7, Wim?2.do; (V1.25)
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trong dd p - ap suidt lam viée trong thi&t bi, at; - thita sd, tinh dén edc tinh chAit
vat ly cua chdt léong.

Gia tri thyc nghiém cua ¢ d6i voi mot s6 chdt long (khi 86i trén b® mat 6ng
bing kim loai mau)} cho trong bing VI.3.

Bdng VI.3. Gia tri cla thira sd » 461 v&i mot sd chit long

Tén chat Iong hay dung dich ¢
Benzen ' 031
CGrazolin 027
Heptan 046
Nurdc 1,00
Dung dich 26% giixerin trong nudre 0383
Dung dich 25% dudmg trong nwdc 057
Dung dich 9% Na(l trong nudc 086
Dung dich 24% NaCl trong nwirc 0,62
Dung dich 10% Na,S0, trong nudce 091
Déu hoa : 031 - 0,56
Ruou metylic 0,36
Ruou etylic (L45

- Khi dung dich (cd dung méi la nudc) séi trong cac 6ng thdng dung voi gia tri
nhiét tai ¢ = 8000 + 62000 kecal/m?.h va dp sudt tit 0,5 dén 4,0 at thi hé s6 cdp
nhiét «, cé thé tinh theo cong thic sau cua Xorokin {58.84]:

b _
a, = A.g%p"1 - m o0 ), kcal/m?.h.d5; (VI.26)

trong déd A = 4,6 ddi vdi cac 8ng thép, A = 3,0 d6i vii cde dng nhdn duge gia cong
dac biét; b - nong d6 dung dich, % khéi lugng; p - 4p sudt hoi thd trong thiét bi
cd déc, at; m - hé s6 thye nghiém, cho trong bang dudi day:

Bing VI4. Gid tri h¢é s m trong céng thite (VL.26) v6i mot s& dung dich

Tén dung dich Gidi han ndng dg, % Gia trj m
Puirng 0+ 60 12
NaCl 0+ 25 18
KNO, 0+ 40 04
NH,/NO, 0+ 40 , 0.6
Na,50, 0= 10 085
(Glixérin 0+ 30 03
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- Khi dung dich (dung méi 13 nudc) s6i va tuin hoan minh liét trong &ng thi
c6 th€ tinh hé s6 cdp nhist a4q theo hé s6 c4p nhiét cia nude «, bang cong thae
sau day [46.259, 45.142]:

tad jo.ses . ( Lud g, (s ) . (L

n Py Cn ‘udd
@ day chi s6 dd thudc ve dung dich, cdn chi s6 n thuge vé nude.

Fgg = @ (

119435 keal/m2.do.h; (VI.27)

- Khi dung dich séi cd tuan hoan cudng bide ¢ thé tinh a, theo cong thic (V.95)
trong chuong V hay coéng thic sau day cia Boarts R.M, Badger, Meisenburg H.A
[46.260] vai gi6i han thay d6i cia Re = 65000 + 307000:

Nu = 0,028 Re08 prts, (V1.28)
cdc dai lugng & day cling gidng nhu trong céng thic (V.100).

¢) Hé 6 truyén nhist trong cac thist bi c6 dic c6 tuiin hoan cudng bic (mot
phia 14 hoi d6t ngung tu, mot phia 14 dung dich séi) c¢d th& tinh theo cong thic
thuc nghiém sau day caa Frétgien va Betgie [46.2597]:

2.5 dU’S?wO'mSHL
K =12500 [1 +—] —————— | keal/m2.h.d6; (VI.20)
L #O,ZS‘AtO,l

L - chigu dai ctia 6ng truydn nhiét, m; d - dudng kinh 6ng, m; w - téc 4 tuan
hoan cua chit léng, m/s; 4 - d6 nhot dong lye, cP

Ngoai ra ciing c6 thé tinh gan ding hé s8 truygn nhiét K cho thist bi cé dac cd

tudn hoan cudng bic theo cong thdc thue nghiém sau:
0.45
w

K = 4385 ——— | W/m?2.dg; (V1.30)
#0.25 At‘“
trong do w - t6c d6 tuldin hoan caa dung dich, m/s; 4 - d8 nhét caa chat léng, N‘s;‘m?;
At - hiéu s6 nhiét do giua nhiét d6 hoi d6t va nhiet do sbi caa dung dich, °C.

17. Thé tich cia khong gian hoi ¢d the x4c dinh theo cong thic:
w

V., = . m3, (V1.31)
kgh Ukl
i 3 Vi.32)
Vi, =———, m3 (VI.
P T ppu

trong dé W - lugng hoi thd béc lén trong thiét bi, kg/h; U, - cudng do béc hoi
cho phép cia khoang khéng gian hoi (khéi luong nuéc bay hoi trén 1 don vi thé
tich elia khong gian hoi trong 1 don vi thoi gian), kg/m3.h; U, - cusng do, béc hoi
thé tich cho phép cua khoang khong gian hoi (thé tich hoi nuéc béc hoi trén 1 don
vi th& tich cua khong gian hoi trong 1 don vi th¥i gian), m3/m3.h; Pk - khéi lugng
riéng ctta hoi thd, kg/m3.

Theo s§ lieu thuc nghiém d6i voi 1 s8 dung dich loing nhu NaOH, NaZCO3,
Na,30,, NaCl... (véi ndng d6 < 1% khéi luong) va ¢ ap suit P, = 1 at thi cudng
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d5 bée hai the tich cho phép la U, = 1600 + 1700 m¥/m>h.
Y nghia ciia s liu U,, nay la d ché ngudi ta si dung né 1am co s& khi xac dinh
sa bhd Ull cia cde dung dich khae.

Anh hudng cia ndng dé dung dich dén U, chua dugc xdc lap, do d6 khi tinh
todn mdt cdch gin ding d6i véi cdc dung dich dam dac ta ciing cd thé st dung
U, = 1600 + 1700 m*/m3.h.

Ap sudt hoi thd cé anh hudng dang k& dén U,,, do dd khi P # 1 at thi

Uy = fUy gy m*m3h (V1.33)
d day Un(lat - cudng d6 bdc hoi thé tich cho phép khi p = 1 at, m3/m3h; F - hé

s6 hiéu chinh - xdc dinh theo db thi hinh VI.3 (trudng hop khi P, < lat thi dd
thi nay khong chinh xae).

£ & 300
16 B a0
7% -~ ~
12 K. 40090 >
. 3
10 2000
N & 44 & 728
0,8 [
26 A of
Tor &5 w1 20 25
%10t
Hinh V1.4. D& thi d€ xédc dinh cwong 0o bée hoi
Hinh V1.3. D0 thi d€ xdc dinh hé s5 f trong thé tich che phép U, d&i vii thi€t bi co dic co
phirong trinh (V133) phong d&t ngoai

Trong thiét bi c6 dac phong d6t ngoai vi tri dua hén hop léng - hoi vao budng
bdc co anh hudng dé&n U,,- Khi dua hén hop 16ng - hoi vao phia trén mat thodng
cua dung dich trong budng béc thi U, cd gia tri 16n nhA&t; gia tri d6 ¢6 thé xie
dinh gan dung theo d8 thi hinh VI.4.

Trong thue t& d§ giam sy dao déng ap suét lam viéc trong thiét bj béc hoi nguai
ta khong ché mét each hgp 1y sao cho trong budng bdc va trong budbng dét c6 thé
tich chat 1éng 1a nhdé nhdt va cita dva hén hgp 1dng - hoi vac bubng béc thuing
la & phia trén mit thodng cia dung dich,

Tit edc ¢ong thic (VI.31) va (VI.32) khi tinh duge Vi h ta dé dang x4dc dinh duge
chigu cao cta khéng gian hon Hkgh (khi biét duttng kinh budng bdc, dai lugng nay
¢é thé ty chon) theo cong thic (VI.34); hoac tinh duge dudng kinh cta budng béc
D\, (khi bi&t chiéu cao cita khéng gian hai - cd thé tu chon) theo céng thie (V1.35).

4V )
H = m; (VI1.34
kgh 2 E ¥
z.Dy,
4V
D.V——  m; (VI.35)
. Hy,
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trong d6 V - thé& tich khong gian hoi, m*; D,, - dudng kinh budng béec, m; Hygp -
chidu cao khong gian hoi, m.

Trong thuc t& thudng chi?u cao ciia khoang khéng gian hoi Hk n khéng nho hon
1,5m; con khi b8c hoi cdc dung dich tac bot manh thl chon Hk h o= 2,5 + 3m.

18. Nhiét hoa tan cda cdc chdt rédn e d6 hoa tan bé.

C,
19190.1g —
CZ
Gy = , dikg; (VI.36)
1 1
M{(— - —)
TZ Tl

trong dé Cl, C2 - d¢ hoa tan cia chdt rdn d nhiét 40 T, va T,, (T, va T, tinh
bing °K); khéi lugng mol cia chdt hda tan, kg/kmol.

Cac gia tri thue nghiém v& nhiét hoa tan cla mét 86 chat rdn ¢ the xem &
bang VI.5 dué6i diy hay bang 1.217, bi€u dbd 1.67

Bdng VI.5. Nhiét hous tan cha mdt s mudl trong nwrde
(1 kmol mudi trong n kmol nwdre)

Khéi lwong

Cong thire chit mudi mol q, KJ/kmol n

NaCl 385 + 4939 100
Na,S0, 142 ~ 1925 400
NaZSO4.10H20 322 + 78529 400
NaNO, 85 +21055 200
K2C03.1,51-120 165 + 1591 400
KCl 74,6 + 17539 100
KNO, 01 + 53665 200
KOH.2H,0 92 + 125 170
{NH,}, SO, 132 + 9921 400
CaCl, 6H,0 219 + 18042 400
MgCl, 6H,0 203 - 12349 400

Khi khong cd cdc s6 liéu thuc nghiém thl c¢é th& tinh nhiét hoa tan theo cobng
thic (VI1.36).

19. Khéi lugng cdc tinh thé dudc tao thanh:
G.(x, - x,) - Wx
tth = S 2 » ke; (V1.37)
X2 5 Xan

G

trong dé G, - lugng dung dich diu, kg; x, - ndng d¢ cha dung dich diu tinh theo
mudi khan, % khéi lugng; X, - ndng d¢ cia dung dich cdn lai sau khi k&t tinh, tinh

M
theo mudi khan % khéi lugng; W - lugng dung mdi bay hoi, kg; Xy = - tl s6
1.th
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gittakh6i lugng mol ciia chat hdoa tan khan va tinh thé hidrat.
Né&u két tinh ¢ dang khong ngam nudc thi x , = 1.

Khi tién hanh qua trinh két tinh ma khong tach dung méi (W = 0) thi:
G .(x; - x,)
Gy =—— , kg (V1.38)
Yith - *2
20. Nhiét tda ra luc k&t tinh khi khéng lam bay hoi mdt phin dung méi:

Q = G,Clt, - t) + G, .9 ,d. (VI.39)
trong dé G, - khéi lugng dung dich dau, kg; C - nhiét dung riéng ctia dung dich
dau, J/kg.d6; t;, £; - nhi¢t d6 d3du va nhiét d6 cudi cia dung dich, °C; G, - khéi
lugng cdc tinh thé duge tao thanh, kg; ¢ - nhiét k&t tinh, J/kg.

21. Dudng kinh trong cua budng dét cda thidt bi cb dic c6 8ng tudn hoan ¢
tam. (khi x&p 8ng theo hinh luc gidac d&u) [54.165]:

0,482 sina.F
D, = T + (d,, + 28d_)?, m; (VI.40)

trong d¢ 8 = £ , thuong lay g = 1,3 + 1,0; ¢ - budc 6ng, m; 4 - dudng kinh

ngoai cua dng truyén nhiét, m; v - hé s si dung luéi dd 6ng, thudng dao dong
trong khoang 0,7 + 0,9; L - chidu dai cGa Sng truyén nhiét, m; d, - dudng kinh
ngoai cia 6ng tulin hoan, m; sina = sin 60° (do x&p theo hinh luc gidc déu, ba 6ng
canh nhau & hai ddy sdt nhau tao thanh mot tam gidc déu, cd gdc dinh « = 609),

22. Dudng kinh clia 6ng ddn va cila ra vao cha thi&t bi xac dinh tit phuong trinh
luu lugng:

r.d?
Vs = . w; {(V1I.41)
tu do '
V‘;
d = —  m; (VIL[.42)
0,785w

trong dé V_ - luu lugng khi (hoi) hoac dung dich chay trong 6ng, m3/s; o - téc do
thich hop cda khi (hoi) hosac dung dich di trong éng, m/s.
Thudng chon téc d6 nhu sau:

a) chat 1éng it nhét w = 1 - 2m/s;
b) chdt 1éng nhét w = 0,5 - 1 m/s;

¢) khi & 4p suft thudng hoac x4p xi 4p suit thudng w = 10 - 20 m/s;
d) hoi nudc bao hoa w = 20 - 40m/s;
e) hoi qué nhiét w = 30 - 50m/s.

§3. Mot s8 loai thigt by ¢d dac chu yéu

23. Thiét bi cé dac cé 6ng tuin hoan trung tAm
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Hinh VI.5 mé ta thiét bi c6 dac c6 6ng tudn hoan trung tam.

Phan duéi cta thiét bi 1a phong dét 2 gdm cd cdc 6ng truyén nhiét 3 va & tam
c6 6ng tudn hoan 4 tuong déi 16n. Dung dich di bén trong 6ng, hoi dét di vao
khoang trong phia ngoai 6ng. Phia trén phong dét 1a phong tach hoi thd khéi hén
hgp hoi - 16ng 5 con goi 1a bubng béc. Trong budng béc cd bo phan tach bot 6 dung
d€ tach nhitng giot 1éng do hoi thu mang theo. .

Khi nang suét thiét bi 16n, c6 thé thay mot 6ng tuan hoan trung tam bang mot
vai 6ng cé duong kinh nhé hon.

Muén cho dung dich tuin hoan t6t thi nén cho dung dich vao phong dét chiém
tit 0,4 - 0,7 chiéu cao 6ng; téc do di trong 6ng tuin hoan chon khoang 0,4 - 0,5
m/s. Dién tich thiét dién ctua 6ng tuan hoan ldy khoang 15 - 20% thiét dién cua
tdt ca cdc 6ng truyén nhiét.

Thiét bi c6 dac loai nay c¢6 uu diém la: cdu tao don gian, dé co ria va sita chita,
nhung téc do tuan hoan con bé, nén hé s6 truyén nhiét thap.

Thiét bi loai nay dung dé€ cé dac cac dung dich c6 do6 nhét 16n, nhing dung dich
cd thé co nhiéu véang, can.

Har the

17
S

) Hor tho l/ 6
. - )
Oung dich |/ - 4
Moy de? J oy do7 [ ol A
4 Dung dich ’/ |2
2 v

Ne/de x?;c/;_; : ]

\\ Nv/de agung

AN
San phéin L Za " s
-~ N San phém
Hinh VLS. Thiét bi c6 ddc c6 Gng tulin hoan
_ trung tim: ' Hinh IV.6. Thi€t bj c6 dic phong dét treo:
I- v6; 2- phong ddt; 3- Gng truyén nhiét; I- phong dt; 2- than thi€t bi; 3- Sng din hoi d6t;
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6- b) phan tach bot nuwoc rra
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24. Thiét bi cd dac phong ddt treo. Hinh VI.6 mé ta thiét bi c6 dac phong dét treo.
Phong dét treo & bén trong thiét bi, phan dudi cia phong dét dugc dat trén céc gia
dd. Phong dét treo nay cd thé€ thao ra khéi thiét bi d€ co rita va sua chita. Hoi dét
di vao theo 6ng 3 rdoi phun ra khong gian bén ngoai cdc 6ng truyén nhiét. Giita than
thiét bi 2 va than phong d6t I tao thanh khe hd hinh vanh khan va lic thiét bi lam
viéc thi khe hd dé chia day dung dich (déng vai trdo nhu &ng tuan hoan).

Thiét bi c6 dac loai nay thuong dugc dung dé c6 dac dung dich cé két tinh va
duge dWng dung rong rai trong cong nghiép hda chit.

Loai thiét bi nay thudng cé bé mat truyén nhiét F 1a 75,95,150m?; va kich thuéc
6ng truyén nhiét d = 57,56 + 63,5mm; 64 + 70mm; chidu dai éng L = 1300 =+
1700mm.

25. Thiét bi c6 dac loai phong dét ngoai

Thiét bi loai nay cé budng dét va khong gian béc hoi (budng béc) hoan toan
tach roi nhau. Chung chi lién hé v8i nhau biang 6ng néi. Xem céc hinh VI.7 va
hinh VI.8. Tach rdi nhu vay cd lgi la:

- giam b6t dude khoang cach theo chiéu cao gitta budng dét va khéng gian béc
hoi; ¢d thé digu chinh duge sy tuan hoan;

- hoan toan tach hé&t bot, vi budng dét cach xa khong gian hoi;

3
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- c6 kha nang st dung khéng gian hoi nhu 142 mo6t bo phan phan ly loai ly tam;

- mot khong gian hoi cé thé néi véi hai hodac nhiéu budng dét va nhu vay cd
thé luan phién nhau sia chita budng d6t ma khong phai ngiing san xuit.

Téc do dung dich trong éng ti-uy‘én nhiét thudng ldy bang v = 1 + 1,2m/s.
Budng do6t loai nay cd thé€ dat ding, dat ngang hoac dat nghiéng.

Hinh VI.7 mé ta thiét bi phong d&6t ngoai thing ding.

Dung dich di vao budng dét 1 dugc dun s6i tao thanh hén hgp hoi - léng di vao
phong béc 2 & day hoi thid duge tach ra va di 1én phia trén. Dung dich quay vé
buéng dét I theo 6ng tuan hoan 3. Cac 8ng truyén nhiét & thi&t bi nay co thé dai
dén 7m.

Hinh VI.8 m6 ta thiét bi c6 ddc ¢ budng d6t ngoai nAm ngang. Budng dét 2 1a
thiét bi trao d8i nhiét 6ng chit U.

Loai nay lac lam viéc thi giit mic dung dich nam thdp hon nita éng chit U.
26. Thiét bi co6 dac loai ¢d tuan hoan cudng bic
Hinh VI.9 mé ta thiét bi cé Eiac cd tudn hoan cudng bic.

Dung dich cho vao phong dét 1 qua cita ¢ dng tudn hoan 3. Dung dich dac di
»a & phan dudi cia phong béc 2 & dang sdn phdm, con phan 16n lai chay vé éng 3
do bom tuan hoan hit va trén lan vdi dung dich dau di vao phong dét.

Néu lay t6c do tudan hoan la 2m/s thi mic chit
long s6i & trén miéng 6ng va néu téc dd cang lon
thi chdt 16ng sb6i 8 mic cang cao. Thuc t& nén ldy
téc do tuan hoan tit 1,5-3,5m/s la phi hgp. Né&u
chon téc d6 tudn hoan bé hon 1m/s thi khong co
lgi, bdi vi trong trudng hgp nay chdt 1éng & trong
Ong sé sdi § mic thdp va qua trinh béc hoi cd
tuan hoan cudng buc sé gan giéng nhu béc hai véi
tuan hoan tu nhién. Nhung néu chon téc dd tuan
hoan qua 16n cing khong cdé hiéu qua, vi khi téc
dd 16n hon 4m/s thi hé s6 truy&n nhiét cling khong
tang lén. DGi v6i nhitng dung dich khi ¢6 dac cd
can bam lén thanh 6ng hoac tao thanh tinh thé
thi khong nén chon téc d6 nhé hon 2,5m/s.

27. Thiét bi c6 dac loai mang

Hinh VI.10 mo6 ta thiét bi c6 dac loai mang.
Trong thi€t bi nay dung dich chuyén déng doc
theo bé mat truyén nhiét ¢ dang mang méng tit
dudi 1én. Phong d6t I 1a thiét bi truyén nhiét ong
chum dai 6 - 9m. Khi khdi dong thiét bi cho hoi  Hinh VL9. Thi€t bj c6 ddc tuin

dét vao trude, sau dé cho ti€p dung dich vao tit hoan cudng birc:
dudi lén va chiém khoang 1/4 + 1/5 chidu cao 6ng - Phong Ot 2- phong bdc; 3- Gng
truyén nhiét. Khi soi hoi thd chiém hau hét tigy a0 hoan; 4- bom tudn hoan
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dién cua 8ng va di tu dudi lén vdi téc d6 rdt 16n (20m/s) kéo theo mang chit long
d bé mat 8ng cung di lén.

Khi mang chat léng di tit dudi 1én ti€p luc bay hoi, ndong d6 dung dich tang dan
va lén dén miéng 6ng thi dat dugc ndbng do can thiét.

Hén hgp hoi - 1léng di ra khoi 6ng véi tée dd rdt 16n dap vao cdc cdnh cong cua
boé phan tach bot 3 c¢d dang xo4dn 6c nén hén hgp hdi - léong quay tron, do dé sinh
ra luc ly tam lam cho cac hat long ban ra xung quanh, nhd vay qu4a trinh phan ly
hoi va léng duge thuc hién triét dé.

Thiét bi loai nay cd hé s6 truyén nhiét 16n khi muc chdt 16ng thich hop.
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Hink VL11. Thi€t bi ¢6 dac c¢é vanh dan chit Kng:

Hinh VL.10. Thi€t bi ¢d dac loai mang: |- phong dat; 2- vo thi€t bi; 3- tdm ngan (dém); 4- Sng tudn
I- phong dét; 2- phong bdc hoan; 5- phong phén ly; 6- ddy két tinh

28. Thiét bi ¢é6 dac c6 vanh dian chit léong

Hinh VI.11 mo6 ta bi c6 dac cd vanh din chat léng. Thiét bi gom phong dét 1,
phia trén phong d6t & do cao gin 3m cd dat nhing tdm ngan 3 hinh tron dong
tam tao thanh nhitng khe hinh vanh khan. Hén hgp hoi - léng tit nhitng khe hinh
vanh khan di l1én phong phan ly 5. Chit long di xuéng phong dét qua O6ng tuan
hoan 4; phan két tinh lang xuéng day 6.

Phong dét chi c6 nhiém vu d6t nong dung dich, con khi séi thi dung dich sé sbi
d trong cac khe vanh khan do cac tdm ngan 3 tao nén. Tac dung cia tdm ngan
nay la lam cho quéa trinh sé6i 6n dinh va khoéng tao ra ciac dong tuin hoan ngugce
cd hai ¢ khu vuc séi.
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Loai thiét bi nay cd téc dé tudin hoan tuong déi l4n = 3m/s trong lée dd & cac
loai thi&t bi ¢d tulin hoan tu nhién khéc téc d4 tudn hoan chi dat 1 - 1,5m/s.

Mat khac vi dung dich khong s6i trong &ng truyén nhiét nén bz mat truyén
nhiét it bj bam can.

Thiét bi loai nay thich hgp, véi cac dung dich dam dac, ké&t tinh va dung djch
nhét.

29. Lua chon loai va ki€u ciu tao thiét bi co dac

Loai va ki€u c&u tao thist bi ¢6 dac phai duge lya chon trén eg sd nhing tinh
chdt 1y hda cua dung dich ¢an cé dac nhv d5 nhét, t8n that nhiét d6 séi, khéi lugng
riéng, sdc cing bé mat (lién quan tdt dé tao bot cia dung dich) hé s6 hoa tan va
kha nang két tinh, dé viing bén nhiét, tinh ch&t an mon hda hoc v.v. Cac tinh chit
cia dung dich ddng thi con quyét dinh céd viéc lua chon vat liéu d€ ch& tao thist
bi nia.

Cau tao cta thiét bi co dac cin théa man nhitng yéu cau chung v& mat céng
nghé cing nhu v& mat két c&u va phai dat dugc nhing chi tidu kinh t€ - k¥ thuat
t6i vu. Théa min yéu ciu vs cong nghé cd nghia 1a bao dam chit luong cao nhat
ctta sAn phdm, vai dung dich nay d¢ 13 tinh chat trong suét khdng bién mau, vai
dung dich khdc dd 1a san ph&m khong bi phan hiy § nhiét d6 cao va ca hai trudng
hgp d8éu lién quan dé&n thai gian luu cua dung dich trong thi&t bi. Cdc thi&t bi co
dac phai ddm bao lugng san phdm bi tdn that la it nh&t. Yeu cau v mat két ciu
thiét bi bao gom nang suft cao, cudng do truygn nhiét lén véi thé tich thist bi
nhé nhét va tén it kim loai ché tao, cdu tao don giadn gia thanh ré lam vide 6n
dinh va ddng tin cay, d& lam sach bé mat truydn nhiét, thuan tién khi quan sat,
lap rap, thay th& va sita chita, Ngoai ra thiét bi co dac cing phai théa man yéu
cdu nhu d6i v4i thigt bi trao déi nhiét, cu thé 1a cé hé s6 truyén nhiét Ién, tach
khi khong ngung khéi hoi d6t va bot khéi hoi thu tst, thdo nuse ngung lién tyc
va triét d€, b6 tri bs mat truy®n nhist dam bao phan b6 hai dét di ngoai 6ng tét.
Bido dadm b gian nd nhist v.v.

Hé sd truyén nhiét cao va nang sudt lén thung dat duge bing cich tang tc do
tudn hoan caa dung dich. Tuy nhién didu d6 ddng thoi lam tang chi phi cho nang
lugng tiéu tén va gidm hidu s nhiét do hitu ich vi khi gilt nguyén nhiét 46 hoi dst
vli viéc tang trd lue thuy hoc thi nhiét d% s6i chia dung djch cling tang lén.

Dé c6 dac cac dung dich cé d6 nhét nho (# = 8.103 N.s/m?) va khong két tinh
thi thudng dang thist bij loai thing ding cd tuan hoan tu nhién nhigu lan, trong
dé dat higu qua cao hon ca la loai ¢ phéng d6t ngoai va 6ng tuan hoan ngoai. Dé
¢6 ddc cac dung dich khong két tinh cd dé nhdt 16n 4 = 0,1 N.s/m?2 thudéng diung
thiét bi cd tulin hoan cudng bic hay thi&t bi loai mang vai mang di ti trén xuéng
hoac thi&t bi loai mang ¢6 cdnh khudy kiéu réto.

D€ ¢6 dac cdc dung dich k&t tinh va rdt nhdt c6 thé dung thist bi ¢d tuiin hoan
cudng bic hay thi&t bi tuin hoan tu nhién nhung ¢6 khu vue s6i bd tri ngoai dng

dét. Véi cdc dung dich tao bot manh nén dung thiét bj loai mang v6i mang di tir
dudi lén.
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Hinh VL.12. Céc loai thi€t bj ¢d ddc (xem déc trung trong bang VL6):
1- phong dat; 2- phong bdc; 3- ng tudn hoan; 4- bom

30. Nhitng dac trung co ban cua céac loai, ki€u thiét bi ¢6 dac cing nhu pham
vi itng dung cta ting loai cho trong bang VI.6.

§4. Tinh toan thiét bi ngung tu barémet
31. Lugng khong khi va khi khong ngung can hit ra khéi thiét bi ngung tu dudce
tinh theo cac cong thic sau [14.365] :
- Dé6i véi biét bi ngung tu gidn tiép, lugng khi cin hat la:
G = 0,000025W + 0,01W, kg/s; (V1.43)
hay co thé chdp nhan gan dung bang:
G = 0,01 W, kg/s; ' (V1.44)
trong dé W - ludgng hoi di vao thiét bi ngung tu, kg/s.
Thé tich khéng khi can hdt ra khéi thiét bi ngung tu ¢ 0°C va 760mmHg la:

0,025 10
Vi = 0,001 ( s W +—— W), m3/s; (VI.45)
1,25 1,25
hay
Vi = 0,001(0,02W + 8W), m?/s. (V1.46)
- Déi vai thiét bi ngung tu truc ti€p, lugng khong khi cAn hit duge tinh nhu
sau:
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Gy = 0,000025W + 0,000025G, + 0,01W, kg/s;  (VL4T)

trong d6 G - lugng nudc lam nguédi tudi vao thiét bi ngung tu, kg/s. Khi dé thé&
tich khong khi & 0°C va 760 mmHg can hat la:

Vik = 0,001[0,02(W + G_) + 8W], m%/s. (VI1.48)
Thé tich khéong khi c&n hit ra khoi thist bi ngung tu com cd thé xac dinh theo
phuong trinh trang thai [14-365]

288.G,,.(273 + £,,)
Vi = Kk K&, m3s; (V1.49)
P-P

trong dé R, = 288 J/kg.dé - hang s§ khi d6i véi khong khi; P - 4p sudt chung cua
hén hogp trong thiét bi ngung tu, N/m?; P, - 4p sudt riéng phin chia hoi nude trong hén
hop, N/m?, 14y bang ap sust hoi nuéc bio hda & nhist do cia khong khi ¢,,.

Nhiét d¢ ¢, cha khéng khi phu thuéc vao cdu tao thiét bi nhu sau:

- D61 vdi thigt bi ngung tu gian tiép thi 14y t . bing nhiét do dhu cta nudc lam
nguoi £, = Lyg

- D&i véi thiét bi ngung tu truc ti€p loai wat thi lay £, bang nhiét doé cudi cua
nude lam ngudi L = oo .

- D8i véi thi€t bi ngung tu tryc tiép loai kho thi £, dude xdc dinh bing cong
thitc thue nghiém sau:

bk = by T4+ 0,1 (4, - 1,9, °C; (VI1.50)

¢ day ¢,4, £, - nhiét d¢ cua nude 1am ngudi vao va ra khéi thist bi ngung tu, °C.

32. Lugng nudc lanh can thiét d€ ngung tu:
W @G- Ct,)
Cpltye - 1y

trong dé G, - lugng nudc lanh can thiét dé ngung tu, kg/s; W - lugng hoi ngung

di vao thi&t bi ngung tu, kg/s; i - nhiét lugng riéng (ham nhiét) cta hoi ngung,

d/kg; ¢,4, ¢, - nhiét do ddu va cudi cia nudc lanh, °C; C_ - nhiét dung riéng trung
binh cua nuée, J/kg.do.

, kg/s; (VI.51)

n

33. Cac kich thudc chu y&u chaa thist bi ngung tu barémét
a) Duwang kinh ciia thiét bi ngung tu

Thudng ngusi ta ldy nang sudt tinh todn ciia thidt bj ngung tu lédn hon gdp mot
lan rudi nang sudt thuc t& cia nd; khi d6 dudng kinh trong cua thidt bj cd thé
xac dinh theo céng thue:

w .
D, = 1,383 ' , m; (V1.52)
Ph-®hp
trong dd D, - dudng kinh trong cda thiét bi ngung ty, m; W - lugng hoi ngung
tu, kg/s; py, - khéi lugng rieng cva hai, kg/m?; w, - téc 46 cia hoi trong thist bi
ngung tu, m/s.
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T6c do hoi phu thuéc vao cach phan phdéi nuée trong thiét bi, tic la theo d6 16n
ctia cac tia nudc. Khi tinh todn ta cd thé 14y van téc ctia hoi nhu sau:

- Né&u thiét bi ngung tu lam viéc véi 4p suit khoang 0,1 - 0,2 at thi ta ¢ thé

chon w, = 55 + 35m/s.

- Néu ap sudt lam viéc khoang 0,2 - 0,4 at thi ta ¢é thé chon w, = 35 - 15 m/s.
b) Kich thuoc tdm ngin

- Tdm ngan cé dang hinh vién phan dé dam bao lam viéc t6t, chidu rong cua
tdm ngan b c6 thé xac dinh nhu sau:

r

b = + 50, mm; (VI.53)
2

trong d6 D - dudng kinh trong cta thiét bi ngung tu, mm.

- Trén tdm ngan ¢d duc nhiédu 16 nhd:
néu nudc lam ngudi 12 nude sach thi ldy duong
kinh cdc 16 1a 2 mm;

néu nudc lam ngudi la nudec ban thi ldy dudng
kinh céac 16 bang 5mm.

- T6éng dién tich bé mat cua cac 16 trong toan bo
mat cat ngang cua thiét bi ngung tu, nghia la trén
mot cap tdm ngan la:

f=G o, m% - (V1.54)
trong d6 G - luu lugng nuéc, m3/s; G, phu thudc
vao lugng hoi dugc ngung tu va thudng thay ddi
trong gidi han tu (15 + 60)W; w_ - téc d¢ cua tia
nude, m/s. Téc d6 cua tia nude khi chidu cao cia go
tdm ngan = 40 mm c6 thé 14y bing = 0,62 m/s.

- Chiéu day tdm ngan, tuy didu kién cu thé ma
chon; thudng trong khodng ¢ = 3 - 5mm. Trong tinh
toan ngudi ta thuong ldy 4 = 4mm.

=2

- Cac 16 xé&p theo hinh luc gidc déu. Ta cd thé
xdc dinh budc ctia cac 16 bang cong thiec:

t = 0,866d(f,/f,,)"/?, mm; (VI.55)
trong d6 d - dudng kinh cta 16, mm; £ /f,, - ti s6
gilta téng s6 dién tich ti&€t dién cdc 16 véi dién tich
tiét dién cua thiét bi ngung tu, thudng ldy = 0,025
. 0,1.
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¢) Chiéu cao thiét bi ngung tu:
Muc dé dun ndéng nudc duge xac dinh theo céng

thic sau: Hinh VI.13. Sor d0 thi€t bi
: ¢ ngung tu barémet:
2¢ ~ “2d - omet: 2- bé chira: 3- cil
puadt &% gk (V1.56) 1- Ong barémet; 2- bé chira; 3- cira
ton = g stra chira; 4- thi€t bj thu hdi bot
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trong dé ¢,,, ¢, - nhiét dé dau va cudi cia nudc tudi vao thist hi, °C; tyy, - nhiét
d6 cua hoi bdc hda ngung tu, °C,

Dua vao tri s6 cia mic d6 dun néng P ta tra ra khodng cdch trung binh giua
cdc ngan theo bang VI, 7.

Khi biét duge khoang cdch trung binh gilta cdc ngin va s8 ngan, ta c¢é thé xde
dinh duge chidu cao hitu ich cta thiét bi ngung tu.

Thuc t€ khi hoi di trong thigt bi ngung tu tit dudi 1én thi thé tich cta ng sé
giam dan, do dd khodng cach hgp Iy nh&t giita cdc ngan cing nén giam dan theo
hudng tit dudi 1én khedng ching 50mm cho méi ngén.

Hdng VI.7. Tri s§ mirc 40 dun néng nwée P trong thist bj ngwrng tu barémeét

Khoang cdch - Thori gian roi Muic dé dun nong khi duirng kinh
S0 hic S8 ngan gitra céc qua mdt biic, cla tia niecre tinh bing mm

" ngan, mm ; C, | Ty .
2 4 : 300 0.35 I 0538 . 0,368 ' 0,214
3 6 300 035 © 0465 1 0466 0263
4 8 300 035 L0727 i 0,533 0310
2 : 400 041 | 0,580 ﬁ 0410 0233
3 O : 4(H) ) 041 0,687 ! 0,500 0,289
4 8 400 041 0774 . 0568 . 0346

d) Kich thudvc &ng barémer:

- Duding kinh trong ctia éng bardmet tinh theo cong thic:

0,004(Gn + W)
d = . m; (VL.57)

Jr .y

trong dé W - ldgng hoi ngung, kg/s; G, - lugng nude lanh tudi vao thap, kg/s; w
- tdec d¢ cua hén hgp nude va chédt léng da ngung chay trong &ng bardmét, m/s;
thudng ldy @ = 0,5 + 0.6 m/s [40 - 634] .

€) Chiéu cao cia dng harémet ¢S thé xic dinh theo cang thic sau:
H=~h +h, + 0,5m m; (VI.58&)

trong dé k| - chigu cao c4t nudc trong &ng barémét can bang voi hieu s6 giita ap
sudt khi quyén va ap suit trong thiét bi ngung tu
b
h, = 10,833 — , m; {(V1.59)
760
g day 6 - dé chan khéng trong thi&t bi ngung tu, mmHg; h, - chiéu cao cét nudc
trong 6ng barémét can dé€ khdc phuc toan bd trd lue khi nudc chay trong 6ng:
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w? H

hy=—@0Q +1—+ 3 &), m. (VI.60)
2g d

Néu nhu ta ldy hé s6 trd luc khi vao 6ng &, = 0,5 va khi ra khéi 6ng §, =1
thi cong thic (VI.60) sé cé dang:

w? H

2g d
6 day H - toan b chigu cao 6ng barémet, m; d - dudng kinh trong ctia 6ng baromet,
m; A - hé s6 trd luc do ma sat khi nuéc chay trong éng.

[ % kT
T ez
oy 0 licd ﬁ
.;&Nd? 1 .._!1;,5 C : 1NL
b | ooy £ 1 l zt-%ﬁ»

o~
q

R
73 1z
1
L %

Hinh VI.14. Cdu tao cia thi€t bi ngung tu bardmet:
a) thi€t bi c6 dwong kinh 500 va 600 mm;
b) thi€t bi c6 dwong kinh 800 - 2000 mm
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Bdng V1.8 Nhirng kich thwéc co ban (tinh bing mm) cia thi€t bj ngwng ty barémet

Buéng kinh trong cia thi€t b

ngong ty D[r, mm
Ky hi€éu cdc kich thude L i
500 600 | 800 | 1000 1200. 1600 | 2000
Chigu day cda thinh thi€t bj s | 5 | 5 5 G 6 8 10
Khoang cich tw ngan trén cing dén nép !
thi€t bj a ~ 1300 | 1300 | 1300 | 1300 | 1300| 13001 1300
Khodang cdch (o ngin cudi ciing dén day I |
cla thi€t hi P 1200 | 1200 | (200 - 1200 | 1200 1200 : 1200
B¢ r{ng cia 13m ngan b - -1 5000 650 750, 1000 1250
Khoang cach gita 1dm cua thigt hj
ngung tu va 1hiét bj thu hoi Kl 675 725 950 | 1100 | 1200 1450 1650
K, | -1 835| 935: 1095| 1355 1660
ChiBu cao cta hé thdng thigt b H 4300 | 4550 | 5080 | 5680 II 6320 7530 | 8500
Chigu rdng coa hé théng thiét bi T 1300 1400 | 2350 | 2600 | 2975 3200 | 3450
Purirng kinh cda thi€t bi thu hdi Dl 400 400 | 500 | 500 600 B00| 800
Chiéu cao cda thi€t bj thu hdi hl(h) 1440 | 1400 | 1700 | 1900 | 2100] 2300 | 2300
Budrng kinh ciia thi€t hj thu hoi D, - -| 400, 400| 500| 600 K00
Chidu cao cia thi€t bi thu hai }:2 - - 11350 :: 1350 | 1400 1450 1550
Khoing cdch gita cic ngan: I |
a, 220 | 260 200| 320| 300| 400| 500
ay 260 . 300 | 260| 326| 400, 500 650
a, 3201 360 | 320| 400| 480 640 800
a, 360 | 400 | 3B0| 475| 575 750| 950
g 390 | 430 | 440 550 660] 880 1070
Budng kinh cic cra ra va vao: : | '
Hoi vao d 300 350 350| 400! 450 600; 800
Nude vao dy 100 ; 125 200 200: 250 300| 400
1160 hop khi va hoi ra 3 80| 100 125 150 200 200 250
N@i vivi 8ng bardmit 4 125 1500 | 200 200| 250 300 4(]0.
Hon hop khi va hei vao thist bi thu hdi ds 80 100 125 150 200| 200 250
Hon hop khi va hot ra khoi thidt bi thu hoi db 50 10 © B0 100 1500 200 250
NGi tir thi€t bi thu hdi dén Gng bardmet dy 50 50| 70| 70° 80| 80; 100
Ong thong kbi dg o] 25| 25 25 as| os
|
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Ngoai ra can cd chidu cao du trit 0,5m 13 d€ ngin ngita nudc dang lén trong
O6ng va chay tran vao dudng 6ng din hoi khi dp su&t khi quyén tang.

§5. Thiét bi ¢cb6 dac nhigdu ndi

34. Thi&t bi c¢6 dac nhidu ndi cho phép tiét kiém nhidu hoi dét so véi thist bi
mét noi. 86 noi tang lén thi lugng hoi d&t tidu t8n riéng gidm nhung gia thanh
thiét bi tang lén. Nhiém vy chi y&u trong thiét k& la xdc dinh s6 ndi téi wu bing
cach giad dinh s6 nbdi 1a 2, 3, 4,... v8i mdi trudng hop tinh bé mat dét, gia thanh
ché& tao, chi phi van hanh, sia chita, khdu hao v.v. rdi tinh téng chi phi cho tiing
trudng hgp dé. 56 ndi t8i vu sé la s6 ndi dng vai tdng chi phi nhé nhat. Kinh
nghiém cho th&y v4i hé théng thist bi lam viéc trong diéu kién chan khéng sé ndi
thich hop nh4t khong qua 5, con vai hé théng thist bi lam viéc & Ap suit cao thi
s6 ndi khdng qua 3 (xem chi tiét phuong phap xdc dinh s6 nodi t6i wu trong [14- 383,
54-152].

35. Hé théng thiét bi ¢6 diac nhidu ndi cd thé dugc sidp x&p theo nhidu phuong
an khdc nhau: xuéi chigu (hoi d6t va dung dich di cing chigu v6i nhau tit nbi no
sau noi kia), nguge chidu (hoi dét di tit ndi ddu dén ndi cudi con dung dich di ti
ndi cudi dén ndi dau), hay chéo dong (dung dich dbng thdi di vao cdc ndi, con hai
dét di tU ndi no sang ndi kia). Phuong an cudi ciung it dung.

36. Nhiét do6 cuc dai trong ndi duge dun ndng 1én cao nhéit dudc xéac dinh hodac tu
ap sudt hoi dét cd sdn trong nha mdy hoac tit nhiét dé séi cao nhdt cho phép cua
dung dich dua theo cdc didu kién cong nghé. Nhiét dé thdp nhit trong ndi duge dun
lén it nhét duge xdac dinh nhu sau: v8i hé thong thiét bi 1am viéc trong chan khéng
xde dinh theo d6 chan khong dat dugc (thudng vac khoang 50 - 60°C), con véai hé
théng thiét bi lam viéc & ap suit cao thi xdc dinh theo nhiét dé clia hoi thi (khong
thidp hon 102 - 103°C). Trong hé théng thi€t bj nhidu ndi dang lam viéc thi nhist do
sdi cua dung dich trong cac noi ty xAc lap tuy thude vao gia tri thuc té cha hé s6
truyén nhiét trong cic ndi dé va khong tu diéu chinh duge [40 - 637).

37. Can bang nhiét trong md&i ndi cua hé théng nhidu ndi cing duge thidt lap
theo cong thic (VI1.3). Vi du, can bang nhigt cho hé théng c6 dic ba ndi xubi chidu
(khong tinh dén nhiét khit nuée) cd thé viét dudi dang sau:

Chao noi 1:
D.(GQ, - ing) = GaC g -ty + WG, - Ct) + Qs (VI.62)
Cho nbi II:
(W, - EDG, - ingl) = (G, - WD.Ct, - &) + Wi, - Cnt,) + @, (VIE3)
Cho ndi III:
(W, - E,G, - ingZ) = (Gy - W - WGt - b)) + Wiliy - Cotg) + Q55 (VI64)
trong dé D - lugng hoi d&t khé tigu tdn, kg/s; G, - lugng dung dich dau, kg/s; W,
W, Wy, W; - ligng hoi thi béc 1én cia cid hé thdng va tung nodi, kg's; E, E, -
lugng hoi phy ldy ra tu ndi 1 va nbdi 2, kg/s;, @, @ @ups - 1UOng nhiét tén
that tit cdc ndi, W; {,, i, {,, i; - ham nhiét cia hoi dét, hoi thi trong edc nbdi,
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Jikg; .ing, ‘ingl‘ ingz - ham nhiét cta nudc ngung ti hoi d6t va hoi thd trong céc
nai, Jikg; ty - nhiét d¢ dau cua dung dich khi vao thiét bi, “C; tops £g20 tgq - mhiét
dé sdi cha dung dich trong cdc ndi, °C; €, - nhiét dung riéng cta nude, J/kg.do;
€, C,, Cy - nhiét dung riéng cia dung dich di vao cdc ndi, J/kg.do.
38. Can bang vat liéu chung cia ca hé théng tinh theo lugng nuéc béc hoi:
W=W + W, + W, kg/s. (V1.65)
39. Tinh toan hé théng thiét bi c6 ddc nhidu ndi xudi chiéu khong 14y hoi phu
theo phuong phap tinh dan gan duing can tién hanh theo trinh ty sau:

- Theo phudng trinh (VI.1} tinh tdng lugng hoi th¢ bdc lén cta ca hé théng
thiét bi W va so b phan bd cho cdc ndi bidng nhau nghia 1a lugng hoi thu bée lén
tir m&i noi s& bang W/n (n 1a s6 ndi);

- Theo cdc phuong trinh edn bang vat liéu dai véi vat lidu kho tuyet d6i (VI.2a)
+ (VI.Z2¢) xdc dinh nbéng dé cudi cta dung dich trong cdc nbi;

- S0 bd phan b8 chénh léch dp sudt chung cia cd hé théng AP(AP la hiéu s6
gitta 4p sudt hoj d6t so cAp P, & ndi I va 4p suét hoi thit trong thi&t bi ngung tu
Png) cho cac ndi bang nhau, nghia 14 néu ed n ndi thi chénh lénh 4p sudt trong
moéi ndi sé bang AP .. = AP/n;

- Theo tri s6 da cho cia ap sudt hoi thit trong thist bi ngung tu Png va nhiing
chénh léch ap sudt trong céc ndi AP .

vita chdp nhan tinh 4p suat hoi thu trong
cac ndi nhi sau:

trong ndi 1 P =P - AP,
trong nodi 2 Prio = Poy - AP
trong ndi n Pon= Png‘
Sau d¢ tra bang "Tinh chét hda Iy cua hoi nude bao hoa phu thude vao ap suit”
(bang 1.251) tim nhiét dé cda hoi thd trong cdc ndi;
- Xac dinh tdng t8n thdt nhiét do XA bang tdng clia cdc t8n that nhiét do do
ndng d¢6 dung dich, do 4p suit thiy tinh va do sdc can thuy luc trong dng dan cia
cac nodi theo cac cong thie (VI.9) + (VI.19);

- Tinh hiéu s6 nhiét d6 chung At theo céng thic (VI.18);

- Tinh hiéu 6 nhiét do hitu ich ctia ca hé théng At theo cong thie (VI.17) va
phan bd cho cac ndi. Trong tinh todn so bé vong diu thuong chdp nhan nhist tai
@, @,..., @ trong cdc ndi bing nhau va so bd gid thist ti 16 giita hé s truyeén
nhigt K| : K,:,..,:K trong cdc ndi. Hidu s8 nhiét do hitu ich ela ca hé théng Aty
thudng duge phan bS cho cac néi theo phuong thic bé mat dét cta cac ndi bang
nhau, tdce la theo cong thic (VI.20);

- Sau khi phan bé Aty cho cdc nodi, tim nhiét dé hoi dét, hai thd va nhist do
861 cia dung dich trong cac ndi. S¢ db trinh ty tinh cdc tri s6 nhiét do d6 d6i vai
hé thong c6 dac nhigu ndi xubi chidu lam viéce trong chan khéng cho trong bang
V1.9 duoi day
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Rdng V1.9 Tinh nhiét 46 hoi d5¢, hoi thi va nhiét dé s6i cia dung dich trong cdc nbi

Nhi¢t dé hori don ¢, °C Nhiét dé soi cia dung dich ¢s ©C I Nhi¢t dd hoi thng thy: o
{1 (cho trude) . Lo =14 - AL . L =ty - (A +A7))
12 = Ao | fs2 =ty - My iz =2 - (A A7)
| .
"n =‘fhl(n—1 B f"\,‘(n—l)—n f'on =i - Nhin - Thin T fsn - (A.sn TAL)

! |
Nhiét d6 ngung tu cta hai thyg trong thiét bi ngung tu tng duge xdc dinh bang
tinh toan phai tudgng hop véi cac tri 8§ da cho trude.

Tigp theo tit cac tri s6 nhiét d6 cla hdi nude vira tinh duge tra bang "Tinh chat
hda Iy ctia hoi nuée bio hoa phu thudc thee nhiét do" (bang 1.250) tim gid tri cia
entanpi (ham nhiét) tuong dng;

- Theo ndéng d6 cia dung dich trong cac ndi, tra cdu cdc tai lidu tham khao va
s6 tay dé€ tim nhiét dung riéng va nhigt c6 dac (nhiét lam dam dac dung dich) va
gia thiét lugng nhiét tdn that ra mei trudng xung quanh, lap cdc phuong trinh can
‘bing nhiét cho cac ndi theo cac phudng trinh (VI.62) +~ (VI.64). Giai he phuong
trinh can bang nang luong nay ddng thoi véi phuong trinh can bang vat lidu (VI.1)
dé& tim lugng hoi thd béc 1én t¥ cde nbdi va ldgng hai d6t can thigt cho ndi 1;

- Theo lugng hoi d6t cta cdc ndi da bist duge ta xde dinh cdc nhist tai 20
;... @, cla cdc ndi va tinh hé s6 truyén nhiét K, K,,..., K  clia cdc ndi theo
phuong trinh (V.5);

- Theo phuong trinh truyén nhiét chung (V.1) xdc dinh bs mat dét F\F,. ., F_
cua cac noi;

- Néu tri s6 clda cac dai Idgng nhan duge bing tinh toan khong tuong hop véi
cac tri s6 da chdp nhan & tren thi sé dan dén ket qua 1a bé mat d6t cdc ndi khong
bang nhau (nhu da chdp nhan khi chon phuong thic phan b hiéu s6 nhiét dé hiu
ich) thi phai tinh lai b4t dau tu viéc gia thiét lai ti 18 lugng hoi thd bée lén tir
cac noi. Thong thudng ta nén ldy tri s6 cia céc dai lugng da tim duge trong lan
tinh gén ding thd nhat lam co sd d& tinh gan ding lan thd hai v.v, Thuc t& chi
ré rang chi sau hai, ba lan tinh la du d& cho sai sé giita cdc dai luang F,, F,..,
F, nhan duge bang tinh toin va chdp nhén lic dau khong vuot qua 3-5%.

Cac tri s6 b& mat dé6t nhan dude tit lan tinh cudi cang phai duge qui tron theo
cac tri 86 da qui chudn hda.

40. Ngoai phuong phap tinh dan gan ding ma trinh tu cdc budc tinh vua trinh
bay & trén, dé€ tinh he thdng c6 dic nhidu ndi con ed cac phuong phap khéac nhu
cac phuong phap tinh don gian, phudng phdp tinh téng quat cia Tisenko, phuong
phap tinh chinh xdc cua Kotsenko, v.v. Chi tiét v& cac phudng phép tinh nay cg
thé xem trong cac tai lidu chuyén moén (3, 7, 14, 17, 28, 30, 31, 32, 54, 58].

41. Phuong phap c6 dac cd sit dung qua trinh nén nhiét dé& dung lai hoi thi lam
hoi dét chi e6 gia tri thue t& khi t8n that nhiét do khdng vugt qua 10 d6. Trong

91



cong nghiép hda chadt phudng phdp nay it dung, chi tiét c¢6 th& xem trong cac tai
liéu chuyén mén [1, 14, 31, 32, 54, 58].

42. Tinh b® day ldp edch nhiét 6, theo coéng thitc sau day:

ay(try - by ) =-3°— (b - Ep) (V1.66)

C
trong dd @ - hé s6 cdp nhiét tir b& mit ngoai cia 16p cach nhigt dén khong khi
a, = 9,3 + 0,058t,,, W/m?.do, (VI.6T)

tr, - nhiét dé b& mat 1dp cach nhiét v& phia khong khi vao khoang 40 + 50°C; b1y
- nhiét d6 1dp cach nhiét ti€p gidp be mat thiét bi; vi trd luc nhiét tudng thist bi
rdt nhd so vdi trd lue nhiét ecda 16p cach nhiét, cho nén tr; €6 thé 1dy bing nhiét
do hoi dét; £, - nhiét dé khong khi °C (xem bang VII.1); A_ - hé s& d&n nhiét cua
vét hiéu cach nhiét, W/m.da,

Tinh b® day ldp cach nhiét cho ndi 1, con 16p cdach nhiét cda ndi sau ldy nhu
ndi 1,
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CHUONG VII
SAY

S4dy la qud trinh téach &m bang cach cfip nhist cho vat litu d€ &m bay hoi. Vat
litu sdy cd th& & dang rin fm, bét nhao hoac dung dich.

§1. D6 &m cua vat liéu va cac thdng 88 trang thai coa khéng khi §m
1. D6 dm caa vat lieu

D% dm cia vat lidu cd thé bigu thj bing phan tram khéi lugng chung cia vat
liéu &m, hodc phin tram khdi lugng vat liéu kho tuyeét déi.

N&u goi:

g 1a lugng m trong vat ligu, kg;

G l1a lugng vat liéu €m kg;

& la d¢ dm cua vat lidu tinh theo phan tram khéi lugng chung cba vat lidu &m;

u’1a 46 4m cua vat lidu tinh theo phin tram khéi lugng vat lieu kho tuyét ddi;

thi
£
u = —— 100%; (VII.1)
G
g
U= —— 100% ; (VIL.2)
G-g

Quan hé gita u# va u’ nhy sau:

100’ 100u
u = va u'l m— (VIL.3)
100 + u’ 100 -

2. D6 4m tuong d6i cia khong khi

Dé 8m tuong déi cia khéng khi tinh theo céng thite:

P!
p = — 100%;
Pp
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hay

p
p = — 100%; (VIL.4)
Py

trong dd p’ - khéi lugng hoi nuéc trong moét don vi thé tich khéng khi, con goi la
do &m tuyét d6i, kg/m?; P, - khéi lugng riéng ciia hoi nudc d trang thai bido hoa
ung v3i nhiét d4 cha hén hop khi, kg/m3; p° - d4p sudt riéng phan cda hoi nudc
trong khong khi & nhiét dé cua hén hogp khi; py, - 4p sudt cta hoi nudc bao hdoa §
nhiét d¢ cua hdn hgp khi.

8. Ap suit riéng phin cia hdi nude trong khong khi

P =p-At-tp - (VIL5)

trong dd p - a4p sudt chung; p_ - 4p suft cha hoi nude bdo hoa & nhiét do cia nhiét
k€ bau uét ¢ ; (¢ - ¢) - hiéu s6 nhiét dd gida nhist k& bau khé va nhiét k& bau
udt, do; A - hé s6, phu thudc nhidu y&u t6, trong dd chia yéu 12 téc d6 cha khong
khi w; khi @ > 0,5m/s cé thé tinh A nhu sau:

6,75
A =1.10% (65 + ). (VIL.6)

22

4. Lugng nude bay hoi tif bé mat vat liéu
G = 0,040750%8Ap, kg/m?.h; (VIL.T)

trong dd w - t6c d6 ctia khéng khi doc theo b# mat bay hei, m/s; AP = {p’, - p")
- hiéu 6 giita ap sudt cta hoi nudc béo hda trong 16p mang khéng khi trén be mat
bay hoi va dp sudt riéng ph#n hoi nufc trong khéng khi, mm Hg. Tri s6 cha Py
tra theo bang hoi nudc biao hoa d nhiét do ctia nhiét k& bau udt cdn P’ ¢d thé tinh
theo cong thic (VIL.5) hoac theo dd thi 1 - x (h.VIL.1).

5. Thé tich riéng cia khong khi &m

Thé tich riéng cta khong khi &m tinh theo 1 kg khang khi kho:

RT 2887
, m3kg; (VIL.8)

v = =
M - pp) p - b,

trong d6 v - thé€ tich riéng cta khéng khi 4m, m3 khong khi &m/kg khéng khi khd;
R = 8314J/kmol.dd - hang s8 khi; M = 29kg/kmol - khéi lugng mol ctia khong khi;
¢- d& dm tuong d3i cua khdng khi, phan don vi; p, Py - 4p sudt khi quyén va dp
sudt hoi bdo hoa, N/m?2.
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6. Khéi lugng riéng cuaa khang khi 4m

T 0,378pp
p = ,Op Py (1 - _" ), kg/m? khong khi &m, (VIL.9)
Tp, P

trong dd p = 1,293kg/m* - khéi lugng riéng clia khong khi kh6 ¢ digu kien tieu
chudn; T, = 273°K - nhiét dé tieu chufn; T - nhiét d6 caa khéng khi, °K; P, - 760
mm Hg - 4p suft tidu chusn; p - ap sudt chung cda khi, mm Hg,

7. Ham dm cda hén hop hoi - khi

M, ey,

X = —,

M, p-ep,

» kg hoi nwdc/kg khong khi kho; (VII.10)

trong dé M, M, - kh8i lugng mol cia hoi va khi; ¢ - do d4m tuong d6i cia khéng
khi, phén don vj; Py - ap sudt hoi nudc bao hoa, tra theo nhiét dé ctia khi, né&u
nhig¢t d6 cia khi 16n hon nhiét d¢ hai bao hda ing véi p thi khi dg Py =P =P D
- 4p suit chung.

D6i voi khéng khi 4m:

18 pp PP
x = — b = 0,622 7°
20 p.pp, P-pp,

» kg dm/kg khéng khi khé (VII.11)
8. Khi tron hai khi ¢6 ham &m khac nhau X, va x, thi ham £m cha hén hop x,,
tinh theo coéng thue:

Xhn = Byx + RAXy; {(VII.12)

trong d6 n, - phan khéi lugng khi khé trong khi ¢d ham 4m X, so vdi toan bd khéi
lwgng khi khé sau khi tron; do dg phan khéi lugng khi kh6 trong khi 6 ham &m
X, tuong {dng sé bang:

ny,=1-n_.
9. Nhiét lugng riéng cua khong khi 8m
I =ct+ (r, + ¢y )x, kJ/kg khéng khi kho; (VII.13)

trong d6 ¢, = kd/kg.d6 - nhist dung riéng céa khéng khi kho: ro = 2493 kd/kg -
nhié¢t hda hoi cta nuége; ¢, = 1,97 kJ/kg.do - nhiét dung riéng cta hoi nuéc.

Thay vao céng thde (VIL.13) ta cg:

95



I'=1+ (2493 + 1,97t) x, kJ/kg khong khi khé; (VII.14)
trong d6 ¢ - nhiét d§ cia khong khi, °C; x - ham 8m, kg &m/kg khong kh{ kheo.
10. Nhiét lugng riéng ctta hén hgp gdm hai khi cd I, va I, khdc nhau:
Iy, = nd, + n,ly (VIL.15)
11. DB thi I - x ctia khong khi &m

Cdc thong s6 trang thai cia khong khi &m c6 thé xdc dinh bang db thi I - x.
Nguyén téc l4ap db thi nay do L.K.Ramzin d& ra ti nam 1918,

Db thi trén hinh VII.1 dugc vé theo dp sudt p = 745mmHg(!) |

Tryc tung I va truc hoanh nghiéng x hgp v6i nhau modt gée 135° (h.VIL.1). D&
tién s dung gia tri ham &m x duge chiéu 1én truc phu thdng gde véi truc 1. Dudng
I = const la nhitng dudng song song v6i true x, du¥ng x = const 14 nhitng duing
thing ding song song v4i truc I. Dudng nhist ¢6 khong d6i 1a nhitng dudng nghiéng
c6 dé d&c tang khi nhiét do ting. Dudng d6 &m tuong ddi khong ddi ¢ = const la
mét chium dudng cong xudt phat tit mot di€m trén db thi (x = 0; ¢ = -273°C), khi ¢
= 99,4°C ap sufit cia hoi nudc bdo hda baing ap sudt khi quyén 745 mmHg, khi d6
dudng ¢ = const gAn nhu song song vdi dudng x = const (trén dd thi khong vé).

Dudng ¢ = 100% chia dd thi thanh hai mi%n: midn duéi 12 midn qua bao hoa,
khi d6 mét phan hoi nudc trong khong khi ngung lai thanh nhitng giot nudc nhéd
¢ dang suong miu, mién trén dudng ¢ = 100% ia mi®n khéng khi & trang thdi chua
bdo hda. Qua trinh sdy bing khong khi chi thyc hién duge & mién trén.

Né&u dp sudt khi quyén B khdc 745mmHg thi khi tinh ¢ cin hiéu chinh theo
cong thic sau:

B

P =y — s % (VII.16)
S s

trong d6 ¢, - dé dm tuong d&i tra theo dd thi (h. VIL.1); ¢ - 46 &m dng véi ap
suiit B, mmHg.

Dudng ap sudt riéng phin ghi é phia trén db thi.

Vi du, cBn xdc dinh trang thai cia khong khi khi bigt ¢ = 5%, ¢ = 80°C. Trang
théi cia khong khi dng véi giao difm cla hai dutng ¢ = 5% va ¢t = 80°C, tir giao
di€m dé ching ta xdc dinh cac thong s6 khde: I = 120 kd/kg khong khi khs; x =
0,015 kg/kg khong khi kho; p = 17,9mmHg.

1) Tri s8 ap sudt nay [a trj s§ trung binh ctia céc tinh trén mi¥n Bic nude ta, trir mot vai tioh & min o
c6 dp sudit nhd hon chiit it.
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§2. Can bang véat liéu cua qua trinh sdy
12. Phuong trinh can bang vat lidu chung
G =G, + U (VI1.17)

trong dé G|, G, - khoi lugng cda vat liéu trude va sau khi sdy, kg (hoac kg/s); U
- lugng &m bay hoi trong qua trinh sdy, kg (hoac kg/s).

13. Lugng &m bay hoi

Lugng 4m bay hoi trong qua trinh sdy tinh theo cong thdc (VII.17) hoac theo
nhitng céng thuc sau:
-4y
U= —G; (VII.18)

100 - u,
hay

v=-—1—lg; (VIL.19)
100

trong dé &, - khéi lugng vat liéu kho tuyét ddi, kg (hoac kg/s). Cac ky hiéu khac
xem cac cdng thic trén.

14. Luong khéng khi khé can thist dé lam béc hoi lkg dm (luong khong khi
tiéu hao riéng);
1

[ = , kg khong khi kho/kg 4m bay hai  (VIL.20)
xZ T Xs

15. Tong lugng khéng khi khd can thiét trong qua trinh siy:

U
L=Ul=

, kg khang khi kha/s; (VII.21)

I.z - Iu

trong do x , x, - ham dm cia khong khi trude va sau khi sy, kg 4m/kg khong khi
kho.

§ 3. Can bang nhiét cua qué trinh say

16. Lugng nhiét can thiét d& lam bay hoi 1 kg &m (lugng nhiét tiéu hao riéng)
vdi didu kién la tdc nhan sdy chi duge d6t ndng trude khi vao may sdy.
I -1
g = ——2 J/kg &m bay hoi; (VII.22)
X, - X,

trong dé I, I, - nhiét lugng riéng cia khong khi truée va sau caloriphe, J/kg
khong khi khé; x, x, - ham Am cua khéng khi trudc va sau khi sdy, kg dm/kg
khong khi kho.

17. Téng lugng nhiét can thiét trong qua trinh sdy:
Q =LU - 1) =1LU,-I)+ Gye, 8,-6) + GC_{6,-6) +
+ Q.- Q, - Ut . (VII.23)
trong dd @ - téng lugng nhiét cin thi&t cho qud trinh sdy, W; I, - nhiét lugng
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riéeng cua khong khi thai, J/kg khong khi kha; G, - kh6i lugng cia bo phan van
chuy&n vat liéu sdy, kg/s; ¢,, ¢, ¢ - nhiét dung riéng cia vat lidu sdy, cia bo phan
van chuyén vat liéu va cha nudce, J/kg.ds; 8, 8, 8’ #, - nhiét do trudc va sau
khi sdy cua vat liéu sdy va cua bo phén van chuyén, °C; @ - lugng nhiét mét
mat ra moi trudng xung quanh, W; @, - lugng nhiét b8 sung trong phong siy, W;

Cac ky hiéu con lai xem cac phudng trinh trén.

Né&u tinh nhiét lugng can thigt d€ lam bay hoi 1kg Am thi phuong trinh (VII.23)
sé cd dang:

g=UiL-1)=1U,-1)+q,+q. +4q,-¢q,- C8;

hay:
q =1l -1)=1U,-1)- A; {(VII.23a)
¢ day
I, - I,
A=——=1{q,+CO) - (g, +q.+ q,) (VII.24)
Xy - X,
trong dd
. = G,C,, - 9_1) L q. = G.LC.6,-6) .
v U ¥ C U k)

qh = Qh,l'{U; qm = QI‘I‘I{U

Nhu vay A bang hiéu s8 giita nhiét lugng b8 sung chung {(gdm nhiét lugng bg
sung d caloriphe trong phong sdy q,, va nhiét lugng do nudc mang vao C#,) va nhiét
lugng t6n that chung trong phong sdy (gdm nhiét luong dun ndng vat lidu ¢, dun
ndng b6 phan van chuyén ¢_ va nhiét lugng tdn thdt ra méi trudng xung quanh
9, Co thé coi A la can bing nhiét lugng trong ban than phong sdy hay con goi
la nhiét lugng bd sung thuc té&.

Dé thuan tién cho viéc phan tich va tinh todn qua trinh sdy ngusi ta dua vao
khai niém may sdy 1y thuyé&t, trong dd cdac dai lugng nhiét b8 sung va nhiét tén
that chung déu bang khéng, nghia la ¢, = C8;, = g, = ¢q_ = g, = 0dods A = 0.
Trong thue t&€ n€u gap trudng hgp nhiét lugng bd sung chung bang nhiét lugng
tén thit chung, nghia la néu q, + €8, = q, + q. + ¢, thi cing coi nhu may séy
ly thuyé&t vi khi d6 A ciing bang khong.

Nhu vay trong mdy sdy ly thuyét phuong trinh (VII.23) sé c6 dang:

@ =L -1)=L{I,-1)

Tir do ta cd I, = I, nghia la nhiét lugng riéng cha khong khi khong thay ddi

trong sudt qua trinh, ] = const va nhiét lugng tiéu hao riéng sé bing:
I,-1I

g =———2 |, J/kg &m bay hoi. (VIL.22a)

IZ T Xa

18. Xdc dinh g va i
Co hai cdch xdc dinh lugng nhiét va lugng khong khi cin thiét d& lam bay hoi
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ltkg 4m trong qua trinh sdy bing khong khi néng: bang db thi I - x va bang phuong
phap giii tich.

a) X4c dinh bang do thi I - x

Ta ldy trudng hgp don gian, vi du cho biét nhiét do khéong khi ngoai troi £,
nhiét d6 khong khi sau khi sudi nong ¢, va sau khi sdy t, {hoac p,).

Trinh ty xdac dinh nhu sau;

« trén do thi I - x vé qua trinh sdy ly thuyét;

+ trén dudng I, = const ldy di€m e tuy y;

o trén dudng x = const qua diém e xdc dinh doan thing e¢E (tinh bang mm);
A
eE = of —
m
¢ day m - ty lé xich cda dd thi; ¢f - khoang cach tit e dén dudng x, = x, = const,
mm; A - tinh theo phuong trinh (VII.24). Néu A < 0 di€ém E ndm phia duéi dudng
I, = const, A > 0 di€ém E nam phia trén (h.VIL.2).

Tu B ké dutng BE cét t, = const (hoac ¢,) ta dugc C, hoae C, tir d6 ta tim
dudce cdc thong sé cudi clia qua trinh (I,, x,..) roi tinh I va ¢ theo cdc phuong
trinh (VII.20) va (VII[.23a).

I

Z Lo X £

Hinh VIL2. M0 ta cdch vé dudmg say thire (1§
b) Xdc dinh bang phuong phap giai tich

Phuong phap nay khong thuan tién bing phuong phap db thi nhung két qua
chinh xac hon, tinh todn hoan toan siu dung cac cong thie da gisi thiéu d trén.

— Trudng hdp cho biét cdc thong sd t,, ¥, cua khong khi ngoai troi va tys P
cua khong khi thai, ta tinh A thea (VII.24) rdi xdc dinh {, 4 g. Trinh tu tinh nhu
sau:

+ tinh x , x, theo (VII.11):
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{P(\Phn

x, = 0,622 ———— | kg dm/kg khong khi khs;
P - 'puPhn
; v, Py, - - con
xy = 0,622 —————, kg 4m/kg khong khi kho;
I - p,Py,

« tinh lugng khong khi tiin tén riéng:
1

= — , kg khang khi kho/kg 4m bay hdi;

P AR
. tinh I va I, theo (VIL13):
I, =c.t, + (r, + c,t)x, kd/kg khong khi kho;
I, = ¢ 5 + (r, + ¢,t;)x,, kJ/kg khong khi khe;
tinh nhiét lugng riéng:
g =1, - 1) - A, kJ/kg &m bay hoi;

» xac dinh £, tit ¢ = I(I| - I ) bang céch thay tri s6 cia I, va I da tinh theo

o

(VII.13) vaeo va giai ra (J:0 = xl):

q
to= —————— 4t (VIL.25)
HC, + Cyx)

— Trudng hop cho biét ¢ , ¢ , ¢, t,. Tinh A theo {VII.24) rdi tim ¢5, {, q. Trinh
tu tinh nhu sau:

it (_IP b

— X _x, = 0,622
P - (POPh(\

« I =Ct + (r, + Cpt)x;; 0 day chi y la X, =
o tim x, bang cach giai phuong trinh (VII.24):
-1+ Ax 4+ Cpt,
X = ; (VII1.26)
A - (rl':l + Chtz)

tinh ¢, theo (VIL.11):

xzp

(0,622 + x,)P,

P, =

« I, =Ct +x (r + Cpt);
e+ q=1l,-1)- Ahaygqg = I - 1.

§4.Thoi gian sdy

19. Thoi gian sdy trong digu kién cdc thong s6 cia tdc nhar. s8y khong thay déi
co thé xac dinh gin duing theo cde cong thie sau:
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- d&i vai giai doan téc d6 sdy khong d6i:

1
T, =—C— (u’] - u’'), s; (VII.2T)
- déi véi giai doan tée do sdy thay d4i:
1 - ou
T, =— W' - u')2,3lg ——— ; . (VII.28)
C S
- tdng thai gian sdy:
T =T+ 1y, {VII.29)

trong cic phudng trinh trén w’p, uly uly, u’. - do Am cia vat liéu trude khi sdy,
sau khi sdy, dé6 4m tdi han va do £m can bang, kg dm/kg vat lidu kho; C - hé 6
tde d9 sdy, 1/s.

Thyc t& khong khi chuyén dong trén vat lieu khong dude dong deu, vi vay thoi
gian sdy ly thuyé&t tinh theo cong thic (VII.28) va (VIL.29) cin phéai ting lén tix
1,5 dén 2 lan.

20. He s6 toc d6. Heé s6 tdc do bidu thi lugng &m (tinh bang kg) bay hoi trong
mét gidy tinh trén 1 kg vat lieu khé:
U

¢ = = Bf.Ax,; (VII.30)
G .1

trong mét U - lugng 4m bay hai, kg hoidc kg/s; G, - lugng vat lieu kho tuyet dsi,

kg, hoac kg/s; 1 - thai gian say, s; f - bé mat riéng cla vat liéu khé tuyst déi,
" m%kg chit kho, Axy, = (x, - x),, - hiéu 86 trung binh ctia ham 4m cua khéng khi
d trang théi cAn bang (bao hda) va trang thdi lam viéc, goi 1a dong luc trung binh;
B - hé s8 cdp kh6i trong pha khi, mz.s‘i—g‘

g
Hé s6 cdp khoi 8 cd thé xac dinh ti phudng trinh:

N, = A.Re" (P)%33 Gu0-135; (VIL.31)
BL w. L ¥ T- Tu
d déy Nu =-—; Re = ; Pr = ; Gu = :
D v D T

L - chiéu dai cia bt mat bay hoi theo huéng chuy&n dong cia khéng khi, m; D -
hé s6 khuéch tan, m?/s; w - tée d6 cdaa khong khi m/s; v - do nhdt dong hoe, m?/s;
T, T, - nhiét d6 cua nhiét k& bau khd va bau udt, “K; A va n - hé sé phu thuse
ché€ dé chuy&n dong cta khong khi (bang VII.2).

Bang VII.2. Trj s cia A va n trong céng thifc (VIL3D

Re S A ' ‘ n
I 1] ¢ B _...__;. 09 - - ‘ 05
200 + 6000 087 ! 0,54
60 + 70000 0,347 ! 0,65
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21. Thoi gian sdy trong didu kién cdc théng s cia khong khi va vat liéu thay
ddi. Trudng hdp nay thai gian sdy va kich thude ciia may sdy duge xdac dinh theo
cdc cong thuic sau:

- Dsi vai giai doan téc do sidy khong déi khi sdy nguge chidu can dam bio bé
méit ciaa vat lieu,

L x, - X .
F =—in —— , m% (VIL.32)
K X, - %,
- b6i v6i giai doan co tde 46 sdy gidm
u'v,
(x, - x,) -
N V. L
Fy=— ——In » m?%  (VIL.33)
K ut.v, u'v,
Xy, + T xp, - x) {x, + x)
L L
tdng hé mat siy:
F=F +Fy (VII.34)

trong nhitng phuong trinh trén: L - lugng khong khi kho trong qud trinh sdy, kg/s;
V. - th& tich vat liéu khé di qua mdy sdy, m?/s; K - hé s6 sdy, xdc dinh bang thuc
nghiém, kg/m?s.Ax; u* = u’ - u’_ - lugng 4m du (t¢ do) trong vat liéu tai thdi
di€m 7 khi bat dau giai doan cd téc do sdy gidm, kg &m/m> vat liéu kho; uj - lugng
dm du (tu do) cta vat lidu & di€m tdi han, kg &m/m> vat liéu kho; x, - ham am
cta khi di vao khu vuc th¥ hai trong may sdy nguoge chidu, kg/kg; x, - ham dm
cta khong khi di ra khéi khu vyc thi hai va di vao khu vye thd nhat, kgikg; x -
ham 4m cda khong khi bao hoa, kg/kg.

§5. Cac so dd cua qua trinh sy bang khéng khi néng

22. So db sdy thong thudng. Qua trinh sdy cd dun ndng khong khi trudc khi siy
va khong st dung khéng khi thai 1a qua trinh sdy thong thudng. So do nay thé
hién trén hinh VIL.3. Qué trinh dét nong khoéng khi theo dudng AB (x = const)
trén 40 thi I - x. Qua trinh sdy theo dudng BC - dudng I = const (sdy 1y thuyét).

el
Z.'.7 * Z, :,2

Tk L x
Nube ngung o T2

Hinh VI1.3. 83y thong thurdng

23. 84y cd dét ndng khong khi gita chiing. Trén d6 thi I - x hinh VII.4 thé& hién
qud trinh sdy cd dét néng khéng khi gita ching. Duéng AB’, C’ B"’, C''B”’ la duing
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dét nong khéng khi. Dusng B'C’, B*'C*", B*’C la dudng sdy. S6y theo phuong phap
nay nhiét d¢ khong khi khong cén cao, ngudi ta ung dung phuong phdap nay dé
sy cdc logi vat liéu khong cho phép sdy J nhiét do cao. Trén do thi diém B ung
vdi nhiét d¢ ¢; tuong \dng véi sdy thong thudng, con doan AB - d6t ndng khong
khi, va BC - siy.

24. 84y cd tudn hoan khi thai (h.VIL.5). Khéng khi sau khi sy duge dua vE mot
phan d€ tron vdi khong khi mdi. Trén db thi I - x di€m A dac trung cho trang
thai cta khéng khi mdi, diém C dac trung cho khong khi thai, diém M la trang
thai cua khong khi hén hop duong AM dac trung cho qua trinh trén, dudng MB’
- dun ndng hén hgp, dudng B’'C - sfy. Sdy cd tron mét phan khi thai dam bao ché&
dé sdy 6n hoa vi khéng khi vio bubng sfy cd ham 4m cao va nhiét do khéng cao

1

Nde ngung

Hinh VIL4. 53y c¢ d8t nong khong khi gifta chirng

7

%

NNy

Y
*

AN

Hinh VILS. Sdy cd tufin hoan khi thai:
{- caloriphe, 2- bubdng sfy; 3- quat ht
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lam. Phuong phdp nay thudng duge dng dung khi qua trinh sfy cin d§ 4m khong
khi cao vi du, sdy g6, vat lidu gém, sd...

25. Sdy co dot ndng bd sung ngay trong phong sdy (h.VII.6). Khong khi sau khi
vao phong siy con duge d6t nong thém. Trén do thi 7 - x dudng AB, la dudng dét
néng khong khi trude khi sdy, duong B C - dudng sdy va ddt noéng bd sung. Vai
phudng phap nay nhiét dé khéng khi thdp (sdy &n héa).

So sanh ba loai sg db trén véi so db sdy théng thudng ta thdy rdng; néu cdc
théng s6 cia khong khi lic diu va cudi nhu nhau (¢, ¢, ¢,, ¢,) thi lugng khong
khi va lugng nhiét tidu hao nhu nhau (xét trong didu kién sdy ly thuyé&t) nhung
ché db sdy clia ba loai sau dju va d8u hon, tuy thoi gian sdy dai hon, cdu tao thiét
bi phic tap hon.

Laloriphe
£ - L
Bubng sdi (4,4
Mo

t t

Hinh VIL6. S8y cd dd1 néng b sung

Hor' 3% 7
/
8 2] ¢ B
' [
Nude ngvng
1 Nere i
2
Medc A

4
/-\ A i-t I

Hinh VIL.7. Sy tulin hoan kin:
I- caloriphe; 2- budng siy; 3- thit bi lam lanh - ngwng tu; 4- quat hat; 5- binh chia
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26. Say tuan hoan kin (h.VIL.7). Khi thai duge 1am nguéi & thist bi 3 d&€ ngung
bdt mét phan hoi nude; nude ngung vao thiét bi chita 5 dé thao ra ngoai; khi duge
quat 4 hut vé dua qua d6t ndng trong caloriphe I dé tiép tuc sdy.

Trén d& thi I - x dudng AB la dudng d6t ndng khi, BC - dudng sdy, CD - lam
lanh khi dén nhiét dé diém sudng, DA - tiép tuc lam lani'l dé ngung mét phin hoi
nudc @ p = 100%.

50 db nay thudng ding trong truting hop tac nhan sdy khéng phai 1a khong khi
ma 12 loai khi qui nhu khi hydro hoae cac khi cd gia tri khsc.

§6. Sdy bang khi 1o

27. Khi 16 duge tao, thanh khi d6t chay nhién lisu. C6 thé digu chinh va khéng
ché nhiét d¢ khi 16 bang cach b8 sung khéng khi rigoai trdi (hoac khi thai).

Vi sy sai khac giita nhiét lugng riéng cla
khong khi va khi 1& (khéng qua 0,8%), cho nén
cd thé sit dung moi phuong phap tinh toan cia
qud trinh sdy bing khéng khi cho qu4 trinh say
bang khi 1o.

Qua trinh sdy dugce bi€u thi trén hinh VII.8.
Di€m A dac trung cho khong khi ngoai trdi,
diém T - cua khi 1o, dudng AT 1a dudng hén
hgp cua khong khi va khi 1o d& digu chinh nhiét
d¢. Duong BC la dudng sdy thuc té.

28. Ham am cua khi lo:

Gy,
x = G_ , kg am/kg khi kho; (VIL.35)
k

¢ day G, G, lugng hai nudc va luong khi kha,
kg/kg nhién lieu;
29 Nhlét luqng riéng cta khi 18, Ilinh VILS. Bitu db Sﬁy bang khi 16

Qy + Ct, +aL I +W7i’

I = 22 . (VII.36)
Gk

trong dd » - hiéu sudt cia 1o dét, thudng y = 0,85 + 0,95 L, - lugng khong khi
kho ly thuyét dung dét chay hoan toan 1 kg nhién liéu, kg/kg nhién lisy; I, - nhiét
lugng riéng cia khong khi dét nhien lieu, J/kg; « - hé s6 du khéng khi; C ¢ -
nhiét dung riéng va nhiét dé cda nhién lidu; W’, i’- lugng hoai (kg) va nhiét lugng
riéng cua hoi thdi nhién lieu vao 1a J/kg; Q. - nhiét tri cao cda nhién ligu, J/kg.

30. Nhiét tri cao clia nhién liéu x4ac¢ dinh theo cong thic kinh nghiém ecilia
Mendeleev;

Q. = [339C + 1256H - 109 (O - S)].103, Jikg. (VII.37)
31. Lugng khéng khi khé 1y thuyét dét chay 1 kg nhién liéu:

- d6i véi nhién liéu rén, 16ng:
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L_ = 0,115C + 0,346H + 0,043(S - 0), kg/kg; (VII.38)

-.-d8i véi nhién liéu khi:

Y
x +—

4
L = 1,38(0,0179C0O + 0,248H, + 0,44H,S + CH, - 0,), kg/kg; (VIL.38a)
12 +y =~ 7

trong cic cong thic (VIL.3T), (VI1.38), (VII.38a), cac ky hi¢u C, H, O, S, CO, H,S...
la phan tram khéi lugng cda cdc nguyén t6 trong nhién lidu; x, y la chi s6 nguyén
tit cacbon va hidro, vi du vdi C,H, thix = 2,y = 4.

32, Hé s6 du o cia khong khi tinh theo phuong trinh sau:

- d6i voi nhién lidu ran, long:

OH + W + A OH + W,
Qn + Ct, — (- Ct, - ——— + WG - 1)
mn 100 KK 100
o = : ; (VIL.39)
L (C.t, + ix, - I)
- d6i voi nhién liéu khi:
0,09y
Qn + Ct, — (1 - X CH)C\
12 x + ¥
a = —_
LJCt, + ix, ~ I,
0,00y
& ~—CH)i + W@E@ - i)
12x + y Y
- ; (VIII.39a)

L(Ct, +ix, — 1)

]

tro'ng cdc cén.g thic nay: €, ¢, - nhiét dung riéng va nhiét d6 cha khéng khi; i -

nhiét ldgng riéng cla hoi nude & nhiét do cta khi 1o, J/kg; W, A - thanh phin hoi

nudc va tro trong nhién lieu, % khéi lugng. Cac ky hidu cd i I

L o Ing ¥ hiéu cdn lai xem eéng thic
33. Khéi lugng khi 16 khé G, trong khi dét chay 1 kg nhién lidu:

- déi voi nhién liéu rin, léng:

o - 9H + W+ A
=1+ al - , kglkg; (VII.40)
-~ e . 100
- d8i véi nhién liéu khi:
G =1 +ar ~5 0¥
k=1l +al, -~ % — CH_, kg/kg.
. 2 1y xHy gikg {VII.40a)

34. Khéi lugng hoi dm G, :

- d6i vdi nhién liéu, rdn,; long:

S9H + W
G, =—1—00— + ax L+ W’, kg/kg; (VIL41)
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- d6i véi nhién lidu khi:
0,09y

G, =X ——CH, +ax L, + W, kgkg. (VI1.42a)
h 12¢ + y rHy 07y

35. Nhiét lugng riéng cua khi 1a:

Geo-Cop. + Gyp.-Coo. + G Cy. + G, C
CO. O 54 S0 N, N 0,70
c, =—2 2 2 %% 2 2 2 2 Jikgdo; (VIL42)
G
k

trong dé G.,. Cr, ... - nhiét dung dung riéng cua cdc khi CO, va 80, tuung dng,
d/kg.do; GSOz’C(‘() L khéi ldgng cdc khi CO, va S0, tuong ung, kg/kg, Khsi
lugng cde khi xéczdinh nhu sau;
- d6i véi nhién lidu ran, long:
GSUZ = 0,0367¢C; Gsog = 0,028
Gy, = 0,768aL_ + 0,01N;
2 &)
G-(.}2 = 0,231 (a - 1.L,
- d6i v6i nhién lidu khi:
0,44C H
G, = 0,01 CO, + 0,0157 CO 4—— X ¥ .
2 12x + y
GN2 0,76%aL | + 0,01N;
G02 0,231 (a - DL,
Cac ky hiéu xem cédng thite (VIL.38).

§7. Sady thang hoa

36. Sdy thang hoa la qua trinh lam m4t nudc cla san phim bing cach tryc tiép
chuy€n d4m ti trang thai . -
4 trang thai hai % } ong ran /
ran sang Anhg ? - Ngerng fu
khong qua trang thai léng 17UTE . -
& digdu kién ap sudt rat Nong chay
thdp. San phdm thu duoc N
bang sdy thang hoa giit lai LONG ’
gan nhu day dt nhiing tinh Béc i
chdt dac trung ban dau: s -
tinh chidt sinh hoc, mau RAN
sidc, hinh dang. San phim
da siy kho bang phuang Nghich th3ng hoz
phdp nay cd thé gii 1au dai
trong bao bi chdng dm va Thang /o
khéng phu thuéc vao digu
kién bén ngoai. Khi st 575
dung chi can cho san phdm . !
sdy kho hap phu mot lugng Hinh VIL8a. Cic qua trinh thay ddi trang thai coa nude

KHI
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nude thich hop 12 ta sé duge san ph&m c¢d diy du cdc tinh chdt ban dau. So db
quéd trinh sdy thang hoa & hinh VII.8a.

37. Qua trinh thay ddi trang thai &m (nudc) thé hién trén hinh VII.8a cho thédy
sdy thiang hoa chi c¢d th€ xay ra & digu kién ap suit nhé hon 4,58 mmHg.

38. Sdy thang hoa x4y ra qua ba giai doan:

- giai doan déng lanh san phdm: Co th€ 14 dong lanh so bd (lam lanh trong diéu
kién khi quy&n binh thudng bing phuong phdp truy®dn nhiét d6i luu hodc din nhiét
ti€p xdc) hay tu déng lanh (déng lanh trong didu kién chan khang theo nguyén tic
thu nhiét khi bay hoi mot phan &m clia saAn phdm);

- giai doan thang hoa, qud trinh 1am m#&t m & trang thai rdn chuyén sang
trang thai khi;

- giai doan b6c hoi 4m lién k&t con lai & dang long trong san ph&m.

39- Thoi gian déng lanh ban phédng day h = 2R véi mot s6 didu kién don gidn
hda (vat th€ trudc khi déng lanh da dugce 1am lanh hoan toan dén di€m két tinh;
su tao thanh nudc dd trong sdn phdm khong cé sy qusé lanh va ké&t tinh ¢ digu
kién dang nhiét don ch4t, dic tinh nhiét ly ctia cdc phan da két tinh va chua két
tinh khong phu thudéec vao nhiét dé cda vat thé, nhist dung cda phin da két tinh
bing khong, hé sé cdp nhiét tit bd mat vao moi trudng xung quanh bing nhaun &
hai phia khéng thay d&i theo thdi gian) duge xac dinh nhu sau:

gp.R R 1
T= — (—+ —); (V11.43)

tap -ty 24«

trong dd ¢ - nhiét téa ra tit mdt don vi khsi lugng san phdm do nude két tinh; i-
hé s6 dan nhiét clia 1ép san phdm da dong bang; f4p - nhidt do ddong bang clia san
phdm; ¢ - nhiét d& msi trudng lam lanh t., = const; p - khéi lugng riéng cua
sAn phiim; o - he 56 cdp nhiét cia moi trudng truyén lanh

40. Né&u thay lugng nhidt ¢ bang téng lugng nhiét m4t di khi gidm nhiét d6 caa
sadn phdm ti nhiét dé ban diu ty d€n nhiét d6 cuéi ¢, céng thuc tinh i;hfji.gian
déng lanh cd dang: ¢

py - I)R R 1
—— (— ) ; (VI1.44)

T 20 «a

tr‘ong dd I, - nhiét lugng riéng cia san pham dng véi ty; I. - nhiét lugng riéng
cua sadn phdm dng vai t.. )
;11. Tée do dong lanh san ph&m duge tinh theo ty s§ gilta be day ctia khéi san
phdm % va thai gian dong lanh .
h
Vg =— , m/giy |
Tde
Téc d? dong lanh dudc coi 1a mét tham s6 48 dénh gid chdt lugng san phim
tl:ong qua trmh\dﬁng lanh hodc sdy thang hoa. Téc dé déng lanh khéc nhau tac
dong dén qud trinh phan bé lai nusc trong san phdm khdc nhau do dd anh huéng
dén chit ltgng sdn phdm déng lanh ciing nhu déng hoc qud trinh sdy thing hoa.
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42. Giai doan thang hoa
- Cudng d6 thang hoa
J = ap(pbm - Pp)s (VII.45)

trong d6 p, - ap sudt trén b& mat vat liéu; p_ - 4p sudt trén b® mat dan ngung
tu; a, - hé s8 trao ddi khai

- Hé s6 trao ddi khéi duge tinh theo céng thic

T - T p T
ap = 50,5 —— (—m_"bm 2 (Pom yo35 enjog, (VII.46)

l.p bm . To Py Tbm

trong dé » - hé s6 do nhét; [ - kich thuée dac trung; P, - 4p sudt bao hoa cia hoi
nudc tai di€m ba trang thai (p, = 4,58 mmHg); T - nhiét d6 méi trusng; °K;
T\, - nhiét do bé mat vat liéu; °K; T - nhiét d¢ tai diém ba trang thai; °K; T,
- nhiét dé ngudn; °K.

§8. Cédu tao thiét bi sdy
43. Mot s6 nhan xét vé nguyén tdc lam viéc cua thiét bi.

Theo nguyén tac chuyén doéng ctia vat liéu sdy va tdc nhan sdy cd t:hé phén chia
thiét bi sdy ra cac loai lam viéc xuéi chidu, nguge chidu va chéo dong.

a) Thiét bi sdy xubi chidu. Loai nay dugc ing dung trong nhitng trudng hgp sau:

- khi vat liéu & trang thai &m chiu dugc sdy véi cudng d6 cao t6t hon & trang
thai kho;

- khi & nhiét do cao vat liéu dé bi hong;

- khi d6 hit &m cta vat liéu nhd;

- khi d¢ hit nuée cia vat liéu tucng d6i 16n nhung can coi trong chit lugng san
phdm hon hiéu qua kinh t& ctia qua trinh.

b) Thiét bi sdy ngudc chiéu. Loai nay 2
dudc ing dung trong nhiing trudng hgp sau:

- khi vat liéu ¢6 do &4m 1én nhung
khong dudc béc hoi nhanh;

44

o

LY

>
~

- khi vat liéu chiu duge nhiét d6 cao;

- khi d6 hidt &m cda vat liéu 16n. 3
c) Thiét bi sdy chéo dong. Loai nay dugc (
ing dung trong nhitng trudng hgp sau: &

- khi vat liéu & trang thai khé va udt \\
chiu dugc sdy nhanh t6t nhu nhau:

———
——
e —
—— || |[[——
e —
———

- khi véat liéu chju dugc nhiét d6 cao;

- khi khong ung dung dugc xubi chidu yipn vIL9. Tu sdy bing khong khi ¢6 tuin hoan:
hoac ngude chidu, do tré luc cta thi&t bi 1, 5, 6, - caloriphe; 2- quat; 3- phong siy;
sdy 16n hoac do cd cdu tao dac biét; 4- khay sdy; 7- van chén
114
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Hinh VIL13. Sdy bang ti loai m{t bang nhigu khoang:
I- bang tai; 2- b phan danh toi; 3- cira sb; 4- vét li€u; 5- clra khéng khi vao; 6- caloriphe;
7- quat ly tdm; 8- ranh phan phdi; 9 - quat hiit

Hinh VIL14 Siy bang tai cho vt liéu soi:
1- bang tai; 2- truc quay; 3- lwGi bao vé; 4- vat liéu &m vao; 5- vat liéu kho ra; 6- quat danh toi;
7- quat tudn hoan; 8- khéng khi ra

Hinh VIL1S. Sdy bing tai sir dung hai mat bang:
I- phong; 2- bang tai; 3- thanh gat; 4 - cira khong khi vao; 5- cira khong khi ra; 6- bo phan van chuyén
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Nde ngung

Hinh VIL.17. Tt sdy chan khong:
I- v&; 2- ndp; 3- khay; 4- thanh d& khay; 5- duong hidt chin khong

Dén bom
chan kbhong

Hinh VIL18. Sdy chan khong ¢6 truc quay:
a) sdy mot truc; b) sdy hai truc;
I- truc quay; 2- vo; 3- méng; 4- truc phan phéi; 5- dao cao ba; 6- vit tai; 7- Ong dan; 8- Gng gop:
9- truc can; 10- phéu hing
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. b, g> '
Vé’fﬁ'éuam S f b

Khing ki

Hinh VIL.19. Mdy sy mét truc:

1. mang; 2- vit tai; 3- dao cao; 4. truc sdy; Hinh VII-20. Méy sdy hai truc:
5- vo; 6- thung chira; 7- bom 1- vQ; 2- truc sdy; 3- dao cao
N .
[ )

Khéng ki

o

Dung djch

ECRVRORN |

\\\\\

: sam A

Hinh VII.21. Mdy sdy phun:
1- phong sdy; 2- voi phun; 3- cira diu chinh khong khi néng; 4- loc khong khi;
5-, 10- quat; 6- caloriphe; 7- xiclon; 8- 10 d&t; 9- cao; 11- thap rira;
12- bom dung dich vao phong sdy; 13- bom dung dich 1én thap rira
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Hinh VIL23. Thi€t bj sdy tang soi:

I- quat; 2- phong tron; 3- phong sdy; 4- lwdi phan phdi; 5- bo phéan
- tép ligu; 6- tdm chdn; 7- thung chura; 8- xiclon
Hor ,
5
I
i
Ngdng

Hinh VIL.22. Mdy sy thoi khi:
1- bd phan tiép li¢u; 2- caloriphe;
3- quat; 4- bO phén théo liéu;
5- xiclon; 6- dng sdy; 7- loc bui;
8- bo phan him t6c do

b
o

Hinh VIL.24. So db nguyén ly hé thong sdy thang hoa

|- bubng sdy; 2- khoang ngung tu; 3- bom chén khong;

4- thi€t bj lam lanh; 5- dan d& khay sdy c6 dan lam lanh
(ban ddu) va cdp nhiét lbc sdy
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- khi yéu ciu cin sdy nhanh va d6 &m cua vat liéu sau khi sy c&n nho la quan
trong hon yéu cau v tidu hao it nhiét va khong khi,
44. 8o db cdu tao thiét bi sdy

§9. Cac cong thorc co ban dé tinh thiét bi sdy
44, Ham sdy, mdy sfy bang tai

Chizu dai ctia haim sdy cd thé toi 60m; khoang cach tit xe chda vat liéu dén
tudng va tran cia ham khéng qua 70 + 80mm, con khodng cich gilta cac xe ~
T5mm.

Chigu dai caa ham:

L = (Gig)el, + nl + 1, m (VIL.47)
trong d6 ¢ - nang sudt clia mdy sdy, kg/h; g - dung lugng cia xe hoac mét khéi
vat lieu, kg; v - thoi gian sdy, h; I, - kich thudc chigu dai theo doc haim cua mot
xe hodc mot kh6i vat liéu, m; I, - khe hé gitta hai xe theo chidu do¢ ham, m; / -
khoang tréng hai dau ham, phy thudc két cdu ham va didu kién phan phéi kbi,

thudng {, = 0,50, m; n - s6 xe (hoac khéi vat lieu) trong ham.
Khi tinh chigu dai cia may siy bang tai cong thic trén cd dang:
&
L= —71+1,m (VIL.48)

g
Trong d6 g - dung lugng tinh theo 1m chidu dai cha bang tai, kg/m; con | = 1m.
45. Say thung quay.
a) Dudong kinh cua thiung:

0,0188 1% -
D, = , m; (VII.49)
Vit - 8w

trong dd § - hé s6 chida, khoang tir 10 dén 25% thé tich thing; V - luu lugng thé
tich ciia khi 4m ra khéi thing quay, m3/A; w - téc d6 cua khi ra khoi thung (thuong
tit 2 + 3 m/s).

b) Thé tich cia thung:
vV, = U/A, m; (VI1.50)
trong d¢d U - lugng &m bay hoi, kg/h; A - cudng d6 bay hoi 4m, kg Am/m>.h

Cudng d6 bay hoi &m phu thudc vao tinh chédt cia vat liéu, cfu tao cia thung,
thuong xac dinh bing thuc nghiém. Tri s6 cha A d6i v4i mdt 6 vat li¢u cho trong
bang VIIL.3.

¢) Chigu dai cta thung:

L = , m. (VII.51)

Thudng ti s& giifa chidu dai va dudng kinh cta thung
L/D, =35 + T
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Bdng VII.3. Tri s8 cwrirng dd bay hoi A

Kich
Vat ligu Wi, % Wz, % |1 I’ °C |t 2 °c thurcre A, Ghi chu
hat, mm ! kg,r‘m3.h
Natri bicacbonat 4-8 0,1 100-110 | 60 - 7-10 Khéng cd canh
Cat 4377 0,05 840 100 : - 80-88 )2m nhiéu canh
: " c6 ting 6 riéng
Bari clorua 5,6 : 1,2 | 109 - - -2 Xubi chiéu, dém
i : loai canh thudng
Pa vai (CaCOS) 10-15 15 10600 - B0 0,15 45-65 Ngirge chiéu,
-nt- 8-10 0,5 800 120 0-20 30-40 dém canh thuéng
41 chiu lira 9 0,7 800-1000] 70-80 - 60
Dt sét ' 22 5 600-700 | §1-100 - 50-60 Pém cénh thudng
Mat cua 40 15 350 - - 30-40 Dém nhiBu cdnh
Mudi an 4-6 0.2 150-200 - - 72 Ngwoe chiu,
; dém canh thudng
Pirit 85-10 | 023 | 480 215 - © 2060 | Ngwoce chidu
5 A=023
Quéng mangan 15 2 20 60 25 12 Pém cénh thirong
Quing sunfit tinh | 12 3 1 500-600 | 100 200 60-70 -nt-
Than cam antraxit | 115 32 " 400 2o . 23,6 -nt-
Than da 9 : 0.6 . 800-1000| 60 - 3240 -nt-
Xi (65% than, 50 ! 750 120 0-2 120 | Dém nhitu cénh
35% Q) _ :
i :

d) 88 vong quay cta thing:

m.k.L
n =———, vg/ph; (VI1.52)

D, .tga
trong dé L - chiéu dai cia cdnh dao tron trong thing, m; « - gde nghiéng cua
thing quay, dé; thuiing gdc nghiéng cta thung dai 1a 2,5 + 39 cdn thiung ngén
dén 6". m va k - hé s6, phu thuéc cdu tao cinh va chiBu chuyén déong cla khi, cho

trong bang VII.4; 7 - thoi gian luu lai cda vat liéu trong thung quay, ph.

Bdng VI 4. Trj s8 cha m va k trong cong thirc (V11.52) khi 8 = 10 - 15%

m k

Céu tao dém (h. VII25) |

xudi chidu | ngroc chidu

Theo so db a 05 wo2 - tir 05
Theo sor d6 b 10 w07 | dén20
Theo sor 96 d | 0.75 - | -
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1208p(u, - u,)
r = Paly s 4y , ph; (VIL.53)
A[200 - (u, + u,)]

0 day p - khéi lugng riéng x6p trung binh cua vat liéu trong thung quay, kg/m?3;
uy, Uy - do &m dau va cubi caa vat liéu, tinh bang % khéi lugng chung.

Bdng VI1.5. H¢ s6 a trong céng thire (VII-50) !

Loai canh Heé s6 chia diy g
(hinh VIL21) [ 0,1 0,15 0,20 025
Theo sor do a 0,038 0,053 0,063 0,071
Theo sor dd d 0013 | 0026 | 0038 | 0041
Theo sor dd e 0006 | 0008 | 001 | 0011

e) Suc can thiy luc cia dong khi trong thung
quay thudng tit 100 + 200 N/m?.

f) Cong sudt can thiét dé quay thung: Hinh VIL.25. So 49 céc loai dém
. trong thing quay
N. =..0,13. IO'Z‘D?.L:‘a.n.p, kW; (VII.54) a) cénh néng; b) loai chia khoang c6

tlrnng dé n - vg/ph; a - hé s6 phu thudc vao dang  ¢nh ndng; c, d) loai cdnh phan phdi;
cinh, cho trong bang VIL5; p - khéi lugng rieng ) 103 cdnh lién hop; e) loai chia
x6p trung binh, kg/m% D, L, - dudng kinh va L SR e )

chiéu dai cua thung, m.

46. May sdy théi (sdy phut)

a) T6c d6 thang bang cta hat ¢ hinh dang b4t ky xdc dinh theo céng thiec:
Ph '
w, =K. —.d, mfs; (VIL55)
Px
trong d6 p,, p, - khéi lugng riéng cia hat va cua khi, kg/m3; d, - dudng kinh cua
hat, m; thuong xac dinh bang kich thudc cua 15 sang; K - hé s6, thudng 14y bang
3,5 - 5.

T6c do cua khi ldy 16n hon téc d6 thang bang (w,) khoang 10 - 20%.

b) Luu lugng cua khi trong 6ng:
G
V. = —, m¥h; (VIL.56)
v
trong do G - nang suit cua mady, kg/h; v - ndng do thé tich caa vat liéu trong khi,
kg vat liéu/m> khi, thuong 18y v = 0,5 + 1 kg/m3.

Noéng do thé tich tinh theo digdu kién trung binh cua khi va vat liéu:

— G
v =8 — (VIL.57)

trong dé G - ning sudt tinh theo d6 &m trung binh cia vat liéu sdy, kg/h; F - ti&t
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dién caa 6ng sy, m% w,, w; - téc do khl va t8c d¢ thiang bing cda hat tinh theo
didu kign trung binh cia nhiét d¢ va d6 dm cia khi, m/s; & - hé s6, phu thude
dudng kinh ctia 6ng: khi dudng kinh éng d&n 0,25m thi b = 0,77; khi dudng kinh
6ng dén 1m, thi b = 0,68.

c) Dudng kinh cla Sng xdc dinh theo e6ng thic:
Vi

D= —,
9007w,

m . (VI1.58)

§ 10. Chon thiét bj sdy

47. Thiét bi sfy lam viéc gisn doan cd nhuge di€m 13 nang sufit th&p, céng kenh,
thao tdc nang nhoc n&u khéng cd bé phan van chuyén, nhidu khi khong dam bao
chédt lugng san phdm. Thiét bi sy lam viéc gidn doan thudng duge ttng dung khi
nang suit nhd, sdy cdc loai s4n phdm hinh dang khic nhau.

Thiét bi sdy lién tuc cho ch4t lugng san phdm t6t hon, thao tdc nhe nhang hon.
Yé&u t6 quan trong dé€ chon thist bj sdy lién tuc 14 tinh chdt cua vat lidu sdy.
D& sy vat lidu cuc ngudi ta dung chd y&u la loai thing quay, loai dudng ham.

D& sdy vat liéu hat, toi, ngusi ta diing loai thung quay, loai théi khi, loai xiclon,
logi voi rong, loai thng séi.

Trong mét s6 trudng hop ngudi ta ti&n hanh sdy hai bac thich hgp hon. Vi du
bac thd nhdt c¢d thé dung loai sfy vodi rdng, xiclén hay sdy phut. Trong cac loai
mdy sdy nay lugng dm trén b2 mit duge 14y di nhanh chong va cé thé dung chst
tai nhiét c6 nhiét do lic diu cao. Trong béc sfy thd hai ¢d thé ding loai sdy ting
s0i d&€ tdch phin d&m bén trong. Khi sdy vat liéu khéng chiu duge nhiét do cao thi
nhiét dé dau cia tdc nhan sdy khéng cin cao ldm, cd thé giit nhist d6 dhu thap
hdn so véi bac thd nhit.

D€ sdy vat lidu nh#o ngudi ta diing loai bang-truc, loai true, hay loai hinh
tru-ndn véi lép vat lidu & dang tdng sbi hay vdi rdng.

D€ sdy huyén phu, dung dich, chdt néng chay thudng dung loai sdy phun cing
nhu loai tAng so6i, vdi rbng.

Van d& quyét dinh d€ chon co c&u thiét bi sdy va tdc nhan sdy phu thude vao
nhiét do sdy cho phép va thai gian luu lai cho phép ctia vat litu trong thist bi say.

Thiét bi sy chan khéng sdy thang hoa phdc tap va dit, vi th& chi nén dung khi
khong thé thuc hién duge sdy & 4p suft thudng, vi du khi sdy vat liéu d& né hay
vét li¢u cd nha cde hoi déc, cdc san phdm duge, thyc phdm cd chét lugng cao.

§11. Nguyén ly thiét k& thiét b) sdy

48. Yéu cau cta thiét bi sdy 13 phai lam viéc t6t (vAt liéu sfy khd d8u cd thé
digdu chinh duge van téc dong vat liéu va tdc nhan sdy, didu chinh duge nhiét do
va do dm cda tdc nhan sdy), tist kiém nguyén vat lidu va nang lugng, d& st dung.
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Khi thiét k& thiét bj sy cAn cd nhiing sé liéu sau day.

Loai vat liéu cin sdy (rdn, nhao, léng...), nang suft, do 4m dAu va cubi caa vat
liéu, nhiét d6 gidi han 16n nh&t, d6 4m va téc do tdc nhan sfy, thdi gian sdy.

Trudc hét phai vé so db hé théng thist bi, vé quy trinh san xu4t, chon ki€u thiét
bi phut hop vai tinh chdt cia nguyén lieu va didu kién san xuét.

Tinh can bing vat ligu, xdc dinh s6 lugng va kich thuédc thist bj.

Tinh can bing nhiét lugng d€ tinh lugng nhiét tiéu thy va lugng tdc nhan say
cin thi&t.

D3i v6i cdc thi&t bi lam viéc & 4p sudt khac Ap sudt khi quyén cin phai tinh do
bén.

Sau khi tinh xong nhiung vén d& trén ta bat diu chon va tinh edc thiet bi phu
clia hé théng: bé phdn cung cép nhiet (1o d6t, caloriphe), bd phan van chuyé&n, ba
phan thu héi bui (n€u c6), quat, cong suit tisu thy dé& chon déng co dién.

Cudi ciing nghién cdu so dd c4c dung cu do luing ki€m tra va nghién cdu viéc
tu dong héa qua trinh.
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PHAN THU BON

CAC QUA TRINH CHUYEN KHOI

CHUCONG VIII

KHUECH TAN

I. THANH PHAN PHA
1. Khi tinh todn cdc qua trinh chuy&n khdi, thanh phan pha cd thé bifu dién

bang nhidu don vi do khde nhau.
Goi A, B, C... 1a c4c cdu td thanh phin cda hén hop, ta cd:

Doi voi pha long:

- Phan mol:
kmol A
X, = (VIIL.1)
kmol(lA + B + ..)
Bdng VIII.1 Quan hé giira cdc cdch bitu dién thanh phiin cdu tir 4
trong hén hep ldng hai cdu tir 4 va B.
x a X X
aA X_A
| My Xa _Ma
x X4
aa "’_B 1+ X 5 __+_1
M, Mg Ma Mg
a 1 P EEEEE—— _—
Maxa+Mp Xy Mp + MpX 5 1+X,
MpX
¥ x MB"A 1 B* A
I-x Ma(l-ay) Ma
= Mpx s aa MAX o |

M 1a khéi lugng mol, kg/kmol,
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- Phdn Rhéi luong:

kg A
a, = (VIII.2)
kg(A + B + ..)
- Phan mol tuong déi:
X, = kmolA/kmolB (VIII.3)
- Pha@n khéi lugng tuong déi:
X, = kgA/kgB (VIII.4)

Déi v6i pha khi: Cac cong thice tinh ndng d¢ cing tuong ty nhu pha 16ng; nhung
thay x bang y, X bang Y va X bing Y.

Quan hé cia cdc thanh phan cho & bang VIIIL.1 [40.656].
1. HE SO KHUECH TAN

§1. Khuéch tan trong pha khi

2. Hé 86 khuéch tdn doéng cua khi A trong khi B (hoac khi B trong khi A) d
nhiét dé tuyét d6i 7T va 4p sudt tuyét d6i P tinh theo céng thuic sau: [40.658]

0,0043.1074715
PP +ol3?

(VIIL5)

Bang VII1.2. The tich mol v thE tich nguyén tir cia mot s6 chit:-140:658]

Thé tich nguyén ur, em?/ngtir Thé tich mol, cm/mol
Br 270 H, i4,3
C 48 0, 256
cl 246 N, 312
H 37 ' Knhéng khi 299
N trong amin béc 1 10,5 : CcO 30,7
N trong amin bac 2 120 | Co, 34,0
N v&i hai ndi bdo hda 15,6 30, 448
O v&i hai ndi bac hoa 74 NO 236
O trong andéhit vi xcton 74 N,O 364
O trong cdc este {phirc tap) 9,1 NH, 258
O trong cédc ete (don gisn) 99 H,O 189
O trong cdc este (phire tap) va H,S 329

ete {don gian) cao - 110 COos 515
O trong cac axit 12,0 i a, 484
O 1rong hgp chit v&i §, P, N. 83 Br, 532
S 256 L 715
I 370

Céc hling sd ciu tao :
Vg benzen - 15
. Vong naptalen - 30
Vong antraxen -475
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trong dd D - hé s6 khuéchtdn, m%/s; T - nhiét d9, °K; P - 4p sudt, at; M,, M -
khéi lugng mol cia khi A va B, kg/kmol; v, va vg - th& tich mol cta khi A va B,
cem>/mol, xem bang VIIIL.2.

Khi tinh th€ tich mol cia hgp ché&t cin thém cic hing s§ cdu tao tudng ing
vao t8ng thé tich nguyén ti.

D6i v4i cde hop chat khong cd trong bang trén, thé tich mol duge xdc dinh theo
nguyén tac cong.

- Vi du, thé tich mol cia benzen (CbHé} bang: _
v,y = 6.14,8 + 6.3,7- 15 = 96 cm3/mol.

E)

Néu biét trj s6 D| cia hai khi cho tru6e & nhiét d6 T, va ap sufit P, cd thé tim
tri s6 D, cta ching d nhigt d6 T, va 4p suit P,y

T, P,
D, =D {(— 5 (—). (VII1.6)
Tl PZ
3. Hé sd khuéch tan déng luc;
8" sp = Dpp-C, kmol/m.s; (VIII.7)

trong d6 D, - hé s6 khué&ch tan déng, m?/s; C - téng ndng do cua tdt ca cdc cu
t¥ trong hdén hgp, kmol/m?*.

D6i vai khi 1y tuéng & £ = 0°C va P = 760 mmHg, cé:

1 kmol 11.8)
C=C, +Cyp = —— . (VIILS8
A B 9241 m?

Cd thé tinh duge tdng ndng do cla cdc cdu td trong hdn hop khi néu bist thé
tich mol caa hén hgp Yint

€ = 1/v,,, kmol/m?® (VIIL.9)
T cdc cong thic (VIIL.5), (VIIL.7), (VIIL.9) va phuong trinh Py, = RT, ta cd:
0,0043,1074790.5 11 .
g’ = +— , kmol/m.s. (VIIL.10)
AT R 4wl M, M,

Uu diém cia cong thie (VIII.10) 1a 3’ ,g khong phu thude vao ap suit va {t phu
thude vao nhiét 48 han so véi D, s

&’ ¢ cac nhiét do khic nhau xdc dinh theo céng thie:
O = &', VIUT, (VIIL.11)

D,g va &’ thutng cho & nhiét do 273°K hay 298°K. O cdc nhiét dé do, thé tich
mol clia cdc khi ly tudng dudi 4p sudt 1 at la: vy = 22,41 m3/kmol (273°K) va
v = 24,47Tm3/kmol (298°K)

4. C6 thé& tinh hé 6 khuéch tan cta cdu t¥ A qua hén hgp cac cdu ta B, C, E...
tit nong dé va hé sd khuéch tdn cia cdc cdu td dd.

Hé¢ sé khuéch tan dong:
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Dawil = . (VIII.12)
Y ¥
B n C 4 E
Dag Dac Dag
Hé &6 khué&ch tan dong luc:
H 1 ) yA
é Apy = H (VIIL.13)
Y Yo Ye
2o 2E g

s 2'Ac O Ar

trong dd ¥, - phan mol cia cfu ti khu&h tan A, kmol A/kmol hén hgp; Yy Yor Ve
- phan mol cia cdc cdu tit con lai kmol/kmol hén hgp; 8" xmr S Ay O AF VR D,
D, o Dap - hé 80 khué&eh tan dong luc va hé s8 khu&ch tan dong cua c8u tit A qua
tung chdt khi B, C va E. Hé s8 khué&ch tdn ciia m6t s8 hé cho & bang VIIL.3 [47.460].

Bdng ViIl.3 Hé sd khuéch tin dong d6i véi pha khi & ¢ = 0°C vii p = l1at

HEA - B) LD, g10% mPs
Khi amoniac  NH, (17 - khéng khi ath 0,198
Khi cacbonic €O, (44) - khéng khi (29} : 0,138
Khi cacbonic CO, (44) - metan CH, (16) : 0,153
Khi heli He (43 - agon Ar (40) 0641
Hidro H, 2) - cacbonic CO, (44) . 0350
Iidro H, (2) - etan C,li, (30) 0,459
Lidro H, 2) - etylen C,)11, (28) 0,486
Hidro 1, oA - khéng khi (29) 0611
Hidro I, {2) - metan CH, (16) 0,625
Hidro H, 2) - pitor N, (28) 0,674
1lidro H, (2) - 0xi O, (32) 0697
Hidro H, {2) - cachon oxit CO {28) 0651
Hidro H, {2} - diniter oxit N,O {44} 0,535
Hidro H, {2} - lwu buynh dioxit 50, (64) i 0480
Iot 1, (254) - kKhong khi (293 0,097
Tot I (254) - nito N, (28) . 0,0654
Nuwoc H,O () - cacbonic CO, 44) i 0,1387
Nude 11,0 (18} - hidro 1, (2) 0,7516
Nuoc H,0 (1R} - khong khi (2% 0,220
(KXi O, (32) - tachonic CO, (44) 0,139
Oxi 0, (32) - khong khi (29) (0,178
Oxi 0, (32) - nitor N, (28) 00654
Oxi 0, (32) - cacbon oxit CO (28) 0,185
Cacbon oxit CcO (28) - etilen C,HL, (28) 0,116
Cachon oxit CO (28) - cachonic CQ, (443 137
Binitor oxit N'ZU {44} - cacbonic CO, {44) (1096

{1) Sé trong ddu ngodc a khdi lugng mol cha cac cfu .
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Bdng VI 4. Hé 88 khuéch tin déng d8i véd pha khi & nhiét 46
t = 0°C va 4p sudt p = 1 at. D, .10%, m?%/x [47.461)

“CHu tr B
Cau tr A i{hﬁng khi cacbonic | hidro H,
29) €O, (44) (2)
Amyibutirat Cold| 0, (158)( 1 0,040
Amylizobutirat | C,;ng()2 {158) 00119 00307 . 0,171
Rurgru amyllic C¢H|,0 (88) 0,0585 0,0419 0,234
Ruroru n-amylic CgH 50 (88) 0,0589 0,0422 £,2349
Amyl fomiat CeH 50, {116) 00543
Amylpropionat CeH, 0, (144) boo0046 0,03a47 0,1914
Anilin C H,N (93) L 00695
Antraxen Cigllg (17%) Po0o421
AXil axetic C2H402 (60) 0,1064 00716 004163
Axil butyric 11,0, (88) ' 0067 00476 0,264
Axit capronic Cell50, (116) . D50
Axil izocapronic Cell505 (116) o 00513
Axit fomic CH202 (46} i o308 | 00874 05104
Benzen CH,, (78) 0077 0,0528 02948
Benzidin €5l 5N, (184} ! 00298
Izopropyl bromua CyH4Br (123} I 0,0902
n-Propylbromua C4H,Br {123y I 0085
Butylamin C4H) N (73) P 00821 . !
n-Butylaxetat CeH 20, (116) f0,058 '
Rueru n-butylic C4H |, 0 (74 : 0,0703 00476 C0.2716
Clobenzen CoH O (112) : 0,066 .
Clotoluen C,H,C (126} i 0059 i
m-Clotoluen C.f,l{.‘.C] (126) 0,054 i
p-Clotcluen C.H,Q (126) 0,051
Biciylamin C4H N (73) 0,0853 :,
Pifenyl C;H (154) 00610
Etyl axetat C,H O, (88) 00715 | 0,0487 0,273
Elyl benzen CeH|y {106) 0,0658 .
Etyl fomiat CBH("O2 74 10,0840 , 0,0573 03368
Etyl izobutirat Cole()Z (116} 00591 i00413 0,2289
Eiyl n-butirat C 50, (116} 0,0579 0,0406 0,2236
Etyl propionat CsH py (102) 0,0653 00450 0,02365
Rugru etylic C,H, O (46) 0,102 0,0685 0,3753
Izoamy! fomial CeH 20, (116) i 0,058 ;
Lzobutyl amin C{H N (73) L 00853 |
|
|
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Tiép bdng VII4

Cau 1r B
Cilu tir A khéng khi [ cachonic © hidro H,
(29) ’ €O, (449) (2)

Izobuty| axetat CHy,0, (116) 00612 1. 00425 02364
Izobuty [butirat CeH, O (144} 00468 (0327 0,1850
Izobuwylfomiat CoH, 0, (102) L00705
Izabutylizobutirat CaH 0, (144) 0,0457 00364 AR IRU]
[zobutylpropionat Col1 04 (130} 0,0529 00366 02029
Izopropylbenzen CyH (1200 (LHEY ;
[zopropy liodua CyH,1 {1701 0,0802
n-Propyliodua C;H.1 {17(h 00709
[zopropylizobuiirat CoH,; 40, {130) - 0,059
Rueru izopropylic G40 (o0 0,048 18
Tzoxafrol CioH 1692 (162) 00455
Mezitylen Coll |5 (120 | 0,056 .
Metylaxetat (?.;IIGO.2 {74) ‘ L0844 0,0567 00,3330
Metylbutirat CoH Oy (102) boo00633 0,0446 0,242
Metylizobutirat CsH 0, (102) 0.0639 0451 C0,2569
MetyIfomiat C,H,0, (60) L00872
Metylpropionat C,H0, (88) Loo0,0735 00528 i 0,2949
Ruou metylic CHO (32) ‘ 0,1325 o 00879 0.5059
Naftalen C oHy (128) i 0053 |
n-Octan Cql g {114) i 00505
Propy luxetat CsH, (0, (102) L0007
n-Propyl benzen Colly, (120) 00481
Propyl butirat C,H,,0, (130 P 00530 I 00364 ~ 02059
Propyl fomiat C,H 0, (88) 00712 00490 | 02810
Propylizobutiral C;H (40, (1300 01,0549 . 00388 0212
Prapyl propyonat CoHy205 {116} (057 0,0395 02115
Ruou n-propylic C4HO (60) l 0,085 00577 b03153
Cachon disunfua s, (76) 00892 | 0063 03689
Toluen C,H, 92) 00709 ! :
Trimetylcachynol CyH 0 (74) 0,087
Xafrol CroHy Oy (162) 00434
m-Xilen (?81 [Il} {10:6) 0,059
n-Xilen CeHyy (106} 0,056
o-Xilen Cg“m (106} 0062

(1) SO trong diu ngodc 1a khoi legng mol coa cac cllu ur.
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Bdng VII1.5. Hé s8 khu&ch tdn déng lirc trong pha khi & nhiét do ¢ = 25°C [47.463]
2 4+ - &2 2
10 S'sg =0 a-10%
HEA -8B maol
‘ms
Khi amoniac NH,  (17) - khang khi 2% : 0,089
- cacbonic CO, {44) - axit axetic CH3COOH (60) 0,037
- cacbonic CO, (44) - benzen C H (78) 0,029
- cacbonic CO, (44) - etylen C,H, (28) 0,055
- cacbonic CO, (44) - etylaxetat CH,COOC,H, (88) | 0,027
- cacbonic CO, (44} - khéng khi 29 0,062
- cacbonic CO, (44) - metan CH, (16) 0,072
- cacbonic CO, (44) - nito N, (28) 0,062
- cacbonic CO, (44) - rvou etylic C,H;OH (46) 0,038
- cacbonic CO, (44) - ruou metylic CH,OH (32) 0,050
Hidro H, (2) - axitaxetic CH,COOH {60) 6,182
Hidro H, (2) - benzen C H, (78) 0,146
Hidro H, (2) - etylen C,H, (28) : 0,239
: - !
Hidro H, (2) - etylaxetat CH,COOC, H, (88) i 0,137
Hidro H, (2) - khéng khi 29 0,281
Hidro H, (2) - metan CH, (16} I 0268
Hidro H, (2) - nitr N, (28 0,278
tlidro H, (2) - dinito oxit N,O (44) 0,248
Hidro H, (2) - rwou etylic C,H,OH 46) | 0,183
Hidro H, (2) - rrou metylic CH,OH (32) i 0,225
|

Hidro H, (2) - lwu huynh dioxit SO, (64) 0227
Hoi nrde H,O (18) - khéng khi (29 0,09

Khéng khi (29) - axit axetic CHy COOH (60) 0,046
khong khi (29) - benzen C H, (78) 0,035
Khdng khi (29} - etylaxerat CH,COOC, Hg (88) 0,034
Khong khi (29) - neoctan CgH g (114) 0,026
Khong khi (29) - rrou etylic C,H O (46} 0,048
Oxi O,  (32) - khéng khi (29) 0,077
Cacbon oxit CO (28) - khong khi 29) 0,090
Luu huynh dioxit SO2 (64) - khong khi (29) 0.055
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§2. Khuéch tan trong pha Ié6ng

5. D6i véi chdt léng, hé sd khuéch tan D, n phu thudc vao ndng d6 dung dich &
mic d6 nao day, dac biét trong nhitng trudng hgp ndng dp cao va dung dich khéng
phai 1a 1y tudng. Viéc xdc dinh chinh x4c hé s6 khuéch tdn bang phuong phép tinh
todn rdt khé khan. D€ tinh gan dung, ta 4p dung nhitng phuong trinh sau day

6. D&i véi dung dich lodng & 20°C: 47.87]

D,, = . m?2/s; (VIII.14)
AB - PR 3
ABVug. (v ? +v [1{3 )

trong dé M, va My, - khdi lugng mol céia cac cdu tit, kg/kmol; g - dd nhdt caa
dung méi B & 20°C, cP(hogc, 10 N.s/m?; v, va v, - th& tich mol, em3/mol; A va
B - hé s6 lién hgp, k€ dén anh hudng cia phim chdt cia cdu ti A, B.

Bing Vilio. HE 5§ A vE d§ lién hop cha chidt haa tan

Dung moi
Chi1 hoa tan — T - T
! Nudce Rugu metylic Rirpu etylic . Benzen
Aldehithenzoic - . - - LO7
Aldehitxalixilic - ; - - 1,00
Anilin 123 | - - -
Axelamit L15 1,54 2,08 -
Axit axetic 1,27 1,53 - 138
Axit benzoic - - ; - 132
Axit ftalic - . ' - 113
AXIit stearic - - 0,96 -
Cloran 133 1,40 1,53 -
Clorofom - - 0,89 -
Clohidrin L11 - - } -
Clofenol - i 126 . L 126
Cloanilin 096 - - -
Glyxerin 125 1,65 2,15 -
(lucoza 1,27 - - -
Piridin L60 1,26 : 1,07 -
Fenol L21 135 - 132
Ruou anlylic L17 127 142 -
Ruou amylie L16 129 131 1,29
Ruou butylic L16 - - -
Ruoru etylic 1,24 - - -
Rugu metylic f [,19 .I - - -
Rucru propylic ! Lle i - - 142
Ure J 1,23 - : - -
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Bing VII1.7. 11 s6 B vE dp lién hep cia dung moi

Dung mdi

Axcton
Benzen, toluen.

Clorofom, cachon disunfua
Axit axelic, etylbenzen

tie diewylic

Lyl vctan

Heptan

Hé s6 B Dung moi .[ Hé s8 B
1,15 Nudre 4,7

! Nitrohenzen 1,35

i Ruou etylic 2,1
LO Ruou metylic 2.0
09 Ruoru propylic 136
06 Cacbon tetraclorua 094
066 i Xilen, regu amylic 097

|

Dung mddi

Amin axelal
Hcnzen

Benzen bromua
Clorofom

Eiyl axetat
Heplan

Ruou metylic
Cachon disunfua
Cacbontetraclorua
Tolven

Xilen

]
_
I
I

Bdng VII{.8 Hé s@ nhiét 05 »

Tri s b tinh todn
theo cong thire (VIIL16)

0,020
0,017
0,019
0013
0,014
0,016
0017
0011
0017
0,016
0,017

Tri sd & thye nghiém

0,021
0,018
0017
0013
0,014
0016
0018
0012
0,019
0,016
0,017

Dung dich e¢d thé chia thanh hai loai: dung dich tiéu chudn (A = 1 va B
va dung dich phi tiéu chuan (A = 1, B = 1),

Dung dich tiéu chuin la nhing dung dich ma dung méi, cdu ti phan bs hoac
ca hai la chat khong lién két, vi du, khuéch tdn cda clorofom, bromofom, clobenzen,

clonitrobenzen va nitrobenzen vao trong benzen.

Dung dich phi tiéu chudn 12 nhitng chét lién két (nude, rvgu, axit, amin...).

Déi voi khuéch tan cda khi hoa tan trong nuée A = 1, B = 1 (d6i vdi nudc
4,7). Gia tri cdc hé s6 A va B cua mdt s6 chdt hda tan va dung mbdi cho &

B =

bang VIII.6 va bang VIII.7.

7. Hé s6 khuéch tan d nhiét d6¢°C xdc dinh gan dung theo cong thuc {47.88]:

D, = D,,[1 + bt - 20)]
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0,2V

3

Ve |
# - d0 nhot cia dung méi & 20°C, ¢P(hoic 1072 N.s/m?); p - khéi lugng riéng caa
dung moi § 20°C, kg/m3.

b =

(VIII.16)

8. Phudng phap Uynke dya trén viéc nghién edu hé 58 khué&ch tan F 1a phuong
phap t8ng quat hon ca d& xac dinh hé s6 khuéch tan [60.569]:
T

D

F = , d6.sfcm?.cP ; (VIIL.17)
AR

trong dd T - nhiét do, "K; D,y - hé s6 khuéch tdn, em?/a; 4 - d6 nhdt cua dung
dich, ¢P (hay 103 N.s/m?).

Hdp s6 khuéch tan F khong phu thudc vao nhiét do ma phu thuée vao thé tich
mol cia chdt hda tan (cu ti khué&ch tdn) va vao ban chdt cia dung moi. Quan hé
dé bigu dién bing d8 thi (h.VIII.1}. Thong s6 P dic trung cho dung méi: déi véi
nude P = 1, déi v6i rugu métylic P = 0,82, déi véi benzen P = 0,7, déi véi cac
dung moi khic co thé 14y P = 0,9 (sai sd khoang 12%).

5 /%
P
7 P
: B =
Q, ///éé
O ‘;f ,//’///’/' i
§ 3 A%% P
N 7P P
>, {,/A A
SN 7 v
N Y
W g?% 4%’
Ml 7y o
a'd
-
e

10 15 20 30 40 50 70 100 158 2090 30 500 700 1000 1500 3000 5000
V, e’/ mol

Hinh VIIL1. Sur phu thude F = (v.P)

Sau khi xdc dinh dugc F bang db6 thi (hinh VIIL.1), ta tinh D,y
T
D, =— , cm?s. (VIIL.18)
Fu
Né&u nhu da bi&t hé s6 khuéch tan d&i vai 1 dung mai nhét dinh, thi ta tinh
duge F theo céng thite (VIII.17). Dua vao F va v cho trudc, trén dd thi (.h VIII.1),
ta xac dinh dugc dudng cong tuong dng. Dua vao dudng cong nay, ¢é thé xic dinh
dugc hé s6 khuéch tan ctia nhitng chét b4t ky hoa tan trong dung mboi dd.

135



Phudng phdp Uynke chi ding d5i vai trudng hgp ndng do khéng cao ldm. Phuong
phap nay sé cd sai 86 ddi véi nhitng hgp chat phan ly manh, bdi vi cac ion khuéch
tan nhanh hon phén td cliing nhu trong trudng hop chédt hba tan co phén dng vai
dung méi.

9. D& xdc dinh hé 86 khuéch tin trong dung dich loang, ngudi ta ding coéng
thitc chinh xdc hon [61.195):

(B.M)V2T
D =7410"10 —— s (VIi1.19)
(‘uUD’ﬁ
trong dd M - khé&i lugng mol, v- thé tich mol ctia chat khuéch tan, cm3/mol; T -
nhiét 46, °K; 4 - d6 nhdt cta dung méi, N.s/m? (hoac ¢P); 8 - théng s6 tinh dén
litn két phan t trong dung moi: d6i véi nudc B = 2,6; d6i v6i rugu metylic § =
1,9; do6i v8i rugu etylic = 1,5; dé6i vai benzen, ete, heptan § = 1,0
10. Hé s6 khuéch tan d6i véi cdc chdt khi khoang 0,3.10° + 7.105m2/s con déi
v6i chat 1dng khodng 0,4.10° + 5.10%m%/s.

[11. BPONG DANG TRONG QUA TRINH CHUYEN KHOI

11. Xac dinh tri s6 ciia cdc hé 56 cdp khéi 1a mét van d8& khs khan trong tinh todn
thi€t ké cdac qud trinh va thiét bi chuyén khéi. Hé s& cdp khéi phu thudc vao cac y&u
t& thuy déng lue, chuyén khdi, cac thong s8 vat ly va hinh hoc ctia he théng nén con
dudng ding dan va chat ché nhit d€ xac dinh nd la giai dong thoi phuong trinh vi
phan khuéch tdn trong moéi trusng chuyén déng v8i phuong trinh Navie-Stéc va
phudng trinh dong lién tuc trong nhitng didu kién bién cho trudc. Trong phan 16n cac
trugng hop thuc t& hé théng cac phudng trinh nay khong gii duge bing phuong phap
giai tich théng thudng nén nguoi ta thudng phai tién hanh thyc nghiém dé xac dinh
gia tri cia hé s6 chuyé&n khéi cho timng trudng hgp riéng bist.

Tuy nhién ching ta cd thé thiét lap nhiing phudng trinh thyc nghiém duéi dang
cac phuong trinh chudn s 4p dung chung cho mét s6 truding hgp dé€ tinh toan hé
s6 cép khéi. CS nhigu phuong phap, nhung théng thudng nh4t la khi da cd cac
phuong trinh vi phan thi ta ding ly thuyét va ddong dang dé€ bién d8i cac phuong
trinh vi phan d¢ thanh phuong trinh chuin sé téng quét, con khi khéng c6 duge
phuong trinh vi phan thi ta phai 4p dung phuung phdp phan tich thd nguyeén dé
xay dung phuong trinh chufn s§ tdng quat. Sau d6 tign hanh thyc nghiém va dic
két cac s6 liéu thu duge ta sé ed cdce phudng trinh chuén s6 cu thé (véi cac hé s
vA 3§ mid cu thé) d&€ tinh toan.

Trong qua trinh chuyén khéi ta thuong gap cdc chuin s§ dong dang sau day:

12, Chuén 6 Nuyxen {Nu’):

B.1

D

Nu’ (VIII.20)

trong do §- hé s6 cdp khéi, cd thé 1a ﬁy hodc B; I - kich thuée hinh hoc dic trung;
D - hé sd khuéeh tan.

Chuén s6 Nuyxen ctéa qui trinh chuyén khéi dac trung cho qud trinh trao d8i
chit x&y ra trén b® mat ngan cich gitta cdc pha.

136



13. Chuéan s6 Pécle (Pe’):

Pe’ =—n (VIIL.21)
D

trong dd ngoii cdc daj ludng da biét, w - tdc d6 luu thé, m/s. Chudn s6 Pécle dac
trung cho chuyén khéi trong méi trudng chuyén dong.

14. Quda trinh chuyén khé&i xdy ra trong cac hé théng dong dang v& thuy déng
lye, vi th& cin phai ¢d mat cdc chudn s6 Re va Fr trong phuong trinh chuén sd
tdng quat:

w.l.p w?
Re = . Fr = ;
M g.!
trong d¢ ngoai cdc dai lugng dd bi&t, ¢dn cé p - khéi lugng riéng cia luu thé,
kg/m?; x4 - d6 nhdt cua htu thé, N.s/m?; g - gia téc trong trudng, m/s?

Ké&t hgp chuén s6 Pécle va chuan s3 Raynoén ta cd chudn s6 pran (Pr’):

wi
Pe’ D oo
Prir=—s=—: Prl=—— = (VII1.22)
Re wlp Dp D
M

Chudn s6 Pran (Pr’) cia qua trinh chuyén khéi dac trung cho tinh chat vat Iy
clia mdi trudng.
15. D61 v6i cac hé théng ddng dang v& hinh hoe, vi du nhu d8i v4i cdc thiét bi

¢d quan hé dudng kinh va chidu cac khdc nhau ta phai thém céc don hé dbong dang
hinh hoc nhu: d/d ...

16. Trudng hop chuy&n khéi trong méi trudng cd doi luu tu nhién ta phai thém
chudn s4 Gratcév (Gr):
g
Gr =— pBAL; (VII1.23)
H
trong d6 ngoai céc dai lugng da biét, con cd: B - hé s6 gian nd thé tich, do™i; ¢ -
nhiet da, °C.
Cudi cung quan hé ham sd & dang chung nhét lién hé cdc chudn s5 dbng dang
vdi nhau sé la:
Nu’ = ARe™Pr'™GriFrP (d/d )'(/e )k (VII1.24)
Néu nhu qua trinh xay ra trong moi trudng chuyén déng cudng bic (lic nay
khéng k& dén anh hudng cia chudn s§ dong dang Gr) vi néu khong k& dén anh
huéng cia luc khéi lugng (bé qua chufn sé déng dang Fr) thi ta cd:

Nu’ = ARe™Pr'™(d/d ) (l/ign )¥ (VIIL.25)

Cac phudng trinh (VII1.24) va (VIII.25) 1a phuong trinh chudn sé chung cia qua
trinh chuy&n khéi. Cac hé s6 va s6 md cla cac phudng trinh trén dugc xsc dinh
bang thyc nghiém.
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CHUONG 1X
CHUNG LUYEN VA HAP THU

I. HAP THU

§1. Can b3ng pha

1. Binh luat Hangri. Thanh phiin c4n bang cia cac pha trong hée khi - dung
dich chat 1dng hoa tan khi d6i v6i cdc khi 1y tudng & nhiét do cao hon nhiét do
tdi han duge xac dinh theo dinh luat Hangri:

p = yr; (IX.1)

nghia la dp sudt riéng phén cia khi trén mdt thoéng chdt long ti 1é véi néng do
phén mol ciia né trong dung dich.

Trong phuong trinh (IX.1): x - ndng d6 phan mol cda khi bi hdp thu trong dung
dich; p - 4p sudt riéng phin cia khi bj h4dp thu trong hén hgp khi trén mat thoing
dung dich & didu kién can bing; v - hé sé Hangri, ¢d cing thd nguyén vdi ap suit,
gia tri clia nd phu thudc vao tinh chdt ctia khi va ctia chat Iéng, vao nhiét d6 va
hé don vi do.

Khi nhiét d6 tang thi v tang, d& hoa tan cia kh{ trong ch4t 1dng s6 gidm xudng.

Dé6i v6i khi 1y tudng thi phuong trinh trén duge bidu thi bAng dudng thing. D6i
vai khi thye thi hé s6 Hangri con phu thudc vao ndng doé va dudng biu dién trong
trudng hop nay la dudng cong. Néu khi thye co ndng do khi khong 16n 1dm va d6
hda tan cda nd trong chdt 16ng nhé thi dudng bi€u dién cua phuong trinh (I1X.1)
cing la mét dudng thiang.

Mat khac, ap suét riéng phin can bang cha khi cling c¢d th€ x4dc dinh theo phudng
trinh sau:

P = Yol (1X.2)
trong dd y , - noéng do phan mol cia cfu ti b hép thy trong hén hop khi can bang
vai chdt 18ng; p - 4p sudt chung ctta hén hgp khi.

So sanh hai phuong trinh (IX.1) va (IX.2), ta co:

Y kmol cAu t& ciAn h&p thu
ycb = X 3
P kmol hén hgp khi

. kmol cdu ti can hdp thu
hay: Yep = mx, ; (IX.3)
kmol hén hgp khi

trong dé m =% hang s6 can bang pha hay hé s6 phan bé, 12 mét dai lvong khong
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c6 thd nguyén. Dudng bidu dién cua
phuong trinh (IX.3) goi la duong can bang, Y}
nd bi€u thi sy lién hé giita ndng d6 can
bing cda cdu t¥ bi hdp thu trong pha khi
vdl ndong d6é cla nd trong dung dich. Dsi
vai dung dich 1y tudng thi dudng cin bang
la duitng théng.

Trong trudng hop chung thi duang can
bang la dudng cong va cd dang:

Yer = flx)

Dinh luat Hangri chi ding véi khi ma

nhiét d9 tdi han cla no thdp hon nhiét do K

dung dich va khi khong ngung tu d nhiét
do dg. inh X.1. BiGu dién duéng can bing

§2. Can bang vét liéu cua qua trinh hdp thu
2. Mot s6 ky hieu:

X, - nong do ban dau cta cdu td cin hdp thy trong dung mbdi, kmol/kmol dung
moéi; X - nong db cudi cta cdu ti cin hdp thu trong dung moi, kmol/kmol dung
moéi; Y, - néng d¢ ban dau cda cdu t& can hip thy trong hén hop khi, kmol/kmol
khi tro; Y, - ndng d6 cudi cda clu ti can hdp thu trong hén hop khi, kmol/kmol
khi tro; Gy - lugng hén hep khi di vao thiét bi hdp thu, kmol/h; G, - lugng dung
moi di vao thiét bi hdp thu, kmol/h; G, - lugng khi tro di vao thiét bi hdp thuy,
kmol/h.

3. Phuong trinh can bang vat lidu:
Khi tinh todn hdp thy, ta thuong dung ndng dé phén mol tuong déi. Do do
phuang trinh (IX.3} cd dang:

m.X kmol cdu td cAn hdp thu
Yip = ; (IX.4)
1 +¢1- myX kmol khi tro

Phuong trinh can bang vat lisu clia qu4 trinh hdp thu duge bi€u dién nhu sau:
G, (Yy- Y) = GUX, - X,). (IX.5)
Ta viét phudng trinh can bang vat lidu d6i v6i khodng thé tich thist bi k& tir
mét tiét dién bat ky nao dd tdi phan trén cha thidt bi:
G, (Y- Y) = G(X - X, (IX.6)
Tiu phuong trinh trén ta rat ra:

G G
Y= —X+Y - —X, (IX.7)
Glr Gtr

Vi lugng dung moai, luong khi tro cing nhu néng d6 dau va cudi la nhitng dai
lugng cho truée va khéng déi nén phuong trinh (IX.7) 1a phuong trinh dudng thing
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cd dang:

Y = AX + B; (IX.8)
X G)(
trong dd A=— :B=Y - X
G
tr tr

Phuong trinh (IX.8) 1a phuong trinh duong nong dé
lam viée ciia qud trinh hép thu. Nhu vay trong toa do
X - Y du0ng bifu dién nbng d¢ can bang thuong la

dudng cong, con dudng ndng d6 lam viée la mot dusng 7 b f _{O,FA,
thang. ez F—

Trong hép thu, lugng khi tro duge xdac dinh theo

| |

| |

céng thde: || lr
1 |

{
=G, — =G (1 - y,). (IX.9) |

Y 1y, y d I :
]

trong d6 y, - nong d6 (phin mol) ban dau cta cdu ti lxc 691}9

can hidp thu trong hén hop khi.
Luong dung méi tieu t6n ly thuyét tinh theo cong Hinh 1X.2. Chirng minh

thic sau: ' phuwong trinh dwdng lam
Yd . Yr: _ viéc cia hip thu
G, =G, . — (IX.10y
Xc - Xd
Xdac dinh lugng dung moi t6i thiéu cin thiét y
dé€ hdp thu khi gia thiét ndng d6 cudi cia dung
Tf:( c;::l:dén néng dd can bang, tic la X =X ﬁ__w,Ad, Ad” oy
Yd ) Yc B £ Ay A ") a /f&
mein = T (IXll) ‘lff\ Ké:f(r)
chc - Xy 0 L7
g ol
Vi trong cac thigt bi hdp thu thuc khong bao & 7
gid dat dugc cén bang gifta cdc pha, nghia la
ndng 4o can béng luén 14n hon nong doé thyc t& }:-‘ 5/
nén lugng dung moéi tiéu tén thuc t& 16n han

a Ay XC, sz ' Xfm:r.r X

ltgng dung méi t6i thi€u. Thudng ldy lugng dung
moi thue t& 16n hon lugng dung méi téi thidu la
20%. Hinh IX.3. X4c dinh quan hé gica

Y d i va ki ¥o thi€l bi
4. Lugng dung méi thich hop: lrrng dung moi va kich thude thigt b

Néu goi ! 1a luong dung méi tieu tén riéng thi:

Gx Yd - Yc .
[ =— =———— = tga, kmol dung méi/kmol khi tro; (IX.10a)
Gtr Xc B Xd

trong dé a - gdc tao thanh bdi duong 1am viéc vai truc hoanh.

Xét sy lién quan gitta lugng dung msi va kich thudc thist bi ngudi ta dua vao
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phuong trinh chuyén khoi:
G = Ky.F..f_\.Ytb;

Y Y
d
Vfﬁ AY[h = -
Y4
[ dY
Y- Ych
¥e

Trong digu kién lam viéc nhét dinh thi lugng khi bj hdp thu G 1a khéng déi va
co thé& coi hé s6 chuy&n khéi Ky la khong d8i. Nhu vay be mat ti&p xic F chi duge
thay ddi tuong dng véi sy thay déi AY,, sao cho tich sd F.AY,, 1a khéng déi.

Bé mat F quyé&t dinh kich thude thiét bi, do d¢ F thay d8i thi kich thuée thi&t
bi thay ddi theo.

Ta co th€ khido sit sy thay d6i dong luc trung binh trén db thi Y - X ( hinhIX.3)

Ré rang 1a khi Y, Y., va X; c6 dinh thi gia tri nong do cudi X_ cia dung méi
quyé&t dinh dong lyc trung binh cda qua trinh. Diém cusi cia dudng lam viée chi
duge dich chuyén tir diém A dén diém Ay

Vi dy, diém A, gan sat dudng can bing, lic dé do déc cia dudng lam viée thdp
nhét (e .) dong luc trung binh s& nhé nhit (vi Y - Y, giam). Nhu vay dé tich
s8 F.AY,, khéong d8i thi F phai tang I&n dat gia tri 1dn nh4dt. Nhin vao d3 thi ta
thdy, néu dudng lam viéc cang dich vé phia tryc tung thi d6 dée cang tang, dong
lwe trung binh cang tang va ing véi nd bd mait tiép xic F cang gidm.

Boi vi dung méi thay d8i ti la thuan vdi d¢ déc cia dudng lam viéc cho nén khi
gia tri gde nghiéng nhoé nhit (@ in 8 A,) thi luong dung méi tidu t6n 1a nho nhit.
Ngugc lai, khi géc nghiéng dat gid tri 16n nhdt (¢ = 90° & A) thi lugng dung moi
tiéu tén vé cung 16n.

Tém lai, be mat tiép xie F ti 1¢ nghich vai Ay, va do d6 ti 16 nghich véi lugng
dung méi tiéu tén.

Dudng BA va BA, 14 hai duong gigi han. Né&u chon lugng dung méi it nhat thi
thiét bi sé c6 chisu cao lgn, nhung néu chon lugng dung msi lén qua d& cho bes
mat F nho thi cing khong kinh t& (v} noéng d6 dung dich qua loing) vi thé& ta can
chon lugng dung méi thich hgp d€ vita dam bae chi tiey ky thuat, vita dam bao
hiéu qua kinh t& t5¢ bang cdch cho trude mot vai gia tri cua I rdi tinh kich thuée
cua thiét bi wng véi cac gia tri [ dd, xac dinh vén diu tu, chi phi van hanh va sia
chita cho titng truong hop. Khi dg lugng dung moéi thich hop s& Ung vdi tdng chi
phi nhd nhat (xem chi tiét trong [14.462]).

§3. Tinh chidu cao cua thidt bj hép thuy

Tinh chigu cao ctia thist bi hdp thu tuong tu tinh chizu cao thip chung luyén
(xem trang 150).
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§4. Tinh duéng kinh cua thap

Dudng kinh cia thdp xdc dinh theo coéng thic (1X.89), trong dd V - luu lugng
pha khi di trong thap, m3/h; W - tée d6 trung binh cia pha khi di qua tiét dién
tu do eta thap. m/s - t8c d6 cda khi phu thuéc vao cfiu tao caa thap va ché 49

lam viéc (xac dinh t8c dé cia khi xem phin xic dinh tdc d6 hoi trong thdap chung
luyén).

§5. Tinh tr¢& luc cua thap

Xem phan tinh trd luc trong thap chung luyén.

1. CHUNG LUYEN
A CHUNG LUYEN UEN TYC HON HoP Al chu TU
§1. Cén bang pha

5. Dinh luat Raun: Thanh phin cin bang cua cdc pha trong hé chét léng - hai
bédc hoa d6i vdi dung dich ly tudng & nhiét do thdp hdn nhiét dé tdi han duge xdac
dinh bé&i dinh luiat Raun: 4p sudt riéng phian cda mbi cdu ti trong pha hoi bén trén
dung dich bang tich 88 cia d&p sudt hdi bdo hda cha cdu tit d6 (§ cung nhist dé)
vdi nong d6 phian mol cua cdu t dé trong dung dich. ,

P = Pyt (1X.12)
trong dé p - 4p sudt riéng phin clia cdu tli phan bd trong pha hoi bén trén chat

léng trong digu kién caAn bidng; Ppy - 8p sudt hoi bdo hoa cha cdu tl d6 & ciung
nhiét do; x - néng dd phin mol cda edu td trong dung dich.

Mat khéac, dp sudt riéng phan cdn duge xdc dinh theo phuong trinh (1X.2); so
sanh hai phuong trinh (IX.2) va (IX.12) ta cd:

Pun
P

Yoo = (IX.13)

Néu hé gom hai cdu tit A va B, theo dinh luat Dantdng, ta ¢6 4p sudt chung la:

P =pa+ Py (1X.14)
hay P = P, .x + Py (1 - x).

Thay gia tri P vao phuong trinh (IX.-13) ta ¢ d6i vdi cdu ti A:
P X’
Abh
Yach T ; (IX.13a)
Papnx + Pgyy (1 - x)

trong do p‘%, P - 4p sudt riéng phan cta cdu ti¥ A va B; P, ow Pppn - ap sudt hei
béo hoa cta cdu ti A va B,
P

. * Abh
Goi = ¢ la d§ bay hoi tuong ddi cia cdu tit A trong hén hgp, ta co:
Phin
ax.x
AP T b xta - 1)
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Phuong trinh (IX.15) goi la phuwong trink duvng cén bang d6i vai cdu tt dé bay
hoi A va dudng bidu dién nd goi 1a dudong can bing. Phuong trinh nay diung cho
dung dich 1y tudng. Déi voi dung dich thue, s6 lidu can bang thudng duge xde dinh
bang thuc nghiém. Trong bang IX.2a va IX.2b dudi day cho s6 lieu thanh phan can
bang léng - hoi va nhiét dé s6i cia moét sd hén hop hai cdu ti thudong gap & ap
sudt khi quy&n (760 mmHg). Thanh phin cin bing 1d4ng - hoi cta cdc hén hgp hai '
cdu tlt it gap hodc & 4p sudt khdc vai ap sudt khi quyén cing nhu ecta céac hén

hop ba va nhigu cfu ti xem trong cac tai liéu chuyén mén {18, 30, 66].

§2. Can bang vat liéu

Ky hiéu cdc dai lugng nhu sau:

G,. - Idgng nguyén liéu dau, kmol/s;

Gp - lugng sdn phdm dinh, kmol/s;

G, - lugng san phdm day, kmol/s;

X; - nong do phan mol clia cdu t¥ dé bay hoi trong hén hgp dau;

x, - ndng d¢ phan mol cha cdu t& dé bay hoi trong san phdm dinh;

x, - ndéng do phan mol cha ciu tit d& bay hoi trong san phdm day.

Trong tinh todn chung luyén ngudi ta thudng ding cdc dai lugng mol vi rang
nhiét héa hai cda cdc chat 1ong tinh theo mol khong khac nhau mé4y.

6. Phuong trinh can bang vat lidu cia teoan thap:

Gy = Gp + G, (IX.16)
Déi véi cdu td dé bay hoi:
‘ Gx. = prp + G x,, {(IV.17)
Ludng san ph&m dinh:
. L
G[1 = Gp ( —). (IX.18)
x - x
Lugng san phdm day: P
G, = Gp - G, (IX.19)

7. Phuong trinh drong néng dé lam viée cia doan luyén cé dang:

R X

y=—> 3 4+—P . (IX.20)
Ro+1 R _+1

trong dd y - ndng d6 phin mol cha cdu ti dé bay hoi trong pha hai di tit dia dusi
lén dia; x - ndng d6 phan mol cla cdu ti dé bay hoi trong pha léng chay tir dia
do xudng; R, = G/G, - chi s hdi luu; G, - lugng long hdi luu vé th4p, kmol/s.

Trong phudng trinh trén déi véi méi truong hop cu thé R va X, la nhiing daj
lugng khong dé6i, vi thé phudng trinh trén co dang dudng thing:
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y = Ax + B; (IX.21)

R x

trong doé A = * .p=——""L_
R, +1 R+ 1
8. Phuong trinh duding ndng dé lam viée cia dogn chung cd dang:
R _+1 L-1
x = y + % (IX.22)
R, + L L + R,
G
trong dé L = I
P

Phudgng trinh dudtng néng dé lam viée ctia doan chung cing cd dang dudng
thing:

x=Ay + B; (IX.23)
R+ 1 L-1
trong d6 A’ =—— ; B’ = —— 1.
R+ L L+ R,

D& don gian trong tinh todn khi thiét lap cdc phudng trinh ndng do lam viée
ta da coi lugng hoi va 1dng (tinh bing mol) khong thay d&i theo chidu cao caa
thiap. Thue t& lugng hai va léng trong thap thay ddi theo chiBu cao, cho nén ndi
mét cdch chinh xdc hon thi cdc dutng ndng d6 lam viée cia doan chung va doan
luyén khéng phai la dudng théng.

§3. Chi s8 hdi luu thich hop

9. Chi s6 hodi luu t8i thifu eua thap chung luyén:
x, - ¥
=P r .
Ry = ; (IX .24)
F~ *F
trong d6 y1. - ndng d¢ cdu ti dé bay hoi trong pha hdi can béng vdi ndng d6 trong
pha 1dng xp cia hén hgp dau.
10. Chi s& hodi lvu lam vige thuang dudge xdc dinh qua chi s8 hdi luu t8i thi€u:

R, =bR_ (IX.25)
trong dd & - hé s6 du.
Vidn d& chon chi 86 hdi luu thich hop rat quan trong, vi khi chi s6 hdi luu bé

thi s6 bac chia thap 16n nhung tiéu tén hoi d6t it, ngude lai khi chi s6 héi luu 1on
thi sd bac cta thap cd it hon nhung tiéu tén hai d6t lai rdt lon.

11. Trong tinh todan cong nghiép, tuy theo yéu cau cia mudc do chinh x4ac ta cd
ba cach xdc dinh chi s8 hdi luu sau day:

a) D€ tinh ghn duing ta cé thé 14y chi s8 hdi luu lam viée bang:

R = (1,2 + 2,5)R (IX.252a)

xmin’
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hay
R, = 1,3rR . + 03 (IX.25bh)

Xxmin
b) Xdc dinh chi 6 hdi luu tir didu kién thé tich thap nhé nhit (khéng tinh dén
cac chi tieu kinh t€ van hanh). Trong trudng hgp nay ta can thist lap quan hé
giita chi s6 hdi luu va thé tich cta thap R_— V.

Cing dé dang thdy rdng, thé tich lam viéc cta thip ti 16 voi tich s6 mJ R + 1)
hay tich s6 m (R + 1), trong dé m,_ (hay m, ) 1a 88 don vi chuyén khdi.

Van dé la phél xdc dinh cdc tri s6 cia m, (hay m ) Ung v4i cac gid tri B khdc
nhau d€ thiét l4p quan hé phu thudc giita R vam (R + 1) trén dd thi. Dlé’m cuc
ti€éu cia dudng cong v& dugc sé cho ta gia tr; thé t1ch thi€t bi bé nh4t, va dng véi
di€m dd sé cd chi 88 hdi luu thich hop R,

Vi du d6i vai R, >R . tavé dudng lam viéc ciua hai doan thdp (xem hinh

[X.4), tu d6 ta xac dinh 86 don vi chuyé&n khéi m , bang phuong phap db thj tich
phan (xem hinh IX.6 va IX.7) theo eéng thuc:

x
—["—--- (IX.26)
Xy x-xb

Cho lan lugt céc gid tri R khac nhau ta s& thu dugc cde gis tri m,_ tuong dng.
Quan hé phy thu¢ec R - m (B — 1) dudc bi€u thi bdi db thj trén hinh IX.4. Di€m

a
|
t
i
g, |
i |
I [
| I
| 1
" [ !
T V(s :
]
i
|
|
“ !
Q [
[
| e
b |
1 : o ’F:% /I?J:
1
1 1 1

Hinh IX.4. D& x4c dinh chi s3 hdi lru thich hop
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cuc ti€u 1a di€m dng v6i chi s6 hdi luu thich hgp
R, mi ta cin tim. r |

c) DE xdc dinh chi s8 hdi Iuu chinh xdc nhit ta
phai tinh dé&n chi tiéu kinh t& Muén th& ta phai xdc z
dinh toan b$ chi phi cho san xudt cda hé théng véi
nhidu gid tri chi s6 hdi Ivu khac nhau. Tdng chi phi
san xuft cia hé théng bao gbm: kh&u hao gid thanh -
thiét bi A, tidu tdn séta chita P, tiéu tén van hanh Rir R
T

Hinh IX.5. X&c dinh gid trj s§

Quan hé gitta chi phi san xuft va chi s hdi luu HBi 1w Kinh € ohit

bi€u thi § hinh IX.5. Difm cuc tifu cta dudng téng
chi phi £ \ing v6i chi 56 hdi luu thich hgp va t8ng chi phi bé nh4t.

B. CAC PHUONG PHAP TINH CHIEU CAO THIET B| WAP THU VA CHUNG LUYEN

Trong ki thuat thudng d4p dung mét trong ba phudng phéap sau day:

1- Tinh chidu cao thiét bi theo phuong trinh chuyén khéi - dong hoc céia qua
trinh dugc bi€u dién qua hé s6 chuyén khéi, con dong lue dude tinh theo hiéu s&
nong d6 hay gian tiép qua s6 don vi chuyén khéi;

2- tinh chigu cao theo s8 bac thay d§i ndng do - dong hoc cha qua trinh duge
bi€u dién qua chidu cac tuong dudng vdi bac thay d6i ndng d6 ly thuy&t (déi vai
thip dém) hay hiéu sudt cha dia (vdi thdp dia), cdn déng lyc duoe tinh gian tigp
qua s6 bac thay d&i ndng d¢ ly thuy&t (hay s dia 1y thuyét);

3- Tinh chidu cao theo s6 don vi chuyén khéi - dong hoc qua trinh dude biu
dién qua chidu cao mot don vi chuyén khéi - dong hoc qué trinh duge bifu dién
qua chigu cao mét don vi chuyén khéi (vdi thap dém) hay s§ don vi chuyén khéi
tuong dng véi mot dia (vdi thap dia), con dong luc duge tinh theo s6 don vi chuyén
khéi chung toan th4p.

§1. Tinh chidu cao thiét bj theo phuong trinh chuyén khdi

12. D&i vi cdce loai thiét bi ¢ be mat ti€p xdc pha lién tuc ta duang cdc cong
thie sau dé xdc dinh b2 mat tiép xidc pha:

G dy G
F = "f = — . m, m% (IX.27a)
Ky *(y* - ) y
hay
Gx dx Gx
F = f = m , mZ (TX.27b)
Kx +{x - x*} Kx

trong dd Gy - legng pha hoi, kmol/s; G, - lugng pha léng, kmol/s; m_ - s6 don vi
chuyén khéi tinh theo pha hoi; m_ - s6 don vi chuy&n khéi tinh theo pha 1éng; K
- hé 86 chuyén khéi tinh theo pha hai, kmol/mZ.s(Ay = 1); K, - hé s6 chuyé&n khdi
tinh theo pha léng, kmol/m.s(Ax = 1); ¥*, y - ndng d6 cin bing va nbng dé lam
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viéc trong pha hgi 8 mat cét bdt ky nao ddy, phin mol; x*, x - ndng d6 cdn bang
va ndong d6 lam viéc trong pha ldng ¢ mat cat bat k¥ nao ddy, phan mol.

Ddu cong dung cho chung luyén; ddu trit dung cho hdp thuy.

N&u dudyng can bang 12 dudng thing ta cd:

G
F=— (IX.28a)
KxAxth
&
hay F=——/ (IX.28b)
KyAy{h

trong do G - luong vat chdt khuéch tdn, kmol/s; Ax,,, Ay, - dong ldc trung binh
tinh theo ndng d¢ pha long va pha khi (hoi) khi dudng can bing la dudng thang.

13. D&i vdi cdc loai thiét bi ¢d be mat tiép xdc pha tung bac thi dong hoe qua
trinh thudng duge bi€u thi qua hé s6 chuyén khéi thé tich. Tuy theo thd nguyén

cia hé s8 chuy€n khdi ta cd cde ecdng thie sau;
mo

kmol
a} N&u thi nguyén cia hé 8 chuyén khéi la 3 (Ay=1) va gid tri cia né la
m’.s
khéng ddi thi thé tich khu vye tiép xic pha (th€ tich chuy€n kh6i) tinh theo cong
thic:

G dy G
V=-2> = m; (IX.29a)
hay Kyv Oy Kyv
G, dx G,
V= - = m; (IX.29b)
K., J zx-x" K,

trong hai céng thdc trén: V - thé€ tich chuy&n khéi, m?; Kyv - hé 86 chuyé&n khdi
th&€ tich tinh theo pha hoi, kmol/m®.s(Ay = 1); K, - hé s6 chuyén khéi thé tich
tinh theo pha 16ng, kmol/m>.s{Ax = 1).

Dau céng (+) diung cho chung luyeén, ddu trit (~) ding cho hdp thu.
Khi dudng 1am vigc va dudng can bing 12 dudng thing:

G
Voo, (IX.29c)
KyvAyib
G
hay 1a Ve (IX.29d)
KkvAxtb

trong dé G - lugng vat chdt khuéeh tdn, kmol/s; Ay, Ax,, - dong luc trung binh
tinh theo ndng d6 pha khi va pha long khi dudng can bang va dudng lam viéc lam
dutng thang. :

Cac cong thie (IX.29a) =+ (IX.29d) thudng diung ddi véi loai thiét bi sdi bot. Vi
du nhu d8i v6i thap dia, khi biét thé tich chuyén khéi V va thé tich chuyén khéi
trén méi dia (bang cach tinh chigu cao 16p bot, qua dd tinh thé tich) ta tim duoe
s6 dia cAn thiét dé thuc hién qua trinh chuyén khéi.
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b) Né&u thd nguyén cia hé 6 chuyén khdi la 1/s thi ta diing céng thic

H=—Yp. (IX.29¢)

trong dd w’, - tée d¢ hoi tuong @ng v6i chd dé lam viéc thich hop, m/s (xem cong
thic 1X.116); K’yv - hé s8 chuyén khéi thé tich tinh theo pha hai, 1/s; m, - s6
don vi chuyén khéi tinh theo pha hoi:

C),z de

m, =1 ——

Y +(C, - C

p ¥ ¥

¥

Cy va C; - ndng do cdu tit phan b6 trong pha hoi (khi) va ndng dd can bang cta

nd & mat cdt bat ky cua thist bi, kg/m?3.

Can cia tich phan ldy tu gi4 tri nho dén gid tri 16n, ddu cong ditng cho hdp
thu, ddu tri ding cho chung luyén.

Céng thic (IX.29e) thudng dung d6i vdi thap dém.
Hé s6 chuyén khéi thé tich tinh theo cong thic (I1X.34).
¢) Chigu cao cua 16p dém trong thdp hédp thu (khi dudng lam viéc va dudng cin
bang déu la dudng thing) c thé xsc dinh theo cong thdc sau:
- D61 vdi khi dé hoa tan:
&

H=z=—e—« .
KyvaCytb

(IX.30)

- Dé6i véi khi khd hoa tan:

G
K xvaCxtb

trong d6 G - lugng khi bi hdp thuy, kg/s; £ - dién tich mat cat ngang cta thap, m?
ACy[b, AC,,, - dong luc trung binh logarit bi€u thi bang ndng dé trong pha khi C
va ndng do trong pha léng C K'\, K'\, - hé 88 chuyén khéi thé tich tinh theo

pha hoi (khi) va pha léng xde dinh theo eéng thic (IX.85) va (IX.36), 1/s.

14. Hé s6 chuyén khgi. Ha s6 chuy&n khéi 1a lugng vat chat chuyén qua mot
don vi bg mat trong moét don vi thdi gian khi hiéu s6 ndéng d¢ bang don vi.

Cong thic chung d€ tinh hé s chuyén khéi:

1
K = ; (I1X.32)
1 1
—_ —
1
Ky = ; (IX.33)
1 m
— + —
ﬁy ﬂx
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trong dé m - hé s6 phan b6 vat chit phu thudc vao nhiét do, Ap sudt, nébng d6 cua
cac pha; ﬂy - hé s6 cdp khédi phia pha hoi (khi), kmol/m?.s(Ay = 1) ; B, - hé 86 cdp
khé&i phia pha léng, kmol/m?.s(Ax = 1),

15. Hé s6 chuy&n khdi thé tich d&i vai thap dém duge xdc dinh theo cong thiie
[40.689]:

Nu = 0,035Re3-8P9~3 {IX.34)
trong dd
K_d¢ w,d i
, ywod Y ldloy . _ y 3
Nu —-D—,Rcy-—u—r ’Pr_pD"
¥ My yy

JD)r - hé s8 khuéch tan cta pha khi (hoi), m?/s; dtb - dudng kinh tuong duong cha
dém, m; p_ - khéi lugng riéng cua khi (hoi), kg!m ; #y - db nhét eta khi, N. s/m?;
K’ - he sé chuyén khdi thé€ tich, 1/s.

- Khi hdp thu khi d& hoa tan:

d
Nu’, = 0,0315 —-m—Reg’S(Pry}m‘(l + k). (IX.35)
d

ic
- Khi hdap thu khi khd hoa tan:

d _
Nu’, = 0,23 —L RLAPr I3 (1 + &), (IX.36)
dll:‘
K. d K d w,d P
trong do Nu' =4 ; Nu’ = ; Re Ty ;
Y D ¥ D y Ty
94 y Gty d"‘uy
wd .o H i 4V
Re =22 pr =Y . pp =% g -4
Ve, pyDy D, T4

V4 - thé tich tu do cha dém, m¥/m3; o4 - b& mat riéng cia dém; m%/m?3; d. -
duong kinh tuong duong cia dém tiéu chudn (25 x 25 x 3mm), m; w. - téc do cua
khi tinh cho toan bo ti&t dién ngang cta thap, m/s; w, - téc d6 cha long tinh cho
toan bé tiét dién ngang cda thap, m/s; D, D, - hé 83 khuéch tdn cua khi bi hdp
thu trong pha khi va trong pha léng, m fs Py Py - khdi lugng rieng cha khi va

Iong, kg/m?3; By Hy - d6 nhdt cua long va cua khl N.s/m?; & = y&u t5 trang thai
thuy dong lue cua hé hai pha:

Py

)I} 225 { )U 045 ;
Gy Py Hy
O day A, - hé s6, xac dinh theo hinh IX.26.

1 (IX.37)

16. Hé s6 cdp khéi ciia qua trinh hdp thy

a) Hé s6 cdp khéi trong pha khi tinh cho 1m? dién tich ba mat lam viéc cua dia.
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- Déi vai dia chdp:
~ @133 femol (I1X.38)
= 44710 w AP, ——— ; .
‘Sy y x kmol
mis.

kmol
- Déi vai dia 15:
kmol
B, = 8,03.1074076 AP — . (IX.39)
y Y kmol

m.s
kmol

b) Hé s6 cdp khéi trong pha long tinh cho 1m? dién tich bs mat lam viéc cha dia
- Déi vdi dia chop:

By

kmol
33,7.10% 07 NP, ,— — ; (IX.40)
Y kmol

i

m?.s.
kmol
- D6i véi dia 16:
33,7.10%*AP_ kmol
B, = , ; (IX.41)
1,950, - 0,41 ~  kmol
m-.s

. kmol

trong d6 w_ - t6c do khi tinh cho mat cat ty do caa thap, m/s; AP, = AP, - AP,
- sic c4n ti’aﬁy lye cda 16p chdt 16ng trén dia, N/m?; AP, - sdc can thuy lvuc chung
cta dia, xdc dinh theo phwong trinh (IX.138); AP, - sdc can clia dia kho xac dinh
theo phuong trinh (IX.137) va (IX.140) hoac (IX.144).

17. Hé s6 c4p khéi ciia qua trinh chung luyén

a) Hé s6 cdp khéi trong pha hoi tinh cho 1m? dién tich lam viéc cua dia.
- D8i véi dia chdp va gin dung cho dia 1§:

D kmol
y = —— (0,79Re, + 11000), ——— | (1X.42)
22,4 ’ kmotl
m?.s,
kmoi
trong do D - hé s8 khuéch tdan trung binh trong pha hoi, m?/s;
g y g P
Re =wy.h.py ‘
y b
Hy

w, - tdc do hoi tinh cho mit cit tu do cia thap, m/s;
h - kich thuéc dai, chdp nhan bing 1 m;

Py - khéi lugng riéng trung binh cﬁa hoi, kg/m3;

#y - d6 nhét trung binh, ctia hai, N/s/m?2.

- D6i véi dia khéng ed Gng chay chuyén: _
Nu’, = A.Re) P03 (IX.43)
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22,461, ‘ w,l,.py
Nu ’y =y - chudn s6 Nuyxen ddi vdi pha hai; Rey == - chudn Raynon
# y
dsi véi pha hoi; Pr, =p—y - chudn Pran d6i v6i pha hoi; A = 1,1 + 2 - hé s6;
23 v . kmol
I, = ( ——=)%% . kich thudc dai; 8, - hé s8 cdp khéi trong pha hoi, .
¥ P8 b4 5 kmol
’ me.s.
kmol

Dy - hé 88 khuéch tdn trung binh trong pha hoi, m?/s; Hy - d3 nhdt trung binh cha
pha hoi, N.s/m?, p, - khéi lugng riéng trung binh cda hoi, kg/m3; Py - khéi lugng
riéng .trung binh cua léng kg/m3; o - site cang be mat, N/m.

b} Hé s6 cdp kh6i trong pha long:

- D&i véi thap chdp va thap dia 16:

. 3800 p D kmol
B, = = Zpro? ; (IX .44)
M .h kmol
m-.s.
kmol

H
Pr, =P—x— chudn s6 Pran d6i v&i pha léng; 4, - 40 nhot trung binh cda léng, N.s/m?;

X
py - khdi lugng riéng trung binh cia léng, kg/m?; D, - hé s8 khué&ch tan trung
binh trong pha léng, m?%/s; M, - khéi lugng mol trung binh cta 1dng, kg/kmol; & =
Im - kich thuéc dai.

- D&i voi dia khong ¢d 6ng chay chuyén:

Nu’, = 17TWel3 PrGal7, (IX.45)
B
Nu’ =—*§-x—l-wl - chuén s Nuyxen khué&ch tan trong pha 1éng;
PxDx
a
We, =—— - chufin s6 Vébe d8i vdi pha long;
> 2
P&
Hy . ..
Pr. =—— - chufin s8 Pran d8i vdi pha léng;
PrDy
3 .2
Ly px g .3 . - .
Gax = - chuén s6 Galile ddi vdi pha long;
m;
AP,
I - - kich thuée dai, m;
PyE

M - khéi lugng mol trung binh cua 1éng, kg/kmol;
AP, - trd luc thiy tinh cua 16p léng trén dia, N/m?2.
Céc thong s6 khdc xem chi thich & céng thdc (I1X.44),
18. Dong lue trung binh
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Do déng luc cia qua trinh thay déi tit ddu dén cudi, vi vay khi tinh toan ta
phai dung dong luc trung binh (tinh cho trudng hgp vat chédt di chuyén tit pha ¢
sang ¢, ).

Né&u dudng can bang la duong cong thi tinh dong luc trung binh theo tich
phéan:

Xyg - X, Ax
Axlh = = ; (IX.46)
ju dx Sx
Xp X - X
Ye = Yyq Ay
Ax[h = = ; (IX.47)
?.1 dy S
il Y
oy Ve
7\
1 —_—
7 _% -y
- b
=Ty
dy%
0 /5’4 %3
Oy .‘/c' g
Hinh IX.6. D¢ xdc dinh Ax(p clua pha long Hinh IX.7. D¢ xédc dinh Ayib cua pha hoi

Giai cac tich phan trén bang do thi.
- Néu duong can bang la dudng thang thi tinh dong luc trung binh theo logarit:

Axl - sz
Ax, =——— ; (IX.48)
Ax]
2,3lg —
sz
Ayl - Ayz
AY o BT =0 (IX.49)
Ay
2,3lg ——
Ay,

trong dé Ax;, Ay, - dong luc l6n; Ax,, Ay, - dong luc'bé.
Phuong phap tinh chiéu cao theo phuong trinh chuyén khéi kha phic tap, bai
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vi cin phai thi nghiém d€ tim bé mat ti€p xic riéng, phai tinh todn nhidu méi cd
dugc két qua can thiét. Tuy nhién, néu biét truéc duge hé s§ chuyén khéi va bd
mat ti€p xdc riéng thi phuong phip nay trd nén don gian.

§2. Tinh chi@u cao thiét bj theo s6 bac thay déi ndng do

7
Yeb..
n+t
Dnech = Yn+r
n
8

_ 4@

n-7

e e e —— o ——

Hinh IX.8. Dinh nghia bic thay doi ndng do

19. Bac thay ddi ndng do 1a moét khoang thé tich nao dé cua thiét bi, trong dd

tién hanh qu4 trinh chuyén khéi sao cho
ndng dd cdu td phan bd giita cdc pha khi
di ra khéi nd y ., bang ndng d6 can bing
ctia cu td khi di vao nd y .

20. Cach vé s6 bac thay d8i ndng do
(xdc dinh sé dia ly thuyét). Trén dd thi
vubng, vé dudng can bang va dudng chéo
gocy =

Tu diém a(x = y = xp) ta vé duong
song song vdi truc hoanh cit dudng can
bang tai mét di€m, rdi tit giao di€m dd,
ta vé duong thidng song song véi truc
tung gap dudng ndng d6 lam viéc & mot
di€m khéc. Ci ti€p tuc vé cdc dudng song
song nhu vay cho t&i khi dén di€m b(x =
y =x,) tic lax < x thi théi. Két qua ta
nhan dude 1 dudng gdp khic. S6 tam gidc
tao thanh gitta duong gdp khic va dudng

2
3

4 a

|

ey |

|

6 |

[

A (_-f I

8 | |

|

p | |

| |

) | i

11 ' |

| {

134¥b | I
W v I, Ip
w F x

Hinh IX.9. D€ xdc dinh s8 bac thay dbi
ndng dd (sd dia Iy thuyét)
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nong do lam viéc la s6 bac thay ddi ndng do (tidc la s6 dia 1y thuyét).
Ta cd thé xudt phat ti di€m b d€ vé ma két qua viAn khéng thay déi.
21. Chiéu cao thdap dém. Chidu cao toan thap tinh theo cong thitc sau:

H=N.h,+(08+1,m; (IX.50)
trong dd 0,8 + 1 khoang cach cho phép ¢ dinh va ddy thap; N, - s§ dia ly thuyét (sd
bac thay ddi ndng do); A, - chitu cao tuong duong cla mot bac thay d8i ndng do,
cdé th€ tinh theo cdc cong thic sau day:

v, 1
hy = 200 (=12 — (IX.51)
0.4

a w
g day: V, - thé tich tu dodcﬁa dém, m3/m?: d4 - bé mat riéng cia dém, mZ/m?3;
w - toéc dd chia pha khi di trong thip, m/s,

Hoac chinh xdc hon:

G)t
lg
P, G £ 2 n.G
hyg = K. (=292 b v (s (e (L )f Lo m. (IX.52)
“ G, p # G
y x Ty LS R 2
G

Bdng 1X .3 Gid tri cha hé sd K va cdc s§ mi trong phwong trinh (IX.52)

. L R A ——
Gia i K | a . b c ; d e o f
Chung luyén 764 | 02 .12 10 0342 | 019 | 0038
. | |
——— . [ ; . L. | . . —.
11dp thu 3024 | 02 .12 1 0405 | 0225 | 0045

Coén déi voi hdp thu thi Kaxatkin chdp nhan phuong
trinh trén nhung 6ng dua ra cdc hé s6 va s6 md khac

vdi Kafarov,

K - hé s6, cho & bang IX.3; a, b, ¢, d, e, f - cic
s&¢ mi, tim bang thuc nghiém, cho & bang IX.3; P <
Py - khéi lugng riéng trung binh cda pha 1éng va khi
(hoi), kg/m®; p p#y - db nhot cia pha léng va khi
(hoi) tinh theo nhidt do trung binh, N.s/m?;

32

GG, - lugng léng va hoi trung binh di trong thap,
kgfh; m - gia tri trung binh ctia tg géc nghiéng cua
dudng can bang y = f(x) vdi mat phadng ngang. Dai

lugng nay khi cho phép tinh gin ding, ta cd thé nhan

dugc bang cach chia dudng can bang ra lam nhidu Hink 1X.10. X4c dinh hé 5
doan va tim gid tri tg gdc nghiéng tudng dng cna phan b m
nhing doan d4 chia, sau d6 4y gia tri trung binh.

my+m,+ .+ m
m = . : (IX.53)
i
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m, m, m,; - gid tri tg géc nghiéng tuong dng véi nhing doan trén dutng can bang

i - 80 doan dugc chia (thudng i = 8 + 6). Vi du:
b.c Yo - ¥
m, = tga, = =
a.c x, - x,

22. Chiéu cao cua thap dia:

H=N(H,;+ 35 + (0,8 + 1), m;

trong d6 N, - s6 dia thyc t&; & - chigu day cta dia, m; 0,8 + 1 - khodng cach cho
phép & dinh va day thiét bi; H, - khodng cach gilta cdc dia, m. Dai lugng nay la
moét trong nhitng y&u té chdi y&u anh hudng lén hiéu suidt lam vige cita dia. Né&u
khoang ciach qua ngan thi chit léng bi ban tu dia dudi 1&én dia trén nhidu 1an xdo
tron ché dé lam viéc cia dia trén; nguge lai khoang cach H, qua 16n thi lang phi.

Vi thé& phai chi y chen hedc tinh khodng céich gitta cac dia cho thich hgp.
Khoang cédch H, cd thé chon theo cac bang sau.
Bdng 1X 4a.Quan hé gitta dwdrng kinh v khoang céch gitra cdc dia

Puwirng kinh trong coa thidp ), mm

(IX.54)

. . ) ] . "
Khoang cach gitta ! i ; i ' !
cac dia ~ 500]| 600! 700 | 800 |900; 1000|1200 | 1400| 1600: 1800 | 2200 2600 | 3000
Ha, mm '
Loai thap
Chép lam bang thép 200 - 250 300 - 350 400 - 450 | 500 - 550 600 -
. e — | -
Dia lam bing theép [ 300 - 350 | 400 - 450 | 500 - 550 600 - 700
e : - P
Dia lam bdng gang | J300 - 350 ‘ 400 - 450 1 60 - -
Bdhg IX _4b. Quan hé gittu dwirng kinh va khoang cich gitta céc dia
ciia thap chép lam bing dbng
Puwrdrng kinh thap P, mm = = = = 2 8 g e o o = =
: ’ 2 2 B |3FfE88 $:F 8 3 g
e L L
Khoang cich giita cac dia
5 8 170 200 170 200 240 200 240
H 4, mm |
.- : _
Khodngcach gitahaimdt o ‘o (o |2 |l 2|le || 8!ls 2|88 |8|8/12|8| 8
bich, mm :Qi%ggﬁggé.g E.glg.ﬁglgﬁﬁg
S A U A R A A L L L
S8 dia gidra hai bich, ng ‘5 74! 5|6 5 ?!10‘5 6i10 517]5]6:5/|7
A A o '
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Bidng 1X.5. Khoang cfch giira hal dia vh s& dia glita hai mat bich

Purdmg kinh trong

Khodng cdch gira hai

Khoang cich giita

S0 dia gia hai

_ cia thap D, mm mit ndi bich, mm hai dia Hg, m I mat bich, ny
400 - 80_0 ; IUO(}-“ 200 ;2-50. I 4
N 500 " 9.(]"[] : ”1150 300 ; 350 3
i 600 B 1200 ; 1356 400 ;-_‘-150
_ N 800 ; 1000. 2(;0 : 25-0 -
T i T e 4
800 - - -
1600 ; 1800 400 ; 450
s | se0 | 3 B
.......... o o _l_-'-l-_[]-b ; 1750—___2_(-)b ;250._"_ — 7
 moos200 | 3005350 | 6 )
1000 o 2000 ;2250 | 400;450 | s
2000 500 N 4
- 1800 600 3
_ ] 000 oo T - _
1400 ; 1600} B 3000_ o ) __;60 - G -
T T 0 | w0 7
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X4c dinh s6 dia thuc t€ theo hiéu suit trung binh:
N, =

N 3

(1X.59)



trong dé N, - s6 bac thay d8i ndng d¢ hoac la s6 dia 1y thuyét; 5, - hiéu sudt
trung binh cla thiét bi:
+ + n, + + ...+ 17
By = Ty T ! n (1X.60)

n

%(s %5 --—hiéu sudt cia cdc bac thay d6i ndng do; » - s8 vi tri tinh hidu sudt.

7, 12 mot ham s6 cia do bay hoi tudng d6i cia hén hgp va d¢ nhét cha hén
hgp ldng: 5., = fla, p).

Trong chung luyén, ngusi ta tinh d6 bay hoi tugng d6i nhu sau:

y i-x

x = . : (IX.61)
1- ¥ x

trong dd ¥, x - ndng dd phin mol cda ciu t¥ dé bay hoi trong pha hoi va pha long;
a - do bay hoi tuong d6i cia hén hop; # - d6 nhdt cia hén hop 16ng, N.s/m?2.

Khi tinh duge tich 86 (a.u). Ta tra db thi d€ tim hiéu suit trung binh (xem hinh
IX.11).

g0
a2

- —

40
30 =
20
17

AT Gz 3T 37 1505 95 W 516 20 25 4T 40 30 60 1080 e
Iinh 1X.1J. X4c dinh hiéu sudt trung binh cda thict bj
Hiéu suit cda thi€t bi dao dong trong khoang 0,2 + 0,9.

24. Xéc dinh s6 dia thue t& theo phuong phap vé dudng cong dong hoc (hay con
goi la dudng cong phu).

Phuong phdp nay cd tinh dén déng hoc qua trinh. Day la mé6t trong nhiing
phuong phap chinh xac nhat ding dé tinh thap dia. Digu khé khan chid yé&u cia
phuong phdp nay la do6i khi thigu s¢ liéu dé€ tinh cdc hé s8 cdp khéi.

Cd hai phudng an tinh s8 dia:
- khi hé s6 chuyén khé&i thay d6i khong tinh d&n anh hudng kéo theo chdt 1éng;

- khi hé s6 chuyén khéi thay d6i (hodc khéng d8i) ¢d tinh dén anh hudng cia
su kéo theo chat léng.

a) Tinh todn khi hé s8 chuy&n khéi thay d8i khong tinh d&n Anh hudng kéo theo
chéat 16ng. Thita nhan rang d6i voi dia khéng 1n 1am (duong kinh bé hon 1m) chi
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cd sy bi&n d8i ndng 4% hoi hay khi ¥pe1 ™ ¥,) trén méi dia, con ndng do chit léng
x, thuc t&€ coi nhu khoéng ddi trong tdt cad cdac di€m cha dia. D6i voi cdc dia cd
dudng kinh 16n thi thye t& 88 ¢6 sy bién ddi ndng d6 cha pha léng trén méi dia.
Do dd néu trong tinh todn khong ké dén sy bi&n d8i nay thi sé duge két qua
l6n hon mét chiit.
58 don vi chuyén khéi cia mst dia:
. Yn = Ynst

Trong cong thic trén: ddu + dung cho chung luyén, dédu— dung cho hidp thu.

Béng luc trung binh cua cung dia dd:

Yo~
Ay, =+ T (IX.62)

)’; © Yo
In ———
Yo~ ¥n
Tl hai bi€u thic trén ta rit ra cong thic xdc dinh s6 don vi chuy&n khéi trong
ditu kién thanh phan pha léng trén dia khéng ddi:

Yn- ¥
myp = =T (IX.63)
hay Yn  ¥n
Yo - ¥
2wl emyr o Cy; (IX.64)

y:a Y
trong dé y .| - ndng d6 pha hoi (khi) di vao dia; y - ndng d¢ pha hoi (khi) ra
khéi dia; y; - néng dé cia pha hai (khi) can bing vdi 1éng trén dia cd ndng do X,

Xdc dinh s6 dia thuc t& bing dudng cong phu theo céc budc sau:

- V& dudng cong can bang Yep = f(x) va x4y dyng dudng ndng dé lam viéc ing
vOi chi s6 hdi luu thich hop.

% 4
&% "

5;?9}" 1 g?*’ / {
| % L

/ y AR 7

N/ f
z, > z, z
q) &)

Hinh IX.12. Su thay ddi cia nbng d6 hoi va ddng lyc Ay trén dia: a) khi chirng luyén; b} khi hip thy
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- Dung cdc doan thang AC), A,C,... tai cdc di€ém cd hoanh d6 x tuy y, song
song vdéi truc tung.
- Tai méi gia tri cia x tim tg cia gdc nghiéng cia dudng can bang:
Yeb = Y
m =—-;
x - X

cac dai luong y, y ., x, x_, tim trén hinh IX.13.

- Tinh hé s6 cdp khéi ﬂy va B theo cdac cong thuc (IX.38) + (IX.45) va theo
cong thic (IX.33) tinh Ky déi véi tdt ca cac gia tri cla x.

- Tinh s6 don vi chuy&n khéi d6i véi méi dia

5 n
trong pha hoi theo cong thic sau day [15.12, "G 1 >
40.678): & T MiwA

. K.f 1¢g
Yn " Yn+1 y P
yT Ayr‘l G i g
v % W
22,4273 + T, )P _¢.K /1 W
hay m = S Y. (IX.65) 5 ’
T 3600w 273.P

trong do T, - nhiét do trung binh cia doan
luyén hay doan chung nay cua thap hdp thu,
°C; p,, p - 4p sudt § didu kién 0°C va & Tins
wy - t6c do cia hoi (hay khi) di qua mat cat | jfw Zr Zp
t¥ do clia thiét bi, m/s; p = fIF ti s6 giita dién  yuon 1x 13 Xde dinh s§ dia the @
tich lam viéc ctia dia va mat cat tu do cta thiét clia qué trinh chung luyén khi khong
bi; d6i v6i thap chép: f = F - (f,.n + m.fep),  tinh dén dnh hudng kéo theo chét Iong
dé6i véi thap dia lu6i cé 6ng chay chuyén: f =
F - m.f.,, d6i voi thap dia luéi khéng co 6ng chay chuyén f = F, & day fy, - mat
cat ngang cua 6ng hoi, m?%; fen - mat cdt ngang cdc 6ng chay chuydn, m?%; n, m -
s6 6ng hoi va 6ng chay chuyén trén méi dia.

- Xéc dinh Cy theo céng thic (IX.64) cho méi gia tri cua x.

- Tim doan BC theo céng thdc sau:
L2 150 AC
BC = — .

¢y

- Vé dudng cong phu di qua cdc diém B, B,,..,B,.

x

- V& s6 bac nam giita dudng cong phu va dudng lam viéc. S6 bac (s6 tam gidc
tao thanh) la s6 dia thuc t& cta thap.

b) Tinh toan khi hé s chuy&n khéi thay d8i c6 k& dén anh hudng kéo theo chit
long

Chdt léng ban tit dia du6i lén dia trén sé& lam gidm dong luc cia quéa trinh.

Lugng ch4t 16ng bi ban tit dia dugi 1én dia trén U cd thé xsc dinh theo cong thic
sau:
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kg chit long;

U=(Aw?- 1}*B, ————————; (IX.66)
: kg hoi (khi)
2
L L Ky . 0,2Vi_h, |
trong dad Wy - téc do hoi (khi) di qua mat cat ty do cua thdp, m/s; hy=H,- h_

- chidu cao khoang phan ly, m; H, - khoang cdch gida cac dia, m; h, - chigu cao
clta tran, m; K, = 80/y - hé 86 phu thudc k&t cfu cua dia; ¥ - dai lugng bi&u thi
adnh hudng cia két cdu dia: v4i dia ludi, dia 16 14y v = 0,7 + 0,85; vai dia chop
tron lay v = 0,656 + 0,65; d5i véi dia chdp'da‘ai ¥ = 0,35 + 0,5; con vdi dia khong
¢6 6ng chay chuyén y = 0,8 + 0,85. Khi tinh thudng chon y theo gid tri nhé.

Ta ky higu y’_ va x’ 12 ham lugng cha cdu ti phan b8 trong pha hoi (khi) va
pha léng khi c¢d tinh dén sy thay ddi can bing vat chdt do chét 1éng bi mang lén
dia trén,

Dai lugng ¥’ xdc dinh theo céng thic [40.679]:
G + G U'x y. + Ux
¥y, = Yo ZyZ e L (IX.67)
G+ G 1 +
Y ¥

trong dd G, - lugng hoi (khi) kho tit dia bde 1én, kmol/s; U’ - lugng léng mang tit
dia dudi lén dia trén, kmol/kmol hoi khé; ¥, - nong dd cdu t phan b6 trong hoi
khé, phan mol,; X, - nong do cia céu t¥ phan bS trong pha léng dugc mang ién
dia trén, phin mol.

Tai mdi giad tri bdt ky tu chon cia x tinh y’ va tinh hiéu s6 Ay =y - ¥’

Sau khi da vé dudng cong phu B|, B,, B,... cho trutyng hgp khéng tinh dén chat
Iéng ban lén dia trén, ti cde didm B, B,, B,... ldy cac doan B\E|, B,E,, BE,..
bang cde gia tri Ay tuong dng, néi cac diém E, E, E, .. ta dugc dudng cong phy
cho trudng hgp cd tinh dén lugng ch4t 1dng ban lén dia trén. Ve sé bac giita dudng
cong phu nay va dudng ndng do lam viée ta sé duge s6 dia thuc t& diung bing, sf bac.

Chi y¥: n&u hé s6 chuyén khéi thay déi tit diu dén cudi thap thi ti s6 AC thay
d8i, lic do ta phai x4c dinh s6 don vi chuy€n khdi cho ting bic. BC

- Néu hé s6 chuyén khéi khong ddi tit dau dén cusi thap thi ti s6 AC/BC khéng
ddi ta chi can xdc dinh s6 don vi chuyén khéi clia mét bac.
- Ngoai ra ngudi ta cd thé xdc dinh sé don vi chuyén khdi bang cach vé d% thi.
Khi dudng can bang la dudng cong thi mr va Mo dugc xde dinh nhu sau:
X

" odx
nt = —_— M
xT !

I-Ich
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Khi dudng can bang la dudng thang

thi m_, My duge xdc dinh nhu sau: \&%
X - X Jeks
b
Mxp = I ————— %,\%
Xn+1 ~ Tneb g2
u‘_g.
; o3
nch yn '%\\
m, =in — | 30
i [|]
Yneb = Yn-1
Giai cac tich phan nay bang db6 thi o
ta cd gia tri clia m . va m . ‘;!iﬁ:f
3R
R
. . . Q&
§3. Tinh chiéu cao thiét bi theo sé N
don vi chuyén khéi %5‘,3
S5
25. D6i v6i thap dém, chidu cao lam % X
viéc ctia thap duge xdac dinh theo cong X P
thic sau: . Hinh IX.14. Xéc dinh s8 dia thuc & d6i vai
Hiy= hd.v‘my’ m; (IX.68) qua trinh chung luyén c6 tinh dén anh hudng
kéo theo chat ldng
hay H = hy m, m; (IX.69)
trong d6 A, - chidu cao cia mét don vi chuyén khéi, m; m , m - s6 don vi chuyén

khéi xac dmh theo nong doé trong pha hoi (khi) va pha léng

26. Dé6i véi thap dia: xac dinh s6 dia theo phuong phdap xay dung dudng cong
phu. :

27. D€ tinh gan dung s6 don vi chuyén khéi ta cé thé dap dung cac céng thic
sau day [40.674]:

Khi hdp thu:
Y,
dY
= [ -}:_Y ; (IX.70)
Y1 ch
X,
dX
= [ (IX.71)
ch
Khi chung luyén:
Y2
dy
m, = J _ (IX.72)
Yep = ¥
Y1
§
2
dx
m, = J (IX.73)
X - X
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S84 don vi chuy&n khéi, My, My duge xac dinh theo mét trong hai phuong phap
sau

28. Cach thd nhdt: Xdc dinh s6 don vi chuyén khéi bing tich phan db thi; vi
du nhu ddi vdi qu4 trinh chung luyén ta cd:

dy
my = ———; (1X.74)
Yo = ¥
Ya
trong dd y - thanh phan mol can bang cda hoi, phén don vi; y - thanh phin lam
viéc cua hoi, phin don vi.

Cho nhigu gia tri cta x, theo s8 tay v® s6 lidu cAn bing ta xdc dinh ¥Yop va theo
phuong trinh dudng lam viéc ta xdc dinh y. Tinh gia tri 1/, - ¥) va xay dung
d6 thi (xem hinh IX.7) trong hé toa dé Iy, - ¥) - y. Dién tich gidi han bdi duong
cong, truc hoanh va hai tung d§ y,, y_1a s6 don vi chuyén khsi cin tim (trong do
Y4 Y. 12 néng do dau va cudi cda hai).

29. Cach thi hai: xdc dinh s6 don vi chuy&n kh&i theo phuong phap thé tich
don vi {hay con goi 12 phudng phap dbd thi don gian).

Thé& tich don vi la mét khoAng th& tich caa thiét bi, trong d6 sy bi&n thién noéng
dé cua cdu tif phan b6 trong pha nao ddy bing déng lyc trung binh trong gidi han
khoang thé& tich dd. Vi du, tinh toan déi véi qua trinh hdp thuy:

D&l véi thé tich don vi ¥V, - ¥, = (Y - Y ), do d¢:
Y
Y,y
m.w = W = 1.
Y] cb’th
Y.
, Foody |
Gid tri eta tich phan [ (Y—}—;D-— ddi véi toan thap bing s6 thé& tich don vi.
g — tebhp

1
Xde dinh s6 thé tich don vi trén d8 thi Y - X theo cdc bude sau:
- Xay dung dudng can bing OC (hinh IX.15), dudng lam viéc AB, vé duting MN.
chia déu cac tung d¢ gita dudng lam viéc va dudng can bing.

__ - Tu B ké dudng nam ngang cit dudng MN & D va kéo dai dén di€m E sao cho
BD = DE.

- Tu E ké du’dng song song v8i truc tung cat dudngcin bang d F; tit hai tam gidce

ddng dang ta ¢d EF/KD = BE/BD; mat khac theo cich vé db thi ta ¢c6 KD = KL/2

a BE = 2BD, tit d6 c6: EF = K_BE KL 2BD t ra EF = KL, nghia la
va OCD BD 2 BD, ri ra ng 1a 1a

bac BFE tuong ung véi mot phan thist bi ndo d6 ma ndng do lam viée thay d6i trong
pha khi 1a EF, con trong pha 1éng 1a BE. Kt d6 sy bién d6i ndng do lam viéc EF
bang dong luc trung binh trén phin dé KL. Vi vay bac BFE tuong dng v6i mot
don vi chuyén khéi. Tuong ty xay dung tit F ta ¢6 bac khic cho dén khi vugt qua
diém A tai bac cudi cung cé RZ > RP thi s6 don vi chuy€n khéi & bac cudi cung
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bang ty s6 AP/ST trong dé ST chia doi doan RP.

Chu y: phuong phap xac dinh s6 don -
vi chuyén khéi theo thé& tich don vj chi
dp dung khi dudng cong can bang &

khong khdac dudng thing nhisdu ldm, - f V= pa)-
néu dudng can bang qua cong thi dung 53 ¢ % 471 N
phuong phap tich phan db thj. Eif:?éf::f‘:‘fi % Y /Jg c

30. Chi2u cao ctia mot don vi S Bl
chuyén khéi cia thap dém phu thudc %Eggf‘:,: xF 7 y=f
vao dic trung cia dém va trang thai ﬁﬂ s 3 y |4
pha va dugc xac dinh theo cong thuc L6 0’1 L g x
sau [1.28, 48.375): ' -

he = by + Ly h,; (IX.75) Hinh IX.15. Xéc dinh s3 don vi chuy@n khdi
G, theo s§ don vi th tich (qué trinh hdp thy)

trong do h, - chidu cao ctia mot don vi

chuy&n khéi d6i véi pha hoi; h, - chidu cao ciia m6t don vi chuyén khéi d6i véi
pha ldng;

v,
hy =— Re025 . P23 m; (IX.76)
aya, y y
u
hy = 256(——)23 Re):25P.S, m; (IX.77)
Px

@ - hé s6 phu thudc vao dang dém: v6i dém vong a = 0,128; véi dém gba = 0,152;
#, - d0 nhét cha pha léng , N.s/m?; V,4 - thé tich tu do cia dém (xem bang IX.8);
Py - kh6i lugng riéng cua léng, kg/m3; v - hé s6 tham uét cua dém, nd phu thub6c
vao ty s6 gilta mat d6 tudi thuc t& lén tist dién ngang cia thdp va mat do tudi
thich hop, xdc dinh bang db thi (hinh IX.16). Cdc ky hiéu trén dd thi:

\%4
U, =X . mat d6 tudi thuc t& m3/m?2.h;
F

t

U, = B.o, - mat d6 tu6i thich hop, m3/m2.h;

Bdng 1X.6. Gié trj hé sé B [32.610]

Qué trinh B, m3/mh
Hép thu amoniac biing nudc 0,158
Hap thu hoi chdt 16ng hiru co bing nwéc 0,093
Hép thu hoi chét 16ng hiru co bang diu hoa 0,024
Chung luyén 0,065
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& day V, - luu lugng thé tich cta chdt long m3/h; F, - dién tich mat cat thap, m2o,
- be mat riéng cia dém, m?/m3;, B - hing s6, tra theo bang IX.6, m3/m.kh; Re, =
0 4p w fu vJa - chuén s6 Raynén cia pha hoi; Re = 0,04G,/F o, - chudn s6 Rayndn
cla pha léng, Pr = u fp D, - chudn s6 Pran ciia pha hoi; Pr, = u /o,.D, - chudn
s8 Pran cta pha lbng G {uu lugng long, kg/s; Gy - luu lugng hoi, kg/s; Dy, D,
hé s6 khuéch tdn trong pha hoi va trong pha léng, m?/s.

31. Anh hudng cia trang thai hén hop dhu lén vi trl dia ti€p ligu trong thap
chung luyén [1.102, 6.188, 60.667].

Khi v& dd thi d€ tim s8 dia cua thap 10
chung luyén vi tri dia tiép lidu s& thay dé6i 08 it
va phu thudc vao thanh ph#n hoi-léng cla //
hén hop. 06 M

(

D€ giai quy&t vdn d& trén, ta dya vao > //,(2'
phuong trinh can bang vat liu va can bAng g4 /
nhiét lugng cia dia ti€p lidu.

Can bang vat ligu: o

+ = G'; :

F+G + G, =G + Gy (IX.78) A
trong d6 F - lugng hén hgp dau, kg/h; G, - ’ "t
lugng 1dng di tit dia trén vao dia ti€p liéu, ih

kg/k; G’y - lugng hoi di tir dia dudi vao dia Hinh 1X.16. Hé 55 thim wét cia dém v-
tiép liéu, kg/h; G, - lugng hai di ra khoi dia I d;%m vong; 2- dém vi g ’
ti€p lieu, kg/h; @, - lugng 1éng di ra khéi dia ’

tigp lisu, kg/h.

Né&u chéip nhan ham nhiét & dia trén va dia dudi cia dia ti&p lidu la khong déi
(thye t&€ thay d8i rdt {t) thi ta cé phuong trinh cAn bing nhiét lugng sau:

Fip + G i+ G’y 'y = G ; + G (IX.79)
trong dd i, zy, iy - hAm nhiét cia h8n hop dhu, cta hoi va long, J/kg.
Tu (IX.79) ta cd:
G -G’ G -G
g =—L—¥i . X (1X.80) |
F F & ] L-&
F z y
G, -G,
g0l ¢ = ——— la sy thay d6i lugng l1éng khi di tit 5 L 5
doan luyén xudng doan chung, ta cd su thay d8i lugng .rl s
hoi khi di tit doan chung 1én doan luygn d6i véi mot
don vi cda hén hgp dau:

1+Gx-Gx=-Gy-Gy .
: F F
G .G Hinh IX.17. DE thani 14p phwong
hay 1+ q =2 y . (IX.81) tinh cin bﬁng.:nhigtA lrong cha dia
F tiép ligu
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thay (IX.81) vao (IX.80) giai ra ta duge: g =IiF Ty . (IX.82)
iy - by
Nho phuong trinh (IX.82) ta ¢ the tim duge sy thay d6i lugng long khi di ti
doan luyén xufng doan chung néu biét dugc ham nhiét cua hdn hgp diu, chta hoi
va cia long. Bist gid tri ¢ ciing biét dude sy thay déi lugng hoi khi di tit doan
chung lén doan luyén. '

Ta th&y hiéu s6 cia lugng long va lugng hoi cda doan chung va doan luyén phu
thudc vao ham nhiét, nghia la phu thudc vao trang thai nhiét dong cia hén hgp
dau, nhu: '

hén hgp diu di vao thap & nhiét do thdp hon nhiét do s6i;
hén hgp dau di vao thap & nhiét do séi;

hén hgp diu di vao thdp & trang thai hoi - long;

hén hgp diu di vao thdp & trang thai hoi bdoc hoa;

hén hop dau di vao thap & trang thai hoi qua nhiét.

Vin dé la can xdc dinh vi tri cia dia tiép lidu trén dd thi ¥y - x. D& khao sat
vin d& nay, ta can viét phuong trinh dng v6i cic giao di€m cia duding ndng do
lam viéc cia doan chung va doan luyén. Mudn thé& phai di tit cdc phuong trinh can
bang vat liéu cia doan chung, doan luyén va toan thap:

clia doan luyén: Gy.y = G x +P.xp; (IX.83)
cua doan chung: G’ x = G’y.y + Wax; (IX.84)
cdaa toan thap: Fxg = P.xp + Wax,,. (IX.85)
Ké&t hgp ba phuong trinh trén, it ra:
G, - G, F
y= N x b——— x . (IX.86)
Gy -G y Gy - @G y
Chia méu s6 va td s6 v& phai cho F, ta dude:
q X
= X+ (IX.87)
1 + 4 1 + ¢

Néu biét g va x; thi day 1a phuong trinhxdubng thdng ¢d dang y = Ax + B vdi
F
hé s6 gdc A = tga = lzq va tung d6 B =m .

Né&u x = x; thi tir phuong trinh (IX.87) sé c6 y = x .

Nhu vay duong thing sé di qua diém M c6 toa d6 y = x = x.. Bigt difm dd va
biét dugc hé s gdc cua dudng thing, ta sé vé duge dudng bifu dién theo phuong
trinh (IX.87). T d6 ta x4ac dinh dude giao di€m ciia hai dudng ndng do lam viéc
va biét duge vi tri cia dia tiép lidu.

Trong truong hop tdng gquat, nguyén lidu diu la hén hgp hoi - 1éng va biét dude
phan hoi trong hén hgp dd, ta sé c6 méi quan hé gita ham nhiét hén hgp va ham
nhiét hoi 1éng la:
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ig = iy.e + ix(l - e); (IX.88)
trong dd e - phan hoi.

Ta da biét ham nhiét cha léng: i, = C.t; (vl 4n nhiét r = 0) vA ham nhiét ctia

hai: iy =C.t + r;

trong dé C - nhiét dung riéng ecia chit Iong, J/kg.d6; ¢ - nhiét d6 coa chét léng,
dd; r - &n nhiét héa hoi, J/kg.
Nén:
' iy > ':F
Dua két luan nay vao phuong trinh (IX.87) ta cd:
- néu hén hgp dAu & thé 1dng ca thi ip i vagqg =< - 1

- n&u h6én hop diu & thé hoi ca thi ip 2 iy vig = O

> Ix L]

- n€u hdn hop dau 1a 16ng - hoi thi i > i > i, va-1 < g < 0.

!/w 7
|
2 4 ;
E
3 |
o B
4 9 A ]F
o | i
S i [
| |
! |
B | |
! |
i |
I
[
G | g
éw. IF Ip 0

Hinh 1X.18. D3 thj biu dién anh huwdrng cba trang thai nhigt dong [En dia tiép ligu
Ta xét cac trudng hop cu thé:
- Khi hén hgp dau la chdt 1éng chua sbi:

q
g < - 1l nén — > 1 tic tg o > 1, dudng biéu dién la duding 1 (xem hinh IX.18),
1+g

q
- Khi hén hop diu & trang thai s6i: ¢ = -1 nén =+ @ tdc a = 90°,
1+ g
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duong bi€u dién la dudng 2.
- Khi hén hgp d&8u & trang thai 1éng - hoi:

— 1 < g < 0 nén

< 0, tge < 0 va dudng bi€u dién la duong 3.
1 +¢

- Khi hén hop d2u la hai bao hoa khé: _
i, =0;ip = i, nén g = 0 téc tga = 0, duding bi€u dién l1a dusng 4.
- Khi hén hgp dAu & trang théi hoi qua nhist:

q
0 « ~—— < 1, dudng bi€u dién la dudng 5.
1 + ¢

C. XAC DINH DUONG KINH VA TRO' LYC COA THAP WP T VA CHUNG LUYEN. CAN BANG NMIET LUONG
§1. Tinh dudng kinh thap

32, Duong kinh thap duge x4c dinh theo ¢éng thic sau:

v,
D=of— - m; (IX.89)
%.3600.0,
&b
hay la: D = 0,0188 . m; (IX.90)
Py

trong d6 V- lugng hoi (khi) trung binh di trong thap, m3/h; Doy - t&c dd hoi
(khi) trung binh di trong thap, m/s; &b - 1uong hoi (khi) trung binh di trong thap,

kg/h; pyw )y, - t6c dd hoi (khi) trung binh di trong thap kg/m2s.

33. Lugng hai trung binh di trong thap chung luyén [48.336)]

Vi rang luong hoi va lugng léng thay déi theo chidu cao cia thdp vaA kh4dc nhau
trong m&i mot doan cho nén ta phai tinh lugng hoi trung binh riéng cho tiing doan.

34. Lugng hoi trung binh di trong doan luyén cé thé tinh gan ding bing trung
binh cong cha lugng hoi di ra khai dia trén cung cda thap va lugng hoi di vao dia
dudi cing cua doan luyén (xem hinh IX.19):

_8at 8

B = (IX.91)

trong dd: g, - lugng hoi trung binh di trong dogn luyén, kg/h hay kmal/h; g, -
ltong hoi di ra khdi dia trén cing cia thap, kg/h hay kmol/h; &, - lugng hoi di
vao dia dudi cing clda doan luyén, kg/h hay kmol/h.

a) Lugng hoi ra khéi dinh thap:
84 = Gg + Gp = GL(R, + 1); - (IX.92)

trong d6 G - lugng san phdm dinh, kg/h hay kmoi/h; Gp - lugng ché&t léng hdi
luu, kg/h hay kmol/h; R, - chi 88 hdi luu.

b) Lugng hoi di vao doan luyén. Lugng hoi &, ham lugng hoi ¥, va lugng léng

181



G, d6i vai dia thd nhé&t cua doan luyén (xem L

hinh IX.19) duge xac dinh theo hé phuong trinh H .
cdn bang vit liéu va can bing nhiét lugng sau: A -
g, =G + Gp; (IX.93) T * Be @—5
i
g = Gy + Gyx; (IX.94) L r”;
/7, = 84Ty (IX.95) @ u]__*'
wh--t
trong cac phuong trinh trén ta coix; = xp; r, ' —‘-‘2]—1--
- dn nhiét hda hoi cia hén hgp hai di vao dia S G;
thd nhét; r, - &n nhiét hda hoi cha hén hgp 4.y n L= L
hoi di ra khoi dinh thép. KN
rp =Tyt - yprg -;_L_.
r,=ry,+ (1 -y)r,; 5, Y= 24 ] ,
¢ (;yd d " —\\1 ! * 6.!';‘2;
trong dd r,, r, - 4n nhiét hda hoi cla céc céu ';;" e
t¥ nguyén chdt. T hé ba phuong trinh trén ta P inluiniek

xdc dinh cdc dai lugng chua bigt g, G,, y,.

35. Lugng hoi trung binh di trong doan  Hinh IX.19. B¢ xéc dinh hrong hoi
chung duge xdc dinh ghn ding bang trung binh  trung binh di trong thdp chung luyén
cong cta lugng hoi di ra khéi doan chung va
lugng hoi di vao doan chung {(xem h.IX.19):

g’ +g’1
F4 b = —ll—z;—"—-—-— . (ngﬁ)

Vi luong hoi di ra khdéi doan chung bang lugng hoi di vao doan luyén g, = &
nén ta cd thé viét:
g + g
gy = ——— . (IX.97)
2
Lugng hdi di vao doan chung g’;, lugng long G| va ham ligng léng x°, dudc xdc
dinh theo hé phuong trinh can bang vat liéu va c4n bing nhiét lugng sau [48.387]

G =g + G, (IX.98)

G'x'y = &'y, + Gyry; . (1X.99)

g1 = &'y = BT (IX.100)
trong d6 y’; = y,, - tim theo dudng can bang dng vai gt =y + (- y ey

- &4n nhiét hoa hoi cia hén hgp hoi di vao trong dia thd nhédt cia doan chung; X,
- thanh phan cdu tir dé bay hoi trong sin phim day; ry=ry -y -
4n nhiét hoa hoi cha hén hop hoi di vao dia trén cing cia doan chung; g, = §
vi lugng hoi béc lén tir dia trén cing cia doan chung bing lugng hoi di vao dia
thi nhit doan luyén.

Giai hé¢ ba phuong trinh (IX.98) + (IX.100) ta tim duge G’y o8’y %)
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Chu ¥ rang khi giadi hé cdc phuong trinh trén thi phai ding thd nguyén ddng
nhit: kg, phin khéi lugng, J/kg hay la kmol, phin mol, J/kmol.

36. Lugng khi trung binh di trong thdp hép thu.
Ve + Vo
Vi = ——— 3 (IX.101)
2
trong d6 V, - luu lugng hén hop diu & digu kién lam viéc, m*/h; V_ - luu luong
khi thai di ra khéi thap, m3/h;
V.=V, (1 + Y

V.. - lugng khi tro, m3/h; Y, - ndng do clia cdu ti phan b8 trong khi thai, m3/m3
khi tro.

37. Khéi lugng riéng trung binh.

- D61 vai pha khi (hoi):

M, + (1 -y IM,)273
o L w Mo} 273, (1X.102)
y 22,4.T

trong d6 M, M, - khGi lugng mol cta céu tit I va 2; T - nhiét dé lam vige trung
binh cta thdp, hay cha doan chung hay doan luyén, °K; ¥, - ndng d¢ phin mol
cia cdu ti I (cdu td phan b8) ldy theo gia tri trung binh:

Yar T Yo

Yip1 = 2 ;

Y41 Yo - ndong do tai hai diu doan thdp (trong chung luyén la giita dia tiép lidu
va dinh, hoac giita dia ti€p liéu va ddy, trong thap hdp thu thi tai dinh va day
thép).

Ta cling c6 thé tinh theo cong thic sau:

Py = PyiorYwr + - Y0Py (IX.103)
trong d6 .y, Pypp - kh6i lugng riéng trung binh cida cdu ti I va 2 tra theo nhiét
d¢ trung binh, kg/m3.

- D6i vai pha long:
Pxib = PtV T (1 - VP2 kg/m?; (IX.104)

1 2ih1 1- a,,

hoac = + ; (IX.104a)
Pxib  Pxibl Pxib2

trong d¢ Py - KhOi lugng riéng trung binh cda long, kg/m3; Pxibyr Pxipz - KhOi
lugng riéng trung binh cia cdu ti 7 va 2 cia pha long 1€y theo nhigét do trung
binh, kg/m3; @y Yipy - PhAn khéi lugng va phan thé€ tich trung binh cida céu tu
1 trong pha léng.

38. T6c d6 cua khi (hoi) di trong thap
- Khi tinh toan duting kinh thdp c3n bi&t trudc t6c do khi di trong thap. Téc
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d6 khi phu thudc vao cfu tao cta thdp, ch& do lam viéc, khéi lugng riéng, mat do
tudi, v.v...

Dudi day néu mot s6 cong thic dé tinh t6c do khi & mét s6 loai thap thong
dung, cdc théng s6 vat 1y ddu ldy theo gia tri trung binh, (nhiéet do va ap sudt
trung binh cia md&i doan né&u la thdp chung luyén va cia toan thap néu la thap
hdp thy).

39. Téc d6 khi (hoi) di trong thdp chép cd th€ xde dinh theo cong thic sau
[48.337):

(pyw )y, = 0,0659[0] Vhp, o, kg/m?.s; (IX.105)

trong d6 p,,,, Py - kh8i luong riéng trung binh cia pha 1éng va pha khi (hoi) tinh
theo nhiét d6 trung binh, kg/m3; A- khoing cach gitta cac dia, m, gia tri # chon
theo duong kinh thap nhu sau:

Dm  0+06;06+12 | 1,2+1,8 > 1,8
A, m 0,25 | 03 + 0,35 0,35 « 0,45 0,45 + 0,60

p[o] - hé s6 tinh dé&n sde cang bé mat:
khi o < 20 dyn/em thi ¢[o] = 0,8;

khi ¢ > 20 dyn/em thi p[o] = 1.
- T8c d6 khdi lugng trung binh cd th€ tinh theo cong thdc sau [41-147]:
Pywo)ip = 8,5.10°CVp (o~ pyph kg/mls ; (IX.106)

trong dd C - dai lugng phu thuoc khoang cich gita hai dia va sdc cang be mat,
xdc dinh theo do thj & hinh IX.20.

Ta cd thé€ xdc dinh t6c do khi (hoi) theo e¢éng thic bién dang cta céng thie
(trén 16.233]:

Px-py

w, = 8,5.10°C , m/s; (IX.107)
hé s§ C tinh nhu trén. 00
- Trong cong nghiép diiu md nguvi ta thudng 607 ///"f
ap dung cong thic gan ding sau: 00 }I 2}
k iEvd
w = ——, m/s; (TX.108) 400 v
Pyib 300 / // N
trong d6 & - hé s5, c6 the thay déi tit 0,5 + 1,6, VA ¥ s 1A
thuong 14y bang 0,818. w0 /////
- Trong cong nghiép rugu khi thap lam viée & 0o /’
ap suit khi quyén cd th& xac dinh t6e d6 khi (hoi) Z

4 m
theo céng thie sau [41-149): 92 %3 9% 43 46 g7 08

0,305h Hinh IX.20. Db thi d& xac dinh
w =——————- 0,012k, m/s; (IX.109)  h¢ s8§ C[6.234]: I- o = 20 dynjem:
60 + 0,06A 2- o = 0 dynfem; 3- ¢ =5 dyn/em;

4- o = 1 dynfem; 5- o = 0,5 dny/em
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trong dé A - khodng cach gitta hai dia; m; h, - chiéu cao l6p bot trén dia, m. Co
thé tinh A, (theo cong thic sau [40.696]:
(h. + A-h)F - flp, + hpf+ (h, - h)fp
b = c X X xb ch X b ; (IX.110)
F.,ob

h

¢ day h_ - chidu cao doan 6ng chay chuyén nho lén trén dia, m; A - chidu cao cua
16p chit long trén 6ng chay chuyén, m; h, - chiéu cao 16p chédt 16ng (khdéng lan
bot) trén dia, m; F - phan bé mat dia c¢d gan chép (nghia la trit hai phan dién tich
dia d€ bé tri 6ng chay chuyén), m?; pp - khéi luong riéng cta bot, kg/m>. f - téng
dién tich cac chdp trén dia, m?; f - 0,785d%,.n, m% n - s6 chép trén dia; d, -
dudng kinh ngoai cta chdp, m; Py - khéi lugng riéng trung binh ctia pha 1éng,
kg/m3; Py, - khéi lugng riéng cia bot trén dia, thudng ldy khoang 0,4 + 0,6 kg/m?;
h., - chiéu cao cia chdp, m.

\’Tn\\
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M

[T

T
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1 }]
dﬁ:f
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= = /IRe
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< (r,(r;ff g }
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% {Jff/ 5
g
LIRS fr
== ;
—— 5
e ?
Hinh IX.21. So' dd thap chop
Chigu cac 16p chat l6ng trén 6ng chay chuyén [40.697]:
G
A = 0,00284 K (—=)2/3) m; (IX.110a)

L

trong dé G, - luu lugng 16ng, m3/h; [. - chidu dai cita chay tran, m; K - hé s6,
xdac dinh theo hinh IX.22.

T6c d6 hoi (khi) di trong thép chdp tron cé thé xac dinh theo db thi hinh IX.23.
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Hinh IX.22. Sy phu thudc cia hé s§ K vao ti s3 gitta chi®u dai cira chdy tran lc v&i dudmg kinh thap
D va ti s§ Gy/i2®

T6c do hoi (khi) di trong thap chdp tron
c6 thé xdc dinh theo dd thi hinh IX.23.

Db thi nay dugc xay dung ddi véi loai dia f; [ ]
¢ chdp trdn véi cdc khoang céach gitta cac %__ H=06
dia khac nhau khi chat long bén ti dia nay , %/ BN
qua dia khdc khong qud 0,1 kg léng/kg hai & /7 R Sl
(khi). 3 gﬁ PaNSINEE
40. Téc d6 khi hay hoi trong thap dia luéi ) ZIJ,Z/ ‘\S
. y hoi trong thap 92
duge xdc dinh theo cong thic [40.694]: a N 7% m-f
g = 0,05 Vo o ; (IX.111) 124 f”;-,z g,m-z 8
trong dg @y - téc d6 gigi han trén, m/s; Py Fx

Py - khGi lugng riéng cia 16ng va hoi, kg/m3.

Coéng thic nay thich hgp déi vai thdp lam  Hinh 1X.23. Db thi d& xé4c dinh 3¢ do
viéc deu dan (khoadng cach giita cac dia hoti (khi) trong thép chép
200mm, dudng kinh 16 2,5mm, chidu cao
phan 6ng chay chuyén trén dia 10 + 12 mm, thiét dién ty do cua dia 12,8%).

D€ tranh tao bot ta 14y téc do lam viec khodng 80 + 90% t6c d6 tinh theo cong
thie (IX.111).

Ngoai ra cd thé xdc dinh téc d6 lam viéc trong thdap dia luéi theo dd thi hinh
IX.23, nhung gi4 tri tim dugc phai nhan véi hé s6 1,35.
.41. Téc do cua khi (hoi) di trong thép dia lu6i khong c6 6ng chay chuyén [40.694, 15.26].
Téc do giéi han trén tinh theo cong thuc:
Y = 10e4X; (IX.112)
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Téc d6 gidi han duéi tinh theo coHng thie:

Y = 2,95¢7%; (IX.113)
. 2
trong do v - Wy ’ Py L #")0 6 .
8d\Fly Py B
X = ( p_y)IIS;
y I ‘
F , - mat cat tu do cua dia, m?/m?; thudng thdy tit (15 + 20)% mat cat thap; g -
gia téc trong trudng, bing 9,8m/s?; w, - toc do caa khi (hoi}, m/s; 4, ¢, - do nhét

cta pha long & nhiét d6 trung binh va cia nude & 20°C. N.s/m?; G, G luu lugng
1éng va hoi di trong thap, kg/h; 4, - dudng kinh tudng duong cta 16 %ay rdnh, m,
ddi vdi chat léng sach dtd = 2 + 6mm, d6i vdi chdt léng bidn dy= 8+ llmm.

Sau dd 18y t8c d¢ trung binh cta khi (hoi) di trong thdp la:

Wyrp = (0,? + 0,9)wy[

d day Wy - t6c do gidi han trén.

42. Tdc d6 cua khi va hoi di trong thdp dém cd thé xdc dinh bang nhidu céng
thie khde nhau, duéi day 1a mét vai cong thic thoéng dung:

- Co thé tinh theo cong thic:

Y = 1,2¢7%% (IX.114)

vai

2
W 94-Pytb Py

Y = L (— )0 16
g-Vg-leb By

X = ¢ Pae )78,
¥ Pxib

trong d6 w, - t6c 46 sac, m/s; o, - b& mat riéng cia dém, m 2/m?; V4 - thé tich ty
do cla dém m>/m3; g - gia téc trong trudng, G, G - lugng léng va lugng hoi
trung binh, kg/s; o, Pyio - khéi lugng riéng trung bmh cta pha 16ng va hoi, kg/m?;

#, g, - 46 nhot clia pha léng theo nhiét d¢ trung binh vd d$ nhdt cha nude o
20°C, N.s/m?.

Téc dj lam viée: w = (0,8 + 0,9’

5

- Hodc c6 thé xac dinh theo cong thic sau [40.687, 14.470]:
2

w s'odpytb ( "u_x

G p
- )O,Ib] = A - 1,75¢ Xy ey Iyt )18, (IX.115)
g.Vy

Pxib Hy Gy Pyt
trong dé w’_ - t8c d6 bat dau tao nhi tudng, cdon goi 12 téc dd dao pha, m/s; A -
hé s8, gia tri nhu sau:

khi chung luyén: A = - (,125

khi hdp thu: A = 0,022

Ig[

187



c¢6 thé diung cho chung luyén hay hdp thu khi & ch& d¢ nhi tuong A = 0,079..

- D&i véi thap dém thuong lam viée & ché& do thich hgp véi tdc d9 cua pha khi
cd thé€ xic dinh theo céng thie sau [40.688]:

Re’
W’ =—”u"; (IX.116)
y d
ld‘foy
) G
trong d¢ Re’, = 0,045A70:57 (—¥)0.43 . (IX.117)
GX
3 i
Ar = GfyPx - PYE
2 1
’u)’
d,, = 4V, /o, - dudng kinh tuong duong cia dém, m, p,, Py - khéi lugng riéng cla

pha 1éng va cha khi (hoi) & nhist do lam viée, kg/m?; By - d6 nhat cua khi (hoi) &
nhiét dé lam viéc, N.s/m?; V4 - thé tich tu do cua dém m3/m?3; crd - b® mit riéng
ciia dém, mZ/m3; G,, G, - lutu lugng hoi va luu lugng léng, kg/m?.s

Téc do thich hc_!p w’y tinh theo phuong phap nay bang khodng (80 + 90)% téc
do sac W,

§2. Tinh trd luc cua thap
Thip dém

43. Khi ch4dt 1éng chay tit trén xudng va pha khi (hoi) chuyé€n dong ngude chidu
tu dudi lén cé thé xay ra bon ch& d6 thuy dong luc(D: ch& d6 chay mang ché do
qua d9, ch& dd xody va ch& d6 nhi tuong. Trong ba ché d6 chidy mang, qud dé va
x04y, pha lién tuc la pha kh{ chi®m t&t cad khodng khéng gian con lai trong thap,
con chét léng chidy theo b mat dém va 12 pha phAn tén. O ché& d¢ nhi tuong hay

ché& d¢ sui bot thi pha ldng chiém toan bs thé tich tu do va nhu vay pha léng la
pha lién tuc.

Di€m € dng vdi lic chuyén pha goi 1a diém
ddo pha.

Téc d6 tai di€m € goi 13 t6c do dao pha. 1

Doan OA tuong dng ché dé mang; doan AB
tudng ding ché& d6 qua d6; doan BC tuang dng
ch& d6 xody; doan CD tduong ¥ng ché d& nhi
tuong. Diém A goi 1a di€m ham, di€m B goi la y
di€m treo, di€ém C goi la diém dao pha, con
diém D goi la di€m sic [40.682].

a5
Foc

O

%—-‘—

Nguoi ta thudng thiét k& thap dém lam viéc Hinh IX.24. Sy phy thudc gifa curdrng
d tdc d6 nho han téc do dio pha w’_ khoang 15 - d0 chuyén khGi va 18c 6 khi
+ 20% [40.683].

(1) Trong mdt s8 tai li€u khac cong b3 gan diy ngudi (a chia ch€ dd thiy dbng luc cta thap dém thanh
bbn ché dé: ché dd mang, ché dd treo, ché dd nhii trong va ché d6 kéo theo. Chi tiét xin xem [ 14.469).
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Khi lam viée d ch& d6 nha tuong t3c d6 tinh theo cong thuc (IX.115) véi gid tri
A = 0,079.

44. Sdc cdn thiy hoc cia thap dém ddi v6i hé khi - 1ong va hoi - 1éng & diém
dido pha cd thé€ xdc dinh theo cﬁng thiic sau [40. 684]:

Ap, = Ap,[l + A (— ym ( £y yn X )], N/m?%; (IX.118)
Gy Px My
trong dé AP - tén thA&t ap suft khi dém udt tai di€m ddo pha cd tc do cta khi
bang tdc d6 cua khi khi di qua dém khs, N/m?% AP, - tén thdt dp suft (trd luc)
cha dém khs, N/m?; G, Gy - ldu lugng cia 16ng va cha khi (hoi), kg/s; o, Py -

khéi lugng rléng ciaa long va ctia khi (hoi), kg/m?; B Ky - d6 nhdét caa long va chda
khi (hoi), N.s/m?2.

Tén thét ap sufit cia dém kho tinh theo céng thie, [14- 486]

H p..w? A’ Ho, w
ap, = p— Ly T 0 By (IX.119)
d 4 2 4 vioo2

Van téc thyc cia khi trong 16p dém:
. w,y
w, =——, mfs; (IX.120
Va
trong d¢ H - chidu cao ldp dém, m; I’ - hé s6 trd ldc cia dém; bao gbm ca trd luc
do ma sdt va trd luc cuc bo; @’ - tc d6 cha khi tinh trén toan b ti&t dién thap,
m/s; a4 - b® mat riéng cia dém, mZ/m3; V- thé tich tu do cia dém, m®*/m?.

Hé 58 A’ 1a ham s8 phu thudc chudn s§ Raynén, vdi cac loai dém khdc nhau xdc
dinh theo cde cong thdc thue nghiém.

Vi du vdi dém vong d8 1on xdn & ch& 4o xoay khi Re, > 40 : 1’ = 55
ché& d6 dong khi Re < 40 : 4’ —140!Re etY}

con &

Tén th&t ap suﬁt cia dém khé xdc dmh theo cong thuic sau, khi Re > 400:
[4.0-684]

1,56Hw’;’8 08 al? ,ug'z

AP, = 2 (IX.121)
V3
d
Gia tri A, m, 1, ¢, cho trong bang 1X.7.
Bdng 1X.7. Gid tri cdc h¢ s3 trong phwong trinh (IX.118) [40.648]
Hé¢ thdng A m n e
. py 1
Hé khi - long khu’~—-—5 Y& (—) ( X302 L 05. | 84 0405 | 0225 | 0015
' Gy Px “y
- Ox s Py #x 0.2
H¢ khi - ldng khif— )" . (_L ). (24 5 p5. 10,0 0,945 0,525 0,105
Yy Px My
Hé hoi - tong.. 5,15 0342 | 0,190 0,038
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45. Sdc can thiy luc trén diém dao pha trong ché dé nhi tuong xédc dinh theo
cong thic sau [40.684]
== 2.
AP, = AP, + p_gH, N/m? (IX.122)

trong d6 AP - sdc can thiy lyc tai di€ém dao pha tinh theo phuong trinh (IX.118):

H - chiéu cao 1p dém, m; Pot - khéi lugng riéng cda nhi tuong, tinh theo cong
thdc sau:

| Gx 0,325 Py 0,18 Hx 0,0362 3 .
Pay =P, ¥ 0,43(p, — ,Oy) (G_) ' (== 1B A—=—=1)% , kg/m”. (IX.123)

46. Khi cho thap dém lam viéc & ché& d6 nhi tuong nhan tao ngudi ta thiét k&
6ng chdy tran d€ din 16ng ra khéi thap theo éng chit U (hinh IX.25b).

@J% T :
135(;.%
-
-‘*-«—
Ox, %3
@;g‘i‘..:k )
{Qx) X, G, %t
Q) b)

Hinh I1X.25. So d6 thdp dém:
a) thap dém thudng; b) thap diém nha twong

Chigu cao 6ng chay tran xdc dinh theo cong thic sau [40.685] :
AP+ p_gl ;
H, =—"—1"" mn; (IX.124)
Py-8

trong dé / - chiéu cao ch4t 16ng trong thap, m.
47. Stc can thuy luc 6 duéi di€m dao pha cé thé xac dinh theo hai cdch sau
a) Cach thu nhAat:

- D6i véi qua trinh hdp thu (hé théng khi - 16ng) [40.685]:

Gy 0,405 (_Py 0225 %0045 2
AP, = (1 + K)AP, = AP [1 + A (—)% (— )Y (—)%%%], N/m*; (IX.125)
Gy Px Hy
trong dé K- y&u t6 trang thai thiy dong luc cta hé hai pha; A, - hé s6, d6i voi
di€ém dao pha A, = 8,4; d6i v6i diém treo A, = 5,1 lac d6 téc do lam viéc w’y =
0,85 t6c do dao pha; d6i voi di€ém ham A, = 1,81; lic dé6 t6c do lam viéc ‘”,\_.r =
0,45 t8c 40 dao pha; d6i vai cac diém khac gia tri A, tra theo dd thi (hinh IX.26).

- D6i véi qua trinh chung luyén (hé théng hoi - léng) [40.685, 61.391]
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0,342

0,19
AP, = (1 + R)AP, = AP, [1 + A, | = Py fy
u K- k[ sz ‘py "y

0,19

J’N;’mz. (IX.126)

A, - hé s8: d6i véi diém dao pha A, = 5,15; ddi vdi di€m treo A, = 2,36 khi d¢
w’y = 0,66w ddo pha; d6i véi di€m ham A, = 0,59 khi d¢ w’y = 0,250 dao pha;
con cdc di€m khdc A, tra theo dé thi hinh IX.26.

b) Cach thi hai: Sdc can thay luc cia dém udt trong giéi han tit diém ham dén
di€m treo c6 th&€ xdc dinh theo cong thic sau

AP, = KAP,; (1IX.127)
- D6i v6i dém vong bang s (w’y = const):
1
Khi D < 30mm : K = (IX.128)

3

-10 O‘a "3

(1 - 1,65.10 — — A’
Vd

1
Khi D » 30nm vA A" <« 03 Kk = —— (IX.129)
(1 — a9}
B
Khi D > 30mm va A" > 0,3 : K = (IX.130)
(1,13 - 1,434
- Déi v6i dém vong bang thép (w’y = const): A
1 .
Kes — (IX.131) 0
(i - 1,394"3 s pry
trong cédc eong thie trén A’ la théng sé twdi tinh theo P
cong thiic: 575
3G 2a, b 4 ///
A =3 (__)_1_,_ Ly (IX.132) Ay
Py Vg 28 2 7
"%
trong dé G, - mat do tudi, kg/m?.s ; b - hé s6, la b, - |
ham =0 cua Re : 92 o Qﬁw 0’5 10
1,74 /s
b = ; (1X.133) ‘
Re;‘-3 Hinh IX.26. Gid tri hé 50
A, va A, trong cOng tinrc
4G, (IX.125) va (IX.126)
Rex = : {(IX.134)
Ga-Hy

Thdip diu
48. Toc d9 cua dong khi qua dia quyét dinh ché& d6 lam viéc cta thap. Co hai
ch8 do lam viée: ché 46 dong dBu va ch& dé khong dong deu.

Ch& do khong déng d8u xay ra khi téc d6 dong khi (hoi) nhd, trong thap chdp
lic dd cd ché do bot, trong thap dia ludi va dia 16 thi ch&t long lot qua 16 ma
khong chay theo 6ng chay chuyén.
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Hinh 1X.27. Céc loai dém:
a) dém vong Rasiga; b) dém vong c6 vach ngan chir thap: ¢) dém vong ¢6 xodn &c;
d) dém cdu; e) dém chan vit xodn; f) dém yén ngua; g) dém vi gb

Khi tang t6c d6 khi (hoi) cao hon mét dai lugng gisi han nhat dinh thi tit ché
do khong déng déu thap chuyén sang lam viéc § ché& do6 dong déu.

T6c do tai di€m chuyén ché d6 lam viéc nay duge goi la t6c do gidi han dudi
cua ché& do dong déu.

Ché do lam viéc dong déu cua thap chdp duge thuc hién khi khi (hoi) suc qua
chédt 1éng & tdt ca cac ranh cia chép va céc rdnh chép mé& hoan toan, con & thap
luéi khi khi (hoi) di qua 16p chat long & t4t cd cdc 16 cua dia.

T6c dd ctia pha 16ng chuyén dong trong 6ng chdy chuyén khong vugt qua 0,12m/s
méi bado dam duy tri mot lugng du trit nhat dinh céa chit ldng trén dia.

49. Trd luc cua thap chdp:
Trd luc cla thap chdp xac dinh theo cong thdc sau [40.696]:
AP = N, . AP,, N/m?% (IX.135)
trong d6 N, = sé dia thuc t& cua théap; AP, - t8ng trd luc cia mot dia, N/m?.
AP, = AP, + AP, + AP, (IX.136)
- Trd luc dia kho AP,

, N/m? (IX.137)

trong doé-hé s6 trd luc, thusng & = 4,5 + 5; Py - khéi lugng riéng cta pha hoi
(khi), kg/m3; w, - téc do khi qua ranh chop, m/s.

- Tré luc cia dia do sdc cang bé mat AP :
AP = 4o0/d ,, N/m?% (IX.138)

trong d6 o - sic cang bé mat, N/m?; d,4 - dudng kinh tuong duong cua khe ranh
chdp, m.
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Bdng 1X.8. Bic trwng clia dém [40.401]

" BE mat  Thé tich tw S8 dém -Kndi lwong
Kich thuére dém, | riéng og, do@ Vdj tronég riéng xﬁ%

Dang dém mm ¢ me/m” . mT/m : Im £d, kg/m

bém vong Rasiga I

do 16n xon: ; ; _ 3

Pém bang st Sx5x 10 | 1000 062 . 4000.10] 900
Bx8&x 135 L5500 0,65 1280.10 £50
10 x 10 x 18 440 0,69 700.10° 750
2 x 12 x 18 360 067 - 390.10° 800
15 x 15 x 2,0 Po310 0,71 210.10° 700
20 x 20 x 22 240 0 073 0 9507 | 650
25 x 25 x 30 195 0,75 46.10° | 600
30 x 30 x 35 165 0,76 25.103 | 570
35 x 35 x 40 135 0,78 185.10% | 520
50 x 50 x § 95 0,79 58.102 500
60 x 60 x 6 78 074 3300 _. 520
60 x 60 x 8 78 0,78 3350 , 520
70 x 70 x 7 72 0.78 2100 | 630

80 x 80 x 8 60 0,78 1530 535

80 x 8O x 10 60 0,77 1530 560
100 x 100 x 10 44 081 750 450
120 x 120 x 12 36 082 . 450 420

Pém blng thép 8 x & x 03 630 ' 090 1500‘102 750
10 x 10 x 05 bos00 - 088 770.10 950
12 x 12 x 05 400 090 . 440.10° 300
15x 15 x 05 L350 | 092 230.103 660
18 x 18 x 05 300 092 120.10° 640
25 % 25 x 08 220 092 50.103 640
35 x 35 x 10 160 093 19.10° 570
50 x 50 x 10 100 094 6500 430
50 x 50 x 12 .00 093 6500 520
70 x 70 x L5 75 094 2300 440
00 x 100 x 15 48 0.96 750 ' 310

£a dam 42 (568 x 408 x 29) &0 0,388 14400 ;

Da andézit dang cuc | 432 (54 x 437 x 326)| 68 0,565 12600 1200

Céc dang cuc 43,6 (52 x 403 x 355) 77 0.56 14000 455
408 (47,6 x 415 x 334)| 86 0,545 15250 ' 585
286(356 x 288x 212) | 110 0,535 27700 660
244 (296 x 625x 8,18) 120 0532 ¢ 64800 800

Xic tac tong hop :

amdnidc dang cuc 6,1 (825 x 6,25 x 38) 96{) 0,465 5200.10° 2420

Xiic tdc cho chuyén

hoa CO dang vién

det d=15H =~ 6 460 038 1085.10% 1100

XUc tac axit sunfu- X :

ric dang vién det d=1Lh =65 415 0,43 1000.10% | 614

Bém vong s xép

thir C 50 x 50 x 5 S0 0,735 . 650
80 x 80 x 8 80 0,72 - 670
00 x 100 x 10 60 0,72 . 670

Bém vi gb CI x 100 burgee 10 w00 0,55 210
10 x 100 bude 20 65 0,68 145
10 x 100 bucde 30 48 0,77 | 110
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Khi ranh chdp mé& hoan toan:
dyg = 41T

& day f, - dién tich tiét dién ty do cta ranh f, = h.b; h,, b - chidu cao va chidu
rong ranh (néu ranh chi nhat); 1 - chu vi ranh.

- Trd lye clia lép chét long trén dia (tré lyc thay tinh):

AP, = p .glh, - ), N/m?%; (IX.139)

trong dd A - chidu cao cta khe chop, m; p, - khé&i lugng riéng cia bot, thudng Ph
={(0,4+0 G}px, kg/m?; h\ - chidu cao cia 1dp bot trén dia, xem cong thic (IX.110),
m; g - gia téc trong truong, m/s?.

50. Trd lyc cha thap dia luéi cd 6ng chdy chuydn xac dinh theo céng thuc
(1X.135) va (IX.136) trong d¢ cac tré lyc thanh phan xdc dinh nhu sau [40.697]:

- Trd lyc cia dia kho AP,

Py Lw?
2
w, - téc dé khi (hoi) qua 18, m/s; Py - khéi lugng riéng trung binh cta pha khi
(hoi), kg/m3; § - hé s6 tro lue (46i vai dia 6 ti6t dién ty do cta 1§ bang 7 + 10%

dién tich chung thi § = 1,82; d8i v6i dia cd tiét dien tu do cda 1§ bang 15 + 20%
dién tich chung thi § = 1,45).

- Tré luc do sdc cdng b mat AP

AP, = , N‘m?; (1X.140)

Dia e¢d dudng kinh 16 nhd hon 1 mm:

40
AP, =—— | N/m? (IX.141)
S dy
Dia ed dudng kinh 16 16n hon 1mm:
4o
AP = N/m?; (IX.142)

* 1,3d + 0,08d%

trong dd: o - sdc cang b& mat, N;’mz;dlé - dudng kinh 15, m; dudng kinh 18 cia
dia ludi thudng trong khoing 0,8 + 3mm; néu 16 khong phai hinh tron thi phai
ldy dudng kinh twong dudng.

- Trd luc thay tinh do chdt 1dng trén dia tao ra:

G
AP, = 13[Kh_ + 3 [K(—* )jgp , N/m?; (IX.143)
mkL_

trong dé kA, - chiBu cao 6ng chdy chuy®n nhé lén trén dia, (chidu cao cia chay
tran), m; G, - luu lugng 13ng, kg/h; L, - chigu dai eWta chdy tran, m; m - hé s6
luu lugng qua ctta chay tran (khi G e £ 58 m3/m.h thi m = 6400 khi G /L_ > b

mZ/m.h thim = 16000); p, - khéi luong rléng cia léng, kg/m3; K - t] s6 ana khai
lugng riéng ciia bot va khdi lugng riéng cta 16ng khong bot (khl tinh toan chédp
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nhan K = 0,5),

51. Trd Iyc cha thap dia lusi khong cé 6ng chay chuy®n xdc dinh theo cong thic
(IX.135) va (IX.136), cdc trd lgc thanh phan tinh nhu sau [40.698]:

- Trd luc dia kho:

w?
i , N/m? (IX.144)

=£

trong dé w - t6c d6 khi (hoi) qua 16 cda dia, m/s; Py - khdi lugng riéng ctua khi

hoac hoi, kg/im3; £ - hé s6 trd luc (d6i vai dia 18 & = 2,1; dbi véi dia ludi ranh

£ =14 + 1,5; d6i vdi dia lusi 6ng lam bing céc doan 6ng gén trén dla & = 0,9 + 1).
H¢ s6 £ ¢ thé xdc dinh theo cng thdc sau:

foa 4000f, ,.d, ;0

E=(1 - ty2 g —_—tle

; (IX.145)
fd P f ‘Rﬂ,zld

trong dd f,y - dién tich mat cat ty do ctia dia, m?% f, - dién tich chung cia dia,
m?2; £ - hé s6 trd lye phu thude vao ti 88 fia'ls (béng IX.9); d,; - duang kinh 18
hay chidu réong cta khe, m; d,4 - dudng kinh tuong duong cta 16 (d6i vsi dia 16
d,y = d;; d6i véi ranh ¢, = 22, trong d6 g 12 chidu réng cia ranh); & - chidu day
dia, m;

Re = © o Py
Hy
6 day w_ - t6c d6 khi (hoi) qua ti6t dién ty do cia dia, m/s; Py - khéi lugng
riéng cia khi (hoi), kg/m3; 4, - 46 nhét cha khi (hoi), N.s/m?.

Bdng IX 9, Gid trj hé s& trong cong thire (IX.145) [40.699
i P

fd
Fa 0,01 0,1 02 03 04

Ep a5 047 045 0,38 0,34

- Trd hic do sic cang b® mat xdc dinh theo céng thdc (IX.138) trong dd dyla
dudng kinh tuong dudng cta 16 hay ranh.

- Ted lyc thiy tinh cia 18p chét ldng trén dia:
AP, = p.gh,, N/m? (IX.146)

trong dd A - chléu cao 16p bot trén dia
2
w
hy = 4d,, (—— )2, m; (1X.147)
£.¢4

Py, - khéi lugng riéng cia bot trén dia:

)0 036

Py o kg/m?; (IX.148)

Gy Py #y
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¢ day G, Gy - luu lugng l6ng va khi (hai), kg/s; p,, p, - khéi lugng riéng cia
16ng va khi (hoi), kg/m?3; Hyr My - dd nhét cha léong va kha(hdl) N.s/m2,

§3. Can bang nhiét lugng cua thap chung luyén va chung don gian

4y
e 140, 5
4,0
1
3
DA, — w G 6
— R
Oy EEEr — Uk o Hinh IX.28. So' db thidt b chung luyén:
— #,0 a‘l I- doan chung; 2- thi€t bj dun nong; 3- doan luyén;
A= 0 4- thiing cao vi; 5- thi€t bj ngung tu hoi luu;
U= g 6. thi€t bi ngung tu 1am lanh; 7- thung chira san
QT Gng,tng /g, ph&m dinh; 8- thing chira san phim day;
i ;”1‘. —Z 1 PCpt 7 9- b phan quan st
2,
[ = : e
\ tg “ VI m_m
WCww b, Cng, 8,

e

Churng luyén lién tuc:
52. Can bang nhiét lugng cua thiét bi dun néng hén hgp dau:

Qp + @ = Q¢ + Qngl + qul, /h. (IX.149)
- Nhiét lugng do hoi d6t mang vao Qp:
Qpy = DA = D(r; + 6,C)), J/h; (IX.150)

trong dé D, - lugng hoi dét, kg/h; r| - &n nhiét héa hoi, J/kg; 4, - ham nhiét (nhiét
lugng riéng) ctia hoi d6t, J/kg; 6, - nhiét d0 nubc ngung, °C; C, - nhiét dung riéng
ctia nudc ngung, J/kg.do.

- Nhiét lugng do hén hgp dau mang vao @

Q; = F.Cp.t, J/h; (IX.151)
trong d6 F - lugng hén hgp dau, kg/h; C; - nhiét dung riéng cua hén hgp dau,
J/kg.do; t; - nhiét do dau cia hén hop, °C.

- Nhiét lugng do hén hgp diu mang ra Qp:

Qp = F.Cpty, J/h; (IX.152)

trong do Cp - nhiét dung riéng cta hén hgp khi di ra, J/kg.do; ¢ - nhiét do hén
hgp khi ra khoéi thiét bi dun ndng, °C.
- Nhiét lugng do nudc ngung mang ra Qngl:
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Qng1 = Gop1 - €18, = D,.C .8, I/h; (IX.153)

Gngl - lugng nudc ngung, bing lugng hoi dét, kg/h.
- Nhiét lugng méat ra méi trudng xung quanh 14y bang 5% nhiét tidu tén
qul = 0,05D r, J/h (IX.154)

- Lugng hoi d6t (lugng hai nude) chn thigt d€ dun néng dung dich diu dén nhiét
dé s06i la:
:QF+Qng1 +qul' Qf _ QF- Qf
! A, 0,95r,
F(C\.t;. - Cptp)

D, , ke/h, (IX.155)
0,95r

53. Can bang nhiét lugng cia thap chung luyén:
Téng lugng nhiét mang vao thap bang tdng lugng nhiét mang ra:
Qu+ Qny + Q=@ + @, + @, + @y (IX.156)
- Nhiét lugng do hén hgp dau mang vao thap: Qp, J/h;
- Nhiét lugng do hoi d6t mang vao thdp QD?.:
Qpy = DyA, = D,(r, + C,8,), J/h; (IX.157)

trong dé D, - lugng hoi d8t cBn thiét d€ dun s6i dung dich trong day thdp, kg/h;
r, - dn nhiét hda hoi, J/h; A, - ham nhiét (nhiét lugng riéng) cia hoi dét, J/kg;
8,5, C, - nhiét d¢ °C, va nhiét dung riéng cta nudc ngung, J/kg.do.

- Nhiét lvong do lugng 1éng hoi luu mang vao Qp:
@y = Gg.Cr.ty, dih; (IX.158)
trong dd G - lugng léng hdi luu:
Gp = P. R, kg/h;

P, R_- lugng san phdm dinh va chi s6 hdi luu; Cg; {gr - nhiét dung riéng, J/kg.d9,
va nhiét d6 cha chdt 16ng hbdi luu, °C,
- Nhiét lugng do hdi mang ra & dinh thép Qy;
Q, = P(1 + R)Ay, J/h; (1X.159)
trong d6 A, - nhiét lugng riéng cta hoi & dinh thap, J/kg;
Ay = Alal + /1202;
A;» A, - nhiét lugng riéng cua cdu ti I va 2 & dinh, J/kg; a,, ¢, - phan khéj luong
cia cdu tli ! va 2 trong hoi & dinh thap.
- Nhiét lugng do san phdm ddy mang ra @ :
Q, = W.C,.t,, J/h; (1X.160)

W - lugng sén phdm ddy thap, kg/h; C_ - nhiét dung riéng cia san phdm day,
J/kg.do; £, - nhigt do cla san phdm day, °C.
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- Nhiét lugng do nudc ngung mang ra Qngt:
Qngt = Gngt.Cz.Gz, J/h, (IX.161)
trong da¢ ._:Gngt - lugng nudc ngung tu, kg/h; C,, 8, - nhiét dung riéng, J/kg.d6 va
nhiét d6 chaa nudc ngung, °C.
- Nhiét lugng t6n th4t ra moi trudng xung quanh quz ldy bang 5% nhiét tiéu
tdn & day thap _
Q’xqz = 0,05D,r, , d/h. (IX.162)
- Vay lugng hoi d6t can thiét d€ dun s6i dung dich & ddy thap la:
Q +@Q, +Q,,, +Q,,- Q- @
D, = w et 7xaz TF R yg/h. (IX.163)
A2
54. Can bing nhiét lugng cua thiét bi ngung ty:

- N&u chi ngung tu lugng hdi luu thi:
PR.r = G, .C, (t, - ¢t
rit ra lugng nuée lanh tiéu tdn cin thist G

P.Rx.r
, kg/h; (IX.164)

nl

Tt -t
trong dd r - 4n nhiét ngung ty, J/kg; C, - nhiét dung riéng cia nudc & nhiét do
trung binh (¢, + £,)/2, Jikg.d6; ¢,, ¢, - nhiét d6 vao va ra ciia nudc 1am lanh, °C.
- Né&u ngung tu hoan toan thi:
PR, + Dr = G C_(t, - ¢t}
rat ra lugng nude lanh tidu tén G :

P(R, + Dr

G =—2* "
C (ty - t))

n

, kg/h; (IX.165)

trong dé C_ - nhiét dung riéng cta nudc lam lanh, J/kg.dé.
55. Can bang nhiét lugng cia thigt bi lam lanh:
- Né&u trong thiét bi ngung tu chi ngung tu lugng hdi luu thi:

Plr + €yt - £)] = GyC,t, - 1)) (IX.166)
- Né&u da ngung tu hoan toan trong thiét bi ngung tu thi:
PCE, - ') = G ,C, (1, - £); (IX.167)

trong hai céng thitc trén C_ - nhiét dung riéng clia sin ph&m dinh da ngung tuy,
J/kg.do; ¢’), ¢’, - nhiét d8 diu va cubi cia sin pham dinh da ngung tu; °C; G ,,
G4 - ludng nudc lam lanh cida hai truding hop, kg/h.

Churng luyén gidn doan:
56. Cdch tinh giéng nhu véi chung luyén lién tuc. Cha y la qud trinh dun ndng
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va dun séi cung thuc hién trong mot thi&t bi dat trong hodc ngoai thap.
Chung don gidn:
57. Lugng hoi d6t duge xdc dinh nhu sau;

D = Qs + Qb.h + qu

, kg; (IX.168)
r
- Nhiét lugng cin dé€ dun sé6i dung dich Q_:

Q, = F.Chlt_ - t)), J; (IX.169)
trong dd ¢, ¢t - nhiét d0 dhu va cudi cua dung dich, °C; Cr - nhiét dung riéng
cta duhg dich, J/kg.dé; F - luong dung dich dau, kg.

- Nhi¢t lugng cin d€ béc hoi mét Iugng san phdm dinh G, la:
Q= Gyrg & (IX.170)
Ta = Ty + T
trong ddé r, - dn nhiét héa hoi clla san phdm dinh thdp, J/kg; ry, r, - &n nhiét caa

cdu tit 7 va 2 14y theo nhist d9 trung binh ¢ dinh; ¥, y, - ndng 46 phin mol trung
binh cua cdu ti I va 2.

58. Lugng nudc lanh can thi&t d€ ngung tu va lam lanh:
=Gp(Ah - tpCp)
C.(t, - )
trong dd A, - nhiét lugng riéng (ham nhiét) cha hei, J/kg; £, ¢, - nhiét dé dau va
cufii cta nuée, °C; C, - nhiét dung riéng cua nuédec, J/kg.d6; £ - nhiét d6 cta chét

16ng ngung tu (sdn phdm dinh), “C; C‘p - nhiét dung riéng cia ch4dt 1éng ngung tu
(san phdm dinh), J/kg.d6.

kg; (IX.171)

n

D. CHUNG LUYEN BON GIAN

58. Nguyén tdc va so db chung don gian

Trong qué trinh chung doun gidn hdi tao thanh duge 14y ra ngay va cho ngung
tu. Thanh phan va lugng, sin phdm dinh va d4y luén thay d6i theo thoi gian. So
d6 chung dun gidn dugec mé ta nhu sau
(hinh IX.29).

Dung dich dau dugc cho vao nbdi
chung 7, 4 day dung dich duge dun bée
hoi. Hoi tao thanh di vao thiét bj ngung
tu lam lanh 2. Sau khi duge ngung tu
va di lam lanh dé&n nhiét d6 can thiét,
chdt long di vao cdc thiung chia 3. Sau
khi da dat dugc yéu chu chung, chit
léng con lai trong ndi I duge thdo ra.

Nhu vay qua trinh 13 gidn doan. Né&u

Hinh 1X.29. Sor d& chung don gian:
I- ndi chung; 2- thi€t bj ngung ty; 3- binh chira
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mudn thanh phan san phdm khong thay d6i ta ti&n hanh chung lién tuc.
Chung don gidn duge ting dung cho nhitng truong hep sau:
- khi nhiét d6 s6i cta hai cdu t& khac nhau xa;
- khi khéng doi héi sdn phdm cd d6 tinh khiét cao;
- khi can tach hén hgp 16ng ra khéi cdc tap ch&t khong bay hei;
- khi muén tdch so bé hén hgp nhidu cdu ti.
60. Tinh toan qu4 trinh chung don gian
O day ta xét d6i véi qua trinh chung gian doan, thanh phan va lugng san phdm
luon thay déi theo thai gian.

Ta goi: F - lugng hén hgp ban dau, kg; X - thanh phan céu td d& bay hdi trong
hon hop dau, phiin mol; W - lugng chidt 1dng chda trong ndi ¢ thoi digm bat ky,
kg; x - thanh phan cdu tit d& bay hoi trong hdn hop léong dng vai lugng chit léng
W, phan mol; ¥ - thanh phin cdu tit d& bay hoi trong hén hop hoi dng véi x, phén
mol.

Khi béc hoi dudge mot lugng vé ciing nhé dW thi nbng do chu ti dé bay hei cda
chit long trong ndi sé giam di mot lueng dx va do dg lugng chét 1ong con lai trong
ndi la W - dW. Nhu vay luong cdu td d& bay hoi ¢ trong ndi tai thai difm dang
xét sé la:

(W - dW) (x - dx);
vd lugng edu tlt d€ bay hoi chuyé&n vaoc pha hoi 1a: y.dW.

Két qua, ta s& cé phuong trinh can bing vat lidu d&i véi cdu ti dé bay hai &
tai thoi di€m dang xét la:

Wx = (W - dWi(x - dx) + y.dW:

hay Wax = Wx - xdW - Wdx + dW.dx + y.dW:
Lugng dW.dx rdt bé nén cd thé bé qua, don gidn di ta co:
dW dx
—_—= (IX.172a)
w vy - x)

Néu sau khi chung, trong ndi con lai lugng hén hgp W, v6i thanh phan la X,
thi ta cd thé 14y tich phan phudng trinh (IX.172a) tir W, dén F va tir x| dén xp:
F X ’
[<

dW ax
—_— = ' (IX.172b)
w y-x

1 X

Phuong trinh nay chi giai dudc bing db thj.

Ta dung dudng can bang ciia hén hap da bist d& xay dung db thi phu thuoc giita
Ly - x) va x.

Ta cho lan lugt céc gid tri cla x, tif céc giad tri dé theo dudng can bing da bidt
tim cdc gig tri y tuong Ung. Tinh céc gid tri 1/(y - x) va dat 1én tryuc tung Ung vdi
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cdc gid tri x trén truc hoanh. Tling cap gia tri 1/{y - x) vA x 86 cho ta cac difm
trén hé truc toa d¢. N6i cdc diém dd lai ta ¢ moét dudng cong. Dién tich gach chéo
gioi han bdi dudng cong va hai dudng thing cd hoanh dé x; va xp la gia tri ta
mudn tim:

S la dién tich gach chéo, xdc dinh bang db thi.

of
~2.,l /)
2+t ,w /1‘%
'/// ,/-r,///

o 92 9+ 05 g8

x Hinh TX.31. 8¢ db chueng don gidn ¢6 hbi lew: -
ndi chung; 2- thift bi ngung ty; 3- thing chira; 4- bo
Hink [X.30. D¢ xdc dinh lwong san phim diy phin ngung tw hdi lew
Biét duge gia tri 8§ ta sé tim duge lugng san pham day sau khi chung:
F
W, = (IX.173)
eﬂ

Do thanh phan san phdm dinh luén thay d8i nén thudng ldy gid tri trung binh

X Tu phuong trinh can bang vat lidu cua toan bd qua trinh:

F =W, + D (IX.174)
vi€t cho cdu tit d& bay hoi:

Fxp, =W, .x + Dux (IX.175)

plh;
Fxp- W,

D

(IX.176)

ff

rut ra: xpth

D - lugng sdn phdm dinh.

Trong thuc t& mudén tang do tinh khiét cla san pham dinh, ta thudng dung
chung don gian cé hdi luu,

Trong trudng hop nay, hai boc 1én tit ndi chung I duge ngung tu mdt phan & thist
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bi ngung ty hdi ldu 4 rdi tré v& ndi 7. Phan hdi con lai di qua thiét bij ngung tu lam
lanh 2, chdt 16ng ngung tu - san phdm dinh dugc chia & cac thang chia 3.

E. CHUNG BANG HO1 KUGC TRUC TiéP

61. Nguyén ly. N&u cd hai chét 10ng A va B khéng hoa tan vac nhau, khi trén
lan thi 4p sudt cta ching bén trén hén hop khong phu thudc vao thanh phian cia
A va B, va 4p sudt chung bang téng s6 ap sudt hoi bio hoa cla cde clu ti & cing
nhiét do. O ciing mot 4p sudt, nhiét d6 s6i cia hén hop hai cAu t& sé bé hon nhist
do soi cia cdu tlit cd nhiét do s6i thap. Vi dy, fenol & 4p sudt p = 760 mmHg s6i
¢ 181YC. N&u thém nudc vao thi 4p sudt chung la;

P=P, +P
th dd ¢6 Py o = P - P = 760 - Pp,mmHg

O 760 mmHg nudc sﬁl & 100°C, ma trong truéng hgp nay Pu.o < 760mmHg,

nén nhi¢t d6 s6i cia nude bé hon 100°C va nhigt do sdi cia hén hap lic dd cing
bé hon 100°C.

Nhiét do so6i ctia hén hgp cd thé tinh dugc bing giai tich hay bing db thi.
Truong hop mudn tinh bing giai tich thi chn bigt hai ap xudt & hai nhiet do.
Cu thé tinh nhiét d6 s6i ciia hén hgp fenol-nudc & ap svdt 760 mmHg nhu sau:
Tai nhiét do 100°C 181°C

o0 (IX.177)

Ppp mmHg 40 760
PO, mmHg 760 7790
tdng Ap su#t 800 8550
Nhiét dé sdi cda hén hop la:
181 - 100
t, = 181 - ———— (8550 - 760) = 90,5°C.
) 8550 - 800

Mot cich t8ng quat, nhiét d6 s6i cia hén hop & 4p suidt 760 mmHg tinh theo
cong thie:

(o= ¢ t(B s(A) :
2T hpy - ) @ enepy - 760)

trong dd £ - nhiét do sdi P

cia hén hop, °C; ¢, 760 ==t A
nhiét do s6i caa cdu tu B{ho w0 S I’/ / /
bay hdi nguyén chdt & 4p 608 ;/j 2/3)5{4 6 /
sudt thuong (760 mmHg), N2 V TV{ -zgﬁ/ ??
°C; ¢ A) nhiét d6 s6i chaa g ) A a‘/ N // v &
cdu ti dé bay hoi nguyén < ( / /( {/ /
chdt & 4p sudt thuang 200 M‘éf%:f/ \ / /4
(T60mmH)°C; p - &b / T A

sudt chung clia hdn hgp ing 0 471 1 i ::55% J
VOl by mmHg; poy 4, - dp 0 W W G W b i T
suidt chung cia hén hgp ing A

Hinh IX.32. Sy phu thudc gita dp suat hoi bdo hda cia
céc chit long hitu cor khong tan trong nwdre va nhiét dé
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vdi tS(A), mmHg.
Truong hop khong tinh bang giai tich, ta cd thé€ tra theo db thi hinh IX.32:
1. Cacbon disunfua (CS,)
2. Hecxan (CH,
3. Cacbontetraclorua (CCl)
4. Benzen (C,H,)
5. Toluen (C?Hs)
7. DAu thing
7. Anilin (C,H NH,)
8. Crezol '
8. Nitrobenzen (CeH3NO,)
10. Nitrotoluen (C7H7N02)

62. Sg db chung bang hoi nude truc ti€p

Khi chung bang hoi nudic truc tifp, nguosi ta phun hdi nudc qua 1dp chét léng
bidng b6 phan phun. Hoi nuéc cé th€ 1a hoi bdo hda hay qua nhiét. Trong qua trinh
ti&p xuc giita hoi nude va chdt léng, cdu t cin chung sé& khué&ch tdn vao trong
hoi, hén hgp hoi nudc va cdu td bay hoi dd duge dua ra khoi thi€t bi chung, ngung
ty va tach thanh san phim. Qua trinh chung bing hoi nudc tryc ti€p hgp 1y nhdt
la ¢chi dung d€ tdach cfiu ti bay hoi
khéng tan trong nudc ra khoi tap chét

kh6ong bay hoi. Trudng hop niay san Hor hop long
phdm ngung sé phan 1dp, ta cé thé da 75 hop
dang tdch cdu td hay hoi ta khéi nude : i

Uu didm clia qud trinh chung bang 47 o
hoi nudc truc ti€p la gidm duge nhist
d¢ s6i cta hdén hgp, cd lgi d8i véi l’
nhing chdt dé bi phan hiy & nhiét do o
cao cing nhu d8i véi nhitng chét cd fiot miot |
nhiét d6 sbi qua cao ma khi chung gian MG nguing ﬁﬂpf’i?ﬂ
ti&€p doi hoi phai ding hoi cd ap sudt a) &)
cao.

Can cu vao trang théi cia hoi nudc
khi di ra khdéi thigt bi chung ngudi ta
phan biét:

Hinh IX.33. So d5 chung bing hol nude tre tiEp:
a) churng gidn doan; b) chung tién tuc (thip chung)

- chung bing hoi nudc qui nhiét néu 4p suit riéng phin cta hoi nubc trong
hén hgp hoi di ra khéi thigt bi bé hon dp sudt hdi nudc bio hda & cung nhist do;

- chung bang hoi nudc béo hoa: néu 4p sudt ridng phan cia hei nudc trong hén
hop hoi di ra khdi thigt bi bing 4p su&t hoi nuée bao hda & cling nhiét do.

63. Cach chon nhiét dé chung:
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Truang hgp cdu td cin chung ¢ mdt pha riéng biét
(tic 1a truong hgp tap chét khong bay hoi, khong tan
trong cdu td cin chung) ta cd thé chon nhiét dé chung
theo phudng phap Gralovski. Phuong phap dd nhu sau:
trén hé toa do p - ¢ ta dat nhiét do & truc hoanh, &
truc tung phia trén ta dat gid tri 4p sudt hoi bao hoa
P, cua céu td can chung va ¢ truc tung dudi ta dat ap
sudt sudt hoi béo hoa pp cua nude. Vé& dudng cong phu
thuge gitta 4p suft va nhiét do6. Ap sudt chung trong yn.h X34, Chon nhiét do
ndi chung bang téng s8 4p sudt riéng phan cua hdi nudc chung rong triromg hop tap chil
va cédu t¥ cdn chung: khang bay hoi khong tan trong

P =P, + P (IX.179) ciu ur cin chung

Dat ap sudt chung p vao truc tung trén va vé qua p mdt dudng thing song song
vdi truc hoanh, cat dudng cong [ tal diém M. Di€m M bi€u thi cho nhiét 4 chung
t . cao nhdt ma ta co th€ tién hanh dugc § dp sudt p. Trong trudng hop gisi han
nay, ap sudt riéng phan cia hoi nudc bing khéng.

Tu diém ¢__ , ké dudng song song véi dudng cong I, cat dudng cong I tai diém
N. Diém N bigu thi cho nhiét d6 ¢ . bé nhdt ma ta cé thé tién hanh dugc & ap
suit p.

TU hinh vé& ta thdy rang: néu chung é nhiét do ¢ = ¢_. thi 4p sudt riéng phan
clla hdi nudc trong hén hgp bing dp suét hoi nudc bio hoa. N&u nhiét dé chung ¢
> ¢t . thi 4p sudt riéng phin cia hdi nude trong hén hgp hoi bé hon ap suit riéng
phan cua hdi nuéc bdo hda & cung nhiét d6, d6 12 quda trinh chung bing hoi nude
qua nhiét. '

64. Xac dinh lugng hoi nudc tidu ton

Co thé€ xdc dinh lugng hdi nude tiéu tén 1y thuyst ding d€ mang ciu td chn
chung ra theo cong thic sau:

Ga _PaMa
Gg  pp-Mp
tit dd rat ra:
pn.M
Gy =G, =2 (IX.180)
PAMy

trong dé G, - ldong cdu tit A cin chung, kg; G, - lugng hoi nudc tiéu tén, kg;
P - ap sudt riéng phan cla cdu td can chung, mmHg; p, - 4p suét riéng phan
cia hoi nude, mmHg; M, - khéi lugng mol cla cdu td cin chung; My - khéi lugng
mol cia nudec.

Trong thue t&€ hoi nudc di ra khéi thiét bi khong thé bio hoa hoan toan dude
céu td cAn chung, vi vay luong hoi nudce tiéu tén thuc té la:
Py My 1
Gp =G, —— . —, kg; (IX.181)
M
PyMy o
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trong ddé ¢ - hé s8 bao hoa. Hé sd nay phu thudc vao ché do thuy déng lyc cia
qud trinh chung. Cé ba ch& d¢ thuy déng luc [40.712]:

- ¢h€& d6 sui bong béng: tée do hoi nude bé, hoi di qua dung dich & dang nhiing
bong bdng riéng biét, ¢ = 1;

- ché d6 bot: hoi nudc va dung dich tao thanh bot

—0,125; .4 0,28, _ 0,48
Li7msoz, | AP fol (2 (IX.182)
= 1, plle — -— ; .
¢ 1&)11 fn hl
- ché& d6 tia: toc do6 hoi nudce ldn, hoi di qua chdt ldng thanh tia lién tuec.

M, .P f D

p = B5,52FF0485( AT A yo4s (€4 (€23, (IX.183)
18PB fo hl .

trong cic cdng thic trén Fr= wzngC - chuédn s8 Fruit; g - gia t6c trong trudng,
m/s?; D_ - dudng kinh nbi chung, m; f_ - mat cit tu do cha thi&t bi chung, m?; fo

- mat cdt 18 6ng phun hoi vao chét léng, m?; h, - chi®u cao 16p chét 16ng ma hoi
di qua, m; w - t6e d§ hogi, m/s.

Khi h, > 0,6m, ngudi ta chdp nhén A, = 0,6m vi khi dd A4, thuc t& khong anh
hudng dén hé 208 bido hoa ¢.
Né&u ky hiéu:
A = Frba2 (MA'PA )—{},125‘(}“‘3 y0.28 DC)—{}AS
18.Py
khi A > 0,84 - ch& d8 =sai bong béng;
khi 0,84 > A > 0,75 - ché& 46 bot;
khi A < 0,75 - ch& dd tia.

Chu y: Cong thuc (IX.181) chua tinh d8n lugng hoi d€ dun ndng d&n nhiét do
chung va lugng hoi d€ bédc hai cdu ti chn tach. Thudng ngudi ta dun ndéng dung
dich bang hoi gian ti€p hay bing khi 16, Ngoai ra d€ tranh phan huy chét ldng va
d€ giam hao t6n hoi, ngudi ta tién hanh chung trong chan khong. Lugng nhiét hao
ton chung khi chung bing hoi nudc trdc ti€p 16n hon so véi chung don gian mot
dai lugng bing luong nhiét do hoi mang ra.

; (IX.184)

[} 1

65. Sy phy thuc gitta nang suidt vA nhiét d6 chung
Nang sudt tinh d6i véi 1kg hoi nuée xdc dinh theo céng thde sau:
p =‘MAPA - M,ypy
18.pp (p - py)-18
£ - ap sudt chung, p = p, + pp,.

(IX.185)

Phuong trinh nay cho phép ta tim dudgc sy phu thudc giita nang sudt chung va
nhiét d¢ chung.
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Dua vao phuong trinh (IX.185) ta thdy cdc dai lugng
M,, 18, p 1a khéng d8i, nhu vay nang suét: g = flp ) tic
la g = f(#). Nhu vay khi cho mét gia tri 4p sudt p, ta sé !
cd mot gia tri nhiét do t, tuong Ung va ciling sé co dudc
mot gia tri nang sudt g tudng dng véi nhiét do ¢,. Trén
nguyén tac do, khi cho nhigu gia tri ap sudt p o khdc nhau 1}
sé c6 dugc mdi quan hé phu thudc giita nang sudt va nhiét :
do. Bi€u dién méi quan hé dd 1én dd thi, truc tung l1a nang :
sudt, truc hoanh la nhiét do, ta nhan dugec mot dudng !
cong.

aﬁl_ ———

rn tmax-

Nhin vao db thi, ta thdy rdng: nang sudt bé nhit ing \ 3 X
v6i nhiét do ¢ . (tdéc la chung bang hoi nudc bao hda) Hinh s 5;’ Pl':“ thuge
nhiét do tang thi nang sudt cling tang va nang sudt vo cua:éogn;?é[t:éung
cung 1dn khi nhiét d6 chung dat duge thax:

Theo quan di€m nang cao ndng sudt chung va tiét kiém hoi nuéc thi t6t nhat
la chung & nhiét dé cao (tic la chung bing hoi nuéc qué nhiét). Tuy nhién su tang
cao nhiét do sé ngugc lai véi yéu cliu la cAn gidm nhiét do sbi ctia hén hgp. Vi thé
nén chon nhiét d6 vita phai dé dam bao dugc nang suit ddong thdi dam bao khong
phan hiy cdu ti can chung va lugng hoi nudc tiéu t6n khéng 16n 14m.

F. CHUNG LUYEN GIAN DOAN

66. So dd6 nguyén tdc: CS thé coi thap chung luyén lam viée gidn doan la doan
luyén ctia thdp chung luyén lam viéc lién tuc. Nhu vay, trong thap chung luyén
gidn doan chi ¢6 qué trinh luyén chd khong c6 qué trinh chung.

Trong hé théng chung luyén gian doan, hén hgp dau dugc dua vao ndi 1 dugc
dun nong bang hoi gidn tiép d&n nhiét d6 sbéi va sau d6 luén ludn gitt cho nhiét
d¢ soi déu dan (ndi cd thé dat & trong hay
ngoai thap). Hoi tao thanh di vao thap 2. e
Hoi tit dia trén cung di vao thiét bi ngung
tu hoi luu 3, 6 dé mot phan hoi duge
ngung tu va quay vé dia trén cung cua
thap con hoi chua kip ngung tu di vao
thiét bi ngung tu lam lanh 4, tit day san
phdm dinh di vao thung chita 5 (c6 thé
c6 mét hay nhiéu thung chda sdn phdm

w

NoBe

Ho7 hap 03y |2

v6i nong do khac nhau). Sau khi chung Hov 5% Neée

)
S
Q
xong, ta thdo san phdm d4y ra va cho hén P . —~c— .[_':J&
hop méi vao. E »

Qua trinh chung luyén gian doan cé ==z

thé tién hanh theo hai cdch: chung luyén . 'T—ﬁ—'
gian doan véi thanh phén sdn phdm tai o

dinh thap khong di va chung luyén gidn 0y 1y 36 so 0B chung luyén gidn doan
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doan véi chi s6 hdi luu khong ddi.

67. Chung luyén gian doan véi thanh phan san ph&m dinh thdp khéng déi (x
= const). Ta bi€t ndng 46 cia cu ti d& bay hoi trong ndi thay déi lién tue tit dau
qué trinh 13 x_ dén cubi qui trinh la Xy, trong lic d¢ ddi héi ndng d6 clia san
phém dinh x, 1a khong d8i. Muén dat duge yéu clu dd, cd hai cdch: hodc la tang
86 don vi chuyén khéi cia thép lén dng véi sy gidm ndng d¢ c4u td d& bay hoi
trong ndi, hodc la tang chi s6 hdi luu 16n d€ 1am ting ndng d6 cdu t& dé bay hoi
¢ trong thdp. Song trong thuc t& thip lam viéc ¢ s6 dan vi chuy€n khéi khéng
d8i vl th€ chi e6 cach tang din chl s6 hdi luu d€ bu dép lai sy gidm ndng d¢ cla
cfu t dé bay hoi & trong ndi. Nhu vay d6 d6éc cha dugng lam viéc sé thay d6i
trong sudt quéd trinh. Phuong phdp tinh todn cua chung luyén lién tuc cd thé dng
dung cho chung luyén gian doan nhung chi ¥ c6 vai di€m khac sau;

- thdp chung luyén gidn doan tuong dng voi doan luyén ciia thdp chung luyén
lién tyc nén ta chi vé mét dudng 1am viée dUng voi doan luyén;

- lugng hdi lvu thay ddi subt qua trinh chung; dé€ don gian tinh todn ta cin xdac
dinh lugng hoi luu trung binh.

Ta nhAn thiy rang: & giai doan cuédi cta qua trinh, didu kién chung gay go nhét:
néu giai doan dau s8 bac thay ddi ndng 46 di ddm bao cho qua trinh chung luyén
thi & giai doan cu6i ndng 46 khong con dd dam bao cho quéd trinh duge nita, Vi
vay viéc tinh todn nén xufit phat tit nhirng didu kién caa giai doan cufi. Thu ty
tinh todn nhu sau:

- Xdc dinh chl 88 hdi Iuu dng véi giai doan cudi cia qud teinh. Chi s6 hdi luu
t6i thi€u dng véi giai doan cubi xdc dinh theo cong thic:

x, -y
__p w .
Romin = ; (I1X.186)

_Iw

W
trong dd y, - néng d6 hoi can bang voi X,
Chi s6 hdi luu thyc t&€ Ung véi giai doan cubi sé& la:

R = bR . ; (IX.187)
trong dd gid tri & = 2 + 4,

- Chi 86 hdi iuu trung binh R, duge xdc dinh nhu sau. Cho mot gia tri RS rdi
vé dudng ndng dé lam viée, xde dinh s6 ngin sao cho cudi cing dat duge ndng d6
%, S8 ngan dat dugc la s6 ngan ly thuyst N, . Sau d¢ cho nhidu gia tri chl s6 hbi
luu khéc bé hon RS va cit méi mét gid tri d6 ta clng vé s6 ngan ding bing sé
ngan 1y thuyét ma ta da thu dugc diu tién ddng thoi xdc dinh ndng dé cudi cia
sdn phdm ddy véi ting trudng hgp mét. Nhu vay ta o6 su lién hé gilta chi s6 hdi
lvu va ndng d¢ san phdm day. Nho cic gid tri dd ta xdy dung duge dd thj phu
thudc gitta chl s6 hdi lvu va ndng d6 cdu tit dé bay hoi trong nbdi.

Chi 88 hdi luu trung binh dwge xdc dinh theo cong thic sau;

X
ST R dx
x, S
R, = = ; (1X.188)
xF - X, xF - X,
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trong dé S - gia tri cua tich phan trén, xac dinh bang db thj (hinh I1X.38).

R4
i
Yo Aé l
)i % 7 l
Yoz A || "?xl I
gt e | 1 |
Hos ! Rayt? | I
I I |
/s ! I !
{ |£x‘,+f | | |
i
Byl | | i
|
:R‘TS”I : | {u i
| | |
Lo |
[ | Lw T X
| ! | |
. |
‘rné "rui:, ‘rm -rp-/"if?
Hinh IX.38. DD thj xic dinh chi s8 hoi
Hinh 1X.37. D? thi xdc dinh ndng do san phlim ddy fru trung binh

86 ngan thuc t& duge xdc dinh theo phuong phap da nghién cdu & phin chung
luyén lién tyc. Lugng sin phdm dinh va ddy cing tinh toan gidng nhu & chung
luyén lién tue.

68. Chung luyén gidn doan khi chi s6 hdi luu khong d8i: R, = const.

Trudng hdp nay dé déc cia dudng ndng d6 lam viéc khong dfi con thanh phan
cta cdu td dé€ bay hoi d san phd&m dinh thdp s& thay d6i sudt qua trinh.

Chi s6 hdi luu va s6 bac thay d6i ndng d6 duge xac dinh theo phuong phap thong
thudng da nghién cdu & phin chung luyén lién tuc, hodc 1a xdc dinh theo giai doan
dAau, hodc 13 xac dinh theo giai doan cu8i cia qud trinh. Chi s6 hdi luu t&i thidu
xac dinh theo cong thic:

X, -y X ,-¥
pl F pe W
Bymin = = ; (IX.189)
Yp - g Yo ~ Yy
trong dg Xpy - ndng 46 san phf&m dinh dng véi dBu qu4 trinh; Xpy - ndng do san
ph&m dinh dWng véi cubi qua trinh. :

T# phuong trinh (IX.189) ta thdy ring: néu chon trude x| thi x , phu thube
vao nd (khi x va xp dé biét); hay ngudc lai, néu chon trude X52 thi X0 phu thudc
vao né. Nhu vay khi tinh todn ta chi cin chon mét trong hai ndng d6 dd, ndng do
con lai duge xde dinh theo phuong trinh (IX.189).

Vi du, ta da xac dinh duge chi s6 hdi luu t8i thi&u va chi s8 hdi luu thyc t&
theo giai doan dhu. V& dudng lam viéc a,b, s6 ngan 1y thuyét thu duge 1a N|,. Sau
dd ta vé dudng lam viéc ing vdi giai doan cuéi sao cho s8 ngan ly thuyé&t thu duge
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cling biang s6 ngan ly thuyét d giai doan dau. Tiép theo ta vé nhidu dudng lam
viéc trung gian gitta hai duong lam viéc d6 va xdc dinh s6 ngan ding bang s6 ngan
da tim duge § trén, ta sé cd ndng do x, va x, dng vdi mbi trutng hgp. Cusi cung

ta xay dung dugc sy phu thuéc gita ndng do san phdm dinh va ndng d6 san pham
ddy hinh IX.40.

T
a2
! |
2 |
|
| |
f |
; {1 | 2 I
b, I | [
| : I
A L :
| | | |
| | ' |
.
|
| i | | i P
1 X J [ M ‘IW
X T, I X Z )
"e A % Hinh 1X.40. DO thi bitu dién moi

Hinh 1X.39. D0 thi xac dinh xp khi Rx = const quan hé phu thude gia xp vl xw

Nh& dd thi d6 ta biét duge ndng dd san phdm ddy d mét thai didm bat ky nao
d¢ khi biét ndng dé san phdm dinh hay nguoc lai, biét ndng do san ph&m dinh &
mot thoi di€m bét ky nao dd khi bi&t ndng do6 san phim ddy.

Muén tinh Itgng san phdm, ta thist lap phuong trinh can bang vat liéu cla qua
trin_h nhu sau. 7}

O mot thoi diém bat ky, lugng hén hop  7—=
trong noi 1a W véi ndng dé cdu ti dé bay /
hoi 1a x, nghia 1a lugng c4u tit d& bay hai
¢ trong hén hop sé 12 W, Sau thoi gian
vé6 cung bé dr, cdu td dé bay hoi trong
hén hgp gidm di mot lugng d(W.x). Lugng

san pham dinh thu duge trong thai gian \
dd la dW nghia 12 bang lugng hén hop PN
giam di. Lugng cdu td dé& bay hoi trong S
san phdm dinh sau thoi gian dé 1a x,dW.

dr
xp—x
k] ] - x
Vay phuong trinh-can bang vit liéu trong
khoang thai gian dr la: \\
d(Wx) = xp.dW; x
bién déi ta duge:

x, X

Hinh I1X.41. DO thi d& xac dinh lrong
Wdx = (xp - x)dW, sn phim déy
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aw dx

rit ra: — = . (IX.190)
W X

- x

Lugng hén hgp trdng ndi ldc dau 1a F va ldc cubi la W,, ndng do cdu ti dé bay
hoi lic dau 1a xp va cudi qua trinh la x, vi th& cd thé 14y tich phan phuong trinh
(1X.190) tu W d&n F va tit x,, d&n xp:

X
F F
28lg — = | = 8.
Wl xw p

V& phai ctia phuong trinh nay phai giai bing d8 thi cé hé truc toa d6 véi truc
tung la If’(xp - x)} va truc hoanh la x.

Dién tich gach chéo trén db thi chinh la gis tri S cAn tim. Vay lugng san phdm
ddy la:

W, = Fle%; (IX.191)

e - cd sd logarit tu nhién.

Khi biét dugc lugng san phdm ddy ta cd thé€ xdc dinh duoc lugng san ph&m dinh
va ndng 40 trung binh cta san phdm

dinh. -
» ] qf?,(.‘
G. CHUNG LUYEN NHIEU CAU TU . Mgy i ' Lohg
w Long €
Hé thong gom tit ba edu t trd lén goi Long
12 hé nhidu ecdu td. Hé nhigdu cfu ti co 4 e
thé chia lAm hai loai: loai thid nhat 1a hén Mooy 1 f;,of .:‘f’./c g
hgp chda nhitng cdu td tuan theo dinh Llong -
lugt Raun goi 1a hén hgp ly tudng, vi du Long ¥ Long

nhu hén hgp cac hidrocabon.

Loai tht hai la hén hop chda nhitng Mowyirtiéy T b b
cdu tit khoéng tuan theo dinh luat Raun Ma
goi 1a hén hgp thuc, vi du nhu hén hgp Long 7 ad Long

a2
rugu.

69 Co6 hai cach chung hén hop nhigu

& -
57 /13 &
Kouyér 118w b w
26w W’
&
ab
Nouyén lige
24
abw
Hinh [X.42. So B tach hén hop Hinh 1X.43. So dd tich hdn hop
ba ciu tir cd bdn cdu ty
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cdu tif.

Céch thid nh4t la chung sao cho trong ci hai
san phim dinh va dday déu cé mat tdt ca cde
cdu ti. Cach thit hai la chung sao cho mat hoac
nhigu cdu ti khong cd mat trong san phim.

Khac v4i chung luyén nhidu céu ti, & chung
luyén hai cdu tit chi cd cach thd nhat.

Trong chung luyén nhidu cdu t& ngudi ta chi
dang cdch tht nh4t trong truong hgp tich so abe
b6, con d€ tach cde cdu t& riéng bist thi cha o
y&u 13 dung cdch thd hai.

70. Khi chung luyén mé&i thdap chi cho hai
san phdm, vi th& d€ tdach hén hop nhidu cdu tir ,
ta can ed nhidu thap. Theo nguyén téc thi dé Hoy 97
tach duge n cfu td ta cin cd (n - 1) théap.

Cd thé€ cd nhidu cdch ghép sd db chung khae
nhau. Hinh IX.44. So 46 thap tach hdn hop
50 db khi ghép (n - 1) thép dé tach hén hgp MM cdutra b ¢ d w trong dg
n cdu td¥ duge xdc dinh theo cong thic Lovov %a > ab >de>ad > aw
[6.302]:

[2(r - D]
I = _ ' (IX.192)
(n - 1)n!
Vi du d& tach hén hgp ba cdu tt a, b, w thi s6 so dd e6 thé diung 1a hai {xem
hinh IX.42); d€ tach hén hop bon cdu tit a, b, ¢, w thi 56 sg dd ¢ thé dang la nam
(hinh 1X.43).

Trong thyc t& d€ tach n cqu tit ngusi ta khong dung (n - 1) thdp riéng biét ma
thudng la ghép nhidu thép lai thanh mét thap. '

Vi du, dé chung luyén hén hop nam cdu td ngudi ta dung hai thdp (xem so db
hinh IX.44), thuc t& ta coj thap thd nh&t gdbm mét doan chung va bén doan luyén.
San phadm day la cdu ta nang nhdt san phim dinh 14 cdu t& nhe nh4t. Thap thi
hai gom ba doan chung, san pham & ddy cia méi doan chung cho mét cdu tu.

71. D& bay hoi tuong d6i cta edu ti bat ky 7 duge xdc dinh theo cong thic sau:
@ = kifkg (IX.193)

trong dé k;, k. - hdng s6 can bang pha cla cdu t { va c&u t chuin,
Thuong chen cfu ti chuén 14 cdu td kho bay hoi nhit cha hé théng dem chung.

72. Nhiét d¢ cua pha long va pha hoi

a) Nhiét d& soi ¢, cia hén hop nhidu cdu ti duge xdc dinh theo phuong phap
gan dung dya vao hai phuong trinh:

H
P=px +py+ .t px =3 px; (IX.194)
=1
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va n

Z kx = 1; (IX.195)
trong dd p - dp suzé.’t li?im viéc cua thap; x,, x,,... x, - ndng d¢ phan mol cia cic
cdu ti; p;, p,,....p, - 4p sudit hoi bao hda cia céc cdu ti.

Muén xdc dinh nhiét dd s6i ¢, ta gid thi€t mot nhiét do, dng véi nhiét do dd ta
xdc dinh dp sudt hdi bdo hda p; (hay &,) cla céc cdu tl trong hé théng va thay gia
tri p; (hay &) tim dugc vao phuong trinh (IX.194) hoac (IX.195) d& tinh. N&u hai
v€ cia phuong trinh chua ddng nh4t thi ta gia thigt nhiét dé khac va lai tién hanh
tinh cho dé&n khi nao hai v& ctia phuong trinh déng nhit (trong thuc t& cho phép
sai s6). Nhigt do dd la nhiét do séi cia hén hgp nhidu cdu tu.

b) Nhiét d6 ngung cing dugce tinh theo phuong trinh ding nhiét cha pha idng

nhu trén,
Sxok, = 1 (IX.196)

trong dé x;, - thanh phan sin phdém dinh.

Theo phuong phap gin ding ta chon dp sudt va nhiét d6 ngung tu can thiét sao
cho ddp dng digu kién (IX.196).

¢} Nhiét do hoi di ra khoéi dinh thap cing duge tinh theo phuong phép chon loc
gan ding bing phuong trinh ding nhiét cia pha hoi:

3 éﬂ = 1; ' IX.197)
R,
theo dinh luat Raun - Danténg: ndng d6 cdu tu i trong pha hoi can bang véi léng
dugc xdc dinh theo céng thuc sau:
P Pi;ri
¥ = * =

= h.x

i

= (IX.198)
ZPtxi

73. Can bing vat 1iéu cha toan thap chung luyén duge bifu thi bang phudang
trinh:

L=D+W, (IX.199)
Dé&i véi c8u tix i:
Lx; = Dy, + Wx;,; (1X.200)

trong dé L - lugng nguyeén liéu dua vao thap, kmol/h; D - Itgng san ph&m dinh,
kmol/h; W - luong san ph&m ddy, kmol/h; Xii» Yip» % - DnOng dé cfu tid i trong
nguyén liéu, trong san phdm dinh va trong san phdm d4ay, phan mol.

K&t hop hai phuong trinh trén ta cd:

L W D
= = , (IX.201)
Yip - Xiw YD - ¥ Lp " Xiw
Phuong trinh (IX.201) dung dé xic dinh lugng san ph&m néu biét ndng do csu
td { va nguge lai d€ xae dinh ndng d§ cdu tif i néu bi&t lugng san phdm.

74. Phuong trinh dudng ndng d6 lam viéc, D& don gian tinh toAn ta thita nhan
nhing gia thist sau:
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- s6 mol cta pha hoi di tir dudi 1én bang nhau trong tdt cA moi mit cat cua
thap;

- 86 mol cia chéit 1dng khéng d8i trong méi mot doan luyén va doan chung;

- hén hgp diu di vao thap & nhist d6 soi:

- chdt long ngung trong thist bi ngung tu cé thanh phin gidng nhu thanh phin
hoi di ra khéi dinh thap;

- dun s88i day thap bing hoi d6t gian ti&p.
Trén co s& nhitng gia thiét trén, phuong trinh duding nbng dé lam viéc 6 dang sau:
D6i v6i doan chung:

G w
Yignr) = T %Fip - — Xy (IX.202)
g g
ba&i vai doan luyén:
G D
Yigd1y = Xip T %jps (IX.203)
g g

trong dd G - lugng léng di tir trén xudng trong mébi doan, kmol/h; g - lugng hai
di ti duéi 1én, kmol/h; D - lugng san phdm dinh, kmol/h; W - lugng san phdm
day, kmol/h; X, - ndng dé cdu td i trong san ph&m day, phan mol; x,p - ndng db
cdu tit { trong san phdm dinh, phan mol; X;, - ndng d¢ lam viéc cia clu ti i & dia
thd n, phan mol; Yi(n+l) - ndng d6 cfu tit i trong pha hai di tit dia (n + 1) l&n.

Thi tu tinh s8 dia tif dudi lén d8i voi doan chung va tit trén xudng d6i vai doan
luyén (danh s6 dia riéng titng doan).

D6i v6i hé n cdu ti ta phai viét n phuong trinh.

75. Cdc phuong phdp tinh toan chung luyén nhidu cfu ti.

Tuy rang nhitng co sd ly thuyst ve chung luyén nhi2u cfu ti nhu cin bang hoi
- 16ng, can bang nhiét lugng, can bing vat lisu... cling dya trén nhitng nguyén 1y
giéng nhu chung luyén hai cdu t& nhung ap dung vao tinh todn phie tap hon.

Vi du d8i vai hé hai edu ti, ngodi ap sufit, ta chon ndng d6 mot cdu td nao dd
thi trang thai can bing duge hoan toan xsc dinh; con d6i véi hé nhigu cdu td thi
khong phai nhu vay. Theo qui tdc pha thi hé n cfu ti ¢é n bac tu do. Ngoai ap
sudt, & diy con phai cho thém (n - 1) y&u t8. Vi th€ trong hé nhidu cfu ti quan
hé can bang hoi - 1éng ciia mot cfu td nao d6 trong hé théng khéng thé xdc dinh
ddagc chi bang gia tri don tri da cho cda 4p sufit chung va ndng d6 cdu ti dd trong
pha nao dé nhu la trong chung luyén hé hai cdu ti ma coén phu thude vao ham
lugng tuong d6i cta cac cfu td khac trong hén hop.

Dé tinh todn d6i v6i hé n cdu ti ta phdi ¢6 hé » phuong trinh doc lap véi n &n s6.

Do tinh toin phiec tap nhu vay nén cho d&€n nay méi chi cd mdt s phuong phap
tinh todn gan ding. .

76. Phuong phdp tinh ting bac. Phuong phip nady dua vao hé phuong trinh
dung ndng d6 lam viéc (IX.202) va (IX.203) va didu kién can bang hoi - 16ng cua
hé théng. Phuong phdp nay dung cho hén hop 1y tudng.
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Béi vai doan chung thudng tinh ti day lén va d6i vai doan luyén thudng tinh
ti dinh xudng cho dén dia tigp lisu.

Vi du d€ tinh doan chung trudc hét ta xac dinh trang théi can bing trong day.
Mudn thé& ta chon nhiét do & day. Tir nhist d6 dd ta tim Ap suit hoi baoc hoa cla
cdc clu td rdi giai theo digu kién (IX.194, IX.195).

Sau dd xdc dinh thanh phin hoi can bing véi x,, theo phuong trinh:

x.p.
y, = (1X.204)
n
'21 P
[ =
Ki€m tra lai sao cho
n
3 =

¥ 1.
i 1
Nhu thé la xac dinh duge trang thai can bing cia day.

Tiép theo la nhd phuong trinh (IX.202) ta xdc dinh thanh phin pha 1dng x| chay
tit dia thd nhdt xudng. Phuong trinh ¢ dang:

G w
Yio = X — xiw;
g 4

trong dd y.. tinh theo (IX.204). Bi&t x;) ta chon nhiét d¢ ¢, cha dia thd nh4t, tim
thanh phan hoi can bang vai x;; 1a y;, theo (IX.204). Tir y,| ta tinh x,, clia dia thu
hai nho phuong trinh (IX.202)... va ¢4 ti&€p tuc tinh cho dén khi dat duge dizdu kién
cla dia ti€p liéu.

D6i vadi doan luyén ta cing tinh toin tuong ty nhu vay.

Biét thanh phin san ph&m dinh ta chon nhiét dd ngung tu, tit nhidt d§ ds ta tim
hé 86 can bang k; clia cdc cdu ti (hay 4p sudt riéng phan P.), rdi ki€m tra theo digu
kién (IX.196). Sau d6 x4c dinh 4p suft ngung tu theo phuong trinh (IX.194).

Theo gia thist & muc 74 ip = %;p) ta chon nhiét dé hoi di ra khéi dinh thap
sao cho ddp dng didu kien (IX.197). Sau dé tiép tuc xdc dinh thanh phin long &
dia thi nhdt theo phwong trinh (IX.204). Biét thanh phan léng x,, ta xiac dinh
thanh phén can bing ¥ theo phuong trinh (IX.203).

Phuong trinh cd dang:

G D
Yig = — X + —Xp
4 4

Bigt y,, di lén ti dia th hai ta chon nhiét dé ¢, sao cho ddp Ung yéu chu (IX.197)
roi ‘ti’nh X;; va cd ti€p tuc cho tdi khi dat duge dia tiép liéu.

O day ta xét cdch tinh tir dinh va day trd di, thyc ra ta cing cd th€ tinh tir dia
ti€p liéu trd lén dinh va trd xudng ddy hay 1a tinh m6&t mach tit trén xudng hay
tu dudi 1én cang dude. Didu cha y&u la cdc trang thai ciua dia ti€p liéu hay trang
thdi ¢ dinh, day trong bt cd trudng hop nao cing phai chon trude.

Phuong phap tinh toan nay la mét Pphuong phap phtte tap, nhung no cing tudng
déi chinh xdc¢ d6i véi cac hén hop ly tudng.
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77. Phuong phap d8 thj y - x

Phuong phdp nay chi 1a bién dang cta phuong phap trén. N6 khdc hdn phuong
phap db thi cia hé haj cfiu ta.
D61 vai he n cHu tir ta xay dyng n db thi. VI duy,

. i A L4
cidn xdc dinh s6 dia cua doan chung, ta bit dau ti  Gc dydng Géﬂ;?/?ﬁf{f'
ddy. Truéc hét chon nhiet d¢ day. Ti nhist do dd ta // s
tim cdc hé s can bing k,. V& dudng can bang cla / /’{ //
cac cdu td § trang thai day: ,’f /

/ PIPRIYSI
= £ Bidng lim v
Ui}ts) - {kixi)ls)' : ﬁ’w -A; — A8 7 fom ge
Tiép theo 1a vé dudng lam viee cta cdc ofu ti dsi |/}
v0i doan chung theo phuong trinh (IX.202). Céc dudng v N
nay cit duidng chéo gée tai di€m x,, (xem hinh IX 45, = ~I,.°I, Fa

4 diy vé vOi mdt cdu ti, cac cidu ti khae cling vé tudng
tu). Tt di€m cd hoanh do x, ta ddng lén dudng can
bang (dudng dng vai t), xdc dinh duge thanh phan cén
bang y,_ .

Cubi ciing 13 ki€m tra sao cho Zy; = 1. N&u Zy, # 1 thl ta chon nhiét d9 khac
va v& lai; chi€u y, lén dudng lam viéc ta tim duge x,. Ti6p theo ta chon nhiét do
¢, cua dia thd nhdt, vé dudng can bang Ung voi 2,

. Wl = (ki.xi)tl].‘.
Xdc dinh thanh phhn ¥, cén bang v6i x|. Tu ¥, ta xac dinh duge y,... va ti€p
tuc tinh cho dé&n khi dat duge yéu chu.

Hinh 1X.45. B0 thj d& x4c dinh
0 bac cua doan chung d&i véi
chung luyén nhigu c8u tr

D4&i vai doan luyén ta cing tién hanh theo phuong phdp tuong ty nhu déi véi
dean chung. Dudng ndng dd lam viéc cia doan luyén cat dudng chéo gdc tai diém
cé hoanh d¢ x,.

78. Phuong phap Djinlinlend

Thyc chdt cta phuong phdp nay la thay hé nhibu cfu ti bing hé hai cdu tu
chudn: cdu ti& chudn nhe va cfu ti chudn nang. Cfu td¥ chufn nhe 12 cqu td ¢ do
bay hdi ldn, thanh phan cda nd trong san phim & ddy khéng déng ké.

C&u td chudn nang I3 céiu tit ¢d dé bay hoi bé, thanh phan cta nd trong san
ph&m & dinh cho phép tuy theo yéu cau ky thuat. T4t nhién 12 trong khi chung,
nhitng cdu t& nao cé 46 bay hoi 16n hon cdu td chudn nhe d8u & trong sdn phém
dinh, cdon nhitng c4u ti nao cd do6 bay hoi bé hon cfu ti chusn nang ddu nim trong
san phdm ddy. Nhing cfu t4 trung gian c6 mat ca trong hai san phdm (dinh va
day).

Phuong phap nay c¢é wu di€m la gon nhe, nhung né khéng cho ta bi&t sy phan
b6 nong do va nhiet d¢ trong thap ma chl cho phép ta xdc dinh so bd dugc sé dia
ly thuy&t cia thdp d&€ téch sd bd nhidu cfu ti.

Trudng hop dung thist bj ngung tu hoan toan; s6 dia ly thuyét t6i thifu (ing
vdi chi s6 hdi luu 16n nh4t) dude xdc dinh theo cong thdc sau:
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YD *rw

1g( . )
b *iw

lgay
trong d6 chi s6 I thé hién cho c&u ti chu&n nhe; chi s6 II thé hién cho cdu tu
chuén nang; «, | - do bay hoi tuong déi

p
@y =—— . (IX.206)
Py
Trudng hgp dung thiét bi ngung tu hdi luu thi trong vé& trdi cia phuong trinh

(IX.205) ta thay n_. +1 bang n_, + 2. S6 dia dng vdi chi s6.hdi luu lam viéc
xdc dinh theo d6 thi hinh (IX.46)

(n_ . +1) =

min

: (IX.205)

: noe Whid
Trén truc tung la gia tri
1+n
R - Rmin
Trén truc hoanh la gia tri .
1+ R
Chi s6 hdi luu tdi thi€u dugce xac dinh theo céng thic sau:
1 X1y i Ry g1
R = Jip i 4Ludu ): Y (1X.207)
app -1 %y *11,L

trong d6 x;, x| - ndng do cdu ti chuén nhe va cdu tu chudn nang trong hén hgp
dau, tinh bang phan mol. '

Céac ky hiéu khéac nhu trén.
-,
Cong thic (IX.205) ding d€ xac dinh 74—

22
s6 dia cua toan thap. Ta cing cé thé xéc ég o
dinh s6 dia cta tiing doan mét nhu sau: 06 tH
S6 dia ctia doan luyén: 0% I~
x x g3
I,D ILL
x > 4 \
n’ .= D 7L (1X.208) ”
lga /
B 08
Sé dia ctia doan chung: 006
X, x 004
g (—k TRy 903
Iy PER qoz RS
n’ o= : : . (IX.209 S S 83 S8 (¢S8R
. lga, ( ) S §883%s ° R-Rimen

1+R
79. Ngoai cdc phuong phdp néu & trén

N A o . ¢ > p .46. D6 thj 3 h s3 dia th

con mot s6 phuong phédp tinh todn khdc, Wokiix N th!,dé - d"l v ap
S p chung luyén nhiéu ciu tr

xem & cac tai liéu chuyén mén.

80. Duéi day la cdc bang s8 liéu vé thanh phan can bing hoi - 16ng clia mot s6

hé nhidu cdu ti thuong gap. S6 lidu can bing cla cdc hé nhidu cdu ti khic xem
¢ cac tai liéu chuyén mén [18, 66].
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Bidng 1X .16. Axeton - clorofom .- nwée C;H,0 - CHCl4 - H,0 (ving dbng thi)

axelon
0.2
442
454
46,3
464
472
477
488
523
543
543
55,2
569
37,1
57.1
58,2
590
590
394
604
605
615
634
05,7
66,2
604
669
675
67.6
704
716
725
74,0
748
75,0
77.0
78,0
78,4
78,7
79,7
818
824
86,3
87,7
9.1
95,1

% khdi leong

Thanh phiin chit idng,

Thanh phin hoi,

% khii lugng

! clorofom nwoc axeton clorofom niriyc
0,7 69,1 693 23,1 7,6

53,2 26 477 485 38

38 508 68,2 254 ; 6,4

. 53 484 652 292 | 56
i 35 481 65,1 284 | 6,5
i 0.1 527 884 36 ' 8,0
| 47,1 52 493 46,6 4,1
78 434 634 294 72

42,1 5,6 54,4 41,0 4.6

39.1 6,6 559 39,2 49

40,6 5,1 58,7 36,7 4.6

68 280 623 314 63

33 398 80,0 14,4 5,0

345 84 60,2 354 44

41,1 L3 ; 059 3L6 25

7.6 34,2 ' 723 216 6,1

10,2 30,8 70,2 24,1 57

14,6 264 66,0 277 6,3

14,1 26,5 67,2 279 49

26,0 13,6 628 30,2 7.0
292 10,3 638 309 53
36,5 20 698 282 2,0

9.8 264 74,0 210 50

28,6 5,7 70,9 25,6 35
290 4.4 718 244 RE.
237 9.9 702 249 49

73 258 798 13,7 . 6,5

295 3,0 75,3 217 L 30

233 9,1 728 225 ' 4.7

9,9 93 75,7 194 49

64 22,0 839 10,1 6,0

234 41 79,2 76 32

17.5 85 797 15,7 4.6

i 11,8 134 82,1 13,5 44
217 33 820 15,2 28

184 46 82,1 154 25

83 13,7 839 89 52

78 13,8 86,2 84 54

13,6 7.7 85,0 10,9 4,1

11,7 8,6 85,7 10,4 39

14,2 4.0 87,2 f 10,4 24

4.0 14,0 90,9 4.3 458

82 35 90,7 6,0 i 33

10,5 18 _ 92,1 6,7 i L2

53 56 : 932 38 30

24 25 | 97,1 1,2 1,7

3 P
“c mmHg
Khong 760
c6 8

li¢u
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Bdng 1X.11. Axeton - rwgu metylle - nwée C;H 0 - CH,0 - H,0

Thanh phin chat long,% mol

Thanh .pth hed, % mol

T

| ] I ) 1, uC mgli{g
rrou TIWrYC axeton rurou Awroe

axeton metylic metylic

9,10 i18,28 7262 4154 3280 2566 69,70 760
952 2668 63,80 38,17 3746 2437 68,6
971 62,71 27,58 2352 66,15 10,33 64,4
1120 75,80 13,00 23,12 71,80 5,08 62,5
13,14 37,29 © 4957 3633 45,65 18,02 656
13,15 33,50 53,35 49,00 32,62 18,38 628
15,15 40,50 4435 3837 44,90 16,83 63,1
16,65 2395 5940 47,71 29,04 23,25 65,6
1696 70,26 12,78 2960 64,07 6,33 61,1
16,97 37,76 4527 4226 4126 1648 64,7
17,58 4412 38,30 39,55 4543 1502 639
1954 34,76 45,70 41,90 3970 18,40 639
2191 19,54 58,55 5742 2206 2052 64,2
2238 64,97 1265 38,00 56.94 5,06 603
23,65 795 68,40 69,20 10,55 2025 636
27,08 4974 23,18 4574 45,05 9,21 60,9
27,12 23,95 4893 58,13 2482 17,05 6238
27,12 5115 21,73 46,12 4500 888 60,6
29,50 34,75 35,75 52,10 3543 12,47 615
3155 48,65 19,80 48,65 42,65 8710 603
33,14 2956 3730 56,14 2563 1823 61,7
33,30 1383 | 5287 70,07 14,61 1532 62,1
33,43 5475 1182 50,00 4550 4,50 58,7
35,10 49,05 1585 4935 47,00 365 586
3744 50,10 12,46 6030 3484 486 583
38,42 57,93 3,65 4972 48,71 157 575
38,75 30,73 30,52 59,52 2795 12,53 60,6
40,85 1134 4781 7150 1039 18,11 60,9
4242 26,15 3143 64,47 2145 14,08 598
43,15 94,0 4745 7437 966 1597 61,1
47,15 4745 540 57,26 40,50 224 56,5
4722 10,43 4235 73,66 10,88 15,46 60,0
47,78 15,72 36,50 72,39 11,85 15,76 595
5290 8,65 3845 79,30 6,05 1485 594
5590 38,07 6,03 6334 33,96 2,70 56,5
57,02 2035 2263 72,1t 16,87 11,02 58,1
6140 2002 18,58 73,15 17,70 9,15 575
6209 16,33 2158 7545 13,88 10,67 578
67,50 10,25 2225 7865 10,80 10,55 576
74,44 18,80 6,76 78732 18,05 3,63 56,0
75,29 1707 763 7852 17,64 384 56,1
81,00 8,71 10,29 83,70 933 697 56,5
8220 406 P374 86,86 633 6,81 57,0
8536 497 0967 88,46 5,69 585 562
8993 3,70 637 9391 434 1,75 56,5
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Bdng 1X.12. Ruwgu metylic - fufurol - nwéc CH,0 - C;H,0, - H,0

Thanh ph#in chit long,

Thanh phin hoi

% khdi lwong % khdi leong t, °C P
metanaol fufurol ﬁ e metanol fufurol nude mmllg
1 T T T T 3 4 5 6 7 8§
0,10 7.20 92,70 2,50 28,60 68,90 Khong 755
0,30 140 98,30 6,55 12,62 80,83 cé
0,40 1,10 98,50 2,80 5,90 91,30 s3 ligu
0,75 98,90 035 20,70 33,80 45,50
1,50 93,70 4,80 2890 28,00 43,10
3,00 8,00 89,00 17,00 24 50 58,50
3,00 34,00 63,00 13,20 2950 5730
3,00 75,00 22,00 20,20 2540 54,40
3,40 93,30 330 5900 11,25 29,75
5,00 5,00 90,00 22,60 15,10 62,30
5,00 33,40 61,60 2550 26,50 48,00
5,00 65,00 30,00 37,10 3190 31,00
5,00 90,00 5,00 58,60 10,80 30,60
7,00 7,00 86,00 2888 1928 5184
8,00 8040 1L60 54,70 12,70 3260
9,40 3762 1 5298 37.20 17,60 4520
10,00 5,00 - 85,00 43,75 1,67 4458
10,00 80,00 10,00 05,10 8,80 26,10
15,00 30,00 55,00 50,90 13,70 35,40
15,00 50,00 35,00 52,00 13,00 35,00
15,00 63,010 20,00 65,60 9,20 25,20
15,00 70,00 15,00 68,00 7,10 24 .50
20,00 33,00 45,00 60,30 10,00 29,70
20,00 55,00 25,00 6745 750 2505
20,00 73,00 5,00 83,40 435 12,25
25,00 26,50 48,50 66,00 8,10 2590
25,00 60,00 15,00 77,50 4,80 1770
2730 4360 127,10 73,90 5,74 20,36
30,00 65,00 5,00 86,50 5,15 835
33,00 60,90 6,10 87 80 5,17 7,03
35,00 35,00 30,00 75,90 4,70 1940 |
36,20 58,00 5,80 86,20 6,00 780
3830 21,70 40,00 77.80 5,10 17,10
40,40 18,20 4140 77,30 3,80 18,90
4270 19.00 I 38,30 79,00 4,00 17,00
47,00 6,00 . 47,00 8140 2,30 16,30
55,00 1580 2920 84,20 160 14,20
7170 2160 6,70 95,00 3,00 200
85,00 5,10 9.90 9725 043 232
92,50 2,30 | 520 98,13 0,19 1,68
|
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Tiép bdng 1X.12

{ ! 2 ! 3 4 5 6 7 8
95,00 L70 330 ' 9972 0,13 0,15 Khong | 755
0,20 0,30 99,50 130 150 9720 : 6 300
0,50 70,00 2950 147 . 3230 66,23 s8 liéu
1,00 19,00 80,00 2.90 i 31,00 66,10
2,00 68,00 30,00 5,30 30,00 64,70
2,70 94,00 330 44,60 2495 30,45
300 20,00 77,00 8,40 28,00 © 63,60
5,00 70,00 2500 22,40 22,50 50,10
6,60 8740 6,00 59,60 15,15 2525
7,00 2,00 91,00 3850 5,70 45,80
8,00 40,00 52,00 . 2650 24,00 49,50
8,00 89,00 3,00 64,80 14,10 21,10
12,50 70,00 17,50 53,70 L 12,75 33,55
15,00 78,00 7,00 69,90 9,80 20,30 :
18,00 5,00 77,00 54,75 945 35,80 j
18,00 50,00 32,00 4975 12,44 37,81 '
19,20 2,80 78,00 56,10 4,70 39,20
20,00 25,00 5500 53,10 13,50 3340
2150 56,00 22,50 6150 11,30 t2720
23,00 69,00 8,00 75,24 8,70 C 1606
23,00 75,00 2,00 8160 8,20 ©1020
24,00 60,00 16,00 69,20 10,00 . 20,78
25,00 19,00 56,00 65,00 4,70 30,30
2530 20,10 54,60 60,30 8,40 31,30
30,00 45,00 25,00 67,00 8.90 I 24,10
3500 3,00 62,00 73,70 2,15 24,15
35,00 27,00 | 38,00 70,80 7,80 2140
35,00 45,00 20,00 72,80 7,80 19,40
4000 - 55,00 500 | 85,65 4,20 10,15
44,00 55,00 100 90,50 4,00 5,50
45,00 15,00 . 4000 77,30 8,00 14,70
46,40 37,80 - 1580 82,15 534 1251
52,00 39,00 900 86,25 490 B85
53,00 45,00 L2,00 91,80 325 o495
58,80 5,70 35,50 | 84,10 2,40 13,50
67,00 28,00 500 92,40 160 © 6,00
71,00 9,80 L1920 8920 2,20 [ 860
80,00 9,00 11,00 93,50 1,40 I 5,10
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Bdng IX 13. Axeton - nwéc - axit axetic C3HgO - H,0 - C,H,0,

Thanh phiin chat 16ng,

Thanh phan hoi,

% mol % mol
t, °C P,
—_— ' | — ] mmHg
axit axit
dxelon nwdre axetic axeton nwrdée axelic
12 702 286 ! 8,1 746 17,3 994 | 760
2,0 514 46.6 98 573 329 1014
39 355 60,6 15,0 435 415 1016
2,1 88,7 32 25,7 70,2 4,1 92,3
53 473 474 205 50,6 289 988
50 66,1 289 26,7 608 125 92,0
49 70,1 250 26,7 615 118 95,0
11,4 30,3 583 37,0 330 30,0 939
10,3 44,8 449 353 429 218 93,4
10,0 65,6 244 47.6 46,8 56 838
11,0 617 273 497 440 6,3 846
16,0 28,1 65,9 483 27,7 240 90,0
17,7 433 39,0 580 332 88 814
18,6 40,1 413 529 324 14,7 87,2
249 254 497 655 198 14,7 829
18,6 58,7 227 65,1 320 29 752
289 2238 483 713 16,1 12,6 80,8
28,1 32,7 389 710 215 75 - |
290 344 366 710 224 6,6 76,3
287 505 208 75,0 233 1,7 T00
398 188 41,4 810 12,5 6,5 -
249 65,4 9,7 759 235 0,6 70,8
40,8 258 334 799 158 43 709
40,7 28,8 30,5 80,0 16,4 36 70,7 |
370 432 198 79,0 198 12 68,0
51,1 14,1 348 87,3 88 3,9 698
543 22 335 89,5 76 29 66,5
532 22,0 248 879 10,7 L4 650
418 508 74 831 lo6 0,3 619 |
683 143 17,4 925 6,8 0,7 60,7
74.8 214 38 90,2 9,7 0,1 61,0
7.9 5,0 7.1 96,6 26 05 58,6
e e S .
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Bdng 1X.I4. Rrgu metylic - rwgn etylic - nwrée CH 0 - C;H 0 - H,0

Thanh phin chét 1ong

Thanh phan hoi,

% mol % mol
1,°C 7.
— mmHg
metanol etanol nwoe metanol ‘ etanol nwoc
1 2 3 1 4 5 6 7 8

106 517 37,7 183 573 244 Khéng 7418
188 459 353 297 L 493 210 ¢o s8 7431
281 383 336 43,1 . 386 183 liGu 742.4
683 6.4 253 . 865 ’ 5.1 84 749,7
60,8 122 27,0 L 779 119 02 7480
406 38 556 ! 737 6.9 94 7476
26,6 14,1 593 529 . 224 247 j 7472
12,1 242 637 313 L 408 279 ' 7468
80,8 4,00 15,2 92,1 ; 35 44 7468
63 64,1 296 10,2 N ¥ K 223 7470
6,1 28,6 653 15,2 52,1 32,7 7466
44 482 474 74 630 296 7456
625 3.6 339 845 40 115 7443
33,1 188 48,1 53,1 26,5 204 7399
415 274 31,1 603 25,5 14,2 7426
483 92 425 719 123 158 7413
13,1 419 450 233 510 257 7418
254 327 419 413 37,1 216 7427
378 233 389 573 25,2 17,5 7422
473 15,1 376 703 154 143 7406
80 393 528 (5,8 550 292 7403
152 333 515 284 453 263 7452
217 283 50,0 396 36,9 235 7451
34,1 96 56,3 614 15,4 23,2 7453
197 193 610 417 312 271 7478
187 115 69,8 427 284 289 7473
204 36 670 64,7 90 263 7460
52 142 80,6 173 449 378 746,1
12,5 89 78,6 39,1 279 330 7459
20,0 35 76,5 59,1 0.9 30,0 7443
3.0 9.6 874 17,2 398 43,0 7449
932 75 833 295 336 369 7463
138 29 833 500 13,1 36,9 7437
3.2 51 917 198 316 486 7420
6.1 33 906 390 15,1 459 7412
16,7 69.0 143 249 63,6 115 7459
37 366 1,7 472 456 72 7464
46.6 44,1 93 586 36,3 5,1 7464
775 20,0 25 85,8 132 10 7454
88,35 10,0 15 938 57 0,5 747.1
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Néng 07 ruge metyisc trong #oy mol %

Hinh IX.47. D0 thj biéu dién thanh phin can

o
S

30
20

9of

béng cua rugu

metylic

Ning 06 rdps mefyiic trong long, mol %

- 1 : 6,85z, )
T x4+ 1,275x, + 0,622,
1 9,05z,
lgy, = [ 2\ (IX.210)
T 0,885x; + x, + 0,55x,
1 14,0x, + 22,3x
1 2 2
lgyy = — | ]
T ~ 1,61x, + 1,82z, + x,
10
Saamanasanmsny/L s N S RTRRREE
Rigu metylic | | gp| g2l T N w I le_.ﬂ_ﬂ?/ -
80— Ndge 50 //’ § H - 5527
2 [ /LA 74 o~ 0 R e;y/rc- Nisde 7 7
80 A Y VA < | 1) 7
pyjum. - > 4 gt
S0-\90 4 Rug etylic g T H| 04 ’
i 47‘7‘, Ride metylic [ 117 Y A iz
“1 1] L] S BV AAL A7
S SHE A foow e
‘a‘ / AL | /Pﬂ'? !??Eé’/f(-‘ 1]
0w - 7%
J f N w|lez
10 20 30 40 50 60 70 80 90 7100 D g 17 ]
s 1020 30 40 50 60 70 60 40100

Ning d7 réov elylic rrong long, mol %

bing cia rwou etylic

Chir s8 trén dd thj chi ham lwong nude (% mol) trong chét 10ng, p = 760 mmHg.

Bdng IX.15. Rwgu etylic - benzen - nwdc C,H O - CcHg - H,0

Hinh IX.48. DO thj biéu dién thanh phan cin

Thanh phén chét Idng Thanh phin hoi,
% mol % mol t,°C P,
mmHg
rugu etylic benzen nudc
rugu etylic benzen nuéc

1 2 3
249 038 743 410 268 322 Khoéng 760
25,0 12 738 343 37,6 28,1 co
252 L7 73,1 294 46,1 245 | s0 liéu
27,1 33 69,6 26,6 522 212
38,0 539 8,1 32,2 53,6 14,2
393 542 6,5 343 53,7 12,0
45,7 4,0 50,3 409 348 243
86,4 33 103 740 14,6 114
88,0 14 10,6 84,2 5,1 10,7
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1 13,0x, + 9,05z,

2} ax.2in

lgy, = — 1
T x, + 0,79, + 0,565,
1 18,5x, + 20,9x,
lg?’2 = [
T 1,265:|:1 + x, + 0,6963:3
1 22,32, + 35,3x,
lgrs = — ]
T 1,82x; + 1,436x, + x4

Bdng 1X.16. Axeton - clorofom - rugu metyllc C;H,0 - CHCl, - CH,0

Thanh phin chit long, % mol Thanh phiin hoi, % mol
s ‘) +

axelon clorofom metamol axcton clorofom metanol c mlf)Hg
10 0 80 11,5 17,0 11,5 6l | 760
10 20 70 10,0 310 590 58,7
10 30 60 9.5 42.5 43,0 37
10 40 50 78 49 32,2 56
10 50 40 8.7 53, 38,3 56
10 60 30 9 57 34 56
10 70 20 3 64,5 275 56,5
10 80 10 9 77 14 598
20 10 70 27 13 60 592
20 20 60 20 25 55 59
20 30 50 19 35 46 57,2
20 40 40 18 42 40 56,7
20 50 30 17 49 34 58
20 60 20 19 58 23 39
20 70 10 18 68 14 60,5
30 10 60 38 n 51 589
30 20 50 32 215 465 588
30 30 40 30 29 41 58
30 40 30 30 375 325 58,7
30 50 20 27 475 255 595
30 60 10 286 585 29 615
40 10 50 475 1,0 415 58
40 20 40 41 19 40 582
40 30 30 42 26 32 589
40 40 20 40 362 238 60
40 50 10 41 46 13 615
50 10 40 52 9 39 578
50 20 30 525 16,5 31 583
50 30 20 55 23 22 59,2
50 40 10 545 33 12,5 612
60 10 20 62 85 295 573
60 20 30 635 155 21 59
60 30 i 675 19.5 13 60
70 10 20 71 8 21 575
70 20 10 755 13,5 1 60
80 10 10 T 82 7.5 105 58
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Bdng IX.17. Axit - nitric nite dioxIt - nuwée - axit sunfuric HNO; - NO, - H,0 - H,80,

Thanh phan chél dng, % moi

Thanh phin hoi, % mol

axit niter axit axit nitor t,°C I3
nitric dioxit nudre sunfuric nitric dioxit nudc mmHg
280 0,7 471 242 94,0 i3 4,7 73 300
318 07 443 23,2 9338 15 47 67
375 Ll 9.0 524 90,5 1,7 7.8 5
393 03 2572 352 948 L3 39 66
46,7 0,6 238 289 945 13 42 66
659 LI 5,4 276 86,6 5.1 83 66
76,3 1,7 6,7 153 87,6 5,0 74 54
275 08 47,7 240 938 13 4.9 85 440
318 0,7 446 229 93,5 15 5,0 79,5
373 1,1 88 5238 854 27 1,9 86
38,0 04 268 343 94,2 L5 43 78
478 04 23,0 288 934 16 50 78
632 L1 73 28,4 85,2 57 9.1 79
738 1,7 9.9 14,6 874 51 7.5 73
279 06 474 24,1 935 14 51 90 550
314 09 448 229 932 16 572 87
379 0,4 272 345 94,2 L6 42 88
39,1 1,1 58 54,0 834 39 12,7 95
483 03 225 289 934 14 52 84
62,8 L5 74 283 851 51 9.8 87
245 0,7 376 372 78,7 449 16,4 104 760
276 0,7 47,0 24,7 937 13 50 100
318 0,7 443 232 93,2 La 52 97
44,5 L4 104 437 938 16 4,6 98
470 08 239 283 92,0 17 63 94
539 L0 23,7 214 913 19 68 92
632 Ll 72 285 843 52 10,5 91
63,6 0.8 19,1 16,5 902 23 7.5 88,5
76,0 L6 6,7 15,7 853 52 95 875
835 02 108 55 883 28 59 84
225
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Bdng 1X.18. Hidro - oxi - nite - metan - cachon oxit Hy, -0, -N,-CH, - CO

Thanh phin chit 16ng, % mol Thanh phin hoi, % mol
T f! P *
: cacbon ! cachon; °C | at,

hidro Ooxi . nito | metan| oxit hidro oxi nito | metan| oxit
57 14 322 396 211 85,0 04 9.1 0,1 14 -195 16
63 14 | 32,1 | 389 | 213 |899 0,5 83 0,0 13 31
69 15 | 319 | 381 | 216 | 910 0,5 72 0,0 13 60
73 15 | 320 | 375 | 217 {920 04 63 0,0 13 {80
24 10 | 60 | 681 | 125 {720 06 | 175 24 75 -1829 6
28 L2 19,0 596 174 70,1 ] 194 8 92 ]
2,5 12 | 166 | 667 | 130 | 810 07 [ 123 17 1143 10
42 1,2 272 48,1 193 782 0.6 13,8 04 70 116
26 12 170 | 66,1 13,1 | 846 0.7 97 13 35 16
5.7 13 286 443 20,1 810 0,6 122 03 59 1o
6,1 14 297 42,1 20,7 83,1 0,5 115 0,1 48 21
32 13 16,9 653 133 873 06 88 1,2 2,1 31
6,8 4 302 | 402 | 214 | 86,1 05 | 100 0,0 34 31
73 L5 . 311 | 383 | 218 |882 0,5 88 00 | 25 60
Bdng 1X.19. Metan - etan - propan - butan - pentan CH, - C,H, - CyHg - CHy, - CcH,y,

Thanh phin chit dng, % moi . Thianh ph3n hoi, % mol

R t + P’
metan ; etan | propan | butan | pentan| metan etan | propan| butan | pentan °c ata
1479 | 4,38 8,14 | 1522 | 5747 | 8398 6,63 3,31 2,67 341 378 351
28066 | 7,18 780 | 13,23 | 43,13 | 8343 6,27 2,87 161 382 644
38,38 | 7,56 7,05 | 1129 | 3572 | 8561 6,15 2,77 2,15 332 88,2
4199 1752 | 681 | 1055 | 3313 | 8442 | 656 | 285 207 | 4,10 973
32511727 | 597 | B840 | 2585|8270 | 6,09 | 288 |279 | 554 118,1

Bdng IX.20. Metan - etan - propan -

pentan - hecxan CH, - C,H, - C;H, - CsHy, - CH,,

Thaah phan chit 16ng, % mol

!

Thanh phiin hoi, % mol , p,

— -——| o
melan | etan | propan | pentan| hecxan | metan | etan | propan | penta | hecxan c ata
30.42| 13,11 | 2026 ! 2021 | 16,00 7801 | 1,02 | 787 | 223 | 087 378 | 71,2
34720 1325 | 1893 | 16,13 | 1697 | 8040 | 1039 | 700 1,40 0,81 84,0
38,58 13,14 | 17,55 | 1449 | 1624 | 7645 | 1025 | 7,79 309 | 243 96,5
45,12| B3O8 | 1490 | 1256 | 1434 | 7853 | 1022 | 7,64 1,98 163 11L3
5574|1222 | 13,69 8,51 984 17647 | 1022 | 7,79 | 309 | 243 1240
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III. MOT SO CAU TAO VA CACH LAP GHEP TRONG THIET BI
HAP THU VA CHUNG LUYEN

§1. Thap dém

i
%
77710
i
_J_L;.Lul

— — f—— A

AN

)
Hinh IX.49. Thip dém va mét s8 bd phén tudi chét 1ong:
a) vOi phun hoa sen; b) tuGi bling ray hd; (c) voi phun c6 chit 1dng
vao ti€p tuyén;
I- v&; 2- dia ti€p liéu (hodic phan phdi dung méi); 3- cira théo;
4- luGi A& dém; 5- dia phan phdi lai; 6- dém; 7- cira khi vio;
8- chit long

I =t

Hinh IX.50. K&t cfu bd phan tich ldng

L
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I1I. MOT SO CAU TAO VA CACH LAP GHEP TRONG THIET BJ
HAP THU VA CHUNG LUYEN

$1. Thap dém
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Hinh I1X.49. Thdp dém va mét s6 by phan twdi chét 10ng: Co = n = 4
a) vOi phun hoa sen; b) tudi bing riy hd; (c) voi phun c6 chat Iong lip=
vao ti€p tuyén; r -3

1- v0; 2- dia ti€p liéu (hodc phan phdi dung méi); 3- cira théo;
4- lréi Ao dém; 5- dia phan phdi lai; 6- dém; 7- cira khi vio;
8- chdt long

1

Hinh IX.50. K€t cdu bd phan tich 16ng
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Hinh IX.51. K€t cdu dia phan phdi va ludi d& dém:
1- dia phan phdi loai 1; II- dia phan phdi loai 2; III- lwéi d& dém

Bdng 1X.22. Kich thwéc co ban cia dia phan phéi va lwéi d& dém

bia phan phdi loai 1va 2

Luéi d& dém

Ong dén chat 1ong Chitu dai dia Duong | Chigu rong cua
buong | Duong loai 2, S1 kinh budc b
kinh kinh dia s8 hromg lréi
thap D, dx § t loai thép | hop kim D, dém dém
1 1 2 CT3 | XI8HI10T 25x 25|50x 50
X1TH13M2T
mm chigc mm
400 250 19 12 369 47
23 —
500 300 25x 2 31 22 480 43
48 4 3
600 350 24 590 205 40
37
800 500 28 785 22 41
1000 600 445 x 25 55 40 980 20
70 5 4 415
1200 750 91 70 1165 22
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Hinh IX.58. Chép tron:
a) chop bing si; b) chp bing thép
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Mot s6 cong thdc tinh cdc chi tiét cia chdp tron:
- Dudng kinh 6ng hoi ecaa chdp thudng chon: 50; 75; 100; 125; 150mm.
- 86 chdp phan bé trén dia:

D2

no=01—; (IX.212)
di

trong dé D - dudng kinh trong ctia thap, m; d, - dudng kinh trong cta 6ng hai, m.
- Chi2u cao chép phia trén éng dén hai:

hy = 0,25d,. (IX.213)
- Dutng kinh chdp:

dy =Y di+{d, +25)7; (IX.214)
3., - chigu day chdp, thudng 14y by =2 + 3 mm,
- Khoang cich tir mat dia dén chan chdp:
5 =0+ 25mm.
- Chigu cao mic chdt 1éng trén khe chdp:
h, =15 + 40mm,
- Chiéu cao khe chdp )

Ew? p
b =—27 . (IX.215)
8Py
4V
trong 6 w, =—% ; Vy - luu lugng hei di trong thap, m>/h: £ - hé sé

Y 86007 dln

trd lye cla dia chop, thudng ldy & = 1,5 +« 2; Py Py - khoi lugng riéng trung binh
cta pha’long va hoi, kg/m?,
- 58 lugng khe hd ctia méi chdp;
i3 dﬁ
f=—(d_, - —); (IX.216)
¢ 4b

¢ - khoang cach giia cdc khe, ¢ = 3 + 4mm; b - chidu cao khe chdp, b = 10
+ 50mm; @ - chi®u rong khe chépa = 2 + 7 mm.

- Duong kinh 8ng chay chuy¥n:

4G,
d, = | ————— , m; (IX.217)
36007p w 2
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trong dé G, - Iuu lugng 16ng trung binh di trong thap,
cua léng, kg/m?; z - 36 6ng chay chuy®n; w
chuy®n, thuang lay w. = 0,1 + 0,2m/s.

kg/h; p, - khéi lugng riéng
¢ - t6c d6 chat long trong éng chay

- Khoang cdch tit dia d&n chan dng chay chuybdn:

S, = 0,254, (IX.218)
- Chigu cao 6ng chay chuy®n trén dia:
he = (h + b+ 8S) - Ah; (IX.219)
Ah - chi®u cao mife ch4t l1éng & bén trén 6ng chay chuygn:
v
Ah = 3 )%
3600.1,85.7d,

¢ day V - thé tich chét 1dng chay qua, m3/h,

- Bude t8i thifu cha chép trén dia:

tmin = Aoy + 28, + Iy; (IX.220)

1, =12,5 + 0,25d,y - khodng cdch nhé nhét giita csc chdp, thudng 1ay I, = 35mm.

Hinh 1X.61. So dB chuyén ddng cla chit 1dng trén dia:
I- dudng dén chét ldng vao dia; 2- dudng din chdt 16ng di ra khoi dia: 3-

tim ngan

237



- Khoang cach tu tAm 6ng chay c.huyén dén tAm chdp gin nhit:

Cc

dch s
+ 9, + Fd, + i (IX.221)

2 2

t, =

trong dé d. - b& day 6ng chay chuy®n, thudng ldy 6 = 2 + 4 mm; [, - khoang
cach nhé nhat gita chdp va 6ng chay chuyegn, thudng chon /; = 75 mm,

§ 3. Thap dia khéng c6 8ng chay chuyén

Hinh IX.62. Thap dia lu¢i khong c6 ng chay chuyén:
a) ciu tao dia, b) k&t ciu toan thap;
1- vd; 2- dia; 3- cilra sira chira; 4- clra khi vao; 5- chin d&
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7200+ 3008 mm

2

D=800 + 1000 mm

400 < 6808 17277
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Ciu tao cha dia ludi

Hinh IX.63.
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CHUONG X
et
HAP PHUY

I. KHAl NIEM VA UNG DUNG CUA HAP PHU

1. Qua trinh hdt khi bay hdi hoac chdt hoa tan trong chat Iéng bing chat ran
x6p goi la qua trinh hdp phu. Chat bi hit goi 1a chd? bi hdp phu, con chait ran x6p
goi la chdp hép phu.

Héap phu khi va hoi trong hén hgp khéng khi don gian hon so véi hdp phu chat
tan trong dung dich.

O di®u kién binh thuting khi h&p phu kh{ trong hén hogp véi khong khi thi khong
khi khong bi hdp phu. Nhung khi hip phu chét hoa tan trong dung dich thi dung
moi cing cé thé bi hip phuy.

2. Hap phu trao déi ion 1a hdp phu ¢d cyc ¢6 kém theo su trao déi ion gilta chdt
hdp phu va dung djch.

Qua trinh nay chi xay ra khi hdp phu ch4t tan trong dung dich va dudng kinh
mao quén cia chdt hdp phu nhé hon 5A (5.10%cm).

3. Hap phu cd kém theo phan Wng hda hoc giita cdc chét bi h&p phu va chit
hdp phu goi la hip phu hda hoc.

Qué trinh nay cd th& xay ra ca trong mdi trudng khi va méi trudng léng, khi
dudng kinh mao quan cda chdt hdp phu 16n hon 200 A va thudng x4y ra & nhist
dé cao (¢ > 20000),

4. Hdp phu khong keém theo phan ing hoéa hoc chia lam hai loai: hdp phu vat
Iy va hdp phuy kich dong.

a) Hdp phu vat ly ¢é nhitng dac diém sau:

- Luc hép phu la lge Vandecvan, tic 12 luc hat tuong hé gilta cdc phan tu.
- Qud trinh hdp phu 13 qua trinh thuan nghich hoan toan.

- Nhi¢t téa ra khong dang ké.

- Cd th€ hdp phu mot lap hay hap phu nhigu ldp.

b) Hdp phu kich déng c¢6 nhitng dac di€m sau:

- Tao thanh mét 1dp dac biét trén be mat chdt hap phu goi la 16p don phan ti
hay la 16p be mat, ¢6 khi 16p don phén td nay khoéng pha kin bz mat chat hép
phu. R4t khé nha ch&t bi hap phu ra khéi ch&t hdp phu.

- Qud trinh xay ra cham, cin phai kich thich d€ tang tde do (vi du diang anh
sang hay tang nhiét do).
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- Nhiét téa ra 16n tudng duong véi nhiét phan ing.

Chu y: trong thyc t&, cac loai h&p phu cd thé xay ra ddng thoi va tiy theo digu
kién thue hién qua trinh ma hdp phu loai nay c¢d thé chiém uu th& hon loai kia.

5. Trong c6ng nghiép thudng tién hanh qué trinh hdp phu d€ lam sach va sy
kho khi, tdch cac hén hgp khi hay hoi thanh titng cdu t&, tién hanh quéa trinh xue
tdc di thé trén b2 mat phan chia pha.

So voi qua trinh hdp thy thi qu4d trinh h&p phu cé thé tign hanh duge khi nong
dd chd&t bi hdp phu trong hén hop khi hay léng rdt nhé va do dé viée tach thuc
hién dugce triet d€ hon.

1I. CHAT HAP PHU

Chédp hdp phu la nhitng vat liéu rdn dang hat cd cdu trdc rét xdp va dién tich
b& mat riéng ldn.

6. Dac trung co ban cia ch&t hdp phu 14 hoat d¢. C6 hai leai hoat dé:

- hoat d¢ tinh duge déc trung bai lugng tdi da ch4t bi hdp phu do mét don vi
thé tich hay mét dun vi khéi lugng chdt hdp phy hit dude & mét nhist do va nong
d0 nhdt dinh cda chét bi hdp phu cd trong pha khi (hoi) cho dén khi dat téi can
bang;

- hoat db ddng luc duge dac trung béi luong t8i da chat b hdp phu do mét don
vi thé tich hay mot don vi khéi lugng chit hdp phu hit duge trong khoang thai
gian tinh ti khi bat dhu hdp phu cho dén khi xuat hién chit bi hdp phu trong pha
khi di ra. '

7. Chét hdp phy duge chia lam hai loai:

- loai I: chdt hdp phu cd 8ng mao quan rdt nhd, kich thudc cta 6ng mao quan
cd thé€ gin bang kich thudc phan ti cia chA4t bj hdp phu.

- loai II: chdt hdp phu ¢6 6ng mao quan lan.

8. D4&i v6i chdt hdp phu c3n chd y phan biét ciac kh6i lugng rieng khac nhau
sau day:

- Khéi lugng riéng x8p p, la khdi ldgng mot don vi thé tich cua l¢p chat hép

phu. Chdt hdp phu ¢ kich thuée khéng ddng nhat thi c6 kh6i lugng riéng xdp lén
hen so vdi loai ddng nhét vi cdc hat nhd ndm xen ké vao cac khoang tréng gitta
cdc hat 1dn.

- Khéi lugng riéng bi€u kién p, la khéi lugng cita mot don vi thé tich cac hat
vat liéu x6p kho. Khéi lugng riéng bi€u kién Pn 0 quan hé vai khi lugng riéng
x0p p, va d6 x6p ¢ cua 16p chdt hdp phu theo biéu thic sau:

ppll - &) =p_. X.1)

- Khéi lugng riéng thuc (hay kh6i lugng riéng tinh thé&) p1 1a khéi lugng caa
mét don vi thé tich vat liéu dac, khong chita cac 16 x6p hoac mao quan. Tinh chat
nay cua chdt hdp phy thudng cho trong bang tra citu s§ liéu, phu thude viao tinh
chdt cta cdc hop ch&t hoa hoc tinh khiét va lien hé véi khdi lugng riéng bidu kién
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Bdng X .1 Tfiah chit v§t 1Y clia mdt s& chit hap phy

BO ba Khii Puong Dién
Hinh| Kich x8p | xOp| lwong kinh tich Kha ning
Chdp hip phu va dang | thuéc bén | cla riéng mao bE mit | hiip phy,
tog dung cua nd hat(DD}  hat; trong | 16p| x6p quén, hilp g/g chat
mm cha e, Py phy, | hdp phy
hat | % | kg/m? A m%g | kho
x, %
1 2 3 4 5 6 7 8 9
“a) Nhém oxit:
1. Nhém oxit hoat H |6-24 - - 875 - 210 0,14 (2
tinh sir dyng d& sdy H 085 - 025 - - 750 - 310 -
khi va ch&t 10ng, 1am H | hat khic 25 |49 | 795 34 250 0,14 (&
chit mang xuc tac, nhau
trung hoa diu boi T 46 - 40 | 690 - 310 -
tron, chilt xvc tic vV | 25x16 60 | - 1360 - 05 0,14 (2
C 475 -24 40 39 835 20 + B(O| 350 -
C |6+24 - 45 | 720 64 360 0,20 D
C 01+ 004 - 35 T70 - 400; 310 -
c |6+34 - - 880 . 350 02! (2)
2. Nhdm oxit xiic C 6 +24 - - - 880 -~ 50 -~ 250 -
tic (ham lrong xOda
thip)
3. Boxit hoat héa H,T{ 24 <0851 35 |40 | ~850 | ~50 - 0,04+0,2(3)
4. Nhom oxit ding H 24 + - - 1080 - 210; 150 | -
cho sic ky 0,075
CB | 06 + 01 - - ~ 880 120 + 40| w0 -
B
b) Chdt hdp phu
stlicat:
L Nhém silicat: T,C,| 16,32 |45+55(36 | ~705 | - 770 -
Sir dung d& ndp B | kich - 34 | ~660 |- - 022 ¥
phu chon lgc (theo thude
Kich thui¥c va cong khdc
thitc phéin tir); d€ sdy nhau
khé; 1am nBn cha chit 0,075 . . 880 - - 065 (5
x\ic tac T L6 hay 30 30 705 - 550 -
32
2. Bit sét duge xor B - - - 480 - 720| - 225 = -
ly bing axit: 300
Sir dung d& 1am sach T,C| 38 - 40 | 850 - 100 -
san phim diu mo,
diu thye vét, nhya cly,
nén chit xic tic
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Tiép bdng X.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9
3. Silicagen co H Kich 33 | 25 | — 480 - 300 -
magen oxit thudre
khdc :
nhau !
4 D4 diatomit T kich 75+80 | 50 | 270+480 1220
thudre
khic
nhau
B - . - 144 - 25+50 -
5. Silicagen H, B} kich ~ 70 [35+43 | ~ 400 40 | =320 |10
Str dung d& sfy khi, H [thuée khic |35+40 |30+40 |640+770 25+50 5004900 (4= 059
tdch cic hidro cacbua, | nhau
nén cla chit xdc tic C 32 34| 36 | 800 21 650 04
B - 480 20 700 -
¢} Than: ' 45
L Than tir vé cda H | kich ~50 | ~37 |430+515| 20 |800+1i00
cac hat thudrc )
St dung d® xir Iy khéc
nutre, [Am sach khi hoan nhau
nguyén va lam sach B - 60+801 45 320+350 30 1200 -
dung dich diy miu céc
san phim ty nhién (A6
v(ri tat cd cdc loai than)
2. Than gb H | kich 55+75 | — 40 | 60+560 | - 625+1400 | 6+9 (6)
thudrc
khdc
nhau
B - 43 ' 40 305 32 800 -
3. Than bun (T, H,, 24 — 55| 40 | 240+515 [30+40 [500+ 1600 |-
B |
T |40+285 [40+50| 37 | ~ 340 ~22 | 1300 -
4. Than da H | kich 65+75(45+50 | 320+480| 20+38 |500+ 1200 | — 0,40 (7
thuéce
khac
nhau
H 1L7+06 - 1 40 | - 480 |60:65 (8001100 -
H | . 80 | 40 | 450 22 1100 50
T 03 45 | 40 | 480 . 1500 -
T 3+5  |7T0+75| 30 | 400+560| ~25 | — 1400 -
B - - - 400+480| - 600+ 700 -
5. Than tir diiv mé B kich 70+85(26-34 | 450540 | 18+22 {800+ 1100| 0.6+0,7 (8)
thurdre
khic nhau
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Tigp hdng X.1

—e ey . . R

1 .2 3 4 5 6 7 8 9
6. Than xuong T kich 18 640 100 115 -
thudc 50+55 -
B khic 15 640 200 ! 95
nhau |
d} Chdt hiip phu vé cor
L Anhidric CaSO, H | kich 38 | 45 | 960 - - 0,12 (%)
(khan dung lam chét thirde
sdy kho) khdc
nhau .
2. St oxit H 475+335| 22 37 | 1440 - 20 0,5 (10
(chat hap phy) _ _
3. Magie oxit BT - 70+ 80 45 400 - 2
e) Chidt hdp phy
hien co
L. Nhea ¢é g8c phenol 1 i,7+03 - 35 | ~350 - 3 |-
2. Nhua 6 gbc s i _ :.
amin thom H 103 765 1 . p40+800 - - -

Chu thich: (1) hinh dang hat: H - dang hat, T - dang hinh try, V- dang vién det, C - dang hinh cHu, B
- dang bbt; (2) theo nwdc, df 4m wrong d6i ¢ = 60%; (3) theo nudc, didu Kién thi nghiém chinh xac khong
thie hién duoe; (4) theo nudre, 46 3m trong d6i 100%; (5) chét nhudm mau véi didu kién thi nghiém chinh
xdc khong thae hién duge; (6) theo phenol; (7) theo benzen, nhiét A 20°C, 4p sudt riéng phin 7,5 mm
Hg; (8) theo cacbon tetracldrua, digu kién thi nghiém chinh x4c khdng thyc hién dwoc; (9) theo nudrc, ditu
Kign chinh xdc khong thuc hién duoe; (10) theo lru huynh.

Pr va d§ x6p bén trong x ciia hat theo quan hé sau:
prl - x} = p; (X.2)
trong dd x - d6 x46p bén trong ctta hat ch4t hép phu.
- Khéi lugng riéng cia hat £&m p_ xdc dinh theo cong thie sau:
Po =P+ pP1x; (X.3)
trong d6 p, - khdi lugng riéng cfla. chit 1ong lam dm ch4t hdp phuy.

9. Trong c6ng nghiép ngudi ta thudng dung cdc chat h&p phu la than hoat tinh,
silicagen, zeolit. Tinh chét clia cdc ch4&t hip phu cho trong bang X.1 [30.526].

10. Cdu tric cta than hoat tinh: tinh ch&t h4p phu ctia than hoat tinh khéng
nhitng phu thudée vao b® mat riéng hoat déng ma con phu thudéc vdo clu tric cta
nd, nghia 14 phu thudc vao kich thudc mao quan va sy phan béd chang theo kich
thudc nita. Ngudi ta chia than ra theo hai loai cdu tric:

- Loqi I: la loai than hoat tinh da hoat hda trung binh, bi dé6t chdy khoéng qud
50%. Loai nay ¢ mao quan tuong d6i nhé, duong kinh mao quén nhd hon 2.10% mm.

- Logi 2: la loai than d4 hoat héa cao bi dét chay vugt qud 75%. Dudng kinh
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cia mao quan tit 2,10 dén 6.10 mm.

Gita hai loai cdu tric trén codn cg cac loai than vai do d6t chdy trong gigi han
tit 50 dén 75%.

II. CAC THUYET VE HAP PHU

§1. Can bing pha cua qué trinh hép phy

11. G mot nhiét d6 nhat dinh va khi thei gian ti€p xdc pha dAy du thi qu4 trinh
h&p phu do b&t ky luc nao tac dung cing sé dat dén trang thai can bing. Phuong
trinh ndng do can bang bidu dién quan ha giita ndng d6 ch4t bi hdp phu trong pha
khi va trong pha rén og dang chung nhu sau:

X=f7Y, D, (X.4)
trong ddé X - ndng 4o caa chat bi hip phy trong pha rén, kg/kg; Y - ndng d6 cua
chdt bi hdp phu trong pha khi, kg/kg.

Trong trudng hop chung, cdc y&u t§ anh huéng lén qu4 trinh hép phu la dp susdt
va nhiét do. N&u giw nhist do khoéng ddi thi ndng do chat bi hdp phu trong pha
khi ty l& vai ap sudt riéng phin cia ng trong hén hgp, do dé phuong trinh néng
dé can bing c¢d dang sau:

X =fp) ; (X
trong dd p - 4p sudt riéng phan cia chat bi hép phu trong hén hgp khi, mmiig.

Dudmg bi€u dién quan hé (X.5) khi dat d&n can bang goi la duong ding nhiét
hiap phu.

Trén hinh X.1 bi€u dién dudng déng nhist i l
hdp phu cda mét s6 chdt khie nhau voi chat § 23
hdp phy 14 than hoat tinh. ’ 7 L
. . . . '4?' /‘E-_______ﬁ__—"——::_.———-
D€ giai thich hién twgng hdp phu nguai  \ 42} A4 S
ta dua ra rdt nhisu thuyé&t hidp phuy, nhung ‘E‘ ///? —
PhS bién hon ca 1a thuy&t hap phu hoa hoe & 92 Fpem
cia Langmua va thuy&t thé héa cia & =]
Dubinhin. ?@ 473 -
O
o
8§2. Thuyét hdp phu ding nhiét Langmua r:‘ 47
12. Thuyé&t nay giai thich nguyén nhan ¢
hdp phu la do phan tu hay nguyén td trén

b& mat ch4t hap Phu chua biao héa héa tri,
do luc hda trj du tao ra lién két hda hoe,
khoadng tdc deng cia lyc hda tri nay rat
ngin khéng 16n hon dudng kinh phan t#, do d6i v6i than hoat tinh:

d6 chi hdp phu moét 16p. Qua trinh hdp phu | benzen; 2- rugu etylic; 3- rugu atylic &
chl xay ra trén nhitng di€m dac biét goi la  25°C; 4. rwgu etylic (70%) + ete dietylic
tdm hidp phy. 30% & 20°C; 5- ete dietyiic & 20°C

g w20 3 0 o 6o
P, iy

Hish X.1. Dudng ddng nhiét hip phu
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13. Phuong trinh tinh todn h&p phu ding nhiét ciia Langmua:
ABp

X",
I + Ap

(X.6)
trong_dd? - lugng chdt bi hdp phu trong mét don vi khéi hugng hay thé tich chit
hdp phu & trang thai cAn bang (ndng d6 chat bi hdp phu trong pha rén); A, B -
hang s8, phu thugce vao tinh chét cia ch4t hdp phu va chat bi h&p phy; p - ap suét
riéng phin cia chdt bi hdp phy trong hén hop khi.

14. Phuong trinh déng nhiét hdp phyu cia Langmua dugc chia lam ba ving:

a) Vung 4p sufit riéng phan nhé, lic d6 dai luong Ap & méu 6 cd thé bé qua
va quan hé phu thuéc (X.6) cd dang sau:

X = ABp; XD

b} Viing dp suét riéng phan 18n, lic dd don vi 1 & méu s6 ¢d th& bd qua vi quan
hé phu thuéc (X.6) cd dang:

X = B. (X.8)
¢) Vung trung gian § gita thi vln sit dung phuong trinh (X.6) d& tinh todn.

Chu y: D8i véi trudng hgp hap phu da phan ti thi phuong trinh h&p phu dang
nhiét lang- mua khong dp dung dugc.

§3. Thuyét hdp phu dédng nhiét Dubinhin

15. Thuy&t nay giai thich hién tugng hip phu bang trudng lyc hdp phy kh4 lén.
Trén bé mat chdt hdp phu khéng phai chi ¢ mét 16p chét bi h4&p phu ma cd nhisu
16p, mat d6 cia nd gidm din ti 16 thuan vai khoang cdch dén bs mat chat hdp phu.
Méi mot di€m cta 16p hdp phyu tuong dng véi thé ning hdp phu e. Th& nang hép
phu la cong do lyc hdp phu sinh ra khi chuy&n d&i mét phén t& chdt bj hdp phu
tit chd khéng c6 luc hdp phu tac dung dén diém da bi&t & cdch b® mat chét hédp
phu mét khoang la /. VAy th& nang hdp phu ¢ la ham s6 cia khoAng cach 1.

e = f(l). (X.9)

Bé mat gdm cdc di€m cd cling thé ning goi 1a mat ddng thé. Trén hinh X .2 bi&u
dién sy phan b6 cdc mat ddng thé trong dd Wy, W,, W,... 1a thé tich gisi han giwa
b& mat ding th€ va b mat chdt hdp phu. Trén bé mat ding thé ngoai cing cd thé&
nang hdp phu ¢ = 0 va thé tich gidi han gita mat ding thé nay vdi bd mit chét
hdp phu 1a thé tich cuc dai W, ..

16. Dudng cong phan b& th& nang trong khong gian hdp phu goi la dudng dac
trung ctia qud trinh, bidu didn quan hé ¢ = (W) (h. X.3).

Ti 16 gita th& nang hdp phy cta hai chdt khde nhau cd cing thé€ tich hdp phy
12 mot s6 khong d6i, goi 1a hé 36 aphin B

erfer. = efeq. = By (X.9b)

trong dd e, ¢, - th& niang hép phu cua chét bj hdt; ¢, , ézc - th&€ ning hdp phu
cla chit chudn.
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Worar

Hinh X.2. Db thj bitu dién sy phan b3 i6p Hinh X.3. D6 thi bidu dién dwdng cong
hdp phy trén ch&t hiip phu theo thuy&t thé héa ddc trung aphin

Céc dudng cong cé cung mét ti le ¢ khéng d8i goi 1a duong cong aphin.
Né&u d6i v61 chdt thit nhét ta c6:e; = p(W) thi d6i vai chat chon l1am chu#n cd:
erc - Ba - p(W) '
Khi tinh gin ding ta cd :
W=X.V,; (X.10)

trong dé X - s8 mol bi hdp phyu bdi mét don vi kh6i lugng cha&t hdp phu; V - thé
tich mol caa chdt bi hdp phu (¢ thé long).

17. O nhist dé khéng d6i, cong do luc hip phy chuy&n doi mét mol hoi tit the
tich hdp phu cuc dai dén bs miat chdt hdp phu bing cong nén ddng nhét cia mot
mol hoi tit thé tich V dén thé tich Vpn & trang thai bao hoa:

e = RTIn(V/V,,) . (X.11)
Nhung thé tich ti 1¢ nghich véi ap sudt, do dé:

€ = RTln(p,,/p) , (X.12)

trong dd p - dp sudt hoi cta chat bi hit trong pha khi; p,, - 4p sust hoi bao hoa
ctiia chédt bj hit,

Déi voi chédt bat ky ta 6 :

D6i véi chdt chon 1Am chufin cg - '

&= RTln(p,, /pJ
Riit ra :
Tl
lnp, = Inpyp, - B, -’I_' Inp,, /p)) ; (X.13)
C

X V=X . Vi

Rit ra:

X, = Ko Vv, . (X.14)
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Tt hai phuong trinh (X.13) va (X.14) ta ¢S thé tinh duge lugng hoi bj hdp phu
dang nhiét & nhist do T, khi biét lugng hoi bj hdp phu clia ch4t chuéin X, & nhist

18. Heé s6 aphin d6i v6i cac chdt ¢ thé hdi 6 thé tinh theo cdng thie sau:

B, = VIV, ; (X15)

trong dd V - thé& tich mol cua chat bi hdp phu & trang thai Iong; V - thé& tich mol
cla chdt chudn cung § digdu kién trén (cé thé chon benzen).

Déi v6i cdc chdt & thé khi thi khong thé ap dung cong thic (V15) duge.

19. Hé¢ s6 aphin d6i véi ca thE khi va thé hdi cd thé xac dinh theo céng thite
sau:

trong d6 P - parakho cha chdt chufin; P - parakho ciia ch&t c2n tim.
20.Parakho P xac dinh theo cong thic sau:
;g A4
(9,81) M
P=— . (X.17
P Py
trong dd o - sic cang b® mat ciua ch&t bi hdp phu & trang thai 1dng, N/m; Py -

khéi lugng riéng cia léng, kg/m?; P, - khéi lugng riéng hoi bao hoa cia chét léng
dd, kg/m*; M - khéi hugng mol, kg/kmol.

Chi y: parakho P cia chdt hitu co cd thé tinh theo téng cac parakho cda cic
nguyén tit va mdi lién ké&t; sdc cang be mat cung nhu khéi lugng riéng caa long

Bdng X.2. H¢ s& aphin cida céc chit

Chét bj hdp phu B, Chat bj hdp phu B,

Axeton 0,88 n-Hexan 135
Axit axetic 0,97 n-Heptan 1,59
Axit fomic 0ol n-Pentan 1,12
n-Butan 090 Propan 0,78
Benzen 100 Ruou etylic 0,61
Brometan 057 Ruou metylic 040
Cloroetlan 0,76 Cacbon disunfua 0,70
Clopirin 128 Cacbon tetraclorua 1,05
Cloraofom 086 Toluen L15
Eie etylic 1,09 Xiclohexan 103
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va hdi bao hoa can phai lay ciing mst nhiét do.

Hé s6 aphin cua mot s6 chit bj

hdp phu khi ding than hoat tinh lam chat hip
phu cho trong bang X. 2.

21. Anh hudng cdu tric cia o

ac loai than lén qu4 trinh hép phu duge bigu diédn
bang cde phuong trinh sau:

a) D6i vdi than hoat tinh c4u tric loai I:

Hép phu khi (T = T,

2
- B = [1g(12‘2l_h_)]2
X = .E. e A p (X.18)
b
Hip phu hoi (T < T
s
w - B lg (2o
L% ] p
X=—¢ ? ; (X.19)
|4

{
trong dé W, - thé tich gi6i han cta khoang khéng gian hap phy, m3/kmol; & -
hing 56 cua phuang trinhrVandecvan, m3/kmol; ¢ = TIT,,; Py - 4p sudt hoi bao
hoa cia chat bi hdp phy; Pl T, - ap suft va nhiét dé tai han; p - Ap sudt riéng
phan caa chat bj hdp phy; 7 - nhiét do tuyét doi, °K; B, - hé s8 aphin; B - héng
s6; V| - th€ tich 1ong & trang thdi bi h&p phu, m3/kmol. Tro

ng toa do l6garit phuong
trinh (X.18) va (X.19) co dang:
Wc'l T2 plh
lgX = Ig ——'. 0,434B — gz —= )2, (X.18a}
b P
[

7,

w r
lgX = Ig —°_ 0,434B [l 2.
VvV

3 (X.19a)
1 ﬁa r
Khi t < ¢, thi V| ¢6 thé€ tra g bang the tich kmol caa chat 1éng theo nhist do
hoac xde dinh theo cong thie:

V, = M/p;
trong d6 M - khsi lugng mol echa ¢
cta léng & nhist do da cho, kg/m3.

Khi ¢4 < ¢ < ¢, thi V) xédc dinh theo cong thie:
vV, = Mp7 ;

g cia chdt trong trang thdi hdp phy trong gidi han tir nhiet

hdt bi hdp phuy, kg/kmol; p - khéi ligng rieng

P - khdéi lugng rien
do t.s; dén L

Dai lugng p] xdc dinh theo cdng thie

gau;
. Fsoi = P
PI = Psgi = (~———L) (¢ . Leoi)s
Pth = Pgoi

trong do Pgoi - khoi lugng riéng cia ch4t léng & nhist Jdo sbi, kg/m3; P ~ khéi
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lugng riéng cha chét léng dng vdi nhiét do tdi han va tinh theo bi€u thic sau:
M

T :b_;

trong dé b - hang s6 Vandecvan, m3/kmol.
b) Dé&i voi than hoat tinh céu tric loai II:

Khi hdp phy hoi (T = T, ):

' P
Wo T bh

}s{:7 LeTAp BT, (X.20)

o
trong dé W’ - thé tich gid¢i han cda khong gian h#&p phy; A - hang sé.
Trong toa dé6 logarit phuang trinh (X.20) ¢d dang:

W)(l T pt!‘l
ig X =1lg —- 0343 A —g . (X.20b)
vV, B, P
¢) D&i véi than hoat tinh ¢d cdu tric trung gian, khi hdp phu hai:
T2 plh 2 T p[h
aWe B3 (2 77) 1-a)We  TAF 877
X = e P ————— e : (X.21)
v1 Vo

trong dé We - thé tich t8ng khong gian hdp thu; « - phan thé tich tdng khéng
gian hdp phu tinh cho c&u tric loai I (W, = aWe); (1 - @) - phan thé tiech t8ng
khong gian hdp phu tinh cho edu tric loai II [W’| = (1 - a)We].

1V. NHIET HAP PHU
22. Hip phu la qua trinh thudng téa nhiét. Nhiét téa ra sé nung ndng chit hip
phu va dong khi di qua, 4nh hudng x4u dén qua trinh hfip phu.

Nhiét hdp phu hoi cdc chdt hitu co cho trong bang X.3 khi 500 kg than hoat
tinh hut 1 kmol hoi & 0°C (khéng tinh cho xang).

Trong thye t&, nhiét hdp phu cia cdc chit hitu co khong phu thudc vao nhiét
d4, ma chi phu thuéc vao lugng hoi bi hdp phu. Cd th€ tinh nhist hdp phu cia mot
s6 chit cho trong bang X.4 theo cong thic sau [34.142):

qg = an; (X22)

trong d6 ¢ - nhiét hdp phy, kd/kg than; X - lugng hoi dugc hép phuy, /kg than;
m, n - hing s cho trong bang X 4.

Khi hdp phu hoi nudc bang than & nhiét dé6 khac nhau thl nhiét hdp phu cho &
‘bang X.5.

23. Khi khéng ¢ s6 litu thyc nghiém thi nhiét hdp phu (tinh cho 1 mol khi)
dugc xac dinh theo cbng thic gin dung sau:

q!ﬁs = const; (X.23)
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Bdng X.3. Nhig¢t hip phy cia mdt s§ chiit hiru co biing than hoat tinh [27.51, 34 4]

Chilt

Coéng thirc Nhiét hap phy, ki/kg
- Benzen T CyHy 7898 '
Brometan j C,HqBr 5346
Claretan i CzHSCI 7793
Clarmetan CH3CI 7634
Clarizopropan C3H,C 6993
n-Clorpropan CH,4(CH,),CI 7793
n - Clorbutan CH,4(CH;),Cl 7064
2-Clorbutan CH3CH Ci C2H5 632.4
3-Clorbutan (CHy),; CC 6159
Clorofom CH Cl3 5082
Biclometan ! CHZCE2 6113
Eteetylic (C,Hq),0 8778
Etyliodua C,H,l 3763
Metan CH 4 1178,6
Ruroru etylic C,H,OH 13664
Rurgru metylic CH30H 17154
Rugu propylic CH,4(CH,),0H 1145,1
Cacbon disunfua C52 6893
Cacbon tetraclorua CCly 416,5
Xing - 6285
Bdng X 4. Gis trj hlng s& m va »
Chat n m
~ Benzen 0,959 324 T
Brometan 0,900 3,77
Cloretan 0915 3,06
Clorofom 0935 347
Etyfiodua 0,956 3,10
Eteetyiic 09215 . 384
Este etylic axit fomic 09075 396
Ruou etylic 0,928 365
Rugru metylic 0,938 311
Cacbon disunfua 09205 3,15
Cacbon tetraclorua 0,930 3,74
Bdng X.5. Nhi¢t hip phy hei nwéc bling than [34.143]
Nhiét d¢, °C- - -15 10 40 80 128 187
Nhiét hip phuy, 46509 41900 38967 34777 30168 | 21788

ki/kmol
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trong dd: ¢ - nhiét h&p phu, J/mol khi; T - nhiét do séi cia ch4t bi hdp phu & ap
suft khi quyén, °K.

Hang s4 q,’\/’I_‘S phu thugc vao chét hdp phu, d6i véi than hoat tinh, hang s6 d¢
bing 2180, do dd ta cd biu thie g/VT, = 2180.

24. Nhiét hdp phu cing cé thé tinh theo cobng thic sau:
44.10%g p,ip))
(/T - (T,

trong dd p,, p, - 4p sufit cn bang cta chdt bi hdp phu trén ch&t h&p phu & nhist
do T, va T, tinh theo °K.

, J/kmol; (X.24)

V. PONG HQC CUA QUA TRINH HAP PHU

25. Qud trinh hdp phu cd th€ dic trung bing phuong trinh dong hoc, trong dé
tdc d la mot dic trung quan trong. Tée dd cia qud trinh hdp phu (1a luang chét
bj h&p phy do mgt dun vi ch&t hdp phu hit duge trong mot don vi thasi gian) ti le
thuin véi hé s8 chuy&n khéi va dong luc cla qué trinh:

= K’ (C, - C) = K°, (¥ - V) (X.25)

trong ddé C, - lugng chdt bi hdp phu bdi mét don vi thé tich chdt hip phu, kg chat
bi hdp phu/m? ch4t h&p phu; T - thai gian hip phy, s; Cy - ndng d¢ tuong d6i clia
chat bi hdp phy trong hén hgp hdi, kg chét bi hdp phu/m? khi tro; C - ndng do
cAn bang tuong d6i cua chdt bi hdp phu trong hén hgp hoi, kg chédt bi hﬁp phu/m3
khi tro; ¥ - ndng d6 kh6i lugng tudng d6i cta hén hgp hoi, kg chdt bi hdp phu/kg
kh{ trg; ¥* - ndng d¢ kh6i lugng cAn bang tudng d6i cta hén hogp hoi, kg chdt bi
hap phu/kg khi tro; K. - hé s6 chuyén khdi tinh cho mot don vi thé tich 16p chAt

h&p phu khi dong lyc qua trinh biéu dién bing Ey - C;' , kg chit bi hdp phu/

kg chdt bi hdp phu
3 .
/(m ch&t hap phu.s =3 khi tro

" tinh cho mot ddn vi thé tich 16p chdt hdp phu khi déng luc qué trinh bigu
dién béng Y - Y, kg/m3.s.

Khi chét bi hdp phu trong h6n hgp khi cd ndng d6 nhd thl khéi lugng riéng cha
hén hgp khi ¢ th€ coi nhu khéi lugng riéng cia khi sach. T phudng trinh (X.25)
ta co ti sd sau:

) =1/s ; K’\ry - hé sé chuyén khéi

K’ AC,
i, A U (X.26)
K’ AY y

Ve

trong d p, - kh6i luong rieng cia khf tro, kg/m*.
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V1. TINH THIET B] HAP PHY

26. Tinh qud trinh hdp phu 1& xdc dinh ldgng ch4t hdp phu, théi gian hdp phy,
kich thuéc thigt bi, nang lugng tidu hao.

DE tinh cac dai lugng trén cén phai biét lugng chdt bi h&p phu trong hén hop
khi, dac trung cla ching, ndng db diu cia chidt bi hip phy va chit hdp phu can
chon.

A HAP PHU GIAN DOAN CO LOP CHAT HP PHY DUNG YEN

§1. Sy thay déi ndng dé trong pha rdn va pha khi theo théi gian va theo chiéu
cao 16p chét hdp phu

27. Hinh X.4 bi€u dién su thay ddi ndng d6 cda chat bi hdp phu theo chidu cao
cua lép hdp phu va theo thdi gian khi hdp phu giidn doan co l6p hdp phu ding yén.

i

Hinh X.4. So db cia qud tinh va trodng ndng dé trong 16p chit bép phu ding yén

Ta goi: ?T» ndng d¢ chét bi hdp phu trong pha khi di vao thi&t bi, kg chédt bj
hdp phu/kg khi tro; Y. - ndng dé t6i thiu ctia chdt khi ma ta cd thé€ tich duge,
kg chat bi hdp phu/kg khi tro; Zz - ndng d6 chdt bj hdp phu trong pha rin tuong
dng vai ?C, kg chit bi hdp phu/kg chét hdp phuy; X . ndng d6 cadn bang véi ndng
d6 cia khi di vao thiét bi Y, kg chit bi hap phu/kg ch&t hdp phuy; X, - ndng do
héo hda clia chit bi hdp phu trong pha rdn, kg chdt bi hdp phu/kg chit hdp phu.

Qua trinh lam viéc theo so dd (h.X.4) nhu sau: hén hop khi véi ndng dé ?d di
vao thi&t bi § mit cit e-a. Trudc khi lam viéc chdt hdp phu trong thiét bi d4 cd
ndng 4o X = X.. Sau thoi gian hdp phu 7| ndng d6 chédt hdp phy & mat cit a-a dai
duge X, cdn § do cao H, thi dat duge ndng d6 X_. Trong thoi gian d6 néng d¢ khi
thay d8i tt Y4 dén Y.

Thii gian dé chdt hdp phu 6 mat cit a-a dat dudc ndng dé bao hoa _XTbh la 7y,
khi dé ndng d6 khi dat t6i gid tri Y va chdt hdp phu dat téi X, tuong dng & d6
cao Hy,.
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Trudc thai difm 1y, cac dudng cong bidu dién ndng do X = f(H) va Y = f(H)
thay ddi lién tuc theo chidu cao.

O thai diém 7, trong lop hdp phu thue t& d& tao thanh nhitng mat ddng ndng
d6, ching dich chuyén lén trén véi téc d6 khong d48i khi tang thdi gian hédp phu.

O méi thoi didm nhit dinh chi c6 mot 16p chét hdp phu lam viée, 16p nay ndm
giita hai mat ¢6 ndong dé 1a X, va X,y Vi du tai thi diém 7, chi cd 16p (H, - H';)
lam vidc, con 16p a-a d&n H', da bido hoa, 16p H - Hy thi chua lam viéc.

28. Theo t6c dd chuyén dich mat phing cd ndng dd J?: (chuyé&n djch tuyfn ndng
d6) qua trinh hdp phu cé thé chia lam hai giai doan:

a) Giai doan tfc do dich chuy&n giam. Gi6éi han cua giai doan nay la thdi gian
Ty va chiBu cao Hyy,.

b) Giai doan téc d6 khong d8i (khi T > ryy).

Goi U 1a t6c do dich chuyén tuy&n ndng do, m/s; K = 1/U 1a hé =6 tdc dung hép
phu cua ldp, s/m.

Cd thé€ xdc dinh dai lugng K theo phuong trinh can bang vat ligu:
Sp Xy = GYeK

X = pr]_‘th
GY,

trong d6 G - lugng khi tro tiéu t6n, kg/s; 8 - dién tich mat cdt ngang cia thiét

bi, m?; p, - khéi lugng riéng x6p

ctta ch&t hdp phy, kg/m3.

; (X.27)

29. Quan hé giita thoi gian hép
phu 7 va chigu cao 16p hdp phu
H biéu thi ¢ hinh X.5.

Khi H > H,,, thl thoi gian tdc

dung hdp phu x4c dinh theo cong
thic gén ding sau:

T = 1py + K(H - Hyy); (X.28)
hay:

1= KH - o' (X.29)
trong dd 7', = KHy, - 7Ty5 T -
thei gian hdp phu theo didu kién
déng lyc nghia 1a tit khi bat dau
hdp phu dén thdi difm ch4t bi h&p phu xuét hién sau 16p h&p phu (mat céat b-b),
s; T, - thoi gian thiét lap tuyén ddng ndng do, s; Hy, - chidu cao lop lam viéc d
thoi diém z,,; v’ - thoi gian mét mat tac dung hdp phu do viéc thi&t lap tuyén
dbng ndng d6 khéng xay ra tdc thai giy nén, s.

Hinh X.5. Quan hé phy thudc v =f (H)
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§2. Xdc dinh thoi gian hdp phy theo hé 88 téc dung hdp phu

30. Ngudi ta cd thé€ xdc dinh thoi gian lam viée cia l6p chdt hdp phu cd chidu
cao H cho truée theo cong thic (X.28) khi da bist dudyng ding nhiét hap phu, trong
dd hé s tdc dung hdp phu K x4c dinh theo cOng thdc (X.27),

31. Thai gian 1y, 1a thdi gian d8 16p ndm trén mat cht a-a dat dén ndng 4o bio
hoa X, xdc dinh theo cong thdic sau:

Thh =

Px Ibh X (X.30)

K, Y, -7
trong dé K’, - hé sd chuyén khéi, kg/m3.s.
Gia tri cda K’, xdc dinh theo e6ng thic (X.34) va (X.26).
Tich phan trong céng thic (X.30) x4c dinh bang db thi.
32. Chidu cao lam viée Hy, dng vai thdi gian Typp X4c dinh theo cong thic sau:
H, =nh,m (X.31)
trong dé n - s8 don vi chuyén khé&i; A - chidu cao cla mét don vi chuyén khéi, m.
33. Chidu cao ctia mét don vi chuyén khsi tinh theo cdéng thic sau:
h = GIfK’), m; (X.32)

trong dé G - luu lugng khi tro, kg/s; f - dién tich mat cét ngang cta lop, m?; K,
- hé s6 chuyé&n khéi, kg/m3.s.

34. D€ tinh gan ding hé s§ chuy8n khéi khi hé&p phu hoi bAng than hoat tinh
(khi Re < 40) ngudi ta c6 thé st dung cong thdc sau:

Nu’ = 1,6 Re%%4; (X.33)
hay [e,0:54
K, =16 —2— , (X.34)
vg,szi d};‘“’
K’ d? dy.o,
trong dé Nu' = ; Re = ;
D "

K'v - hé s8 chuyén khéi, 1/s; D - hé s6 kKhuyé&n tdn phan ti & nhiét d6 lam viéc,
m?/s; w, - téc dd cua hén hop hoi tinh trén toan bo mat cit ngang ctia thip, m/s;
v, - d6 nhét déng cia hén hop hoi, m%/s; d, - dutng kinh trung binh cua hat chét
hép phu, m.

35. 86 don vi chuyén khéi n & thoi di€m Tpy €0 thé xdc dinh bidng db thi. Trén
d8 thi hinh X.6 ta vé dudng ddng nhist h&p phu va dudng ndng 46 lam vise.

Phuong trinh dudng ndng d¢ lam viéc & thoi di€m Ty, Vi€t nhu sau:
dY = - (Y/X,,)dX; (X.35)

Day la phuong trink dudng thing di qua g8c toa d¢, tg gdc nghiéng bang ?GD?bh
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Hinh X.6. Tinh 53 don vi chuyén khoi

Dudng lam viéc gidi han gita 2 difm cd toa do (¥, X)) va (¥, X,,).

S8 don vi chuyén khéi n s& biang:

B

bh dX

. (X.36)
X . X

=
I
2=

Gia tri tich phan nay cing xdc dinh bing db thi (xem hinh X.6).
Tinh n theo céng thic (X.36), tinh & theo cong thic (X.32), xac dinh H,,, theo
cong thic (X.31). Sau khi tinh K, 7, ta tinh 7 theo cong thie (X.28).
Thoi gian clia moét chu ky lam viée v, gdbm cé thoi gian hép phu 7, thdi gian
nha 7, théi gian say r
T, =T +71, +715 (X.37)
7., T, thuong xde dinh bing thuc nghiém.

n)
§3. Xdc dinh th&i gian hép phy theo hoat d6 dong lyuc

36, Ta goi a; - hoat déng luc tinh cho moét don vi khéi lugng chit hdp phy; g,
- hoat dé déng luc tinh cho mét don vi thé tich chdt hdp phu; G, - khéi lugng
chdt hdp phu, kg; V, - th€ tich chdt hd&p phuy, m3; G, - khéi lugng khi bi hdp phu,
kg; p, - khdi lugng riéng x8p ctia chit h&p phu, kg/m3,

Khéi lugng chét khi bi hip phy s& la:

G, = G, . a,, kg; (X.38a)
hay
Gk = Vral = (Gr/px)al. _(X.38b)
Mat khéc ta cd khoi lugng chdt bi hdp phu tinh theo cong thic sau:
G, = w,.8.C .1; (X.39)

trong dé w, - tdc do bi&u ki&€n cua khi {t6c d¢ tinh cho toan bo tist dién thiét bi),
m/s; § - dién tich mat cat thiét bi, mZ; C, - ndong d§ diu cha khi bi h&p phu trong
hén hgp khi, % thé tich.
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Tu phuong trinh (X.38a), (X.38b) va (X.39) ta tinh dude thdi gian hdp phu:

G .a . _
r= — K ; (X.40a)
w,.8.C,
hay
' Vra[ atH
7 = = (X.40b)
w,.8.C, w.C,
37. Hoat dd dong luc xdc dinh tif cdc phuong trinh chuén s8 sau:
- Khi ReCL28L14 < 0,351:
a, - 24
= 0,01.Re!75.L375 . (X.41)
Gy
- Khi ReCl-28L14 > 0,351:
a, - ¢y :
= 0,001.Re"3.C 16 (X.42)
04
, w- D, D,
trong do Re = ; Lo=——;
v H

D, - duong kinh thiét bi, m; H - chidu cao 16p ch&t hdp phu, m; C - xem chu
thich clda cong thic (X.39); e, - hoat do tinh can bing ldy theo duung didng nhiét
hdp phy; e, - hoat do dong luc; v, - hé s6 d6 nhot dong cta hdén hop khi, m?/s;
w, - téc d6 cia hdén hdp tinh cho toan bd tiét dién thiét bi, m/s.

§4. Xac dinh th&i gian h&p phu theo hé 88 chuyén khbi

38. Thai gian hdp phu ¢d thé xde dinh bing cach gii dong thoi ba phuong trinh:
phuong trinh can bing vat liéu cia chdt bi hdp phu, phuong trinh déng hoc hdp
phu va phudng trinh dang nhiét hdp phy.

Giai hé théng phuong trinh trén ta s& tim dugc ddp sé ding cho trudng hop
hdp phu don phén t& 1a trusng hop ding dude phuong trinh Langmua xem phudng
trinh (X.6).

Dudng dang nhiét hdp phu bifu dién phuong trinh (X.6) ¢ thé chia lam ba ving
(xem hinh X.7).

39. D6i véi vang thd nhdt (coi quan hé gilta ndng d¢ khi va lugng khi bi hap
phu la dudng thing, dudng ding nhiét hdp phu mot cach gan ding tuan theo dinh
luat Hangri)), thdi gian hdp phu xdc dinh theo phuong trinh sau:

(X.43)

trong d6 w, - t6c do cua hdén hep hoi - khi tinh cho toan bé mat cit thiét bi, m/s;
C,q - nbng do dau cda ch&t bi hdp phy trong pha khi, kg/m3 khi tro; H - chidu
cao 16p chdp hdp phu, m; C} - ndng do chit bi hdp phu trong pha rin cén bang
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v6i ndng d¢ cta dong khi di vao thiét bi, kg/m> chat hdp phu (14y theo dudng ding
nhiét hdp phu tinh bang kg/kg rdi nhan véi p, cua chit hdp pha tinh bang kg/m?);
K’ - hé& s8 chuyén khéi, I/s.

Néu tit dudng ding nhiét hip phuy bi&t ndng 40 can bing ctia chét bj hdp phu
trong pha rdn X* tinh theo kg/kg ch&t hdp phuy, ta cd:

C,: = -X-"px;
trong dd p, - khéi lugng riéng x6p cla chdt héip phu, kg/m3; b - hé 86, xdc dinh
theo bang X.6 va phu thudc vao ti s6 C ,*’C - ndng d6 cua ch&t bi hdp phu

trong pha khi khi ra khdi thiét bi, kg;‘m khi trdg

Bdng X.6. Sy phy thuje cha trj 53 b vio ti s8 ndng d9
cudi va diuv trong pha khi [40.729]

CyCya b Cy/Cyq b
0,005 184 0,40 0,23
0,01 167 0,50 0,07
0,03 135 0,60 0,10
0,05 119 0,70 0,27
0,10 094 0,80 046
0,20 063 0,90 0,68
030 042

40. Dd8i véi vung thd hai: quan hé gita ndng d¢ khi va lugng khi bi h&p phu 1a
dudng cong. Thai gian h&p phu cd thé tinh theo hai cach sau day:

- Theo dd thi do Xepionova x4y dung dua theo céng thite [34.91]:

t(1 + P)C}
K’,.Cyy
trong dé P = C }’C" C" ndng do trong pha khi can bang vai lugng vat chit bing
mdt nita kha nang hut cuc dai clia ch&t hdp phu 4 nhiét d6 cho trudc, kg/m3 khi
tro; ¢ - x4c dinh theo dd thi phu thudc vao X va C, !Cyd ; X - dai lugng khong thu
nguyén, xdc dinh theo biu thie:
HK’,
X=—Y
W, _
Trén hinh X.7, X.8 va X.9 cho quan hé giiia ¢ va X khi P = 3 va P = 1 véi cac
gia trj Cy/Cyy khic nhau.
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Hinh X.9. Quan hé cia X va ¢ khi P = 1. Céc gid trj cia C 2.
ghi ngay trén céc dwong thing cia db thj.

- Thoi gian hdp phu d6i véi ving thd hai c¢d thé tinh gan ding theo cong thuc
sau [40.729]:
e w, 1 C. C
t=——=— (H- —[—0n(=L-1) + 2 1y (X.45)
“’kcyd B, P 'C'yc Cyc
41. D6i v6i viung thid ba: Lugng chdt bi hdp phu dat dén gia tri giéi han khong
d8i va khong phu thudc vao ndng do ctia né trong pha khi. Thoi gian hdp phu x4c
dinh theo céng thic sau:
82 )
t=——"—[H-—n 2L ). (X.46)
"'”kcyd K’ C
42. Tht tu tinh toan

a) Xac dinh hé s6 chuy&n khéi X7,

b) Theo s§ liéu thuc nghiém hay s6 liéu tinh toan, x4y dung dudng ding nhiét
h&p phu cta ch4t bi hdp phu.

Ql
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c) Theo dudng ding nhiét hdp phu da biét dai luong T, o tim C>.

X
d) Theo dudng cong ding nhiét hdp phu can cd vao Uyd dé€ xdc dinh viung lam
viée cta thi&t bi:
- Né&u Uyd nam trong viung thd nh&t cta dudng ddng nhiét hdp phu thi thai gian
hdp phu x4dc dinh theo céng thice (X.43).

- Né&u C)’d nam trong ving thit hai ctia dudng ding nhist hdp phu thi xdc dinh
dai lugng P = Uydf@;, tinh théng sé khéng thit nguyén X = (H.K’))/w, 1bi theo db
thi (h.X.7 + X.9) tim ¢, sau d6 xac dinh thai gian hdp phu theo cong thic (X.44).

Thoi gian hdp phu ctéa ving thd hai cing cd the x4c dinh theo cong thde (X.45),

- N&u Cy 4 ndm trong vang thd ba cua dudng ding nhist hép phu thi thai gian
hdp phu xac dinh theo cong thic (X.46).

B. HAP PHY LEN TyC VOV LGP CHAT #kP PHY CHuYER DONG

43. Qua trinh hép phu lién tuc thyc hién trong mét thdp cé lép ch&t hdp phu
chuy&n dong tit trén xuéng va khi di nguge chidu tir dudi 16n. Téc d6 chuyén déng
cia ldp chdt hdp phu xdc dinh theo céng thue sau:

) C ,w
U = = ¥k (X.47)
K a,

trong dd w, - t6c d6 cia dong khi tinh cho toan b6 mat cit thap, m/s; K - hé s6
tdc dung hdp phu cua lép; @y - hoat dé dong lyc cta chit h&p phu.

44. Chigu cao cia lép chit hdp phu xdc dinh theo cong thic sau:
yd

== f = pmg (X.48)
fK,

<

H_

o]

trong dé V, - luu lugng hén hgp khi, m3/s; 7 - dien
tich ti&t dién ngang cua lép, m?; K’, - hé 58 chuy&n
khéi, 1/s; E:‘m - ndng dd cta hén hgp khi (hoi) khi
di vao thap, kg/m> khi tro; Uy‘ - néng dé caa hén =

hop khi (hoi) khi di ra khéi thap, kg/m> khi tro: 1
C; - ndng d6 can bang cua chédt bi hdp phu trong o A/
hén hgp hai & trén dudng ding nhiét hdp phu, 4 b2 8
kg/m? khi tro. /

Hiéu s6 ndng do Uy - E: 12 dong luc cta qua E Ejé
trinh. Trén hinh X.10 dong lte dd duge bi€u dién Yo L
bing doan DE, trong d6 tung d6 diém D la Cy va Xe Xew X

tung do di€m E la G},

Ti s6 Vi/(f.K",)) bidu thi chidu cac cta 18p chat

Hinh X.10. P2 xdc dinh 56 bac
hdp phu tuong duong véi mét don vi chuy&n khéi " o '

thay dbi nbng dd
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St dC
va ky hiéu 1a h 4 con tich phﬁn.[~ = ::,‘ la s8 don vi chuyén khéi chung ky hiéu la
Coc Gy

m va xdc dinh bang dd thi vai truc toa do IK(C - C*) - C

Ta cling cd thé xdc dinh tich phéan trén mf}t ciach don glén hdn bang cach xac
dinh 86 bac thay déi ndng dé6. Bat dau tu di€ém A trén dudng lam viéc xay dung
dudng gip khic gitta dudng cong ding nhiét hdp phu va dudng lam viéc ta dudc
s6 bac thay d6i ndng d6 (dém tit A dén K) (h.X.10). $6 don vi chuyén khéi tuong
Ung vdi modt bac thay d8i ndong do la m, s6 bac la n, vay ta cé chiéu cao hip phu
{trong trudng hgp duong ding nhiét hidp phu nim trong ving dudng thing) bang:

H, =h,m=h_, m.n (X.49)

Trong trudng hgp chung dudng dang nhiét hdp phu la dudng cong (cd hai hoac
ba vang) thi cong thuic tinh chidu cao ¢d dang sau:

n
H, = h,(m! + m” + .o+ mh) = hy X m (X.50)

0

1
D6i voi mot bac thay déi ndng d8, s6 don vi chuyén khéi m, duge tinh riéng
biét nhy sau:

Ud B C-c 2(6(1 B ZTL)
m,o= = - = — 3 (X.51)
T,-Cp+(C..cH T, C
2

trong dd Crd_- nong d6 ciua hén hop khi (hoi) di vao bac, thi du tung d§ di€m A
trén dd thi; C_ - néng do cha hén hgp khi (hoi) di ra khéi bi?f_, thi -(ilu tung do dié€m
D; €, - ndng db can bang, thi du tung d¢ diém B, khi d6 C_ = C; C7 - ndéng do
cAn bang tuong Wng véi ndng dé cua didm D, trén dd thj la tung d¢ diem E.

‘Trong vung thit nhdt, nghia Ia khi dudng ding nhiét hdp phu la dudng thing,
ta cd thé xac dinh chidu cao clua lép theo edng thic sau:

G
H, =—-—_-—— ; (X.52)
f-K, .AC
trong dé G - lugng chit bi hdp phu trong moét don vi thoi gian; AC - dong luc
trung binh cia qua trinh hap phuy, tinh theo trung binh légarit:
— AT, - AC
AC, =—H— (X.58)
AC
¥d
ACyC
AC - déng luc 16n & mot dau thap, bang Z'- - C:d ; 6)&; - dong luc bé & dau
kla cia thdp, bang C - C"
Yo
45. Theé tich lap chét hdp phu:
G, .(C _-T )

Vr - ¥d — ¥c , m3; (X.54)
K v'ptr‘Acytb

in
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trong d6 G, - luu lugng khi tro, kg/s; ﬁy » €y - ndng do ddu va cubi cla chét bj
hdp phu trong pha khi, kg/m? khi tra; p,. - kh6i luong risng cia khi tro, kg/m?;
K'’v - hé s6 chuyén khdi, Us: Efy[b - dong luc trung binh, kg/m? khi trg,

46. Déng luc trung binh cia qué trinh hdp phu tinh theo cong thic chung:

c  -C,
AT, =24 —TJe_ (X.55)
: fyd dC,
¢, C,- oy

trong d¢ C'-; - ndng d6 can bing cua chit bi hip phy trong pha khi, kg/m® khi tro.
Tich phan trong phuong trinh (X.55) xdc dinh bing db thi.

47. Dién tich mat cAt ngang cia thiét bj h&p phu:
f = Vo, m? (X.56)

trong d6 w, - t6c d¢ cia hén hop khi tinh cho toan bd mat cit ngang caa thap,
m/s; V, - ltu lugng cda hén hop khi, m3/s.

48. Chigu cao khu vuc nha:
H =YV/f m. (X.57)
49. Thai gian hdp phu:

v = (fH)/V,s; (X.58)
trong dé V - luu lugng ch&t hdp phuy, m?/s; H_ - chi®u cao khu vyc hép phu[(xem
cong th#e(X.50)), m; f - dién tich mat céat ngang cua thigt bi (xem cong thuc X.56),
m2.

50. Qud trinh hdp phu vai 1ép hat chuyén dong 1a qua trinh lién tuc, 16p hat
{(chét hdp phu) chuyén déng qua ba khu vyc; hdp phu, nha va sdy. Chidu cao chung
clia thap la:

H=H +H + H, m; (X.59)
Thai gian chung cho ¢4 ba khu vyc la:
., = (HHV, g (X.60)
hay
Teh =T + 71+ 1,8 (X.61)

trong dé 7 - thdi gian hdp phy, s; t, = (H [H )z - thsi gian nha, s; T, = (HJ/H )r
- thoi gian siy, s.

Chu y: Cong thic tinh hé s6 chuyén khéi K°, cho trusng hop 16p chdt hdp phu
chuyén dong chua duge nghién ciu day du, d6 tinh so bo ta 6 the duang cong thitce
tinh toan cho trudng hop I8p ch4t hdp phu ddng yén.

C. HAP PHY TANG SOI
§1. Hdp phuy téng sdi lam viéc gidn doan

51. Hip phu tang s6i lam viac gian doan khac véi hdp phu gian doan cd ldp
ch&t hdp phu ding ysn & ché:
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- b2 mat tiép xic pha tang 1én cing vdi sy ting téc d6 khi va cudng d6 cha
qua trinh hdp phu lén;

- céc hat dugec khudy trén manh, nhiét d6 déng dbu, tranh duge hién tuong qua
nhiét; ndng dd chit bi hdp phu trong tdt ca 16p hat thue t& ddng nhit, nghia 1a ng
khong bién ddi nong d6 theo chidu cao 16p hat va né chi 1a ham s cia thdi gian.

52. Théi gian hdp phy cua 16p tinh dén lic ch&t bj hdp phu xu#t hién & ciia ra
chia thiét bi.

T = K.H; (X.62)
trong dd X - hé s6 hdp phu cla lép tang soi, s/m; H - chidu cao 1dp chat hdp phu
ting s6i, m.

53. Phuong trinh can bang vat liéu cta qua trinh thng séi:
G

tr =

(CYd - Cyc}r = fHp (C, - C,) (X.63)

G =
Pir

trong dd G - lugng chédt bj hdp phu duge chdt hdp phu hat, kg; G,, - luu lugng
khi tro, kg/s; p, - khdi lugng riéng cia khi tro, kg/m3; C a: C _ - ndng do cua chat
bi hdp phu trong pha khi & thoi difm dau va cudi, ]l(g;’m!g khi tro; C ,, C,_ - néng
do cua chét bi hdp phu trong pha rdn ¢ thdi diém dau va cudi, kg/m> chat hip
phu; H - chigu cao ldp ch&t hdp phu, m; P - khéi lugng riéng x6p ctia 1ép chat
hdp phu & trang thai tang sb6i, kg/m3; f = Glr!(wk.plr) - dién tich ti&t dién ngang
cua thigt bi hdp phy, khi luu lugng khi tro khong d8i thi phu thuée vaoe téc do caa
pha khi, m?; w, - téc d6 cia pha khi tinh cho toan bé tiét dién thist bi, téc d6 nay
phai 16n hon téc d¢ téi han, nd 1a t6c do thich hop d€ cho 16p hat & trang thai
tang sbi, m/s.

54. Phuong trinh chuy&n khéi:

G = K f, .AC, T (X.64)
x 'Dfr
trong do f, = (1. x). e dién tich ph#n tiét dién ngang cla thiét bi do hat
chdt hap phu chiém, m? D, - dudng kinh trong céa thi&t bj hdp phu, m; x = 1 -
(,o“,oh)z”3 - phan ti€t dién ngang giita cdc hat ch4t hdp phuy; pg - khéi lugng riéng

x8p cua chdt hdp phu & trang thai tang soi, kg/m? 16p soi; p, - khoi lugng riéng
bi€u kién cua lop hat, kg/m* lop hat x6p kho; AC, - dong Iyc trung binh cda qué
trinh hdp phu, kg/m? ch&t hap phu; K’ - hé s8 chuyén khéi, kg/(m? 16p h4p phu.s.
kg/m3 ch&t hap phu).

55. Déng luc trung binh ctia qud trinh hdp phu tinh theo céng thic sau:
¢

XC

2,31g ——
G-

xc

C; - nong d¢ cta ch4t bi hdp phu trong pha rdn & thoi di€m can bing, kg/m> chat
hdp phu.
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56. Hé s8 chuyé&n khéi trong trudng hgp h&p phu tAng sbi (s6i manh liet) chat
hdp phu dang hat nhé cd thé€ tinh gan dung theo cong thic sau:

Nu’ = 46,25.10%Rel-97, (X.66)
trong dg:
K’ d? w d
Nu’' =— ; Re = ;
D Vy

d - duyng kinh trung binh cia hat, m; D - hé s6 khuéch tan, mé/s.

§2. Hap phu téng séi lién tuc véi chét hdp phy tuln hoan

57. Qud trinh hdp phy trong trudng hop nay la qua trinh én dinh, ndng do trung
binh cta ch&t bj hdp phu trong pha rén X & méi biac khong thay d8i. Khi cdac hat
chdt hdp phu di qua thi&t bi thi ndbng d6 cua chat bi hdp phu trong pha rin tang
ti Cyy dén T,, khi lam viéc 8n dinh thi T, 12 khong d8i, déng th&i ndng do trong
pha khi s& giam tir Uyd dén U)'c'

Phuong trinh can bang vat liéu c6 dang:

ViLC, - C ) = V“_(Cyd - Cy.:); (X.67)
trong dé V. - luu lugng thé tich cta chit hdp phu, m3/s; Vi - luu lugng khi tro,

m3/s.

58. Phuong trinh dudng ndng d6 lam viéc:

v, v,
Uy = .C _+ (Um - -‘—;— . ?fxc). (X.68)
Ir ir
Bi€u thdc (X.68) la phuong trinh dudng thing ¢d g gée nghiéng la V,/V,. Con
dudng cong can bing xay dung bang s6 liu thyc nghiém hoic tinh todn gin dang.
59. Th€ tich lam viéc ciia 16p chat hdp phu (coi hé s chuyén khdéi khéng dgi):

(_-'- _
y.  dC
v, = ML — . m¥ (X.69)
K'o Yyq4 CTY - Cy
trong dé V, - luu lugng thé tich cta khi tro, m3¥/s; K’ - hé s6 chuyén khéi, 1/s.

60. Hé s6 chuyén khéi khi hdp phu hén hop hai bidng than hoat tinh (cdu tric
loai mét) trong thiét bi lién tuc ting sdi tudn hoan loai ngugc chigu nhigu bac:

ey 0,35 6,25
L (C;)"35 8, D

K s =€ (C d)o.35 B3 123 g1.25 ’ (X.70)
y ) . )

trong dd K’ - hé s§ chuyén khéi, 1/s; D - ha s6 khuyén tan phan t&, m2/s?; L -
Itu lugng riéng cia chdt hdp phy, m3/m?s; E‘; - ndng dé hoi bao hda cha chdt bj
hdp phu, kg/m? khi tro; B, - hé sd aphin; B . hing 6 cdu tric d6i véi than hoat

tinh loai I, 1/°K; T - nhiét 48, °K; H - chi®u cao cta 16p, m.
61. Trong thiét bi hdp phu nguge chidu nhidu béac ¢d 16p chat hdp phu ting soi,
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cheé do 6n dinh xay ra khi gid tri do x6p ¢ = 0,5 - 0,65 va 36 tang soi K =2-
3. 86 bac thich hop nhét 1a tit 2 - 3, Thi&t bi nhidu bac lam viéc t6t khi chleu cao
clia 1dp trén mdéi bac la h, = 30 - 50 mm {phu thudc vao loai va thanh phan hat
cta chat hdp phy)

56 bac trong thiét bi nhidu bac ¢d thé€ xsc dinh theo cong thdc sau:

v,
Y ossorn, 1
' ir "o
D, - dudng kinh trong cua thiét bi, m
62. Gia tri cuc ti€u clia luu lugng chét hdp phu -

L, tuong dng v6i dudng lam vige AD (hX.11) duge 7 .
xédc dinh theo céng thic sau: Y

Lo = Gy 220 x7) 'ﬁ;%

min r X: i Xd ' ) 'ﬁc}ﬁ//
trong d6 L . - luu lugng cue ti€u clia chit hdp phuy, _ ;‘)0//,;‘6\
kg/s; G, - luu lugng khi tro, kg/s; Y, Y, - nong do % + . X
diu va cum ctia chét bi hdp phuy trong pha khi, kg/kg Xy X X

khi tro; X - ndng dé dau cta chédt bi hdp phu trong
pha ran, kgz’kg chit hdp phy; X7 - nong do can bdng Hinh X.11. Puirng cin bing va
ctta chat bj hdp phu trong pha ran, can bing véi pha duong 1am viée cia qué trinh hip
khi cd nbng d6 Y,, kg/kg chdt hip phu. phu tdng sdi lién tuc
Qua nhigu nghién citu, chon duge ti 56 thich hop (c6 mét chit du tri) nhu sau:
V=(L,1=+1,3)L,,. (X.73)
V - luu lugng ch&t hdp phu, m3/s.

VII. QUA TRINH NHA

63. D€ tach chdt khi bi hdp phu ra khéi ch4t hdp phu ta ¢ thé dang cac tac
nhén nha sau day:

- dung hoi nudce bao hda hoac hai nuée qua nhiét;

~ diing hdi cua cde chdt hitu co;

- dang khi tro.

Cd thé tién hanh nha & nhiét d6 cao hodc & nhiét dé thdp, e¢6 thé tién hanh &
Ap sudt thudng, 4p sudt du hoac 4p suit thdp (trong chan khéng).

Tdc d6 nha phu thudc vao chat hdp phy, tinh ch&t ly hda cda chat bi hut, nhisat
d0 téc nhan nha, va mét s6 nhan t6 khac. Nhiét dé s6i cta chadt khi bi hut cang
thdp, nhiét dé nha cang cao thi qua trinh nha cang dé.

64. Trong thiét bi nha, chdt hdp phu di vao voi ndng da la X (X - tudng dng
vOi nong dd cudi cia qué trinh hdp phu X ); néu thidt bi lam v1éc gian doan; ndng
dé d&u qu4 trinh nha la X Nong dd trong chdt hdp phu di ra hodc ndng dé cubi
qua trinh nha la X (X tuong Ung voi ndng d¢ dAu cta qua trinh hdp phu X ).
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Tdc nhan nha cd ndng d6 dau Y, = 0 va ndng d6 cuéi Y,.
65. Lugng hoi nudc tieu tén d€ nha chit bi hdp phuy tit than hoat tinh.

Khi ding hoi nuéc d& nha thi luong hoi tiéu t6n can thist dé:

- dun nong c4 hé théng dén nhiét dé nha;

- nha ch&t bi hdp phu ra khéi than hoat tinh;

- bu vao nhiét lam w6t than bang nuéc (dai lugng nay cé tri s6 am);
- b vao nhiét mat mat ra moi trudng xung quanh;

- do than hép phu hoi nudc;

- ddy chit bi hdp phu ra khdi than.

Luong hoi nude tiéu tén chung can thist cho ca qud trinh nha:
D =D + Dy (X.74)

trong do D, - lugng hai dét; D, - lugng hoi dong lue hoe.

66. Lugng hoi dot D, 1a lugng hoi d&€ dét néng he théng thiét bj (gdm cd than,
chat bi hut, thiét bi, chit cach nhiét, &m, v.v...) d&n nhiét 46 nha, dé bu vao nhiét
mit mat ra méi trudng xung quang, d€ nha chdt bi hdp phu va d& bu vao nhiét
lam uét than bing nudc. Lugng hoi dét nay sé ngung tu lai trong thiét bj va duge
tinh theo céng thic sau:

D =

Qd + Qn + Qk + Qm - (Il” - 12”).1)2
I’ - if

; (X.75)

trong dé I’ - nhiét lugng riéng cla hoi di vao thiét bi, kJ/kg; I,”’ - nhiét lugng
riéng cua hoi di ra khéi thist bj, kd/kg; i’6 - nhiét lugng ridng cua nudc ngung &
nhiét 46 ngung trong thist bi kd/kg; @4 - nhiét tidu ton 4€ d6t nong than, chét bi
hdp phu trong than, cac chi tiét cua thist bi, chdt cdch nhiét v.v..

Qy = IQ = ZG.C(, - t); (X.76)
G - khdi lugng vat bi d6t nong, kg; € - nhiét dung riéng ctia nd, kJ/kg.do; ¢, -
nhiét d¢ dau, °C; ¢, - nhiét do nha, °C; @, - nhiét tiu t6n d€ nha chét bi hip
phu ra khéi than:

Q, =G, q; (X.77)
G, - lugng chdt bi hdp phuy, kg; q, - nhiét hap phuy riéng cta nd, kd/kg (bang X.3);
@, - nhiét tidu tén d& bu vao nhiét lam wdt than bing nuée

Q@ = g, W, (X.78)
W, - ludng hoi nudc ngung tu & trong than, thuong bing 90% Juyng hdi nudc
tuong dng vdi g, + Q ; gy - nhiét lam udt rieng, kd/kg;

Q= 9, - 9 (X.79)
¢, - nhiét hdp phu hoi nude cia than, Kd/kg; 9p - nhiét ngung ty hoi nude, kd/kg;
€, - nhiét mat mat ra moi truong xung quanh, xdc dinh theo hé s8 cdp nhist va
hiéu s6 nhiét d6 giita thanh thist bi va moi trudng xung quanh. Co thé chdp nhan
e, =5+ 10%) Qy + @, + @)
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67. Lugng hoi dong luc hoc D, 1a lugng hoi d6 duéi ch4t bi hdp phu ra khai
than. Lugng hoi dyng lyc hoc khong bi ngung tu trong thist bi; lugng hoi nay di
vao thi€t b vdi ndng do chdt bi hdp phu la ¥, = 0 va di ra khéi thist bi véi nbng
dé ch4t bi hap phu la Y,.

D, = AG,; (X.80)

a

—_ n
P,pal™ p X - X, 224Tp.
A= x —
760 (n-1) X - X, 273M,

; (X.81)

trong dé p, - 4p sudt trong thi&t bi hdp phu khi nha, mmHg; p - khéi lugng riéng
ctia hoi ¢ nhiét d6 nha, kg/m3; T - nhiét d¢ nha, °K; M, - khéi lugng mol cia chat
bi hdp phu; Xl, X - ndng d6 dau va cudi cda chat b1 hdp phu trong than kg/kg
than; « va n la dal lugng xdc dinh bang 4% thi. Khi bi&t dudng thAng nhiét hap-
phu thi a va n xdc dinh theo phudng trinh bi&u dién trén dd thj logarit:

lgX = lga + nlgEy; (X.82)

trong dd n chinh 13 tg géc nghiéng ciia dung thing bidu didn phuong trinh (X.82)
va lga chinh 1a tung d6 giao diém clia dudng thing cit truc tung.
Dai lugng n va o phu thuéc vao nhiét dea:
‘ ny = (T,/T). ny; (X.83)

T
2

lga, = lga, - nl(—T~ : lgpbhz - lgphhl); (X.84)
1

trong ddé Pphyr Puny - 8P sufit hoi bao hda cia chdt bi hip phuy tuong dng véi nhist
do6 T, va T,

VIiI. CAU TAO THIET B] HAP PHU

68. Theo phudng phap lam viéc ngudi ta chia thist bj hdp phu ra thanh cédc loai
sau day:
a) Loai ¢d ldp hat khong chuy€n ddng (lam viée gidn doan);

b) loai cd l6p hat chuyén dong (lam viéc lién tuc);
¢} loai cd ldp hat lo ling (tAng s6i).

§1. Thiét bj h8p phy lam viéc gidn doan véi 16p hat khdng chuyén dong
69. Loai thi&t bi nay ¢d ba phuong thic lam viée sau day:
a) phudng thic bén giai doan: hdp phu, nha, sfy, 1am lanh;
b) phudng thic ba giai doan: h&p phu, nha, 1am lanh;
¢) phuong thic hai giai doan: h4p phuy, nha.

Khi chon phudng thic lam viéc cho thiét bi, cAn can cit vao déc trung cla chét
bi hdp phu can thu héi va ndng d¢ diu ctia né trong hén hop khi. Khi ndng do
d&u kha cao thi dung phuong thic bén giai doan, khi ndng d¢ trung binh va nhé
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Hinh X.12. Thi€t bj hdp phu c6 I6p hat dirng yén;
a) loai thang dang; b) loai nim ngang; ) loai hinh vanh
khén.

I- v&; 2- ludi; 3- cira cho chat hdp phu vao; 4 - cira
thdo chét hép phy; 5- cira thédo nwée ngung
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Hinh X.13. Thi€t bj hdp phu lién tyc c6 I6p hat chuyén dong; 1) khu vuc
hdp phy; II) khu vuc chung luyén; IIT) khu vure nhd 1 - boongke; 2- bd phén
lam lanh; 3- lwréi phan phdi; 4- b phan nha bing trao doi nhiét; 5- b phan
diu chinh lwu lwong hat; 6- van thiy lyc; 7- van digu chinh; 8- thing gép

ctia bd phan van chuyén than; 9- may thoi khi; 10- Ong nang; 11- thi€t bj khdi
phuc hoat tinh cta than
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(2 - 3g/m3) thi dung phuong thdc ba giai doan). Chi dung phuong thic hai giai
doan khi nhiét dé ctia hén hgp khi trong thiét bi tuong ddi ddng nhdt va thdp (<
35°C) va trong trudng hgp chdt bi hdp phu khéng tan trong nuédc [27.28, 34.49].

70. Thiét bi 1am viéc gidn doan c6 16p hdp phu khong chuyén dong cd loai thang
dding, loai naAm ngang, loai hinh vanh khan (hinh X.12).

§2. Thiét bi hdp phu lam viéc lién tuc véi 16p hat chuyén dOng '

71. Thap cé ba khu vue: I- khu vuc hdp phuy; II- khu vue chung; III- khu vue
nha.

Uu diém: so v6i loai gidan doan c6 16p hat ding yén thi loai nay cd nang suét
16n hon, hiéu qua phan tich cao hon.

Cdu tao cdc thiét bi loai nay bi€u thi trén 'hinh X.13 .

§3. Thiét bi hdp phu tang sbi

72. Uu diém cta thiét bi tAng s6i: khong cé khu vuc chét, nhiét do dong déu
tranh dugc hién tugng qua nhiét, trd luc bé, nang suét 16n. D& van chuyén chét
hdp phu trong diy chuy&n san xuét. So dd thiét bi tAng s6i thé hién & hinh X.14
va hinh X.15. '

Khi”
(hoi) ™ Chithapphe
HO7 fap dsu
Hinh X.14. So' d hé thdng thi€t bj hdp phu va
nha tdng s6i: 1- xiclon; 2- phong phéan ly; 3- phong
hdp phy; 4- thiét bj trao ddi nhiét; 5, 6- by phén
thédo; 7. phodng nha; 8- v4 boc ngoai dé cho hoi
dét vao

Hinh X.15. Thi€t bj hdp phu c6 di€u chinh
chi€u cao 16p si:
1- than thiét bj; 2- bd digu chinh 4p suit; 3- Gng
dén khi da digu chinh vao; 4- thing phu; 5- cira
khi thai ra; 6- ndp thiét bj; 7- 6ng dan chat hap
phu vao; 8- bunke; 9- dng; 10- ng dan hon hop
khi vao; 11- 8ng thdo chit hdp phu
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CHUONG XI.

TRICH LY

I. TRICH LY CHAT LONG

A CAC KHAI NiEw

1. Trich 1y ch4t 1éng 12 qua trinh tsch mGt phin hay hoan toan mét hay mot
vai cfiu ti hoda tan trong mot hén hgp 18ng ddng the bing mot dung méi Iéng khde
cd kha nang hoa tan chon loc efu tlir cAn tach ma khong hoa tan (hay hbéa tan han
ché) cdc cdu ti khie.

2. Qui uéc ky hiéu nhu sau:

F - hén hyp dau, 1a dung djch déng thé, trong trudng hgp don gian nh4t, gém
hai cdu t A va B.

A - dung méi dAu, sau khi trich ly chd y&u & lai trong raphinat.
B- cdu td can trich ly, sau khi trich ly chtt y&u di vao dung dich trich.

C - dung méi thit ¢ dang nguyén chit ding d€ tach cdu td can trich ly B ra
khéi dung dich dau va tao véi B thanh dung dich trich,

E - dung dich trich gdom cdu td B tan trong dung méi thi ¢ va mét it cqu ti
A.

R - raphinat, gém chu yéu la A véi mot it B va C.
S - dung méi thd da ed chda mét it A vA B (tdc nhan trich Iy)

D€ ngin gon, ta goi tat dung méi thua la dung mdi.

3. Thanh phin c&u t¥ trich ly trong dung dich trich va trong raphinat cd thé tinh
bang phan khéi lugng, phin mol, phin khéi lugng tuong d6i, phan mol tuong déi,

4. Su phan b6 khi da dat t8i can bdng ciéa cfy td can trich ly B trong dung
dich trich va trong raphinat duge dac trung bang hé s6 phan bé K.

y'
K ="%

s 1 (XI.1)
Xy

trong dd x; - néng d6 cqu tit B trong raphinat, phan mol; Yp - nong d¢ cdu tit B
trong dung dich trich, can bang vdi Xy, phan mol.

Heé s8 phan b§ K phu thudc vao tinh chét, thanh phan va nhist dd cda cdc cdu .
5. Cc yéu cAu co ban cta dung méi thy la;

a) dung mai phai cd tinh chdt hoa tan chon loc, nghia la chi hoa tan cdu t{ cin
trich ly B va kha nang hoéa tan eang 16n cang t6t ma khéng hoa tan (hogc hoa tan
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rat it} cdu td A,

b) khéi lugng riéng phai khac xa khdi lugng riéng cua hoén hgp dau;

¢} ¢d hé sd khué&ch tan 1dn d€ dAm bao cho tdc dé chuyén khéi 1dn;

d) d6 bay hdi cang 16n (so vdi do bay hoi cla cde cfu ti khdc trong hon hop)
cang tdt;

e) nhiét dung riéng va 4n nhiét hda hai cang bé cang tét;

Hai yéu ciu cudi cung dam bao it tén kém trong viéc hoan nguyén dung modi
(khi hoan nguyén bang phuong phap chung).
B. CAC O TH| CO' BAN VA BUONG CONG CAN BANG
§1. D6 th| tam gidc va tinh chat co ban cua né

6. Trén hinh XI.1 th& hién db thi tam gidc. Cac diém A, B, C la dinh tam giic
Wng véi cde clu tt nguyén chat (100%) A, B, C. Méi canh cla tam gidc chia lam
mudi phin bing nhau va ghi tit 0 dén 1 (hay tit 0 d&€n 100), n thé hién cho thanh
phin phan tram cing nhu phin khéi lugng hay phan mol. Trén dB thi hinh XI.1:
canh AB theo chigu tii A dén B - xp ph#in tram khdi lugng cda cfu td B, canh BC
- X phan tram khéi lugng ciia cdu ti C, canh CA theo chidu tit C dén A - X,
phéan tram khdi lugng cia céu td A.

7. Néu qua mot difm M bit ky trong tam gide ABC ta ké cdc dudng thang song
song vdi cac canh (hinh XI.1), ta thu duge cdc dudng thing tuong Ung: md - dudng
¥, = const; ep - dudng xg = const; f,, - duong X = const va ta cd:

xR+x(\+xAzke+no+dq-ke+em+m.n:AB=100%', (XI1.2)

- Pp—
X, |, %o A1 levrg

E, % A0 loorgy

Hinh XL1. Thanh phin h¢ ba cdu tir trong Hinh XE2. Dudng quan hé khdng 06 cia
db th tam gidc cic cfu tr A va C (dudmg BD)

Nhu vay mdi di€m M bdt ky trong tam gidc ¥ng vdi mét thanh phin xdc dinh
ctia hé ba cdu tu.

Mot didm M bdt ky trén canh tam gidc sé dng vdi hén hgp hai cdu to. Vi duy,
diém M trén hinh X1.2 dng vd4i hén hop hai cdu ti: 68% B va 32% A.
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8. Né&u tit dinh tam gidc ta ké mot dudng thing (h. XI1.2), vi du, dudng BD, thi
tdt cd cdc di€m trén dudng thing doé bi€u thi cho quan hé khong d8i chia lugng
hai cdu td A va C. Khi ta dich tit diém D d&n di€m P thi ¢d thé coi 13 hén hgp
hai cdu t& A va C dugc pha loang bdi B, trong d6 cdu tit B thém vio chi lam thay
ddi thanh phan hé ba cdu ti, nhung quan hé nong dé gida A va C van gi¥ nguyén.

9. Néu trén hai dung dich ed khéi lugng 14 K vA N (c6 thanh phan tuong 1ting
duge bi€u thj bang hai di€ém X va N trén hinh XI.3 thi hén hgp tao thanh sé& c6
khdi lugng 12 M bang téng khéi liong K va N; diém M bigu thi thanh phan cla
hén hop s& nam trén dudng thang KN. Vi tri diém M duge xac dinh theo qui tac
don bdy nhu sau:

K N M
— = =—; (XI.3)
MN KM KN
trong dé MN, KM, KN 1a nhitng doan thing do cing ti 16 nhv nhau trén dudng
thang KN.

Néu cho bi&t thanh phin cdc hén hop dac trung
bdi cdc diém K, N, M, vi du theo B, thi sau khi
danh ddu cdc di€m d6 trén dd thi va do chisu dai
cdc doan thing ta cd thé tim duge:

MN 1, -x

K=M_—=2M 'BN. (X1.4)
KN Xpk - ¥gN
KM Xyp - X,

N =M—= BK "BM (X1.5)
KN YRk - TN

10. N&u cac hén hgp khdc nhau cia cdc cfu tu
A, B, C, vi du nhu ba hén hgp cé thanh phan dac
trung bang cic diém K, L, @, tron lin riéng bhiét
voi hén hop cd thanh phan dac trung bdi di€ém P (h.X1.4) thi sé tao thanh cac hén
hep mdi dae trung bang cic didm N, O, T nam trén cac doan thdng KP, LP, QP.

Phuong trinh can bang vat lisu la:

Hinh X1.3. S trén n hai hén hop
K va N trén dd thj tam gidc

N=K+P, O=L+P; T=¢ + P, (X1.6)
do dg:
N-K=0-L=T-.¢=p. (XL.7)
Tu day ta thdy cd mot tinh chit cta d8 thi tam gide dugc dng dung nhisu trong
trich ly nhu sau
Né&u hiéu s6 gita lugng hai hén hop bdt ky cia cdc cdu tit A, B, C 1a khong déi
{xem cong thite (XI.7)] thi cdc dudng thing néi ting hai diém mot (cap KN, LO,
QT trén hinh XI.4a va hinh XI.4b) dac trung cho thanh phin cdc hén hgp dd s&
cat nhau tai mot di€m P, di€m d¢ g0l 1a cuc trich ly.
Cuye trich ly cd th€ & trong hay & ngoai tam gidc. Trudng hgp cuc & ngoai (di€m
P,hinh XI.4b) thi thanh phan hén hdp duge biéu thi béi difm P d6 chi 1a tugng
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trung ly thuyét vi né ndm ngoai gidi han thyec.

Trén dd thi tam gidc trong hinh XI.5 biéu thi hén hgp ba cfu ti dién hinh,
trong dé cdu td A va B ciing nhu B va C hoa tan khong han ch€ vao nhau, con
cfu tid A va C thi hoa tan han ch€ vao nhau va trong nhiing ti 16 nh4t dinh chung
tao thanh hén hgp léng hai pha.

Hinh XI1.4. Cich tim cuc trich ly

Duang cong N K T goi 1a dudng cong can bang hay la dudng cong phan tang.
Ving gioi han bdi dudng can bang va canh AC 1a ving hai pha, viung con lai 1a
ving ddng pha. Kich thude vung hai pha phu thudc vao nhiét do.

Y0090 87 70 62 50 40 38 20 10 0
«— I, %And gy

Hinh X1.6. Anh huéng coa nhiét do lén kich

Hinh XI.5, Hé ba cdu tir trong d0 thi tam
thudre vong hai pha

giac (¢t = const)

Thudng kich thudc ving hai pha giam khi nhiét 49 ting. Nhinh KN cia dudng
can bang didc trung cho thanh phan raphinat, ¢con nhanh K7 dac trung cho thanh
phan dung dich trich ly (h.XI.5).

11. Duang thing néi thanh phan cin bing trong raphinat va trong dung dich
trich goi la duong lién hop hay ddy cung can bang (vi dy, dusng R\E|, R,E;, R3E,).

D6 déc cac dudng lién hop khong gidng nhau vi sy phan bé cdu ti B trong dung
dich trich va trong raphinat khdc nhau. Trudng hgp duding lién hgp song song vdi
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nhau va song song vdi can"}; AC thi ta khong thé thyuc hién qua trinh trich ly duge
(h¢ s6 phan b6 K = 1). Ta ¢ thé coi hén hop nay nhu 1a hén hop ding phi trong
trutdsng hgp chung luyén.

12. Qua trinh trich ly chi ti€n hanh dugc trong ving hai pha. Vi du néu cé hén
hgp v6i thanh phin ddc trung bdi diém M (h.X1.5) thi hén hgp dd sé tao thanh
hai pha can bang véi nhau, sau khi phan 16p (theo dudng lien hep E,R,) ta sé duoc
dung dich trich £, va raphinat R,. Dudng E,R, la dudng lién hop di qua didm M.

13. Lugng raphinat va dung dich trich tao thanh c6 thé xdc dinh theo quan hé
sau:

e =Ez . (X1.8)
E, MR,

14. Trudng hgp trong cac sach chi cho mét it s6 liéu vé duirng lien hgp ma ta
muén ¢é nhidu dudng lién hop hon thi phai dung phuong phdp noéi suy bang db thi
dé vé thém dudng lién hdp. Phuong phap néi suy nhu sau: gid su da cho cac dudng
lién hgp af, be, cd,.

Qua cic di€m q, b, ¢, d, ¢, f, ta ké cac dutng thing -
soug song vd&i cdc canh clia tam gidc (h.XI.7). Cac
dudng dd cat nhau tai cac di€m tuogng ing N, M, L, O,
P, @. N&i cac di€m do lai bang mot dudng cong déu dan
goi la dudng chudn. Giao di#m cia dudng chuin vdi
dudng can bang la difm t6i han K. Dua vao dudng
chufn ta vé& thém dudng lien hgp nhu sau

Vi du, ta cho di€m B & nhanh raphinat, tit R ta ké
dudng song song v6i canh BC cit duitng chusn tai diém
T. Tu di€m T ta ké dudng song song véi canh AB cét
dudng can bang tai di€ém E. Dudng ER la dudng lién
hgp ta mudn tim.

§2 Dd thi vudng géc Z - X, Y va ¥ - X

15. Trudng hop ta khong vé duoc s6 bac trich ly trén
dd thi tam giac vi hep qua m&t chinh xdc thi ta nén  Hinh XL7. N&i suy diwong

dung dB thi vudng géc. li€n hep trén do thi tam gide
Gia tri cac toa do trén db thi nay nhu sau:
K B x . X
Kg(A + B, x, +xg 100 - x.
- K B y y
Y = g - B = 8 . (XI.10)
Kg(A + B)g Ya t ¥n 100 - y,
N K.C z %
Z : = — = ; (XL.11)

KA+ By oz, +x, 100- %,
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K C ¥, Y
Zy =—— -— (X1.12)
K (A + B)g Yo + Vg 100 - y.
trong do .? X, E(: - noéng do cua edc céu tid A, B, C trong raphinat, phién tram

khéi Iuong, yA, Yps yc - nbng d6 cha cac cdu tit A, B, C trong dung dich trich,

phan tram khéi luong.
16. Cémng thdc tinh nguge lai:

. 1-X )
X, =TZR;
_ X
xp =TZR; X (XI.13)
Xo = R_;
I+ 2 J
_ 1-Y )
Ya = 1+ Z,
_ Y
YR =TZE; ) (XI.14)
B Zg
e =1 + Zg

17. Trén d6 thi vudng trong hé

toa do Z - X, ¥ cdu td A nguyén
chit dng vai diem X = 0 va Z =

cu ti B nguyén chat ing voi diém ¥

=1va Z = 0, cdu t¥ C nguyén chii
ing véi di€m vo tan vi

Z = YC = YC = o
+

Y, +7;, o

Nhu vay khi thém dung mébi C
nguyén chidt vao hén hgp A + B thi
di€m dac trung cho hén hgp sé dich
chuyé&n theo dudng X = const (hosac
Y = const).

18. D€ xay dung dudng can bang -

trén 46 thi vudng gdec trong hé toa
d6Z-X Vta phai tinh chuyé&n true
tiép tif cdc diém E| va R, E, va R,,
E; va R;... cua cdc dudng lién hgp
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& db thi tam gide h.X1.5 va h.XI.8a). Quan hé can bang ¥ - X th€ hién & hinh XL8b,

Mudn noi suy dudng lién hgp trén dd thi Z - X, ¥ ta phai dua vao do thi ¥ -
p'd

19. Dudng can bing ¥ - X trén dd thi vuong goc trong hinh XI.8b khéng tinh
dén ndng d6 dung moi thd va chi Wng voi nhiét d6 xdc dinh. Mot di€m b4t ky trén
duding can bing ¥ - X trong dd thi clia hinh XI.8b du wng véi thanh phin cia
raphinat va dung dich trich can bing vai nd. Vi vay dua vao db thi Y- Xtaco
thé vé bat ky dudng lién hgp nao cho dd thi Z - X, Y. Chéng han, mudn xay dung
dudng lién hop dng véi raphinat R, thi tit di€m R, trén dd thj Y- Xtake dudng
thang ding cét dudng can bang trén dd thi Z- X - ¥ & diém R,E,. Tit diém R E,,
trén hinh XI.8b ta ké dudng ndm ngang cét dudng chéo gdéc ¢ di€m n va tir dd ta
kéo dudng thang diing 1én cAt nhanh dung dich trich trén hinh XI.8a tai di€m E,
Dudng E R, la dudng lién hgp ta muén tim.

§3. D® th| vudng gbéc y' - x’

20. Do thi nay thudng dung khi bo qua sy hda tan cia dung méi ddu A trong
dung mdi C, nghia 1a khi A va C tan vaoc nhau rdt {t.

21. Ndong d6 phan tram khéi lugng trong raphinat la X4, X, X, va trong dung
dich trich 1a y,, ¥, y.. Trong trusng hgp nay ta coi Xc = 0vay, =~ 0. Nong do
x’va y'la néng dé khéi luong tuong déi xde dinh nhu sau:

_ xp kg cdu tl chn trich ly B trong raphinat

»

x

= —, ; (XI.15)
100 - x, kg dung moéi dau A

Y kg cdu tli cin trich ly B trong dung dich trich

y = (X1.16)

100 - y, kg dung méi C

C. CAC PHUONG PHAP TRICH LY
22. Theo phuong phép tigén hanh qua trinh ngudi ta phén biét trich ly tiép xiie
ting bac va trich ly ti€p xuc lién tue.

Trong trich ly tiép xdc titng bac trang thai pha cia hé & mé&i bac dat gan dén
cén bang. Trich ly tiép xuc titng bac thudng duge thye hién trong thist bi ¢d canh
khudy (mot bac gdm mot thist bj khudly va mét thigt bi 1dng) hay trong thap dia
(m6i dia Wng vdi mot bac).

Trich ly tiép xiic lién tue duge thyc hién & trong thip dém, thip phun.

Sau khi trich ly ngudi ta thudng hoan nguyen dung méi bing phudng phap chung
luyén.

§1. Trich ly tiép xac tirng bic

23. Bac thay d8i ndng do hay bac trich ly Iy thuyst 1a khoang tiép xdc giita hén
hgp ddu va dung méi (khi du thai gian va khufy trén tét) d&€ cho hai pha raphinat
va dung dich trich tao thanh dat duge can bang.
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Trén do thi tam gidc bac trich ly 1y thuyét duge thé hién bing dudng RME
(h.XI1.9 a va b).

Trén dd thi y’ - x° bac trich ly ly thuyé&t duge thé hién baAng tam gisc abe
(h.XI.10}.

Trén db thi Z - X,Y bac trich ly thé hién bang dudng RME (h. XI.11 a va b).

24. Trong thuc t€ thdi gian tiép xic gita dung dich dau va dung méi tht khéng
lau lam, nén chua dat dén can bang pha gita raphinat va dung dich trich. D€ tinh
dén anh hudng nay ngudi ta dua vao trong tinh toin mét dai lugng goi 12 hiéu sudt.

Hinh XL9%. Trich Iy mét bac trén 46 thj tam gidc

a} Trich Iy mét bic

Day la phuong phap trich ly don gidn nhédt, hén hgp diu va dung méi thd cung
cho vao mdat thiét bi cd canh khudy dé duge trén lan va ti€p xie vdi nhau sau do
dua sang thi&t bi lang d€ tach riéng hai pha: raphinat va dung dich trich rdi dua
dung dich trich di hoan nguyén d¢& thu cdu ti cén trich ly B va dung méi tht S.
Néu thoi gian tiép xuc di thi qua trinh cd thé dat gin dén trang thai can bang
do dinh luat phan bé quyét dinh va nhu vay thi mde 48 trich ly 1a tuong d8i thdp.
Muén tang do trich ly d6i voi phuong phap mot bac thi phai tang lugng dung méi
thi nhung nhu vay sé ton nhidu dung méi va ha thdp ndng do dung dich trieh,
qua trinh thu hdi cdu t¥ can trich ly ti dung dich trich sau nay s& tén kém hon.
Vi vay qud trinh trich ly mét bae chi dung trong céng nghiép khi hé s6 phan bé
rdt 16n. Qua trinh cd thé thyc hién lién tuc hoac giin doan.

25. D€ tinh tedan trich ly mét bac cin phai biét truée dudng can bang voi cde
dudng lién hgp va thanh phan nguyén liéu dau. Can phai xdc dinh lugng dung méi
tiéu ton, Idgng va thanh ph#in cta raphinat va dung dich trich.

Tinh todn trich ly moét bdc trén dd thi tam gide

26. Phuong trinh can bang vat liéu chung:
M=F+C=R+ E (XI.17)
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trong dé M - lugng h6n hgp cia dung méi thd va dung dich ddu, kg; F - luong
dung dich dau, kg; C - lugng dung méi thi, kg; R - lugng rapinat, kg; E - luong
dung dich trich, kg.

27. Trén hinh XI.9a th& hién qud trinh trich ly mot bac, trong d¢ E, R, E,
khéng chia dung méi C va khi hoan nguyén dung méi tit R va E ta thu duge cdu
td C nguyén chdt (R,, E, - lugng raphinat va dung dich trich cu6i sau khi tach
dung méi).

Vi tri giao di€m M clia dudng FC va dudng hén hgp RE phu thudc vao lugng
dung maéi tiéu tén (muc 28).

Theo qui tdc ddn bay lugng dung méi C, lugng raphinat R va luong dung dich
trich £ dude xde dinh nhu sau:

F
¢ =F — ; (XI.18)
MC
ME
R=M_—; (XI1.19)
RE e
RM
RE

D€ zdc dinh ndng do c8u td B trong dung dich trich va trong raphinat sau khi
tich dung moi C ta ké hai dudng thdng: mot dudng di qua C va R, mét dudng di
qua € va E. Giao di€m cla hai duttrng CR va CE vdi canh AB (diém R, va E,) sé
cho ta thanh phan cta raphinat cudi va dung dich trich cudi.

28. Phan tich phudng trinh (XI.18) ching ta sé& tim dugc giéi han thay d8i lugng
dung méi tieu tdn riéng.

- N&u diém M chuy&n vé M, thi FM, < FM va theo phuong trinh (XI1.18) lugng
dung mbi tiéu ton sé bé hon, ndng d6 cdu tit B trong dung dich trich va raphinat
tang lén (thé hién bdi di€m E, va R,, va E, > E., Ry, > Ry).

- Né&u diém M chuyén v& M, & trén dudng cAn bing thi chi tac thanh raphinat,
con lugng dung dich trich bang khong. VI tri di€m M, dung d& xéc dinh lugng
dung méi tiéu ton riéng ly thuy&t nho nhét:

M,

min MIC

D& tién tinh todn ta ky hiéu di€m M, (giao di€m cha dudng CF va nhanh
raphinat) la R

minc
- Né&u diém M chuyén vé M, thi lugng dung mdi tiéu tén ting 1én va ndng do

cdu td B trong dung dich trich va trong raphinat giam xuéng (E; < E, va R;, <
R

- Né&u di€m M chuyén vé M, & trén dudng cdn bang thi chi tao thanh dung dich
trich, con lugng raphinat bang khéng. Vi tri diém M, dung d€ tim lwgng dung moi
tiéu tdn cuc dai:
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4
M,C

(XI.22)

Ky hiéu diém M, la E_ ..
Néu so sdnh mét loat phuong én tinh toan (vi du, phuong an tinh déi véi cac
di€ém M|, M,, M), ta cé thé tim dugc digu kién trich ly kinh t& nh4t.

29. Trén hinh XI.9b thé hién qua trinh trich ly mét bac cho trudng hgp hén
hgp dau, dung dich trich E,, raphinat R, sau khi tdch van con chda mét it dung
moi thiat €, con tit dung dich trich E va raphinat R thu duge dung méi Cp va C
lai €6 chda mot it cdu tit A va B (trén db thi cac diém F, E,_va R, khong nam
trén canh AB, cac diém C[,‘ va Cp khéng trung vdi di€m C).

Can bang vat liéu trong trudng hgp nay:

C',=Cg + Cys

C,=0C,+ G

M=F+Cj (XI.23)
M=R + E; f

R = R, + Cg;

E =E_+ Cg, )

Lugng san phdm cudi ¢é thé tinh nhu sau:

X - X,
CR R
R, =R ——
Ter - YRk
Xmp - Xy
CE I
E =E —
Xep - XEk

trong dé X - ndng dd mot cdu ti bat ky nao dé trong A, B, C.
Tinh todn trich ly mét bac trén dd thi vuong gécy’ - x

30. Lugng dung moéi dau A trong hén hop dau duge xdc dinh nhu sau:
(100 - xgp)
A =F ———— | kg (hay kg/s). (X1.24)
100

Lugng dung méi thi nguyén chit C trong tdc nhan trich ly S la:
(100 - ygpy)
C =8 ——— , kg (hay kg/s); (X1.25)
. 100
trong do -JEB[, - ndéng d¢ cdu td B trong hén hgp dau, phin tram khéi luong;
nong dd cdu tu B trong tac nhan trich ly S, phan tram khéi lugng.

YBS -
31. Can bang vat lidu theo cdu tit B:

C(y’ - y') = A’y - 2 (X1.26)

trong dd y’ va ;’s - nong d6 cdu ti cin trich ly B trong dung dich trich va trong
tdc nhén trich ly S, kg B/kg C; x; va x’ - ndng d¢ cdu ti B trong hén hop dau va
trong raphinat, kg B/kgA.
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32. Trén hinh XI.10 thé hién qua trinh
trich ly mot bac trén do thi vuéng y’ - X'.
Toa d¢ duing can bang tinh theo phuong
trinh (XI.15) va (X1.16). Dudng lam viée ab
x4y dung theo phuong trinh (XI1.26).

Giao di€m b caa dudng lam viée va dudng
cén biang bi€u thi cho ndng dé cua dung dich
trich va caa raphinat sau trich ly.

Theo phuong trinh (XI.26) dudng lam
viéc cd do déc = tga = - A/C.

1
-

¥, kg B/kgChorgdung dctotrics
[}

&

Nhu vay, muén xay dung dudng lam viée 7 x°E
ta can biét toa d6 di€m a va quan hé gitta . kgl kg A Irong rophine
lugng dung méi thd va dung moi dau A/C.
Bang dd thi nay ta cd thé xét anh hudng cia
lugng dung méi thi tiéu t6n lén thanh phan Hinh XI.10. Trich ly mt bac trén
cia dung dich trich va raphinat. Vi dy khi d0 thi vuéng 5~ - 3
iang lugng dung moi thi |tge| giam va do
d¢ gid tri y’, x’ giam (dudng ak), khi giam luong dung moi thi gid tri ¥’ va x’ tang
(dudng am).

Ciing bang dd thi nay ta cd thé xdc dinh lugng dung méi tiéu tén C khi chin dat
duge néng do raphinat ¥’ cho trudgc. Muén vay tit di€m ¥’ ta ké dudng thing ding
gap dudng can bang tai &, néi ba, xac dinh tge va tit dé tim C.

Tinh todn trich ly mot bae trén do thi Z - V. X

33. Trén dd thi hinh XI.11a th& hién qu4 trinh trich ly trong trudng hop don gian
la trong hdn hgp dau F khéng chua dung mdi C va trong dung méi khéng chda

Emaxc .
Lurg ol Frich

.

3 S
I by

X

N A 3

iSg )

w« f‘M/Wf 'e} i
IN Il\?

& Re F £, = ¢
X, 4, kg8 kg (ae8) X,Y,Kko8/4g(4+3)
5
r- ) )

Hinh XI.11. Trich ly mot bac trén dd thi Z - V, X
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B
= 0, hoanh d6 ———; toa 49 diém

clu td A va B. Toa d% diém F: tung d6 ——— B+A

C: tung dé = m E = ¢to,

Diém M diac trung cho thanh phan hdn hgp clia F va €. Didm M nam trén dudng
vudng gdc k€ tit di€m F vi ndng do cdu t B trong hén hop dAu F va trong hdn
hgp M bang nhau. Dudng thing ding cdt dudng cAn bing tai hai diém R ;.. va
E axe: Qua didm M ta ké dudng lién hgp va xdc dinh thanh phlin cia dung dich
trich E va raphimat R. Thanh ph#n raphinat va dung dich trich sau khi tdach dung
mdi thé hién & di€m R, va E_ trén truc hoanh (giao di€m cta hai dudng vuéng
ade véi truc hoanh ké tit R va Ej.

34. Trén db thi hinh XI.11b th& hién qua trinh trich ly d6i véi trudng hgp chung
nhédt: hdén hgp diu F va san phdm cudi R, E_ cd chia dung méi C; cdn dung mai
Cr va Cp hodn nguyén tuitR va E c¢d chia cfu tu B. C bifu thi thanh phin cua
hén hgp gita Ci va Cp; cdon C  d4c trung cho hén hgp cia C va C, (tdc 13 hdn hgp
gita dung méi nguyén chat C va dung moéi hodn nguyén).

Vay tdc nhan trich ly cia qué trinh 1a C,. Difém C, va C, ndm trén dudng thing
ding vi ndng d6 B trong ching nhu nhau.

35. Khi dang dd thi Z - X, Y phuong trinh can bang vat liéu duoc thanh lap
theo téng thanh phin cdc cdu td A va B {(khéng cd O),

D& phan biét véi cdac ky hieu F, M, R, E...) cua phuong trinh can bang vat liéu
theo t6ng A, B, C, § day ta cing dung ky higu nhu vay nhung c¢é thém gach ngang
trén dhu. Ta ca:

A
-]
i
)
~

+ T (X1.27)

o RN
| 1]

=

+

.

b) Trich ly nhiéu bdc chéo dong

36. Trén hinh XI.12 bigu thi so dd nguyén tdc cda trich ly nhi®du bac chéo dong.
Hé thdng thiét bi gdm nhidu thi&t bi trich ly dat néi ti€p nhau. Qua trinh duge
thuc hién nhu sau: hén hgp dAu F 1an lugt di qua cdc bac 1, 2, 3,..., trong méi bac
no ti€p xdc vdi dung moéi thi duge dua vao song song. Sau mbi bac ta tich dung
dich trich ra ché& bi&n con pha raphinat di sang bac sau d€ trich ly ti€p cho dén
khi dat yéu cBu caAn thi&t. Nhu vAy qud trinh trich ly nhiBu béc chéo dong chinh
la lap lai nhigu 1an qua trinh trich ly mot bac va két qua 1a ta thu dude mot cdu
tt nguyén chédt - do la dung méi dau A, va nhidu dung dich trich véi ndéng dé cdu
+& can trich ly B khdc nhau, trong dé d8 tinh khiét 1dn nhdt ctia cdu ti B chi dat
dugc § bac mot va phu thuéc vao kich thudc ving hai pha, con & cac bac sau thi
nong do ctia B gidm din. Ngoai ra phuong phdp nay cdn c¢d nhuge di€m 1a tieu
tén nhidu dung méi thit do d6 chi nén dung trong cac trudng hgp sau day:
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- khi cAn thu dung moi d2u A & dang nguyén ch&t ma khéng k& dén lugng bi
mit mat cia no;

- khi khéng cAn hodn nguyén dung moéi thd {vi dé ki&m, ré tidn) hay qua trinh
hoan nguyén don gidn, {t t6n nang lugng;

- Khi lugng cfiu td chn trich ly B {t;

- Khi hé 86 phan b8 cua cdu td B trong dung méi thd S 16n hon rdt nhidu so

vdi hé s6 phan bd ciia A trong S. .
ban@
A

1
-

-

1

%
W
S
:3,.:/,,
[y by,
75
Z
Hinh XL.12. S @9 trich ly nhigu bic Hinh X1.13, Trich ly nhigu béc chéo dong
chéo dong trén 46 thj y’ - x°

D€ tinh todn bing db thi can phai biét dusng can bang, cdc dudng lién hgp RE
va thanh phan nguyén liéu.

S8 bac trich ly 1y thvyét duge xdc dinh theo phuong phap tuong ty nhu d8i véai
trich ly mét bac. Cho trudc cdc Iugng dung moi S;, S,, S; cda céc bac thi nhAt,
thd hai, thi ba va tién hanh tinh toan bang dd thi. :

Tinh toan trich ly nhidu bgc chéo dong trén db thi y’ - x'

3/ Trén db thi hinh XI.13 thé hién qu4 trinh trich ly nhitu bac chéo dong trong
toa &6 ¥’ - x’.

Tu di€m alx’y, y's ké dudng thang cd do dbc bang - A/C, dén ¢ht dudng cin
bang tai diém b. T didm b ha dudng vuéng gdc bd. Diém d dic trung cho thanh
phaAn cia raphinat di vao béc thd hai. Tam gidc abd dng vai bac thay d6i nong d6
thd nhdt. Tu diém d ké dudng thing de ¢6 dé déc bang - A/C, d&n cat dudng can
bang tai di€m e va ha dudng vudng goc ef, tam gidc def ung vdi bac thay d6i nbng
d6 thi hai. Tuong ty nhu vay ta xy dung bac thu ba, thy tu...

Lugng A va C duge tinh theo cong thic (XI1.24) va (XI1.25). V& vdn 4% xdc dinh
lugng dung mai thich hgp xem muc 28 va muc 32.

Tinh todn trich ly nhidu bac chéo dong trén db thi tam gidc

38. V& vidn de x4y dyng bac thd nhat trén db thi hinh XI.14, sy lua chon vi tr{
diém M, va xac dinh R, E| xem cdc muyc tit 26 d&n 29.

Tu bac thd nhdt raphinat R; di vao bac thd hai cung véi S,. Hén hgp R, va S,
dac trung bing difm M,. Vj tri diém M, duge xdc dinh theo qui tdc don by nhy sau:
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R, S

M,S RM,

Qua di€m M, ta ké dudng lién hgp va xac dinh
E;, R,, dudng R, M2 E, dng véi qua trinh trich
ly trong bae thi hai. Cac bac ti€p theo xay dung
tuong ty nhu vay.

¢) Trich ly nhiéu bdc nguoe chitu

Phuong phap nay duge dung nhidu nhit trong
cong nghiép. Hé théng thiét bi gdm nhigdu bac
dat ndi ti€p nhau (h.XI.15a), hén hgp dau F di
vao déu nay con dung méi thd § di vao dau kia
cia hé théng va chuyén dong nguge chidu nhau.
Dung dich trich cuéi cing E| ra khéi thiét bi &
bac mot, con raphinat cudi R, thi ra khéi thi&t bi é bac cudi n. Nhu vay & bac cudi
{(bac n) raphinat R _, nghéo cdu tit cin trich ly B nh4t ti€p xdc vai dung moi tha
S tinh khiét (khéng chia hoac chia rdt it cdu ti B), cdn 4 bac modt hén hop diu
F chia nhigu cdu ti B nh4t lai ti€p xuc v6i dung dich trich E, ghn bdo haa, nhd
dd dong luc cla qud trinh duge san bing & cd hai diu cua hé théng va dam bao
duge mic d9 trich ly triét d€ nh&t. So vdi phuong phap nhidu bac chéo dong thi
phudng phap nhigu bac nguge chidu trong ditu kién ciAn dam bao do tinh khi&t
cua pha raphinat nhu nhau sé& tén it dung mé6i hon va cho lugng san ph&m raphinat
nhigu hon (vi {t mat mat theo cdc dung dich trich trung gian nhu trong phuong
ph4p nhigu bac chéo dong), nhung doi héi s bac trich ly nhigu hon. Phuong phap
nhidu bac nguge chidu, do d6 dam bdo cac chi tiéu kinh t& - k§ thuat cao hon
phudng phiap nhigu bac chéo dong.

Ilinh XL14. Trich ly nhiu bic chéo dong
trén db thi tam giac

Trich ly nhigu bac nguge chidu duge tién hanh trong hé théng thi&t bi nhigu
bac - méi bac gom mot thist bi khudy tron va mét thist bi ldng d€ phan riéng hai
pha - hoac trong thiét bi loai thap ¢6 c4u tao khdac nhau (xem phén thiét bj trich
ly}. ’

Tinh toén trich ly nhiéu bdc nguge chidu trén do thi tam gidc
Ta thudng gép ba dang bai toan nhu sau
- Bai todn thit nhdt:

39. Cho biét dutng can bang, dudng lién hgp, thanh phan va lugng hén hop dau
F, thanh phan san phdm cudi R, E_. va tac nhan trich ly S. Cin xdc dinh lugng
dung méi tiéu tdn riéng S/F va s bac trich ly.

40. So 46 nguyén tdc eda qua trinh th& hién & hinh XI1.15a,
Ky higu P = F — E|.
Phuong trinh can bing vat liéu chung cd dang:
F+S=R +E =MhayF-E =R, -8=P (X1.28)
Dé&i vdi bac thd nhAit:
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F+E2=R1+ElhayF-Elle-E2=P. (X1.29)
Dsi vai bace thi hai:

R, +E; = R, + E, hay R -E, = R, - E; =P (X1.30)
D6i vai bac thd n:
R _,+S=R_+ E hay R - E =R -S8=P (XI1.31)

Theo tinh chdt thd tu cia d8 thi tam gide (mue 10) thi cde duang kéo dai E F,
E.R|, E4R,, 8 R, sé gap nhau tai didm P - cuc trich ly.
41. D€ x4c dinh s8 bac trich ly khi biét cdc di€m E. F, 8, R, ta kéo dai hai

dudng E,\F va SR, dén gap nhau tai di€ém P (h.XI.15b). Di€m P la cuec trich ly
trong digdu kién da cho.

—F

£ —
Ez—- *——‘Rf

a) 8}
Hinh XI.15. Trich ly nhi€u bac ngwoce chiGu trén dd thi tam gidc:
a) s 0B nguyén tac cia qud trinh; b) the hién qua trinh trén dd thi tam giac
83 bac trich ly duge xdc¢ dinh nhu sau:

Tu di€m E, ta vé duing lién hgp ER,. Di€m R, dac trung cho thanh phin
raphinat ra khéi bac thi nh4t. Dudng E R, dng vai bac trich ly th¢ nhAt.

Sau dd tit di¢m P ké dudng théng qua R, dén cat dudng cAn bing tai di€m E,.
Tu di€m E, ta vé dung lién hop E,R,. Di€m R, dng véi thanh phin raphinat di
ra khai bac thd hai. Dudng E,R, dng vdi bac thi hai.

Tuong tu nhu vay ta tiép tuc xay dung cho dén khi cé dudng lién hop RE nao
ddy di qua diém R, cho trudc hay la ndm gan va dudi diém dd.

Trong vi du hinh XI.15, s6 bac trich Iy ly thuyét 13 ba.
42. Lagng dung mdi tiéu t&n riéng xac dinh theo vi tri di€m M trén dudng FS:
S/F = FM/MS (X1.32)
Di€m M la giao di€m cla dudng FS va R E,.
- Bai todan tha hai: ‘
43. Cho biét dudng cAn bang, dudng lién hgp, thanh phin va lIugng hén hgp dau
F, thanh phan va lugng tac nhan trich ly S, thanh ph&n raphinat cudi. Cin xac
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dinh thanh ph#n dung dich trich
cudi va sd bac trich ly.

44. Trén hinh XI.15b ta ghi
diém F va S, ké dudng FS va
theo qui tdc don bdy ta xac dinh
vi tri di€ém M. Sau d¢ dat diém
R, lén d6 thi, ké duong R M dén
cat dudng can bang tai E,. Diém
E, ing v6i thanh phan dung dich
trich cudi cung (ly thuyét) di ra
khoéi bac mét. Cach xay dung sé
bac trich ly thuc hién tudng tu
nhu trén.

®
N

- Bai todn thu ba:

45. Cho biét dudng can bang,
dudng lién hgp, thanh phan va
lugng hon hgp dau F thanh phan
raphinat cu6i R, va tdc nhan
trich ly. Can xdc dinh lugng tiéu
tén t6i Wu tdc nhan trich ly,
thanh phén dung dich trich E,
tuong dng va sd bac trich ly.
Trong trudng hgp nay dé xac
dinh lugng dung méi thich hgp ta

can khao sat hai trudng hop gidi Hinh XI1.16. Xac dinh lrgng dung moéi
han: lugng dung méi tiéu tén téi tiéu t6n riéng thich horp:
thi€u va t6i da (h.XI.16) a) lvong dung méi tiéu t8n t&i thiu; b) lrgng dung méi

. tiéu t6n t6i da; ¢) lwrong dung mai tiéu ton thyc &
46. Dé x4ac dinh lugng dung

moi tiéu tén téi thi€u, ta tim cuc trich ly P, = P, (h.XI.16a). Di€m P, la giao
di€m cua dudng CR, véi dudng thdng di qua F. Trong trudng hgp nay dudng lién
hogp R,E, trung vdi dudng P, F, do d s8 bac trich ly sé bang vé6 cung. Diém M,
nidm § vi tri gn F nh4t va tuong dng véi lugng dung méi t6i thi€u xdc dinh nhu
sau:

(CIF),,. = FM,/M,C . (X1.33)

47. D& xac dinh lugng dung moi tiéu tén cuc dai (khi trich ly mot bac) trén
hinh XI.16b ,tit diém R, ta ké dudng lién hop R E; cat dudng FC tai diém M,.
Diém M, sé nam & vi tri xa F nhét, ing véi lugng dung méi tiéu tén riéng cuc dai
xac dinh nhu sau:

(CIF),,, = FM/MC . (X1.34)

48. Khi trich ly nhigu bac ngugc chidu, diém M phai ndm giita hai diém M, va
M5 trén dudng FC, vi du ¢ diém M, (h.XI.16c) lugng dung madi tiéu tén riéng xac
dinh nhu sau:
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(C/F) = FM,/M,C.

Ta thdy gia tri C/F cang gin cuc dai thi sd bac trich ly cang it.

D& xac dinh lugng dung méi thich hgp nh#&t ta phdi ti&n hanh tinh toan nhizu
lan véi cac gia tri C/F khdc nhau d€ chon.

Tinh toan trich ly nhidu bgc nguoc chidu trén dd thi vuéng gécy’ - x°

49. Tinh todn trén dd thi ¥’ - ¥’ duge Wng dung trong truéng hop khi ma s6 bac
trich ly rdt 16n, ta khd xay dung trén db thi tam gisac.

50. Cd th€ cd hai truong hgp:

a) A va C khong tan vaoc nhau.

Trong trudng hgp nay lugng A va C trong tdt ca cdc bac khong thay ddi

Phuong trinh can bing vat liéu viét nhu sau:

- Déi voi bac n, can bang vat liéu chung la:

b) .
40
O aﬂba d
g
L4 1 f
b o L
/ . v
w2 7 A
13"
&Iy}'l. . .ﬂrg
7 Eprgfc o
s -
%:_i‘;,f, x x:
X, kg 8/koA
ad
7
= = - 'A—,—‘I'
1}:5,,::2 k4 T
Z, kot/ koA

Hinh XI.17. Trich ly nhi2u bc nguoe chitu trén dd thi vudng géc y’ - ¥
a) s db nguyén tic; b) vE s8 bic trong tredmg hop A va C khong tan vio ahau; ¢) vé s6 béc trong
trrdrng hop A va C cd tan vao nhau mot it
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F-R =E -8,
va cdn bang vat lidu d6i véi cdu td can trich ly la:
A(f’[, - f’n) = CG’I __)_I,s) . (X1.356)
- Déi v6i bae (n - 1) can bang vat lieu chung ¢6 dang:
F - Rn—l = El i En;
va c&n bang vat liéu d6i vdi cdu tu can trich ly la:
A’y - x' ) = CH' L _y',). (XI.36)
Tt phudng trinh (XI1.36) ta thu duge phuong trinh dudng ndng d6 lam viée §
dang t8ng quat la:

S X0+ Y (X1.37)

Phuong trinh (XI1.37) la phuong trinh dudng thédng, tac thanh véi truec hoanh
mot gdc a cd: ’

tga = A/C . (X1.38)

Cach veé s6 bac tuong tu nhu ddi véi chung luyén va hdp thu. Thd tu tién hanh
nhu sau:

- vé dudng can bang lén db thi;
- dat difm a véi toa 4o ¥’ va x';
- xac dinh gdée nghiéng « theo A va C, tit di€m a ké dudng b Ung vdi gdc

nghiéng dé. Néu khong cho trudc A va C thi phai cho truée x’, khi dé dudng ab
dude ké qua a va b, vai toa d¢ di€m b la y' va X’ ;

- ké s6 bac cd th&€ bat dau tit diém a hay diém & (h.XI.17b).
b) A va2 C ¢d tan vao nhau mét it

Trong trudng hgp nay luong A va C trong médi bac cd thay déi nén dudng lam
viéc 1a dudng cong chi khéng thé la dudng thing.

Duong lam viée duge xay dung trén co sd dd thi tam gidc (vi du theo hinh XI.15}.

Dudng can bang thé€ hién quan hé ndng d¢ can bing giita hai pha (R, va E|, R,
va E;. ).

Dudng lam viéc thé€ hién quan hé ndong do cfu ti B trong cidc pha khéng can
bang gitta cdae bac (R, va E,, R, va E;..).

Dé vé dudng lam viéc, ta ké mot chum dudng thing tit didm P d dd thi tam
giac (h.XI1.15), ta c6 céc cap tuong dng R, va E ., ti d6 xdc dinh cdc gid tri tuong
dng x°, y’ cua dudng lam viéc (h.XL.17¢c)

Cach vé& s6 bac gidng nhu & hinh XI.17b.

Chu ¥ ring dudng cin béng va dudng lam viéc khéng duge cét nhau. N&u dudng
cdn bang va dudng lam viéc cdt nhau thi s bac s& 1a vo cung lon.
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T‘inh toan trich ly nhiéu bac nguoc chiéu trén dé thi vudng goc 7 - ?, XvayY-
X

51. Trén hinh XI.18 biéu thi phudng phap xac dinh sd bac trich ly (s6 bac ly
thuyét).

Trong trudng hgp nay cing can xac dinh cuc trich ly P nhu & dd thi tam giac.

Trong trudng hgp nhu duge thé hién trén hinh XI.18 trong F khong chia C va
trong C khong chia F, nghia 1a khéng chia A va B, ta ¢ S = C. Di€ém P cing la
giao di€m cta hai duong SR va FE,.

52. Vé bac thi nhdt. Qua diém r; ta ké dudng nam ngang dén cit duong chéo
goc tai di€m e,, tu ey ké dudng thang ding dén gap nhanh trén cta dudng can
bang z = f(Y) tai diém E,.

Né6i R;E,, dudng R3E; ing véi bac trich ly thd nhéat.

53. Vé bac thd hai. N6i E4P ta dugc giao diém R, & nhanh dudi z = f(f)] cia
duong can bang. Tu di€ém R, ta ké cdac dudng R,r;, rye, e;E,. N6i R,E; ta dugc
bac trich ly 1y thuyé&t thd hai. :

Tuong tu nhu vay ta xay dung cac bac

i . E
ti€p theo. Trong vi du hinh XI.18 ta thu 3| - 3
dugce ba bac trich ly ly thuyét. “E\
. :\ )II{
54. Lugng dung moi tiéu tén riéng xac f,§~. // A
dinh bang doan MF - tung dé z cia diém M N //
Z4— —|— /—r - - -t £
C 1 -y 7
va bi€u thi bang dai lugng [m - quan ( C) ;"// Y 485 B gf::ﬁ{y}
F ARV }‘7217‘/ Za*fy (%)
hé giita khéi lugng tac nhan trich ly | fu 2 AT~ "
nguyén chit véi khéi lugng cdu tit A + B ik ,/"/ AN I e
trong hén hgp dau. Diém M la giao di€ém l’?m'»" I o e
cua dudng E|R_ va dudng thing ding di EL !
qua F. S ;
D& xac dinh lugng dung moéi tiéu tén _‘g""” T
# )4 |
riéng t6i thiéu 1y thuyét tacanké P P e~ s v
A+ B| N RE,) NS &
min .
dudng thing di qua F sao cho trung voi §’ o 1
dudng lién hgp nao do, vi du dudng lién £
hop R E,. Sau d6 kéo dai R E F dén gap  §, |
dudong thang ding di qua R . Giao diém  §
cia hai dudng thang d6 la diém P_, can i |
tim. Diém M gio day chuyén dén M. '
Doan FM.. ding vdi lugng dung moéi tiéu
tén t6i thiéu. ¢ 10

- T EETT )
X, KgB/A7(4A+8) Frong reph/rat
Trong thuc té&, ta ldy luong dung moi

tiéu tén riéng 16n hon lugng dung moéi Hinh XIL.18. Tinh todn trich ly nhi€u bac ngwge
tiéu ton t6i thi€u, nghia 1a MF > M F.  chiu trén dd thi vuong goc Z - Y, X' va ¥V - X
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55. Nho db thi vuong Z - Y, X ta c6 thé xac dinh dugc quan hé giita lugng téc
nhan trich ly tiéu t6n chung C, va lugng cdu ti A va B trong raphinat cuéi.
C

8]

— 0 - N+ Zy (X1.39)
(A + B)R,

trong d6 Z, - quan hé gita lugng dung méi C véi téng (A + B) trong raphinat
kgC ,

cudi, P v. ; N - khoang cach tit truc hoanh dén cuc P do theo ti 1&

kg(A + B)R_

ctia Z trén hinh XI.18.

Dai lugng t6i thiéu ing v6i cuc trich ly t8i thiéu P ;.

(8]
(A + B)R,_

min
§2. Trich ly tiép xuc lién tuc
56. Trich ly ti€p xtc lién tuc thudng dugc thuc hién trong céc loai thap lam

viéc lién tuc ngudc chiéu nhu
thap dém, thap phun... Trén hinh

XI.19 thé hién mot s6 thap phun | Phanke Pbanfre
dién hinh. P P ;.:\
Trong cac loai thap nay pha Pﬁaajg-::_ j”"%i—% %ﬂﬂé-_:;—%
nhe di tu dudi lén va pha nang 2 Love _ “ jﬂ?}ﬂ_&'ﬂg
di tiu trén xudng. Vi du bé mat R neng j;‘:gg === ™
phan chia pha phu thudc vao Praphe |- | |Phante|: . i X
chiéu cao ctta thdo: khi cua thao == = ,%‘M;Z?_—l
cao (a) thi b8 mat phan pha cao = - 4 e
hon voi phun trén va pha phan . U E’
tan 1a pha nhe, khi cita thdo thap 2 # )

(b) thi mat phan pha cé thé thdp

hon voi phun duéi va pha phan Hinh X1.19. So' db lam viéc cia thap phun:

tdn la pha nang, khi clta thdo a) cira théo cao; b) cira tho thip; c) cira théo trung binh
trung binh (c¢) b& mat phan pha

cé thé & gilta cdc vdi phun, trong trudng hgp nay phan dudéi voi phun trén pha
nang & dang phan tan, con phan trén vdi phun dudi pha nhe & dang phan tan.

57. Su lam viéc cha théap dude dac trung biang kha nang luu lai cia pha phan
tdn & trong thdp. Kha nang luu lai cia pha phan tan la lugng pha phan tan &
trong thap trong moét thoi gian nhat dinh.

58. Nang sudt thi&t bi cang 16n néu téc do cdc luu thé cang 16n, nhung khéng
nén tang téc dd cac luu thé qua mot giéi han nhdt dinh vi cé thé sinh ra hién
tugng "sac" trong thdap, hudng chuyén dong cia cdc pha sé thay d8i va cac pha sé
bi tich tai trong khoang lang.

T6c db gidi han duge xdc dinh phu thude vao ki€u thiét bi. Téc do lam viée lay
khoang 80 - 90% t6c d¢ sac. Dudng kinh thdp xdc dinh theo téc do lam viéc cua
pha lién tuec. :
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D. MOT 53 THIET B TRICH LY CHU YEU

§1. Thiét bj trich ly tiép xuc lién tuc

59. Thap phun(h XI1.19), Thap lam viéc ed hidu qué cao khi tdc d6¢ lam viéc cia
pha lién tuc 1dn. Tuy nhién khi téc d6 tuong déi cia cic giot cila pha phén tan so
vdi pha lign tuc dat duge 75% tée do roi tu do trong moi trudng pha lién tue ding
yén (tinh theo dinh luat Stdc) thi bit diu cd hién tugng sac, Tée d6 chua pha lién
tuc trong thap phun khodng 0,004 - 0,009 m/s, dudng kinh hat tir 1 - 10 mm.

60. Thap c6 tdm ngan. So dd thap thé hién ¢ hinh XI1.20. Tdm ngan cd dang
hinh vanh khan hay hinh vién phan. Dién tich t&m ngan chiém khodng 70% dién
tich ti&t dién thap.

Khoang cach giita cdc tdm tif 75 - 100mmi. S6 t4&m ngan ¢6 thé dén 100. Téng
tdc 4% chda cac luu thé la;

w=w +w = 0,006 = 0,02m/s; (X1.40)

trong dd w va w, - t6c do cia raphinat va dung dich trich, m/s. Khi khoang cach
glda cac tdm ngan canh nhau tir 45 dén 125 mm va dudng kinh thap tu 0,9 dén
1,8m thi hiéu sudt cia tdm ngan khoang 5 - 10%. Thap ¢d tdm ngan duge dng
dung trong trudng hgp khéng can dé phan tach cao.

61. Thap dém. Thap nay chang khac gi
thap hdp thu loai dém. Loai dém diang
phd bién nh4t 1a dém si. M&i lop dém cé

chiéu cao bang 2 - 10 dudng kinh thap. Fhs nbe P53 b

Khoadng tréng giita cac 16p dém gay nén ,-JL ) ‘

su khudy tron chét 1éng, do d6 e¢6 anh o P [ .

hudng t&t dén qua trinh trich ly. D8 giam e =Ry -

Anh hudng cia thanh thdp quan hé giita FT- @

dudng kinh thap va dudng kinh dém phaij o+ A

dam bao ti 1é sau [40.773]: F 1] %
Did = 8 (XL41)  Mopse F1 Praote |

D - duong kinh thép; d - dudng kinh _%’E’Efi@ L, 2 2eng

dém.

. . sk T g : - 2 4}
Trong nhdm céc thiét bi trich ly tiép xic

lién tuc va theo nguyén tdc trong lvc thap
dém duge coi la c6 higu sudt cao nhit. Dé
dam bao hiéu sudt cao nh&t thap phai lam
viée ¢ ché dé nhi tuong hoidc phai cho tée
d6 pha lién tuc dat tdi 80-90% gia tri gidi han.

Hinh XL.20. Thip ¢d tdm ngin:
a) tim ngan dia - vanh khan;
b) tim ngan vién phén

62. T6c d6 dao pha trong thap dém w, {bat dau sac) duge xdc dinh theo céng

thdc sau [40.773]:
2o 1 \ 010 o 0.2
7 pe fte P _
Eleve, Ap(ug] ' [oc_k + aphk)

id
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1] B
Vp Pe

=- 0474 - 1,75 | B B (XI.42)
Pp

v ;

<

trong dd w_ - téc d§ clda pha lién tuc tinh theo toan bd ti€t dién thap, m/s; o - bé
mat riéng cla dém, m2/m?; V4 - thé tich tu do cla dém, m3/m3; Pes Py - khéi lugng
riéng cta pha lién tuc va pha phan tan kg/m?; Ap - hiéu sé khdi lugng riéng giiia
hai pha, kg/m?; #. - d6 nhdt pha lién tue, kg/m.g; u_ - d¢ nhdt cia nude = 1.1073
kg/m.s; Ty - sic cdng bé mat giita pha lién tuc va pha phan tdn, N/m; o_, va
Opy - suc cang be mat gida pha lién tyc va khéng khi, pha phan tan - khong khi,
N/m; Vi V. - téc d6 thé tich cha pha phan tan va pha lién tuc m3/m?s

63. Trong thap lam viéc 6 ch& d6 nhi tuong, téc d6 gidgi han w, bang [40.773]:

2

wes P H _ o,
Ig [ 03 ] n ( c }0.16_( c-p )0,2] -
gv.fd Ap #o ek Tpk
VT Pn
= 0,079 - 1,75 ( — ylra (s : (XI1.43)
v .

n

trong dd w - t6c d6 pha nhe tinh theo toan b¢ tist dién thap, m/s; p - khéi lugng
riéng cia pha nhe, kg/m3; Vs V, - téc do th€ tich cia pha nang va pha nhe,
m3/m2.s.

64. Dudng kinh thap dém xdc dinh theo téc d6 pha lién tuc tinh cho toan tiét
dién thap. N&u pha lién tuc khong phai pha nhe ma la pha nang thi van téc pha
nang wr duge xdc dinh theo quan hé sau:

wolw = V V.. - {XL.44)
65. Chidu cao tuong duong t&i thi€u A, cia 16p dém (tuong duong mot bac 1y
thuyé&t) 0 gan ché& dj séc cd thé xde dinh s0 b6 theo cong thic sau:

20 - 24 (ﬁ ¥z, (XI.45)
dig 8dg
v, -
trong do & , =—5— - dudng kinh tuong duong cha dém, m; w, - t8c d pha nhe, m/s.
66. Chigu cao ldp dém tuong duong vdi mot biac ly thuyé&t khi thap lam vige &
ch& do6 binh thudng cd thé xac dinh gin ding nhy sau:

hyg= (1,5 +2h . . (XI.46)

67. Thép c6 gay mach dong (dao dong mach nhip). So dd thap ¢d gay mach dong
thé hién & hinh XI.21.

Nht cd mach déng ma sinh ra ciac dong xody lam ting d¢ phan tan, do dé hiéu
qua trich ly tang 1én nhiéu.

Thap ¢ gay mach dong thudng ding la thdap ludi cd hoiic khong c6 6ng chay
chuyén. Thap dém va thap phun it duge diing hon. Thép trich ly mach dong cing

thich hgp cho cdc chit léng cd can bdn vl mach déng lam tang qu4 trinh ling can
xulng diy thap.
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Hinh XIL.21. Thép trich ly c6 gay mach dong:
a) thap ludi voi bo phan gay mach dong kiéu pittong;
b) thdp dém v&i bd phan gdy mach dong bing khi nén

Hinh XL22. Ddc trung thiy dong lyc cua thap
lrdi co gdy mach déng: A - ch€ do sic do mach dong
y€u; B - ch€ do dich chuyén va ldng, dac trung bing
Su phéan pha thanh cédc 16p 16ng trén dia; C - ché dd
nhi trong, ddc trirng bang su phén tdn dong nhéit va
dd phén tan cdc pha it bi€n doi trong mot chu ky dao
déng; D - ch€ dd khong 6n dinh; E - ché do sic do
mach déng qud manh

68. Khi bién do dao dong khong déi ché&
dé lam viéc cta thdp phu thuéec vao tan
s6 dao dong. Vi thap dia lugi khéng co
6ng chay chuyén cé nam ché& d6 lam viéc.
Trén h.XI.22 thé hién mét cach nguyén
tdc cac ch& d6 lam viéc cta thap ludi c
gay mach dong phu thude vao tdng téc do
thé tich (m3/m2.s) cta cdc pha tinh cho
toan tiét dién thap khi bién d6 dao dong
khong déi.

T hinh vé ta thdy rang d6i voi thap
mach dong cd ton tai moét ché& d6 lam viéc
thich hgp dng véi bién d6 va thn sé dao
dong thich hgp. Thap dém c6 mach dong

750 $6 chévs Tong

g/ 22277 /5’

[T [ e

B 57

) :
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Phondng R Pha e
Phantre - F 4 Phensng
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Hinh XI.23. Thi€t bj trich ly ly tam:
I- truc; 2- rdto; 3- tdm ngan xodn Gc c6 16

dat dugc hiéu qua cao nhdt khi tan s6 dao dong 1a 250 chu ky trong moét phat va

bién d6 dao dong l1a 1mm.
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69. Thiét bi trich ly ly tam. So dd thiét bi thé hién & hinh XI.23. B4 phan chu
yén la réto quay xung quanh truc ndm ngang va dat trong moét thung ding yén.
S6 vong quay cua roto la 2000 - 5000 vong trong mot phut.

Loai thiét bi nay dat, cin gia c6ng chinh xdc nhung ¢é nhidu uu di€m:
- ¢6 thé thay d8i quan hé ti 1& ctia cac pha trong gi6i han 16n;

- co kha nang trich ly nhitng chét 16ng dé tao nhi tuong vi qua trinh phan tach
dude tié€n hanh trong truong hgp ly tam;

- thé tich chdt long trong khoang khéng gian lam viéc bé (duéi 0,4% khi nang
sudt chung cua thi&t bi 10m3/h);

- thoi gian luu lai (ti€p xtc) ctia cac chdt 16ng trong

, Pharie
thigt bi it; o1 2

- kich thuéc bé.

§2. Thiét bi trich ly ti€p xuc tirng bac
70. Thap dia.Loai thap thuong dung nh4t 1a thap dia
iudi. Thap chop khong dung vi hiéu qua thép.

Duong kinh 16 luéi ti 1,56 dén 9mm, tiét dién tu do
cia dia khoang 10% tiét dién thap. Khoadng cach giita
cac dia tu 150 dén 600mm. Hiéu qua cta thap khéng
cao lam. So do thap dia lugi thé hién ¢ hinh XI.24.

71. Thiét bi khudy tréon thing dung. So db thiét bi
thé hién & hinh XI.25. D6 1a mét thap chia ra nhigu
khoang lang va khudy tron néi ti€p nhau. Chit léng
van chuyén trong thiét bi nhd bom hay nhd cdc canh  APhesse
khudy cung quay trén mot truc chung.

aglq o
Phanorg

Thap hinh XI.25a gdom nhidu khoang ngan cach bai

Hinh XI.24. Thép luéi
cac tdAm ngan. Trong cdc khoang c6 canh khudy

s b/‘;': ‘F;h;ﬂq‘?@

=
U
Phante il— —u-:f‘;a 787G

Hinh XI.25. Thi€t bj trich ly khudy trén thing ding
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tude-bin cung quay trén truc chung. Qua trinh phan tach xay ra & vung khéong
gian quanh canh khudy. Pha nang chuyén dong vé phia truc theo 16 huit & cac tudc
bin di xuéng dudi. Pha nhe theo cac dng chuyén & t&m ngan di 1én phia trén. Thap
hinh XI.25b gdm nhidu khoang khudy tréon va ling néi tiép nhau. Trong khoang
lang (cao khoang 0,3m va 1dn hon) ngudi ta x6p dém bang luéi kim loai cudn lai,
dién tich 16 luéi chiém 97 - 98% dién tich chung cua ludi. Trong cdc khoang khudy
cd canh khudy mai chéo cung quay trén mét truc chung.

72. Thiét bi khudy trén nam ngang. So do thiét bi thé hién & hinh XI1.26. Dd la
thiét bi nAm ngang gom nhidu khoang. Trong méi khoang c6 phong ling va phong
khudy tron. Canh khudy lam viéc véi chidc nang vita khudy vita bom.

Hinh XI.26. Thi€t bj trich ly khudy tron ndm ngang:
I- 6ng chay chuyén dén dung dich vao phong khudy; 2- ng chay chuyén dén dung dich trich vao
phong khudy; 3- Gng dén hén hop vao phong Iang; 4- ctra din dung dich trich ra;
5- clra cho dung méi vao

Thiét bi nay cing lam viéc theo ki€u nguge chidu. Téc dd chuyén dong cta chit
16ng chi phu thudc vao téc dé tiép liéu.

Loai thiét bi nay lam viéc tuong dé6i tét.

§3. So sanh va Iya chon cac thiét bj trich ly

73. Cdc thiét bi trich ly loai tiép xtc lién tuc va loai ti€p xic tung bac khong
c6 bd phan khudy tron (thap phun, thap dém, thdp dia lu6i) ndi chung hiéu suit
thdp. Tuy nhién ching vin dugc dung rong rdi trong cong nghiép do cdu tao don
gian, nang suidt cao va chiu dugc cdc moi trudng an mon.

74. Céc thiét bi trich ly ¢ khudy tron cudng buc do ddm bao cudng d6 chuyén
kh&i rdt cao nén ngay cang duge dung rong rai hon trong céng nghiép. Trong san
xudt 16n - noi doi héi ¢ s6 don vi chuyén khéi trung binh, c6 thé dung thap trich
ly v6i canh khudy loai réto dia quay.

Nhuge di€m cua loai thiét bj trich ly ¢6 khudy tréon co khi 1a khg dung cho méi
truong an mon hay chdt ldng phong xa. D& khic phuc nhuge di€m nay trong khi vin
mudn dam bao cudng dé chuyén khéi cao thi nguoi ta dung loai c6 gay mach déng.

75. So sénh cdc thiét bj trich ly vé mat hiéu suét, cdc chi tiéu van hanh cta
cdc loai thiét bi khac nhau, huéng dén cach lya chon ki€u thiét bi trich ly c6 thé
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xem trong cac tai liéu chuyén mon [14, 31, 32, 43, 61, 63, 64].
I1. TRICH LY CHAT RAN

§1. Cac khai niém

I. Dinh nghia: Qua trinh hoa tan chon loc mot hoac mat s8 ciu ti cha chdt rén
bang mét chét 1éng goi 1a qud trinh trich ly rdn - 16ng.

Téc do cia qua trinh nay
phu thuée rdt nhidu yé&u té
nhu: hinh dang, kich thudc,
thanh phan, cdu tric bén

trong cfGa vaAt thé rén, tinh
chdt hda 1¥ va ché& do thuay
dong cia dung moi, ki€u thist
bi, phudng phdp tién hanh

trich ly; ngoai ra cén phu

thuéc ti 1& rdn va long...

2. Trang thai can bang: o -
Trang thai can béng dat dudgc
khi th& hda cda cdu td haa tan
G trong chdt rdn bang th& hda
cta no trong dung dich d cung
nhiét d6. Khi dd ndng dé cua dung dich tusng dng véi ndong d¢ bio héa goi 1a do
hoa tan. Cac s6 lieu vé d6 hoa tan ciia cde chit phu thuée vac nhiét d¢ cho trong
cdc tai liéu tham khao.

Hinh X1.27. St phén b3 ndng d¢ trong cac pha cta qua trinh
chuy&n khdi trong hé ran - 16ng

Phudng trinh cdp khéi cd dang:
dM

= BF (Cy, - C); (XL47)

trong dé M- lugng cdu td phan bé; ¢

F - b& mat ti€p xuc pha ¢ thoi difm bh
1; 3 - hé s& cap khai; Cpy, - nong do
cdu tit hoa tan ¢ bé mat chat rin,
d day can bang dugc thift lap rdt G,
nhanh; C - ndng do trung binh
chat ran hoa tan & trong dung dich. - -

3. Co ché& cia qua trinh. Qua
trinh chuyé&n khéi trong hé ran -
long rdt phdc tap. So dd don gian

thé& hién @ hinh XI1.27 va hinh XI.28. Hinh XL.28. Sv thay ddi ndng 46 cta cdu 1 hoa
tan & khu virc sdl b& mat vit thd rin

S
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Cac hinh nay cho biét sy thay d6i ndong db ldn
nhat 1a & 16p bién.
Khuyét tan cd chigdu day é.
Thec dinh luat Phic thi:
dM Cyy - €,

=pF , (X1.48)
dr o]

D - hé s& khuéch tan phan tu

Tu cong thic (X1.47) va (XL1.48) ta cd: hé sd
cdp khéi 8 = D/d ti lé nghich vdi chidu day caa
16p mang chay dong ¢ & sat b® mat vat thé ran,
tde 1a phu thudc vae ch& do thuy déng cta dung
moi.

Ngoai ra, kich thudc cdc hat rén cang gidm thi
tée do qud trinh trich ly cang tang, do tang bé
mat ti€p xdc pha va giam doan dudng khuéch tan
bén trong cdc hat rdn. Tuy nhién, kich thudc cde
hat ran cang giam thi nang lugng tidu tén cho qua trinh nghién cang tang, do dd
phai chon kich thudc hat ran thich hgp.

Hinh XI1.29. Xac dinh 3¢ d
qua trinh trich ly

Ti lé giita luong dung moi va lugng chdt rdn anh hudng 1dn dén téc do khuéch
tan. Ti l& nay cang tiang t6c d¢ khuéch tdn va kha néng tach triét d€ cdu td phan
b cang tang, nhung tidu tén nang lugng d€ tach cdu ti phan bd trong dung méi
cang tang. Do d¢ phai chon ti 18 gita luong dung moi va luong chét rédn thich hop

Trong qué trinh trich ly chédt ran, dung mdi phai xam nhap vao trong ciac mao
quan ciua chdt ran dé€ tdc dung voi cdu tit phan b6, nén tde d6 cua toan bd qua
trinh gidm nhanh, T8ec d§ qua trinh trich ly duge quyét dinh bdi tée do khué&ch tan
bén trong. Tuong ¥ng vdi hinh X1.29, t6c d6 cia qud trinh trich ly chit ran la:

dM DF
= (C.. - C
dr 6 =xh ™M 7°

). (XI1.49)

Trudng hop nay khudy trén binh thudng khong cd 4nh hudng dén tdc do cua toan
bé qua trinh, bdi vay ngudi ta phai tién hanh trich ly trong cac thist bi dac biét
nhu thiét bi c¢d dao déng mach nhip, thiét bi lam vigée & dp sudt cao.

§2. Trich ly trong céac thiét bi véi I6p vat liéu rén ding yén

Qu4 trinh trich ly chdt rédn cd th& ti&n hanh bing nhidu phuong phip, bing
nhiéu loai thiét bi khdc nhau, nhung ching d8u c¢é cde yéu ciu chung sau:

- Nang suéit riéng 16n, (lugng dung dich trich trén mot don vi thé tich lam viéc
cta thi&t bi 16n);

- C6 kha nang thu duge ndng dé ciu t& phan bé trong dung dich trich cao;
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- Tiéu hao nang ludng cho mét don vi dung dich trich ly bé.

Qua trinh trich ly trong cde thiét bi vai lop vat lieu rén ding yén ¢ thé tién
hanh trong hé mdt bac hay nhigdu bac. Vi dy, trong hé théng nhigu bac (h.XI1.30),
vat liéu ran can trich ly duge chit diy vao cac néi I, I1, I1I..., dung mdi trich duoc
bom lan lugt qua cée ndi 111, 11, V, IV. Dung moéi chay qua 18p vat liéu theo nguyen
Iy cia qua trinh loc, dung dich trich sau khi di qua ndi cudi cung duge ddn vao
thigt bi hoan nguyén dung moi (khéng vé trén so dd). S6 ndi duge quyét dinh bdi
yéu cau cua ndng dd cdu ti phan bd trong raphinat va trong dung dich trich thusng
tid 5 + 15 ndi. Qud trinh trich ly duge tién hanh cho dén khi nao ndi dAu tién (ndi
V) dat ndng d9 cdu tk phan bd theo yéu cau thi didu chinh hé théng van d& dung
moi khdng vao noéi V, ta ti€n hanh thio ba va nap nguyén liéu vao ndi V. Cd lan

lugt nhu vay, trong hé thong lam viée lién tuc ludn luén c6 mot ndi thdo ba va
nap nguyén ligu.

, Dung o’icfr

® ® <) Irich ly

Dung mdji.

Hinh XI.30. Sor d9 trich ly chdt rdn nhiu bic:
@- van dong; O - van my

Nhtge di€m chung cia cdc thiét bi trich ly chét rdn véi 16p vat liéu diing yén
la nang sudt thdp, hiéu qua tach khéng cao.
§3. Trich ly trong céac thiét bj voi 16p vat lieu rén chuyén déng

Qua trinh duoc tién hanh trong nhitu day chuydn va thi& bi khdc nhau nhu:
‘cdethist bi khudy tron, thist bi khudy trdn cung thiét bi loc tdch ba, thiét bi ting
s0i... Uu di€m chung ctia phuong phap trich ly nay 1a nang suat 1on, hiéu qua tach
cao.
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N Durrg méi
Vart lieu
rdn

=

Dung dich
Iri¢h Iy
Hinh X1.31. Sor g6 h& thdng thi€t bj trich ly chit rdp cd canh khuily

Vé? 1iéu rdn

f + 1
Pan o [
3 Dung mdi

Dung dich
Frich ly

Hinh X1.32. Sor dd hé thdng thigt bj trich Iy chit rin 1dm viée theo nguyén téc nguoe chidu:
12 - thi€t bi khudy; 3, 4 - loc chim khdng thing quay
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§4. Tinh toan trich ly chét ran

1. D& thi tam gidc vuong. Cho dén
nay con rit thidu cdc di kién dé tinh
toan qua trinh trich ly chédt ran trén
cd 8¢ cdc quan hé dong hoc téng quat.
O day trinh bay phudng phép xdc dinh
28 bac ly thuyét trén do thi tam gidc
vuong.

Ta coi vat liédu rdn ban dau bao
gom: cdc chdt ran khong hoda tan A,
cdu t0 hoa tan B, dung dich trich ly
S.

Ké&t qua qua trinh trich ly ta thu
dudge dung dich trich gém dung méoi
trich S hoa tan mat phan cdu tit B va
raphinat gom cdu t0 A khong hoa tan
chia mot lugng cdu td B hda tan
trong dung moéi §. TAt cd cdc diém
nam trén cdc canh cta tam gidc vuéng
déu hi€u dién thanh phan hén hgp hai
cdu tif. Cac diém nim trong tam gide
bi€u dién thanh phan hén hgp ba ciu
tu.

Gia st ¢ mot nhiét dd ndo dd lugng
chat rdn B hbda tan t8i da trong dung
modi trich 8 (ndng dé bao hda) dudgce
bigu dién bdi di€ém C trén canh huyeén.
Khi dd canh AC bigu dién tit ca cac
di€m ¢d thanh phin bio hdéa B trong
S can bang vdi cdu tit A khdong hoa
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Hioh XI. 33. Thi€t bj wrich ly ly
tam v&i 1op 10ng gia: 1 - thing
quay thanh duc 16; 2 - vO kin

dirng yén; 3 - vong cheén vit kin;

4 - &ng nap vét lidu rin; 5- 8ng

nap dung moi; 6 - Ong théo dung

dich trich

O
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R
ij_f\ I
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Hinh XI.34. Thiét bj trich ly chit rin loai (fing s0i.

I- thin hinh try; 2- 6ng din dung moi; 3- Wwdi phan
phoi; 4- 8ng chay tran; 5- 8ng din dung dich
trich ly; 6- Sng thaa bi; 7- Sng nap val lidu rdn



tan. Vang lam viée cda d6 thi la phan nam
phia trén dudng AC, tuong dWng vdéi dung
dich chua bdo hoa cdu tit B trong S nén con
¢d kha nang chuyén cdu ti B ti chédt rdn
vao pha léng. Thudng khi trich ly chit rdn
ta thu dugc dung dich gan bao hoa.

Céch xde dinh thanh phan va lugng cac
hén hgp dung dich trich va raphinat thu
duge dya theo qui tdc don bdy da trinh bay
d trén (xem phan trich ly 1éng)

2. Trich ly nhiéu bac ngiuoe chidu. S

w007s

wogA 7002 8

Hinh XI1.35. D8 thi tam gidc vudng hé rdn-dong

dung d& thj tam gidc d€ xac dinh s6 bac 1y thuyét cia qua trinh trich ly nhiéu bac

ngudce chigu. So db ciua qui trinh nay duge
Dung dich
trich ly

8,52 S3¥3

Sp =S¥

-5-—p

B .

GpXye

GX, (5%, C
Cha1 ran
ban diiun

Sm S?I]l
| —]
i
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thé€ hién & hinh X].36.
Dung dich
trich Iy
Sm+l§;m+1 Snyn
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Raphinat
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N
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Hinh X1.36. Sir d8 wrich ly nhiGu bac nguoe chigu

Phuong trinh can bang vat liéu d6i vdi toan bé hé théng thiét bi:

G[, + S, = Gg + SH. (X1.50)

Can bang vat liéu d8i vdi cdu tu B:
GG x;: + Sy, = Ggpxy + Spy,. (XL51)

Ta dat gia tri a_:F lén truc hoanh; 5"(_, lén
canh huyén (XI1.37), ndi hai diém nay
bing moét doan thang, chia doan théang
nay theo ty 18 §,/GE ta thu duge diédm xy,
dac trung cho thanh phin hén hgp dau.

Khi bi&t thanh phian yéu chu cia
raphinat nghia 14 biét quan hé giita lugng
pha long trong vat liéu rdn sau khi trich
ly, ta v& dudng thanh phin khong ddi caa
pha rin song song vai canh huyén (dutng
X, = const trén hinh X1.37). Trén dudng
nay ldy diém xg tuong @ng vdi cdu ti B
hba tan trong raphinat ra khoi hé théng
thiét bi.

A

<
108%A 10TL B

Hinh XL37. £0 thi tinh todn trick Iy chdt rén
nhitu bic ngueece chidu
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Tuong ty nhu phuang phédp tinh toan trich ly 1éng-léng nhigu bac nguge chiéu,
d day tuong dng vdi phuong trinh (XI1.50), (XI1.51). Cde diém Xy, ICM va yi: phai
nam trén cing mot dudng thang. Vi tri cua diém yE tuong dng voi hén hdp cdce
cdu tU B vd S ndm trén canh huyén cta db thi. Bai vay ta kéo dai doan xp Xcey
dén khi cat canh huy®n tai di€ém moét diém, ddé chinh la diém ¥r phai tim.

Phuong trinh can bang vat liéu d6i véi phan thiét bi tit bac mo6t dén bac m cd
dang:

GF + Sm+] = Gm + SE‘ (X1.52)
Rat ra Gp - 8. = G, - St (X1.53)
Da&i véi cdu td B:

GI*‘;F - SE5”_E = Gm;m - Sm+13_’m+1 (XI1.54)

Ky hiéu hiéu s8 giita luu lugng hén hop rdn G, va dung dich trich ly Sg ban
dau [a P
Gg - Sp = P va G - 8py,. = P.:n_:p
Khi dd phuong trinh (X1.53), (XI.54) c6 thé viét:
P=Gp-8, =G -8 =..=G;-8 (X1.55)
hay Pxp = GRip - Sy = Gx - Sy, = .. = Gpxp - Sy, (X1.56)
Tu nhitng phuong trinh nay ta thay rang vi tri cta diém cuc P hay x la giao

di€m cuia du’cmg thang di qua Xp VA yp vOi dudng thang di qua xp va y vdl dudng
thang di qua x; va y,, vi diém x, phai nam ca trén hai dudng nay.

Khi da tim dugc di€m educ P ta xde dinh duge s& bac trich ly 1y thuyé&t bang
cdch xdy dung nhu sau. N6i didm y vdi géc toa do O, giao di€m ctia dudng nay vai
dudng x4 = const la x;. T phuong trinh (X1.55) va XI.56) ta cd:

P=gG -8,

Px, = Gx - Sy,

Vi thé ching ta tim duge diém y1 la glao cia dudng thang di qua cde didm xI,
._r_p va canh huy®n cta dd thi. N6i di€m y, véi gdc toa d¢ O ching ta tim duge dié€m
X nam trén giao di€m cia dudng yZO véi dudng x, = const. V& tuong tu nhu vay
cho dén khi dat duge ndng d¢ bang hoac gan véi ndng d6 xR da cho trong hén hgp
di ra cua raphinat.

S6 dudng thing néi gdc toa dé véi cae di€m Xy, X3, X3, .., xi (hay gan bang xR)
la s6 bac Iy thuy&t cia qua trinh trich ly rdn léng can tim.
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PHAN THU NAM

VAT LIEU CHE TAO VA CACH TiNH KIEM TRA
p6 BEN THIET B

CHUONG XII
VAT LIEU DE CHF TAO MAY VA THIET B] HOA CHAT

§1. Yéu clu d&i vé&i thiét bi héa chét

1. Bude dau tién cla vide thi6t k& thist bi héa chat 1a phai thit lap cac digu
kién k¥ thuat ma thiét bi can théa man.

Thi&t bi thist k& ra phai dap @ng duge cdc yéu chu sau: nang sudt cao, bén, si
dung tién lgi, an toan va cudi cing la mang lai hig¢u qua kinh t& ldn. Mudn thoa
man dudc cdc yéu chu ddé thi thi&t bi phai dugce két cdu hgp 1y, ddng thoi phai chd

trong d&n co tinh cia ching nhu 1a d6 b&n, d¢ cing, d6 6n dinh, dd kin va tudi
tho cao.

2. Do bén cd quan hé chat ché v&i cdc yéu ciu khdc nhu tudi the va tinh an
toan; tuy nhién ta ciing khéng nén lam thi&t bi "qua chic chidn" vi gia thanh va
khdi lugng thiét bi sé tang lén rdt nhigu. D€ gidm khdi luong va giam tiéu t6n vat
liéu ché tao, ngudi ta c6 ging ché& tao cdc chi ti&t thiét bi khong nhilng bén ma
cAn phai b&n d¥u dan, dac biét 1a d6i v8i cdc chi tiét san xuit hang loat.

Tuy nhién nguyén tdc bén d8u dan cd trudng hgp khong thé tuan theo duge, vi
du trong céic thi€t bi lam viéc & 4p sudt cao, d6i v8i cac chi tiét dé thay th& nguti
ta ch& tao bang cdc vat liéu kém bsén, ré tien d& phong trung hop bi né thi chi
héng cdc chi tiét dd, con cac chi tigt khac quan trong hon vdn duge an toan.

3. Bén canh d¢ b&n va d¢ cing, tudi tho 1a mot tiéu chudn rdt thuc t& d& danh

gia chat lugng cua thigt bi. Ching ta phan biét tudi tho Iy thuyét va tudi tho thue
té&,

Tudi tho ly thuyé&t chi 1a dai lugng qui uée theo qui dinh chung ctia nha nudec.
Déi vai thiét bi hda ch4t thudng qui dinh tu8i tho khodng 10 - 12 nam.
Tudi tho thuc t& thudng lén hon thai gian qui dinh dg.

Chu ¥ 1a khong nén ché tao thiét bi cd tudi tho qud cao, bdi vi khoa hoc ky
thuat cang ngay cang phat tri€n rdt nhanh, nén thiét bj s& bi lac hau.
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4. D6 kin 14 mgt ditu kién cin thiét ddi véi thiét bi hda chdt. Néu thiét bi khong
dam bao kin thi s& bi rd ri 1am cho nang suft giam va 4nh hudng dén digu kién
vé sinh an toan trong san xudt. D6 kin 1a mot vdn d& cin hét sdc chu ¥y, dac biét
la d6i véi cde thigt bi lam viéc & Ap sudt cao, trong thi&t bi san xudt cac chit doc
hai, dé chay va dé nd.

5. K&t cau hgp 1y tic la thi&t bi c6 ciu tao don gidn, kich thuéce bé, khéi lugng
nhe, t6n it vat lidu hi&m va dit tién, dat dugc hiéu suit cao va dam bao tinh k¥
thuat.

6. Gid thanh thi&t bi dugc quyét dinh chu y&u bdi cdu tao, khéi lugng thi&t bi
va sy tiéu tdn vat liéu dat tiéen khan hiédm. Mot k&t cau thigt bi hop 1y thudtng
duoe bidu thi bang hidu sudt cao, van hanh thuin tién dé dang va véi mic dd nao
dd ¢6 anh hudng dén cac chi phi van hanh. Tinh ky thuat cta thiét bi cd nghia la
ch& tao ré tidn, thuan lgi d& dang, hinh dang don gian, giadm dai lugng b& mat can
gia cong, chon dung sai ding, ¥ng dung cac chi tiét da duge qui chuidn hda, v.v.

7. Mot thidt bi ducgc coi 1a van hanh thao tdc dé dang ean phai cd cac digu kién
nhu: thédo, l14p, sia chia it t6n kém, dé dang thay thé& cdc bé phan hdéng, lam viée
8n dinh, dé khong ché& ch& dé lam viéc, it ngudi didu khién va dam bdo an toan
trong qua trinh st dung, thuan tién khi chuyén chd.

T4t cA nhitng vdn dé& dd thudng lam cho thi&t bj thém phidc tap va gid thanh
thi&t bi cao.

8. Vdan d& ty dong hda la vdn dé quan trong nh&t gan lién vdi vdn dé khéng
ché& ch& d6 lam viéc déu dan, thao tac don gian va giam s6 ngudi phuc vu. Nhing
su phic tap do ty dong hda giy nén duge dén bi lai bang gidm tiéu tén vé vaAn
hanh va tang chit lugng s&n phdm.

Khi thiét k&€ can chi y dén kha nang lap rép. thém cac dung cu do ludng kiém
tra vao thiét bi.
Bat ky mot thiét bi phdc tap nao do ty déng hda gay nén deu duge thita nhan

l1a ding dan néu nhu né dam bio an toan trong lic lam viéc binh thudng cing
nhu trong ldc xay ra su cd.

Trong tdt ca cac tiéu chuén dac trung cho mic dé hgp 1§ cia mdt thiét bi nao
dd thi tiéu chuin chung nhat la cdc chi tidu kinh t& - ky thuit; nang suit thiét
bi, hé s6 tiéu tén d8i vdi mot don vi san phd&m, gid thanh thi&t bi, chi phi van
hanh va gia thanh sin pham.

Trén day 1a nhiing yéu chiu co ban ma ngudi thigt ké can dac biét chi y khi
thiét k& may va thi&t bi hda ch&t. Tuy nhién trong qud trinh thi€t ké phai can ed
vao thuc t&, vao kha nang sdn cd va chn ap dung linh hoat cdc yéu cau cd ban da
néu o trén d€ tranh nhing sy lya chon may mde, cing nhic.

§ 2. Chon vAt liéu dé ché tao may va thiét bj hoa chat

Qud trinh chon vat ligu thich hdgp dé ch& tao may va thi&t bi hda chat la mot
trong nhitng nhiém vu quan trong diu tién cia ngudi thigt k& Khi chon vat liéu
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ta cAn chd ¥ dén cdc tinh chdt co ban sau day: tinh bén co 1y, tinh bén nhiét, tinh
bén hoa hoc, thanh phin va cdu tric vat lidu, gia thanh va mic d6 khan hiém cia
no.

Céc tinh chdt trén cta vat liéu lién hé chat ché véi nhau va phu thudc nhigu
vao dieu kién lam viéc clia qua trinh sidn xudt. Vi du nhu chi can thay d§i nhist
do dén mit nao ddy thi d6 bén co hoc, d6 bén hda hoc dau bi thay ddi. Néu eing
mot hgp kim ma digu kién gia cong nhigét khac nhau thi cdu tric cta ching cling

xhac nhau va din dén moi tinh ch&t khac, nhu dé bén hda hoc ching han, ciing
khac nhau.

Vi thé& khi chon vat liéu thi trudc hét ta phai bigt chinh xac digu kién lam vide,
nhiét do, 4p sudt, ndng d6 va tinh chat cia cdc chét cin ché bign va cic didu kién
khac d€ quyét dinh kha nang dng dung vat lisu nay hay vat lieu khsc.

10. Dac trung quan trong nhit trong tinh ch4dt cg hoc cha vat liéu 1a gigi han
bén, gidi han chay, d¢ gian dai tuwong d6i, 46 co tuong ddi, mé dun dan hdi va he
s6 Poatxdng.

Thutng 1a tinh bén cu hoc ctia kim loai va hgp kim bi giam khi nhiét d6 tang.
Cho nén khi tinh tedan co khi ta phai tinh dén nhitng thay d8i dd. D6i vai cac loai
thép cacbon thi su thay d4i dd la rdt nhieu, con d6i véi cdc loai thép chiu nhist
thi sy thay d&i do khéng dang ké& .

Yéu cdu co ban nhadt doi vdi vat ligu ché tao may va thiét bj hda chadt 14 d6 bén
hda hoe, nghia 1a tinh bén chavat lidu khi ti€p xtc vé6i médi trudng an mon. Tinh
chat nay cd 4nh hudng quyét dinh d&n tudi tho cia thiét bi. Su ddanh gia dé bén
hda hoc cta kim loai dudc bi€u thi bing thang bén hda hoc (bang XI1I.1.).

Bdng X1i.l Thang b&n héa hoc cia kim loai [10.19]

Nhom bén ‘Thang bén Tdc do dn mon kim loai, mm/nam
B Hoan toan beén 1 ) < 0001
2 0,001 - 0,005
a1 be . . —_
Rat ben 3 0,005 - 0,01
i ) 4 001 - 005
Beén o
5 0,05 - 0,1
- T s 0,1- 05 o
REén vira L
7 0.5 10
o 8 0-50 T
ft hén SR
9 50 - 10
Khdng ben _ 10 > 10
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Trong bang All.1, téc d6 4n mén kim loai bi€u thi bing mm/nam. D6i khi téc
0 an moén kim loai con bi€u thi bang khéi lugng kim loai méat di trén mot don vi
bé mat trong mét don vi thoi gian.

Vat ligdu ché& tao thi&t bj ed d6 bén héa hoe cao khdong chi dé dam baoc tudi tho
cta thiét bi ma con dé dam bao chit lugng etia san phdm. Kim loai hoa tan lam
ban san phdm, giam chat lugng, lam hong mau va mui vi.

11. Ding ve quan digm kinh t& hgp 1y thi gia thanh cta vat liéu chua dac trung
day du cho thiét bi. Vit liéu tuy dat tidn nhung bEn, ché& tao d& thi thist bi thanh,
nhe nhang hon, tudi tho cao hon. Giia thanh ché& tao thi€t bi bang vt liéu ré tién
doi khi lai rat dat. Vi du mot t&n d4 hoa cuogng (granit) ré hon mot tdn thép créom
hang chuc lin nhung ma thdap hdp thu lam bang da hoa cuong dét hon nhidu so
vdi thdap hdp thu bing kim loai vi gia céng d4 hoa cudng rdt khd. Ngoai ra thap
bang d4 rdt rat ndng nén bé thip phai db s¢ va dat tien,

Ndi chung khéng cd vat liéu tét tuyét dbi ma ciing khong cd vat liéu xdu tuyét
ddi. Van dé la phai chon ding diéu kién 4€ st dung vat liéu. Tuy nhién trong thuc
t& thé nao ta cing gap phai nhitng vat liéu vita cd vu diém, vira cd nhuge diégm.
Ta phai dya vao nhitng digu kién co ban dé chon vat liéu, con nhiing digu kién
khéc tuy thuéc hoan canh va kha nang ma ching ta ¢é th€ cham chude.

§ 3. Mot 86 vat liéu théng dung dung dé ché tao may va thiét b| hboa chét
12. Kim loai den va hgp kim cua nd

"84t 1a mot kim loai ddt tign va hiu nhu ngudi ta khong dung sit lam vat liéu
ché tao may va thiét bi. Han hiu lAm ngudi ta mdi dung sit d€ lam céc 16p 16t
treng thiét bi 4p sudt cao.

Hop kim cia sit vdi cacbon la vit lidu chh y&u d€ ché tao thiét bi va may. Cd
thé ndi rdng khodng 80 - 90% khéi lugng may va thiét bi hda chédt duge ché tao
bing gang va thép, trong s8 nay khoang 50% la bing gang.

Ngoai thép cacbon (cdon goi 1a thép thudng) ngudi ta cdn san xudt cdc loal thép
khéng gi bing ciach thém vao hgp kim sit cacbon mét s8 kim loai khac nhu crom,
niken, moélipden, mangan, silie, titan, niébi, vonfram, vanadi, d6i khi con cd thém
nhém va déng. Khi thém cdc nguyén t§ dd tinh chit cia thép thay déi.

Niken lam tang 4o b8n, dé déo, tang kha nang chiu nhiét va d6 b&n hda hoc.

Crom lam tang tinh chit co hoe nhu chiu mai mon va lam ting d6 bén héa hoc
va dé bén nhiét.

Thudng ngudi ta thém két hdp cd crdom va niken. Crom ting dé gidn cia thép.
Thép cé ham luong crom cao khd han, do dé pham vi #ng dung bi han ché.

Molipden tang do bé co hoc va d6 bén nhiét cta thép, giam d& gidon cia crom.

Mangan tang do bén co hoc cda thép, 4nh hudng x4u cla mangan la giam dé

déo cua thép. Néu tang ham lugng mangan dén 10 - 15% s& duge thép cd 46 chiu
va dap cao.
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Silic duge coi 14 mdt nguyén t§ b sung, dac biét khi ham lugng cia nd trong
thép 16n hon 0,56%. Silic tang d¢ bén co hoc, d6 bén hda hoc, do bén nhiét va chiu
nhiét, gidm dd nhdt va tao kha nang graphit héa thép,

Titan va nidbi lam tang do bén va lam t&6t kha nang t6éi cta thép.

Vonfram tang d¢ cing cua thép. Ung dung chit y&u la d€ thém vao trong thép
ding lam dung cu cit got.

Vanadi tang d6 déo lam cho thép dé& han, tang 46 bén hda hoc. Ung dung vanadi
Iam nguyén té b3 sung két hgp cing mot s6 nguyén t8 khdc s& lam cho tinh chat
vat liéu ché tao tét 1én nhidu.

13. Cac loai phép khong gi thudng duge k¥ hiéu bang chit va s6, cho phép ta
biét thanh phan hda hoc cta thép. S8 ding dau tién bén trai chi ré6 ham lugng
trung binh cia cachon trong thép. N&u ham lugng cacbon bé hon hoae x&p xi 0,1%
thi thudng nguvi ta khong ghi s8 hoac ghi s 1, néu lén hon 0,1% thi ghi hai chil
s6 dé chi r6 ham luong cia cacbon tinh bang phin van. Chit k¥ hiéu cho nguyén
t6 b6 sung vao thép, con s6 ding sau mbi chit chi r6 ham lugng phhn tram cua
nguyén t6 dé. N&u thanh phin cia cac nguyén td b8 sung khong vuot qua 1,0 -
1,5% thi thudng ngudi ta khéng ghi s6.

Trong ky hiéu cha thép cdc nguyén t6 bd sung duge ghi bang cdc chit sau day:
H-niken, X-crém, M- molipden. G-mangan, C-silic, T-titan, B-niébi, B- vonfram,
F - vanadi, D-dbng, 2 - nhom (V)

Vi du: trong thép khong gi X18H12M2T gom ¢é C < 0,1%, crom khoang 18%,
niken khodng 12%, mélipden khoang 2% va titan khéng qud 1 - 1,5%. Trong thép
khong gi 1X18H9T gbm cd eacbon khodng < 0,12%, crom khoang 18%, niken
khoang 9% va titan khong vudt qua 1,0 - 1,5%; con trong thép khong gi 30XMA
cd cacbon khoang 0,25 - 0,35%, créom khoang 0,8 - 1,1%, malipden khoang 0,15 -
0,25%, cdc nguyén t6 khdac nhu mangan, niken, silic... ¢6 ham lugng nhd hon 0,5%.

D&i vdi cdc loai thép cacbon thudng chi ky hieu Crl, C12... trong d6 cac s6 chi
ham lugng cacbon. Cdc chit ding dau bi€u thi phuong phap luyén thép. Vi du thép
MCT3 ¢6 nghia la thép duge luyén trong 1o Mactanh (1),

Trong thép cacbon e chidt lugng cao chit A ding cudi biéu thi thép duge luyén
trong lo dién hay lo Mactanh, chit K ding bén phdi s8 bi€u thi doé 1a thép nbdi hoi;
chit L bigu thi dd 1a thép dic, con s6 bi€u thi ham lugng cacbon trong thép. Vi
du, thép 15K tuec la thép ndi hoi c6 chita khoang 0,15% cacbon (V).

14. D&i voi gang thuong duge ky hiéu bing do bén. Vi du loai gang $3400 -
gang xam khong thi nghiém sdc bén, loai gang $312-28 thi do bén gidi han khi

(1) Theo cic ky hiéu cia Lién Xé ci.
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kéo 1a 12kg/mm? khi uén 1a 28 kg/mm? (), D&i véi céac loai gang chiu duge kigm
thi thém chit 5, vi du gang $350-1. Gang c6 d9 beén cao thi dugc ky hiéu thém
chit B, vi du gang V350- 1,5. Con cd loai gang cé chit K ditng dau tiéﬁ, dd 1a gang
rén. Didu nay khong cd nghia la dung gang d& rén duge ma chi ¢d nghia la trong
dé ham lugng cacbon duge giam di cdn khodng 2,95%. Mot s6 gang va thép chinh
hay dung trong céng nghiép hda ch&t va pham vi dng dung ciia ching cho trong
cidc bang XII.2 + XIL.7.

Bdng X11.2. Tiah chit co hge ciia gang x4m @ [10.21)

Mi hiéu Gidi han bEn 0.10%, N/m? (khdng bé hon) D& cing
gang Khikéo |  Khi udn Khinén | €O Brinen HB
Khing Khang Khong Khong
S3 00 thi nghiém thi nghiém thi nghiém - thi nghiém
S$3 1228 120 280 500 143-229
S$3 1532 150 320 550 163-229
$3 1836 180 360 700 170-241
$3 21-40 210 400 750 170241
83 24-44 240 440 850 170-241
S3 2848 280 480 1000 170241
$3 3252 320 520 1100 197-248
$3 35-56 350 560 1200 197-248
§3 38-60 380 600 1300 207-262

Bdng X11.3. Tinh ch&t co hoc cia gang cé 45 bEn cao (9 [1024)

Giéi han bén ¢.107° N/m? ! Po gian dai D§ cing
M4 hiéu twong ddi theo Brinen
gang o, (kéo} o,(uém) 4 4(ddio) 8.% HB
V3 45-0 450 700 360 - 187-225
V3 50-15 300 900 380 15 187-225
V3 60-2 600 1100 420 : 20 197-269
V3 45-5 450 700 330 50 170-207
V3 40-10 400 700 300 10,0 156-197

() Theo ky higu Licn X6 ca: ¢ la chir ddu clia cht Ceppiii {xdm),Y - Yyryn (gang).

{2} Céc s6 trong ma hiéu gang thé hién sirc bén cia gang (inh theo hé domn vi cii, chua tién dbi. Con cac
gid tri irong bang X112 thi tinh theo hé don vi do iudng hop phdp cia nude Cong hdva XHCN Viét Nam
{ngwiri soan).
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Bdng X 1I.4. Tinh chit co hoe cha thép tdm [23.82]

Gii han bén ¢.107®
M3 hiéu Chidu day N/m? 3, % D6 nhét va
thép tdm thép, da 5
: mm oy oeh ak‘IO , I/m
2 3 4 5 6
420 240 038
CT3
22-40 380 230 25 0,7
4560 220
420 280
CTs 2240 500 270 19 ;
45-60 260
08K 280 o 32
-3 I
10 300 ¢ - 29 .
4.25 340 12
20 4-60 420 250 28 14
- 420 410 250 0,7
20K .
22-40 410 240 26 0,65
4560 410 230 06
4-10 230 .
S— 500
12-16 320 N
16 C(3H) -
18-30 480 300 0.6
1260 470 290
4-10 500 350 .
(2-18 330 22
480 i
09T 2C(M) 20-24 320
26-30 470 310
12-48 460 300 0,6
50-6¢° 280
- o 450
2MX 4-60 240 24
— (-3 300 37
OK 13 270 16
: 4-25 430 23
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Tiép bdng X114

1 2 3 4 5 6
1-3 400
IX 13 - : . 21 22
4-25 470
-3 500
X17 — 04
1.1 450 ) 18
1.3 500 |
OX 17T _— 05
i-12 450
1-3 540 17 5
X25T . : 300 - ;
5.25 480 18 05
x| T 540 17 0,1
X 17H2 1-3 1100 800 10 05
X28AH 540 17 .
] 0,:
5.25 480 18
X2&H4
o i 1-3 650 8
IX2 15T 450 |—— 06
4-25 700 25
1-25 650 20
OX2 15T : 400 - 12
4-25 650 30
_ 1-3 | 700 400 18
OX2IH6M2T R 10
5-10 600 300 20
TTOXTTHSTYAE =3 800 300 35 5
— =3 — 357
X 14T 4H3T 1 700 35 1,0
4 .25 300
S — = T i
4-25 550 38
X 18H10T 220 _ 20
30 - 50
o T s40 35
30 - 75
OXIKRIOT | o B
OX I8H12B 1-3 520 - 40
OX I8H 125 4-25 540 240 38 20
X (7H 13M2T -3 340 220 3 -
4-3% 540 220 35
COX23H28M2T 1-3 '
- B - 550 - 35
(X 23128M3]3T -3
CoX23H28M3MAT| 4. 10 550 - 35 |
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Bdng X11.5. Ung sudt cho phép cia thép cacbon theo nhigt 49 cia twing

([01.107°, N/m?) [10.31]

I:,E';;;a | _ l¢] 1079 N/m?2 cho Cfl%: méc thép -
e cr2 T, IOT;. T3 i?isq CT4 | 20, 20K | 25, 251('! 22K
L . e o .
| 350 360 | 390 400 430 440 480 450
200w o 1o 33 143 147 160 o
200 s | 0o | 1o 121 128 133 140 140
240 | 97 | w00 107 m 117 122 B4 Bz
260 .' 9 96 | 103 106 11 116 127 129
T 2m0 89 92 98 101 ] m 121 125
300 85 88 94 97 ] 105 115 122
30 - 83 - 92 - 100 s _
0 . 79 . 87 - o5 104 .
a0 - |3 IS 82 - 90 98 ; i
30 - ET 77 : 85 1 92 : _
w0 | . e 73 : 80 87 | .
a0, - es | . 71 - 77 | ss |
____ 20 | - e o 69 ; 75 8] i o
a0 . 59 . 65 |- 73 75 - o
a0 | 2 58 . 63 67 ]
Coss0 | - 4 : 52 ; 56 LSy .
400 - 41 - a6 | - 49 51 . o
70 | - | s 4| - a3 a6 | -
im0 ; 32 . ol 38 39 ; _
490 i 28 - 33 i 33 34 - -
Cse0 | - a5 ] 30 . 30 30 ] o
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Bdng Xi1.6. Ung suiit cho phép cia thép khéng gi chiu nhiét
theo nhiét 49 cia twang [10.32]

: @.1070, Nym2
Nhiét do o ' 2X2M | XI8SHR2T
) 16M eMX | 15XM | ©2xMe | 2XIMg ob 1X 18HOT
wrirng, - _ _ : o
o - ] Khi o109, me?
410 20 450 450 500 420 550
20 133 40 150 150 165 140 130 T
250 124 128 138 128 145 130 122
o 300 119 126 133 133 140 I T
350 17 23 126 126 133 . 118
400 110 16 120 {20 126 - 16 )
420 106 113 7 117 123 ) 113
440 | w2 oo s 115 121 - 110
o 460 oy 108 | 3 118 ) 107
480 85 105 110 110 ns - 103
 s00 | 66 | sa 90 97 113 73 w0
510 . 72 78 87 105 66 99
50 . 60 68 80 94 60 08
530 . 50 60 74 83 55 96
- 540 | - Y 52 66 74 50 94
o 550 - a0y | 44 58 65 46 92
560 - [ 37 (52) 59 42 90
o 570 - - (30) - 52 39 85 -
BT . : - 46 36 78
. S _
590 B . - ; (40) 33 71
O em0 L } - ; - 30 65
o0 - | - - - - 27) 60
o 620 - | - - - 24) | 55
630 - . - - - ey | so
640 N - ; ' ; . 46
| : : _ -
) 660 . - L - : - - 39
670 | - - - - : } %6
680 1 - - . R - 33
_ w0 T —f : - _ e
T o000 T - ; : _ ; 26

DSi v6i cde gid i trong ngodic khi tinh chiBu day twdrng phai tinh d&n mdt méat do nung.
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Bdng X11.7. Tinh chit vit Iy ciia kim loat den va hop kim cua ching [23.10{]

| I 53 gian khi Kndi heon He 56 ddn
Kim loai va Mai hiéu kéo & nhiét do riéng p.1073, nhiét ¢ nhiét
hap kim - 20 - 1000C kg/m3 ' d6 20 - 100°C
at.100,1/0C 1, Wm.da;
C13. Crs 50,0
. - 11,0 .
OBKI1 ; 60,3
e A
Thép cacbon 20 ’
thuong va thép 235 T 7 11 1 785
cacbon chét 30, 35 ' T !
lwong cao T 40 _ 1% ' 50,6
2K T 118
I R 1) I 115 _ 783
2MX " 112 7,85 50,2
30X, 35X 34 460
40X, 38XA B3 7.82
35XMA 123 T T d0s T
~ 33XH3MA 10,8 7483 a0
T 30XGCA ' 1L0 785 376 T
— 25XTM 3 784 113 T
~ TADXFA™ 1,0 782 524
T40XH 118 ’ 4390
—2UX3MBF Z3 780 B[e
OX13 : 103
TiXn3 97 ] : : 293
Thép khdng gi | 2XT13 10,1 o 7,70 I A —
thép bEn nhiét |~ X717 _ 04 0 251
vl chju nhiét OXI7T 100 - _ ’
~ X25T,X28 10,0 760 16,7
- IXTTH2 _ 98 P770 '
T XZSAHXZBHI | 86 TT7e0 1 25,1 T
: IXZTHST ’ 10,2 . : : -
—OXZHST R 7,80 16,7
T OXZ2TASMIT 93 7770 25 o
T TOXITH5I9AL 09 7380 7z
T X1AGWIIRT ' 16,0 7,80 14,7 -
T O TXBHSXIBHIOT T 166 790 163 -
OX 18HIOT
I OXI8HI2E 16,0 o
T XTTHI3M2T 7 790 59
— CHooo T T T '
Gang xam G228 - ’ T
C15-32 10,5 70-73 418
CY8-36
~Hopkimes | T ClIS, (17 6,90 534
tinh chit dac UM T 47 7.00 418 - ~
bict L X283, X347 94 730 18,0

D31 vai tit ca cac loai thép trén hé 56 Poatxdng 4 = 0,33.
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15. Kim loai mau va hgp kim

Cédc kim loai mau thudng dung trong céong nghiép hda chédt 1a nhom, ddng, niken
va chi. GAn day titan va tantan cing da dugec dng dung. Do b&n hda hoc cia kim
loai mau phu thudc r&t nhigu vao d6 tinh khiét cla chding. Tap chit cta edc kim
loai khac lam gidm tinh chéng an mon va lam tang 46 bén co hoc cla kim loai
mau. Tinh déo chGa ching dugce phuc hdi khi d6t néng. Hién tugng nhio trong céc
chi tigt thi&t bj lam bang kim loai mau (trit titan va tantan) cd thé xay ra & nhiét
do thuing.

Nhiét d6 cho phép 16n nhédt cda tudng d8i v4i cde thiét bi bang kim loai mau
nhu sau [10.38]:

Dé&i véi nhém 200°C
D6i vai dong va hgp kim 250°C
Dé&i véi niken 500°C
Dé&i véi chi 140°C
Dé&i v6i tatan 1200°C

Dé&i véi cdc thigt bj han bang loai que han mé&m 120°C

16. Nhém. D€ ché€ tao thi&t bi hda chdt nguvi ta thudng dung cdc loai nhém ma
hiéu AOO va AO v6i thanh phan nhém khong it hon 99,7 va 99,6%.

Nhém rat bén trong cdc méi trudng 4n mon nhu axit nitric dam dac, axit
photphoric, axit axetic, khi clo va hidroclorua kh6, hoi luu huynh, hgp chét luu
huynh va nhigu hgp chdt hitu co khéc.

Nhuge di€m cda nhém la khd die, khe tién, d6 b&n co hoc thédp.

Uu diém cta nhém la déo cho nén dé& c4n, dap d trang thai ngudi cliing nhu &
trang thdi ndng va ¢d do din nhiét cao, gdp 4 - 5 1An d6 din nhiét cua thép.

17, Dong: Dong la vat lisu quy. Ngudi ta san xuét nam loai dong tinh khi&t ky
thuat, trong ddé co hai loai thudng ding d€ ché& tao thiét bi héa chdt la doéng M,
va M, ¢d ham lugng ddng nguyén chdt tuong dng 1a 99,7% va 99,5%.

Tuong ty nhu nhém, ddng dé can, dé d4p, dé kéo & trang thdi ngudi cliing nhu
4 trang thai ndng. B€ ché& tao thigt bj nguoi ta ding ddng G cé gidi han bén khong
bé han 2,1.10°N/m? va do gian dai tuong d6i khong bé hon 30%. Dbng khéng tao
mang oxit bdo vé vi vay nd khdong chéng duge mbdi trudng 4n mon la cdc axit va
mudi. Ddng thoi chiu duge méi trudng dung dich kigm. Nhidu chdt khi nhu 80,,
H,S, NH,, axit cacbonic, hai luu huynh ciing phi hiy ddng.

Mot tinh chdt rdt ddng quy cha ddng la d6 ben tang 1&én khi nhiét d¢ thép, vi
vy trong nganh lanh tham do nguti ta dung dong d€ ché& tao cdc thdap phan ly va
chung cat. Dong duge ditng nhidu d€ ch& tao thist bj trong céong nghiép thue phdm,
thiap chung luyén rugu, cdac ndi chung, v.v.

18. Chi. Chi déng vai trd quan trong trong viéc ch& tao thi&t bi. Chi ben trong
moi trudng axit sunfuric va cdc mudi cia ching.

Chi ma&m, dé chay, kh6i lugng riéng 16n lai dit tidn nén ngudi ta it dung chi
nguyén chdt ma dung hgp kim chl-sét trong vige ché tao may va thigt bi.

Chi c¢é d6 bén co hoc rdt thdp nén ngudi ta chi ding d€ Idt thiét bi.

18, Niken. Nguti ta san xuéit nam loai niken vdi d¢ tinh khiét khdac nhau. Trong
cong nghiép hda chat ngudi ta ding niken HO cd d¢ tinh khiét cao (tap chat khong
quéd 0.01%) dé ché& tao thi&t bi. Niken la loai vat lidu ¢d d6 bén co hoc, d6 bén hda
hoc cao va d6 chiu nhiét tét nén nd 1a vat lieu rdt thich hgp trong viée ché€ tao
mdy va thiét bi hda chdt. Niken hoan toan bén trong dung dich kitm va kidm ndng
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chdy, axit hitu co va nhidu hgp chat hitu co khac nén duge diing ché€ tao thi&t bi
téng hop hitu co trong truing hgp thép khéng gi khong thich hgp vi anh hudng
dén chdt xic tdc. Trong céng nghiép duge va thue pham.

20. Titen. Titan la kim loai bén co hoc va bén hda hoc. Nd chiu duge axit nitric
s0i & tAt cd moi nong do, cde mudi nitrit va nitrat, clorit, sunfit, axit phét- phoric,
axit hitu co, uré nhung bi an mon manh trong axit sunfuric 40%. Titan rdt dit
cho nén thuong dung titan cht y&u d& lam 16p 16t thiét bi.

21. Tentan. Dac trung cua tantan la dé bén co hoc rdt cao va khé ndng chay.
Tantan rdt bén trong moéi trudng axit clohydric, axit photphorie, axit nitrie, axit
sunfuric vA cdc mudi nitrat, nhung lai khéng bén trong kidm. Tatan dit g&p tram
lan thép crém-niken vi thé& chi diing tantan dé€ ché& tao thiét bi khi ma khong thé&
diing cac vat liéu ré tien khde.

22. Hop kim ctia kim loai mau

Hop kim cla ddng chia lam hai nhom:

- Hop kim véi kém, ta thuding goi la ddng thau (dbng vang), trong dd kém chiém
20-55%. Ngoai ra trong ddong thau cdn cd cdce kim loai khac nhu nhom, silic, chi,
thiée, niken, sat, mangan.

- Hop kim véi thiéc. Hgp kim dong thige goi la déng thanh hay dbng den. Ngoaij
ra trong dong thanh con chitfa nhizu nguyén t& khdc nhu silic, manggan, nhém,
beri, v.v.

Ma hiéu cia hop kim dong vdi kim loai mau, ky hiéu nhu sau:

Nhiing chit diing dau ky higu loai déng: /I - dong vang; Bp - ddng thanh. Nhing
chit tigp theo ky hiéu cdec nguyén t§ chua trong hop kim. Cde nguyén t6 duge ky
hiéu bang chir cdi dau ctia tén goi nd, do 1a digu khdc véi cac ky hiéu cdc nguyén
t0 trong thép. S4 ti€p sau chw 1a ky hiéu ham lugng cdc nguyén ts.

Vi du /IH65-5 1a dong thau chwa 65% dbng, 5% niken va 30% con lai 1a kém;
Ep.OLlL 8-4 1a déng thanh chva 8% thiéc, 4% kém con lai la dong.

Bang XI1.8 + XII.17 1a mét s tinh ch4t ctia kim loai mau va hgp kim.

Bdng Xi{I.4. Unyg suit kéo va nén cho phép cia nhém phu thude nhiét do [10.40)

Nhiét dé

. 30 31-60 61-80 81-100 W-120] 121-140] 141-160] 161-18G| 181-200
nhém, OC

{Tng sudl \
kéo cho phép 150] 14,0 13,0 12,0 15 9.0 7.5 6,0 4.5
Uk.lﬂ"{’,
N/mZ2

Ung sudt
nén cho phép 250] 225 20,0} 17,5 15,0 125 10,0 1.5 50
7,107
N/m?2
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Bdng Vi1.9. Anh hwéng cha nhiét dj 1én tinh chit co hoc cliia nhdm [10.40]

Nhiét g, °C
Tinh chit co hoc T
20 75 135 310 l 400 510 | 600
GiGi han bén 0,.107%, N/m? 116 100 76,5 26 12,5 50 35
B§ gian dai wong déi ’
3, % 19 24 32 39 42 45 48
Hé 58 co g, % i 79 83 88 97 ' 99 | 9% 100
Bdng X11.10. Tinh chit cor hoc ciia d6ng M2 & ohiét 4 thiap [10.42]
Tinh chdt co hoc Nhié1 86, °C
20 | -10 40 -80 -120 -180
Gi6i han bEn kéo 0,10, N/m? 220 | 2250 2370 ' 2370 | 2000 | 4100
Giti han chay o, 107, N/m? 600| 620 65,0 700 | 750 | 800
Do gidn dai teong dbi 8, B 48 40 47 47 45 38
Do co v, % 76 78 77 74 70 77
Bdng X11.11. Ung sufit cho phép d4i vél thi€t bj bing dbng M2 va M3 (10.43]
(ng suit cho phép [0).107, Nhiét do tudng, °C
N/m? ” '.
dén
120 | 121140 | 141160 | 161-180| 181-200| 201-230 | 231250
Khi kéa 44 42 40 38 36 32 30
A‘_-' | )
Khi udn 47 45 i 42 40 38 36 33
y _ | ]
Bdng XII12. Tinh chit co hge cila chi phy thudc vao nhiét 46 [10.43]
Nhiét d§, °C
Tinh chit co hoc
20 80 150 200 l 265
Gi6t han bin kéo 0,10, N/m? 13,5 8,0 5,0 40 4 20
Do gian dai wwong d8i 4, % 31 24 23 20 I8
D6 co p, % 100 100 100 100 100
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Bdng X1I.13, Tinh chit eo hoc

cia niken phy thudc vao nhigt d¢ [10.44]

Nhiét d9, °C
Tinh chét co hoc — —
20 195 300 ass 595 800

Gidi han bén

ko o,.107%, N/m? 493 448 448 302 206 92
B% gidn dai twong

46 8, % 26 27 31 20 1
Docoy, % 72 66 67 31 25 18

Bdng XI1.14. Tinh ch#t 1§ hoc vd co hoc cia titan va tantan [10.46]

Tinh chit Titan Tantan
ma hiéu-BTH 1
Kh&i lwong riéng, kg/dm3 4,505 16,6
Nhiét d6 nong chay, °C 1680 2996 o
© H& 53 ddo nhiér, WmOC 163 518
~ Nhiét dung riéng, kI/kgoC 0,441 130
Hé 5 06 ddia 83.107% 6,5.10¢
~ Dién ud riéng g, Qmme/m 0,42 0,15
Gioi han ben kéo u,;.m*‘, N/m? 450-600 320450
Gidi han chdy ., 10, N/m? 380-500 300400 -
Modun dan bdi E.10°%, N/m? 10500-11000 180000
D6 gian dai trong d6i 6, % =25 2540 _
Bé co v, % =50 -
- B4 nhat va dap 'ak‘106 I/m? 0,7 -
ﬁé s0 Poatxdng s« 0,38 035 .
200 45-145

Bd cing Brinen HB

Bdng X11.15. Tinh ch&t co hoc cha ddng thau J162 va JI68 phy thudce vde nhigt 44 [10.48]

Nhiét 8, °C
Tinh chit co hoc .
20 200 400 | 600 800
Gici ban ben kéo 0,108, Nm2 | 330 270 120 30 5
DO gian dai urong d3i 8,% 34 35 19 14 7
D6 co y, % 70 70 27 17 9
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Bidng X11.17. Tinh chit co hoc ciia déng thau )68 & nhiét 46 thip [10.48]

U & nhiét d6 550°C ‘ Rén (bién cirng 409%)
Tinh chdt e hoc - ! T
S18°C -183°C -78°C -I83°C
7 Gi6i han bén kéo o 1000 NimZ 4200 5350 ods o720
Gidi han chiy o 107 10.N/m? 306,0 ‘ 4000 643 | 712
Do gian dai wrong ddi 8, % 50,0 ‘ 510 7.8 10,0

23. Vat liéu phi kim loai

Vat liéu phi kim loai dugc ing dung rong rai trong céng nghiép hda chit dung
dé€ ché tao cdc thift bi 1am viéc ¢ ap sudt thudng hedc ap sudt du khong lédn 1am
hodc dung d€ lam cdc 16p 16t bao vé cac thiét bi chéng cdc mot trudng an mon.

Nho co tinh bén hdéa hoc cao, vat ligu phi kim loai ngay cang duge diing d€ thay
thé& cdc loai thép khong gi, kim loai mau va hop kim cia ching la nhithg vat liéu
hi€m va rat dat,

Vat liéu phi kim loai bao gom d4, vat liéu dic (nhu da diabat dic, thuy tinh
thudng, thiy tinh thach anh), g8, cac loai chdt déo. Trong cac loai trén thi chat
déo chi€m maot vi tri dac bist quan trong. Cd nhitng chdt déo hoan toan bén trong
hau hét cic moi trudng 4n mén. Sau day 1a mot s6 tinh chat cua vat ligu phi kim
loai. Bang XI1.18+XI1.20 la tinh ch&t clia mot s8 vat lieu phi kim loai.

Bdng X {118, Tinh chit I§ hoc va co hoe cia viit liéu phi kim logi [23.180]

Tinh chit Iy hoc . Tinh chiit cor hoc
: I GisT | Gidi | Gioi | Mé-
. Khai | He o Héss © Ba P huit han | han  ‘han | dun
Vat liéu ~ lwong dén din ; xép, nuée bén :bEn ;bén . dan
riéng nhiét dai % sau kéo [ nén |ubn | hii
#1073, 1.10, a'. 109, 24h, O M0P| a9 o, 00| £L10°5
kgm?  © Wm°C  yoC % N/m2 | N/fmZ |N/m?2| N/m?2
" T T T 7 Ts Dol
Pa andezil xOp 7.6 o 60 -
——— e | 2,20 - 230 - G} 25 - 140 T B o o] -
Ba andezit dic ' 25 -60 ®O 14
B4 hea crong ;50 05-10 . 03 ; 160 | 23
— e 2,65 . ' ok ]
bid quaczit ! - . Lo | 260 ! -
.- : IR '
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Tifp bdng X118
e . . |
1 2 1 3 4 5 6 7 8 9| 10
Sanh chiu axit 20-24 104-157141-49 [20-6 | =80 6 | 20 . 231 0042
St chiu axit 23-25 [R2-105(25-45 '< 10 < 05 40 | ase| 70| 006
Bétong chiu axif 60 81- 116 80 ; . oo - fooe
4 bazan dic 2.9 217 - 50 <0,15 - |30 | -
- | —— . 0
P4 diabat dic 2.1-30 9.9 10,0 0 25 | 200 20 | -
Thiy tinh silicat 260 167 -90 05 |30-40 '35 ' 60 | 70 |0075
Théy tinh bosilicat 223 - 36 0 70 | BO| - ; -
Thiy 1inh
thach anh 200|175 - 4006 027 |30-40 | - a5 350 40 | 0,066
Men chiu axit 23-25 93-122300-335 0 3 62 | 924 . - -
Faolit A (rin) 1,5 - 167 29 -20-30 - 03 -18 12 58 26 -
[ r . _ .
Textoiit A (tdm) | 13- 145 [23-34 [33-41 - 02-085] 65 | 200| 120|004
Asbovinil 154 - 164 151 |33-400 | - 05-10 |15 . 25 | 22| -
Chfﬂ dé(_) i
policiovinil L2 - L6 - P 8O - 02 100 - Q00| -
Vinipiat BH (t5m) | 14’ 67 | 65 - 80 . 04 -06 | 550! 80,0| 100,0] 0,001
Viniplal (8ng) 138 - 143 151 | 80 . 04-06 | 45 | 80 ' 90 0003
Viniplat d& duc = 143 - - - 1 0,2 45 - - -
khimg
phu gia . 0.9 - 095 - - - 0-008 |20 ; .
lPoli- : _ _
izobutilen ¢6 phu
gia BCT| 132 332 |- - 0:008 | 45 - -
Polistirol {tim) 105 - 110 [08 - 133 | 60 - 100 . 0003 ; 300, 000 80,0 | 00012
_ I R __
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Tiép bdng X11.18

! 2 a1 s 6 7 | s 9| 1w
Thiy tinh hivu cer
{1am loai A) L18 - 1,20 140 - 200 120 - 0,1-03 65,0 | 70,0 | 99.0| 0,0027
Puiietilen 113-150;
P7-300;113-450; 092 2,5 -334 |200- 220 - 001 10 21 119 | 000015
n3-500 | i
_ .. - . J . .
Chit déo flo-4 20-24 - 25 |80 - 250 - 0 7 |12 |11 | 00004
Chit déo flo-3 12,1-216 | 0,58 160 - 120 - - 30 |25 60, 00012
Than diic ' | "
{(hinh try, thanh) 1,35 1040 24 22 - 23 - 2,6 134 | 56 -
Than diic Hng L5 1040 2.4 20 - 22 - 6,2 490 | 179] -
Than tAm nhus i i
fenolformandehit 1,77 I 1040 - 1+2 . - 12,7 : 740 | 31| -
Graphit diic : : : )
(binh tru, thanh) 155 | 1460 - 1660, 10 - 24 |30 - 31 - T30 | 214 105, -
Graphit dic (6ng) 15 1460 - 1660| 10 - 15 {28 - 30. - 55 | 316 | 198 -
Graphit §m nhua |
fenolformandchit 2,03 1181} - 0 - 12,1 - 78,1 | 33,7 -
Angtecmit ATM-1 i 18 | 350 - 418 | &5 - .' - 180 | 1000 40,0) -
| g |
i |
Bdng XI1.19. Tinh chat Iy hoc va co hoc clia caosu diing I6t thigt bj héa cht [23.191]
Khaéi B gidn dai,% b6 cing | Ché dd lru hia
Ma hiéu lugng | PG ben kéo trong cOn lai, theo dung| nhiét do thvi
caosu riéng akAIO"i‘, N/m*| 4di, khéng cu do do | oC gian,
,n.l()'3 khéng it hon |\ khéng it | lIbn hon | cing : ph
kg;'m3 hon T™-2
T e 4 5 6 7 8
4470 L15 5.5 150 15 52 80O
2566 6 15,0 600 35 36
L _ ‘ ~ 143
1v76-M 114 6,0 225 20 56
|
4849 139 18,0 550 40 31 | 30
N PR J— J— [
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Ti€p bdng X11.19

1 7 3 14 5 6 7 L
g 1 106 16,0 650 30 40 - 50 15
TV 106 240 570 20 | 50 - 60
| 65-75 i
343 114 90 280 25 151 40
U PI1-1025 148 100 364 8 74 W3 | 30

Bdng X 11.20. Tinh chit 1§ hoc va co hoc cha ebonit ding 16t thi€t bj héa chit [23-192]

Che do lru hoa
Khél lwong Strc bén | j
M4 higu riéng D3 bEn | udn nhiét thevi Ung dung
ebonit 2103, | nhiét 0,106, | d6 | gian,
kg/m? °C N/m? oC b
Lt dudi cao su 4476, 2566,
1814 135 50 - 75 50 - 65 3 1976-M va 829
1751 1,34 45 - 52 47 6 D& boc bén ngoai thit bj va
cac chi ti€t thi€t bj héa chit
43
1726 112 94,6 Lép 16t bb sung cho cée
J2-75 | — | 4 thiing chira axit fiohidric
6024 53,5
1,]3' A e A —
2169 - - - - L&p trung gian khi lru hda hér

§ 4. Gidi thiéu pham vi *ng dung cua mot sd vét liéu

24. Khi thigt k& thigt bi hoa chét, cin chi ¥ nhitng vat liéu bén d8i véi cdc modi
trudng da bist. Trong trudng hop thi&u vat liéw bén thi cd thé chon vat ligu bén
vita d€ ché& tao thiét bi. D&i véi kim loai va hgp kim ching ta phan biét cac dang
an mon sau day:

a) An mon bé mgt, xay ra véi t8c d6 nhu nhau trén khap b2 méat (dn mon ddng

d&u) hay la vdi téc d6 khde nhau trén cdc phin khdc nhau cia thigt bi (an mon
khéng ddbng déu).

b) An mon cuc b6, (an mon di€m, &n mbdn vét, an mdn chon loc...) chi xay ra
trén mot s6 noi cha thiét bi. '

c) An mon gita tinh thé xay ra trén mit ngén cach gitta cdc tinh thé&. Day la
moét dang dac biét cia an mon cuc bo,

d) An mon ing sudt xay ra ddng thdi dudi tde dung ciia moi trudng va tdc dung
cia Ung suft trong kim loai.
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Bdng X[1.2]. Amoniac NH, [23277]

Moi trudrng
Vit liéu
ndng dd, % nhiét da, °C
| < 20 Cr3; 10
100 < 200 AJLL ATKMILC
(khi kho) —
< 250 C15; CI7MP 155
30 + +70 Ct3; 10
100 T
{khi im va th& 16ng) 40 + +70 20; AflL
Bat ky d€n nhiét CTI0
Bt ky db ol
(dung dich nudc) < 120 X 28; X 28 AH; X28H4
> 20(dung dich) Bt ky C 15
100 (khi kho) < 100 Graphit va than t3m nhya fenol
GSm chiju axit, thiy tinh borosilicat,
100 < 60 . asovinil, viniplat, poltizobutilen khong
(khi khd) €6 va ¢ phy gia OBECT
Bt ky Bit ky d&n nhiét Si¥ chju axit, dd diabat dic, grafit va

(dung dich nwéc) dd s6i than tim nhya fenol.
Dung dich lodng = 100 Poliizobutilen véi phy gia TIBCT
trong nwdc : .

s 40 Poliizobutilen khéng cé phy gia

< 500 Cactong amising khi p < 0,3.10°N/m?
Bat ky < 375 Paronhit khi p = 4.10°N/m?
(1dng va khi) - _

Bat ky d&n nhiét
do s6i

Chit déo flo - 4 khi
p = 10.10°N/m?

D41 va4i thi€t by tng hop amoniac khi 4p sudt p < 32.10% N/m? 1a ding thép 40 XH v&i nhiét do
wmg = 50°C; thép 35 XM va HMI v6i nhiét 46 wimg < 250°C. Khi p = 70.106 N/m? va nhiét dg
trang ¢ = 125°C ta ding thép 33XH3MA.
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Bdng X 1I1.22, Anhydric axetic (CH,C0),0 [23.333]

MOGi truirng
NOGng dé, % Nhiét d¢, °C Vat ligu
P&n nhiét 46 soi X1THI13M2T
B5I k}' e e o s
< 60 ADIL ( 0,12 mm/nim)
Hei nguyén chét = 200 ANl
= 80 - X 17; X28

Loai ¢d khdi lrong

riéng twrang dGi bing
1073 20 IX13 (< Imm/ndm)
'2X13 (< Immy/ndm)

Bat ky d&n nhiél Gm va st chiu axit, thiy tinh canxi-
Bart ky dd soi natri, men chju axit
= 170 ' Thoy tinh borsilicat, matiit azamit 1 va II
Bat ky = 90 Ximang xam
20 Asbovinin v&i amifing aniophilit
< 100 Bit ky d€n nhiét Graphit va than thm nhya fenol
dé soi
100 =< 40 Poliizobutilen khong co va o
phu gia PBS G
100 Cho d&n nhiét d6 sdi Chét déo flo - 4 khi p = 10% N/m?

e) Cac deng an mon khdc nhu an mon ranh, &n mon méi han.

D6i vai vat lidu phi kim loai thi 4n mon hda hoc dude dédc trung bang sy hoa
tan va baoc mon b2 mat dudi tac dung héa hoc ctia mdi trudng. Khi thiét ké ta can
chi ¥ dén tit cd cdc dang 4n modn nhung khi tinh sdc bén thi trude hét cin dé
cap d&€n an mdn be mat, dac trung cua nd la téc 40 &n mdn tinh bang mm/nam
(bang XII.1). Ndi chung ngudi ta ¢d khuynh huong chon vat ligu vdi téc d¢ an mon
bé nhit. Thudng nén chon vat lidu ¢ téc d6 an mon nhdé hon 0,1 mm/nam. Trong
cdc trudng hgp san xudt quan trong nén chon vat lidu rdt bén hoac hoan toan bén.

T bang XI1.21 dén XI1.51 gidgi thiéu pham vi dng dung cia vat lidu trong céc
moi trudng an mon vdi cac didu kién k§ thuat khde nhau. Trong méi mot bang:
phan dau la kim loai va hgp kim, phin tiép theo 14 vat lig¢u phi kim loai cuéi cung
la vat liéu dé lot.
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Bdng X1{.23. Auhidric sunfuric S0, {2332]]

Méi trudrng “
" odng 6, % "7 Nniét d6, °C Vat ligu
Bit ky (kbi kho) < 400 ©r3; 20 va céc loai thép cacban khic
~ Am va kho o6 chia SO, < 450 CT3; IX13; X17; X25; OX 18HI0T; X 18HI0T
Bit ky BA1 ky k& ca S ' ' o
(khi khd) nhiét dd cao B4 andezit, gach chju axit, d4 bazan duc
Bt ky = 120 G trang bakelit o
(khi dm) 20 Viniplat '_
2 < 40 Caosu d& 16t ma hiév 1976M; 2566 va 4476
< 20 20 Faolit -
T ' < 500 CactOng amidng chiu axit khi p = 03.106 N/mZ26
Bat ky |
< 375 Paronhit khi p = 4,106 N/m2

Bdng X11.24, Anhidric sunfuro 50, {23322]

MOoE trircrng Vit lidu
ndng da, % nhiét do,°C |
 BEky T CADL M
(khi kKhé) < 750 Mo 15
Bét ky 20 Cy
(khi khé va im) < 300 OX 18H10T; X 1I8HI0T; OX18H12E, X THBM2T
 Bdtky OX18HI0T; X 18HI0T; OXISH12E, X 7THI3M2T,
(khi im) =< 500 (481 v6i 1At cd cdc loai thi t8c 46 &n mon = 10
mm/ndm)
Long - STHR B
_ = 170 Graphit; than da thm nhya fenol
B = 150 P4 andézit, dd qﬁaczit, géch str v men chju axit o
B&t ky __s 90 Bétong chiu axit, ximing x4m |
(khi khd) - = 80 Thiy tinh thach anh, poliizobutilen khong c6 phu gl?
NECT
< 60 Viniplat
BAt ky Ebonit 1751; 1726
{(khi kho va dm) < 30 Faolit )
o = 100 o

Bat ky
{khi khé va &m)

Ftoplat-4 khi p = 107 N/m2

504

1A

Cac_iéng amiang chiu axit k]-1i.[.) < 0,3.1-06_1_4“;’.!112 B

375

1A

Paronhit khi p = 4.10% N/m? o
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Bdng X 11.25. Axit axetic CH,COOH [23.330]

Moi trudmg
.n\éng 40, % nhiét 46, °C N Vat ligu
_ : - : S -
o ) < 40 X25T; X28; X28AH; X I8H10T
<50 X28H4; Anll
BAt ky < 100 OX ISH10T; X I8H10T; X 18HOT
(dung dich nwdc) | OX 1811126; X 17THI3M2T
Y M3 (< 02 mm/nam)
a0 Mt (< 0,8 mm/nim)
1 < 90 X 13 2X 13y X17; X28 o
<5 < 25 OX 13; X 13
0-50 | X13 (= imm/nim)
< 40 2X13 (< 1mm/nam)
< 50 © OXUT, IXI7H2 -
5-70 | Bt ky dén OX2H5T
5 - 80 . nhigt 6 soi OX21H6M2T; OX 17H5T'9AB
10-100 20 cB _
Pén nhiét d6 so6i X28I; 341; C 15 (< 1 mm/nam)
s 75 X17; X28; 1IX13 (< 1 mm/nam) o
100 2X13 (< Imm/nam)
100 | X17; X28 (< Imm/nim)
40% axit 60% I T CI5 (< 0,16 mmynam)
anhidric 25 Ci7 (< 0,16 mm/ndm)

C 90% axit T Ci5,(< 022 mm/nam); C17 (< 0,22 mm/nam)
10% anhidric 1 soi C15 (< 0,42 mm/nim); C17 (< 0,42 moy/nam)
Axit d6ng bang chira '
axetandehic : = 40 Aqll
Axit dam dac < 200 X1THBBM2T (< Imm/ndm khi p < 10° N/m2)

| Batky d€n Graphit va than dic hay thm nhira fenol
| nhigt d6 soi
Dén nhiét 46 S(‘;i GAdm chiv _éJ-cil
Bit ky < 180° Via azamit | -
(dung dich nuwdc) < 150° Da bazan va diabat diic
< 70° Ebonit 1726
20 GO thm nhua bakélit
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Tiép bing X11.25

1 2 3
< 25 s 40 Viniplat
25 - 60 < 60 Viniplat, poliizobtilen ¢ phy gia IIBCT v
khong c6 phy gla
10 PEn nhiét dd soi Men chiju axit N° 105 va 135
50 < 100 Faolit
P .
70 |
_ l < 40 Poliizobutilen khéng cé va ¢d phu
80 gia TIBCT
Axit dong bing it ky dén Sir chiu axit, thily tinh canxi-natri
(98 - 99) nhiét 46 soi
25 - 90 va axit < 100 Chét déo flo-4 khi p < 107 N/m?
dong bang
80 - 100 < 40 Policiovinyl khi p < 10% N/m?
Bdng XI1.26, Axit benzoic C6H5C00H [23282]
Msi tnrdng
- nong 49, % nhiét d9, °C Vat ligu
Bt k¥ Bit k¥ dén (13; 2X8; X17; X28; OX18HIOT;
{dung dich) nhiét 46 sbi X18H1W0T; X18H9T; OX18H12B
100 (hoi) < 250 HO2;HMXMu 28-2; 5-15
T Axit tén Thing hoa IX13; 2X 13; X17; AlLl
Bat ky Faolit o
= 100 Pollizobutilen khong c6 phu gia
Bat ky Caosu 10t ma hicu 829, 1976-M, 1566,
(dung dich) < 65 4476, 4849, 8NITH, ebonit ma hiéu 1814,
B 1751, 1726, 2165.
= 60 Poliizobutilen cé phy gia NMBCT
< 40 Viniplat
Bat ky G&m chiu axit, d4 bazan va diabat duc,
Dung dich) - thiy tinh thach anh, thiy tinh canxi-patri,
men chiu axit, vira azamit 1 va IL
s 20 Tir -30 d&n Caosu chiu axit va kiEm mé hi¢u 6290
(dung dich) -100 JIPTH,4999, 5145 khi p < L10° N/m?
Bt ky < 375 Paronhit khi p = 4.10° N/m*
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m/nam

20 /
m /g 16 A
12 7 i 2
12
a8 ~ ’ Jimyi
2 1?8 L'
04 L y y, y 13
g 10 20 30 403 Lt
0 70 20 30 40%
Hinh XIL1. Hinh XIIL2.
bac trung d6 bén dn mon cla gang bic trung do bén @n mon cia kim loai
M 15 trong axit clohidric tir 5 - 35%: mau va hop kim trong axit clohidric ndng
1- & 30°C; 2- & 60°C; 3- & 80°C do < 35%:
I- niken HI12(¢ 20°C); 2- dong M va M
(¢ 20°C) trong dung dich khong chira oxy;
3- chi CCy2 va CCy3 (& 100°C); 4- chi
CCy2 va CCy3 (& 20°C)
7 e 772 f 23477
15 75 I
13 I 13 +
7
17 7 7
g ] a9 117
97 oA g7 7 / y
).
25 A 25
F-
;3 ‘1 FAR . 6?3’ j‘
g7\ “rd a7 L.--- = 8,
W50 0 50 100 730 200250°C 30 G I 700 150 200 250

Hinh XIIL.3.
Déc trung d6 bén dn mon cta kim loai den, kim loai mau va hgp kim trong HCI khi khan 100%:
I- gang X28JI,va X34J; 2- thép 2X13; 3- thép X I8HI0T; 4- thép X17; 5- dong M1; 6- nhom AJL L
7- niken XI12; 8- moénen HMKMu 28 - 25 - 15

m(ndm
Lo 4 ! - '
25 P }J 2 Hinh XIL4.
f: bac trung dé bén cua kim loai den, kim loai mau va hop
ol A1 “kim trong HCI khi khan & nhiét do caq:
o5ttt 1- ddng M3; 2- gang C15 va M®15; 3- momen HM3KMun
700 750 200 250 300 350400450 500 550 28-2, 5-15; 4- thép X 18H10T; 5- niken FI12
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Bdng X [1.27. Axit clohidric va khi HCI [23.324]

Méi Iru'cmg

" nbng do, % T ohiét 96, °C Vat lieu
L 02 | =50 X 17TH 3M2T
05 20
k o IU_L)KMuzs 25-15; A0O (<026 mm/nim)
L0 20 A,IU (<029 mm,r‘nam) AMII("(<)1,u|u!v ™)
100 TIMOKMu28-2,5-15 (< Imm/nam)
10 ) < 100 C1 (<0,18 moy/nam)
5.35 ' Mo 15 o
< 35 Uny véi T HN2; M}, M2; CCy2; CCy3.
dd thi hinh | X18n; X347: CI5; Mo 15; 2X 13; X 17
100 [ XILL = XIL4 i X 18H10T; ML M3; AILL HN2; HIM3KMu

(khi HC} kho)

28-2.5-15

"B4t ky d&n nhiét
dd soi

Chit déo flo-4, vira chiu axit

Bat ky
(dung dich nwdrc)

" BAt ky d&n nhiét
dd soi (khong ke
nhiél dd soi)

"“Gach chiu axit, thiy tinh canxi-natri, grafit

va than dic hay tim nhwa fenol

< 100 Diabat diic, faoiit
= 90 Ximang xam

| =80 i Polizobutilen khéng cé vA ¢6 phy gia NBCT
= 65

| Caosu iot cta ma hiéu 829, 1976-M, 2566 4476, 4849

Thung dich lodng

d&n nhiét do sbi '

Than c¢6 phya (ngoc huy&n-mot loai da dé dicu khic)

5 ! Thay tinh thach anh v thiy tinh brosilicat
= 10 = 100 Polielilen o
8 | Da andezit
30 . ) Gb tam nhua bakelit ) o
S . = 60 —
20-36 D4 hoa crong
355 = 50 ba quaézi{
38 Bat ky d€n nhiét | Diabat dic -
|80 sdi Andezit ]
Axit dac 51000 | S& chiu axit
T =130 Polistiron o
20 Men chiu axit B
30 = 40 Viniplat .
T 3Lk100 T =60 | Viniplat o
Rt ky Dén nhiet d6 soi | Chit déo 410-4 ki p = 10105N/m?
L ~ =70 " Polictovinyl khi p < 105N/mZ

Dung dich loang

trong nurc

Dén nhiét do so

_Cactong amiang chiu axit khi p= 03, 103N/m?
| Paronhit kni p < 4. 106 N/m?2

Tir - 30 ' Caosu chju kiem va axit ma hicu 6290 PT, 4999
d&n + 100 | va 5145 khip s 10°N/m?

| Dén nhiét do s8I | Cactdng amiang chiu axit khi p <25. 105N/m2

| = 100 | < 2,5.105N/mZ2

Paronhit YB-10 khi p =<
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Bdng X11.28. Axit lactic CH3CII (OH) COOH [23.300]

MOGI trudrng
—_ - Vit lidu
ndng d6, % nhiét do, °C
. OX18H10T, X 18H10T; X18HIT;
Bé1 ky 0-100 '
OX18H12B
<5 d&n nhiét dg sbi
10 100 X17THI3M2T
2550 90 ) o
Bat kv k& ¢ GOm va sir chju axit, bazan va diabat dc, thiy
nhiét dd s6i tinh thach anh, thdy tinh canxi-patri, faolit.
~ Bft ky chwra dén T
BAt ky . it v i 14
¥ ahiét 6 soi Graphit va than da tam nhyga fenol
< - 45 Textolit o
BAt ky Vira chiu axit
Viniplat poliizobutilen khéng ¢6 va co -
< 10 = 40
phu gia NIECT
10-90 = 90 G thm bakélit
N = 100 Politzobutilen khong cd va ¢é phu gia MBCT
Axit lodng va )
90 Xim#ng xam
axit dic
Bit k¥ d€n nhiét Caosu chiu kigm va chju axit ma hiéu 6290
4o sai PTH; 4999; 5145; khi p = 108N/m?
= 20
20 Cactdng amiéng chiu axit khi p < 0,3.106]\Um2
Bit ky 60 Chit déo flo< khi p s 107. N/m?
Poliizobutilen khéng ¢é va co phu gia
10 = o0

NEC; viniplat
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Bdng X 11.29. Axit fomic HCOOH [23.302)

Vat liéu

MGi trudmg
[ -
ndng ¢o, % nhiét dd, °C
Bat ky = 50 X28H4
05 = 70

IX13; 2X 13; X17; X28

Bat ky d€n nhiét

Dung dich lodng d6 soi OX ISH10T; X ISH10T; X 18HOTJI; OX 18H12B
3-20 20 ALl
15-25 dén nhiét do s8I | OX2IH6M2T _
20 | IX13; 2X13; X17 i
=70 Cis; Mols
10-50 < 100 CI5 (< 1 mm/nim)
M® 15 (< lmm/niam)
#### - 20 OX IBHI0T; X I8HIOT; X 1I8H9TN; OX ISHI2E
<0.100 T - )
Sai X{7TH13M2T (< 10 mm/nim)
50 =70 OX2 tH6M2T o
Bat ky dén | GBm va si chiu axit, thdy tinb canxisilicat,
nhiét do soi men chiu axit N° 105
Bat ky dén S
Bit ky nhiét do sdi Graphit va than dd tAm nhya fenol
s 170 Vira azamit I va II
= 90 o Ximing xam N -
< 60 Ebonit mé higu 1751 1726
= 40 D&n nhiét dé sbi Faalit
< 50 < 40 Viniplat
= 60 Pnliiznbuti.len khdng cé va co phu gia NECT
_100 20 _. :;l}liplat poliizobutilen ¢6 phu gla NBCr :
60 Viniplat
Bt ky Dén nhiét do soi Chét déo flo-4 khi p = 10.106 N/m?2
o ~ Caosu chiu Ki€m va axit ma hiéu 6290 JIPTH,
< 20 < 60

4999, 5145 khi p = 10 N/m?
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Bdng X I1.30. Axit nitric HNO, [23.273]

hic khai

Mdi trudrng
) . Vit liéu
nong d, % ' nhiél 46, °C
< 25 0X13, IX13
Bit k¥ o :
< 50 OX 17T, X 17, 1X17H2
1 o X281, X347
35 Bét ky dén OX2(H5T; OX ITH5T9AE (0,15 mm/nam)
s nhiéf d6 si |  OX2IST (0,14 mm/nam) i
) ) OX I7THST9AB (0,33 mm/n&m)
B 50 ] Bit ky dén OX ITH5T9AE (0,40 mm/nim)
55 nhiét d6 sdi OX2H5T (023 mm/nam)
OX 1THST9AS (0,50 mm/nam)

3766 | 20 X281, X341 | B
6 ! =70 OX21H5T, OX 17HST9AB j
T <05 © BAt ky X25T, X28, X28Al1l, X28H4

93-99 = 55 ACO I |

o | Andezit, quaczii, gach va sir chju axit, bazan vi
Bilt ky Bit ky dér ! diabat dtic, thuy tinh thach anh va thiy tinh canxi-natri,
nhigt dd s L vira chiu axit v&i phy gia 13-bdt andezit va thach anh
o <5 T 20 T Caosu 16t ma higu 1976-M, 2566, 4476
- < 85 Graphit va than d5 1tAm nhwa fenol B
= 10 -
= 30 Caosu |6t md higu 343
N = 20 © 20 Ebonit mai hidu 1726; 1751; 2169

< 30 < 50 Paliizobutilen khdng co phu gia -

< 30 < 90 Ximang xam : )

- 20 Bé&idng chiu axit

= 40 = -

= 40 Vira azamit I
< 50 < 50 Vintplat, polizobutilen ¢6 phu gia NECT
50 Soi Men chiu axit NO 105 ) -
- 65 < 60 ""Dd hoa cuong ) -
Cactong amiang chiu axit khi p = 03.106 N/m?; paronhit
Dung djch Bit ky dén khi p = 4.10° N/m?; cagsu_chiu axit mi hiéu
loding nhict 46 s6i | 62901PTM 4999 va 5145 khi p < 10° N/m?
" Dung dich “Cactong amidng chiu axit khi p < 25.108 N/m?
dam dac = 100 Paronhit YB-10 khi p = 2,5.109 N/m* '
‘Dung dich ddm | ) R -
déic vi axit < 60 Chit déo flo4 khi p = 10.10° N/m?




]

2468105 0246810% 0 20

1

60 89,

C c o
“ il Z N
¢ &4 -l7 ] S —
o0 o0 oY
401 40| Lo o T
20 N T 292 2o G
¥ J&m -
7
c)

4)

bac trung do bén cta crom va thép crom-niken trong axit oxalic:
a) thép X17 va X28; b) thép OX18H10T; X 18H10T va

6)

Hinh XILS5.

OX 18H 12B; ¢) thép X 17HI13M2T

/12807
a30
g40{

930
727 -
Vi S ==

% 02468 0%

Hinh XIL6.

AJLl trong axit oxalic:
I- & 20°C; 2- & 70 - 80°C

Bdng X11.31. Axit oxalic H,C,0, [23.343]

bic trung dd bén cua nhém A1 va

Moi truong
o Vit liéu
nong dé, % nhiét do, °C
<3 X28; X28AH; X28H4
= 60
<5 X25T
0 d&n nhiét do soi OX21H6M2T; OX17H5I'9AB (= 0,31 mm/nam)
. ) X 17; X28; OX18H10T; 18HI10T: 3
10-80 {ng vGi hinh OX18H1I2E ( xem Rinh XI15), A1va AnLT

XILS, XIL6
Bét ky dé€n nhiét
do soi

(xem hinh XI1.6)
‘ Graphit va than dd dic hay tim nhya fenol,
| faolit, vira chju axit .

Bat ky (trong dung

Bit ky dén nhiét do sbi
(khong k& d€n nhiét do soi)

GOm va sir chiu axit; bazan va diabat
diic; thiy tinh canxi-natri

dich nudr) = 90 Ximéng xam
=< 50 Textolit
= 25 Men chiju axit
< 100 Poliizobutilen khong ¢6 va ¢ phu gia MBCT
Dung dich bdo hoa -
khi lanh < 80 Poliizobutilen khéng cd phu gia
< 60 Viniplat
o < 60 Chat déo flo-4 khi p < 107 N/m?
Bat ky
_ < 40 Policlovinil khi p < 1106 N/m?
< 20 , Tir -30 dén +100 Caosu chju kiém va axit ma hiéu 6290JIPTH;

4999, 5145 khi p < 110° N/m?2

Pha loang trong dung

dich nudrc

< 60 Poliizobutilen khong ¢6 va c6
phu gia IBCT
< 40 Viniplat
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Bdng X11.32. Axit sunfuric H,50, [23.315]

Mbi trudrng
D Vit ligu
ning dd, % nhiét d¢, °C
1 2 3
0,01 = 50 ne2
0,5 < 1(;0'- TIARMu 59~1'»-.l-.(c 0,14 mm/ném)
XI18HI0T (= 0,14 mm/nim)
<5 < 50 X ITH13M2T
< 10 Dén nhiét do soi . HMXMuy 2825-15
520 <80 | OX2H6M2T (< 03 mm/nim)
""" 10-35 Bp.AX 9-4 (< 0,185 mm/nam)
10-40 i M1 '
< 40 20 X 1ITHI3M2T
< 50 < 80 0X23H28M303T
135.55 - Bp.AXK 9-4
< 75 < 40 3 '
=76 < 80 OX23H28M313T (< L0 mm/néim)
20 X2811; X341
78 00 C3 (0,164 mm/nam)
280 = 100 CI5 (< 03 mm/nam)
< 120 coy2
< 80 Dén nhict 4o sof c2
< 90 C3
— 20
90-95 OX I8H10T, X 18H 10T, X I8HITI
295 < 50 cIs
95 =< 100
< 95 c2 o
20
6-96 M3
Baa hoa (hydro) 35 M3 (022 mm/nam)
T '98"' " < 80 OX2H6M2T (0,117 mm/nam)
OX17H5r9AE (0,137 mm/nam)
65-98 20 1X 13; 2X 13; 10 (0,17 mmy/nim)
98 <70 OX21H5T; (< 0,16 mm/nam); OX21H6M2T B
(< 0,12 mm/nam)
< 90 C3 (< 0,294 mm/ndm)

334




Tiép bang XI1.32

2

do soi

1 3
99 20 X17THI13H2T
100 CCy2
Bt k¥ dén
Bat ky nhiét dd sdi Sit chju axit, thdy tinh thach anh
I Dén nhiét do N '
sOi (khéng k& Than da dong khudn
Bit ky nhiét 44 soi)
s 150 Men chiu axit N
20 Vira chiu axit (phy gia andezit)
- < 30 < 80 Asbovinit véi amizng antophilit
< 50 < 65 Caosu 16t ma hiéu 829
< 65 20 Asbovinit véi amidng antophilit
T 20 Cacsu 16t ma hiéu 4849 ebonit 1751, 1752, vira
= 70 azamit 1 va II .
< 70 Caosu 6t 2566, 4476, 1976-M
= 100 GO tim bakelit
 10-20 20 Polietilen
25 '.75 Ben nhigt dd s61 Graphit va than t8m nhya fenol
76 - 96 < 80
) 30 - 40 20 Polistyrol ép va thm
Dung dich loang < 100 Asbovinil” véi amiéng antophilit va -amiﬁng crizotin
- 40 = 60 Polietilen _
0 B4t ky d&n nhiét | D& chju axit {quaczit, fenzit-pocphia)

sanh chiu axit, 44 bazan va diabat dic.

Dung dijch loang

BAt ky dén nhiét

CactOng amiang chju axit khi p = 0,3.106 N/m2

do sbi Paronhit khi p = 4.10% N/m?
< 20 Tir -30 Caosu chiu ki®m va axit md hiéu 6290 JIPTH,
- d&n +100 4999 va 5145 khi p = 1105 N/m?2
=30 i = 65 Chit déo policlovinit khi p < 1106 N/m?
51-76 < 30
80 PEn nhiét 46 sdi | Chdt déo flo4 khi p = 1.107 N/m?
Axit ddm dac BAt ky dén nhiét | Cactong amidng chiu axit khi p < 0,25.108 N/mZ;
46 soi paronhit YB-10 khi p = 2,5.10° N/m?
Faolit, viniplat poliizobutilen khéng c6 va c6
< 96 < 100 pat pot 8

phu gia NIBCI
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Bdng X11.33. Axit sunfure H,50, [2332]]

Moi truong
- Vit ligu
ndng 46, % nhiét 46, °C
. 2 3
Bit ky Dong thau cic loai
T 03-05 20 OX 18HI0T; X 18HIOT
03 < 40 |
05 < 75 <3
45 < 130 OX 18HI0T; X 18H10T
N N OX 18H10T; X 18H 10T; OX 18H 125
X [7THBM2T
20
Dung dich OX I8H10T; X 181120T; OX I8H12B
ban hoa khi p = 04.10° N/m?2
< 200 X17THI3M2T khi p = 2.109 N/m2
BEt ky dén Faolit, .graphn va than di tim nhya fenol
nhiét dé sdi
Bit ky dén
nhiét do s6i St chiv axit, ximéng chiu axit
khong k& nhiét
dod soi
BAL ky < 300 Men chiu axit
"Bat ky Théy tinh, thach anh, d4 bazan dic
< 90 Stt chiu axit, gb hm bakélit,
textolit, h_c‘;[@hg chiu axit, Ximang xam
=65 N Caosu I6t 829; 1976-M; 2566; 4476; 4849
= -4-10 Vimplat. | B |
Dén nhiet do soi | Chat déo flo-4 khi p = 107 N/m?
Bat ky
= 30 Chét déo policlovinyl khi p < 100 N/fm2
- Bt ky Cactong amiang chiu axit khi p < 0,3.106 N/m2
Dung dich dén nhiét do sdi i paronhit khi p = 4.10° N/m?
lodng  Tir-30 Caosu chiu kiEm va axit ma hiéu 62908PTH;
dén +100 4999 va 5145 khip = 1107.N/m?
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Bdng X 11.34. Axit photphoric H,PO, [23335]

Moi trwedmg %

nong dé, % nhiét da, °C Vit ligu
1 2 3
Bt ky < 50 X 25T, X28, X28AH, X28H4
1 < 140 X 17H13M2T, OX18HIOT (< & mm/nam)
< 10 < 50 X17, IX17TH2
10 BAT Ky dET C1S - —
=720 nhiét d6 soi OXT7T : —
5. 70 < 80 '
_ OX2IH6M2T
IS - 50 _
- 70 S0 OX21H6M2T (0,15 mm/nam)
77 < 100 0X2 H6M2T; OX2H5T
=< 85 = M oxX17T
10 - 40 Soi X287; X341
< 90 Bp. AX 9-4
Axit dam dac 20 C.15; C1 {< 1 mm/ndm)}
S6i

C.15 (< Imm/ndm)

Axit nong fam tap
chat ctia hop chit flo

OX23H28M2T

Bat ky d€n nhiét

Graphit va than d4 tam nhua fenol,

Bét ky dd =01 da vpazan va diabat dic
= 70 Caosu 00 ma higu 1976-M, 2566, 4849,
4476 va ebonit 1751, 2169 va 1726
= 30 = 40
_ Viniplat
31-100 < 60 _
h = 100 Poliizobutilen véri phu gia IECT
S 85 - * . —_——
- = 00 Poliizobutilen khdng phy gia
DEn nhiét Ao sbi Vira chju axit
= 85 -
= 90 Xim#ng xam
50 < 100
75 = 25 Faolit
85 < 50

22.8TQT /T2-A
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Tiép bang X11.34

1 2 3
Bat ky Bit ky dén | Chat déo flo-4 khi p < 10°. N/m?2
nhiét do soi Cactdng amiang chiu axit khi p < 0,3.10® N/m?
Dung dich paronhit, khi p < 4.106 N/m2
loang Tir -30 " Caosu chiu kiém va axit ma hiéu 6290
| dén +100 JIPTH 4999, 5145 khi p < 106 N/m2
Bit ky dén Cactong amiang chiu axit khi "
Dung dich nhiét do soi p = 025.10° N/m?
dam dac R S S
< 100 | Paronhit YB-10 khi p = 0,25.106 N/m?
100 < 60 Chét déo polivinyl khi p < 106 N/m?2
T ST ITITY AT
gss[ 1] TTH a5 ﬁ“ 7
' a4 i
435 vl |
e 4 \
02511 ;1/ a3 \C
| A T 2
Jal VA 92
015 57 S
" Y FIAWR
qaj _i 2 'l E ]\ __\
g 20 40 60 80 w9 720 ¢ 20 40 60 80 7003
Hinh XIL7. Hinh XILS8.
Pac trung do bén cia mémen HM>KMu 28-2,5-15  Dic trung dd bén cta kim loai va hop kim trong
trong axit flohidric: axit flohidric & 20°C:
l- axit 5%; 2- axit 10%; 3- axit 48%; 4- axit 70%; I- ddng M| va Mz; 2- dong thau J162;
5- axit 98% 3- niken HI12; 4- chi C
CmSrém i énr
25118 100 1AL
=~ R 7 L
77 /177 94 ¥ 7 9 f ]
ij ] 233N - % ‘\ é s
4 ] A: 42 J v g4
ia 7. 07 4 P ~ &2 3
| ) : 7
200 2 T R 7 700 200 300 #00%
10 y . a) 8
g 20 40 64 80°C Hinh XIIL.10.
bac trung d6 bén cua kim loai va hop kim trong HF 1ong
Hinh XIL9Y. va khi ¢6 chita 0,5 + 3% H20: a) HF ldng, b) HF khi
bac trung do bén cua thép cacbon 08, 10 1- mémen HM>»Mu 28-2,5-1,5; 2- nhom Al va AJLl 3-
va 20 trong axit flohidric dam dac: dong M1 va M2; 4- thép 2X13 va X17; 5- dong thau J162;
1- axit 93%; 2- axit 98%; 3- axit 100% 6- niken HI2 va HI3; 7- thép X 18 va X18H10T
338
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Bdng X [1.35. Axit flohidric HIF [23.338]

Mo1 trurong

ning do, %

nhiét do, OC

Bat ky Xem hinh XI1L7 HMXMu 28-2,5-15; M; Mo; [I112; CI
— e — .1 XINL8, XILY9 e —_———
Bam dac 0%; 10; 29
Axit Iong va khi chira Xem hinh XIL10 | Kim loai den, kim loai miu va hop kim (ng vii
0,5 d&€n 3% H,0 hinh XII. 10
HE ktgaong_v_a kE | e c 3,10, 20 20k 25_%;1570 16TC (3;),_09r_2(_m)_
50 | Cdc loai lhcp cachon va thép khong gl Ioai thap
i va 10 do 51 1ans mmmam
a = ; T 5_25 o Gd thm bakélin T T
20 Ve T T T T
=48 7 Btk den “Than chi va than 4 o o nhua fenol -
nhiét dd sdi
T s moM 2566, 4476, 4849,
- ___50— __Fboml 172_;)_. - -
<40 7 Ebonit 6024 T T
<60 - T < 85 ] Graphit va than dd thm nhua fenol -
o ; o _J__I_r.’olllrt;unlén_-l;hnng_ﬁ_n_ v;;"phu_gla I_IEF o
o 5_80 N 20_ B .__(rraphlt v than tim nhu"l fennl
Dém dzc I o
- 20 o __Poli%tir_o_l_ - T T
oanepad L G it dm aen fenol v fonon
HI va axit nitric: formandchit vai phuy gia graphlt
-_Ill-‘ khc.“) o o 4[l0_ o ___Thaau va_lgan da ddng khudn
50 65 Caosu chiu kiém va axit ma hiéu 6290 JIPTH;
4999, 5145 khi p < LI0O N/m?2
e T T T ont déo poclovingl p = 1106 N2
HEko oS00 codtdio fos khip = oms nm2
——— e - |
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Bdng X11.36. Axit flosilic H,SiF_ |23.296]

Mai trirdrng

. . var lié
nong 40, % | nhiét da, °C at licu

< 25 = 70 eX23H28M303T
{dung dich nuéc)

100 (hoi) = 100 OX18H10T; X 181110T; X18HYTIT;
. OX1BH12B
Bét k¥ Pé&n nhiét dé s6i | Faalit (grapholit)

(dung dich nwrdrc)

< 65 Cao su 16t 829, 1976-M, 2566, 4476,
' 4849 v ebonit 1751, 1726

= 10 = 40 G&m chju axit

= 32 s 60 Poliizobutilen khéng ¢é va ¢o

phu gia MIBCE, viniplat

Dung dich iodng Bit ky dén nhiét  Cactong amidng chiu axit khi p< 0,3.106 N/m?
(trong nadc) do sbi | paronhit khi p = 4.106 N/m?

= 20 Tir -30 d€n +100 | Caosu chiu ki€ém va axit ma hiéu
(dung dich nudc) 6290 JIPTY, 4999, 545 khi p = 106 N/m?

= 32 = 60 Ch#t déo policlovinyl khi p < 108 N/m?

(dung dich nwdrc)

Dung dich d4m Bt ky d&n nhiét | Cactdng amidng chiu axit khi
dic dd soi p = 025.106 N/m?
< 100 Paronhit YB-10 khi p = 2,5.10% N/m?2
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Bing X11.37. Benzen C,H, (23282

Mbi trrorng
ndng 6. % nhiét dg, °C Vat licu
Bil ky (benzen Bat k¥ d&n nhiét 1X13; 2X13; X 17; X28; OX18H10T;
tinh khiét) &6 s6i XISHI0T, X18HOT; X I8H12B; M3 va
o dong vang céc loai
Bit ky B4t ky d€n nhigt | S chiu axit, thay tinh canxi-natri, grafit
dd soi vé than dd dong khudn
= 170 Vira azamit 1
= 150 Men chiju axit
= 100 Faolit
100 < 80 Tectoltt
s 60 Polietilen
I_ Bt ky d&n nhiét | Graphit va than d4 thm nhua fenol, chit
dé sdi déo flo-4
< 500 Cactong amidng chju axit khi
p = 03.10° N/m?
Bit ky = 120 Cactdng tAm cdc chit dic biét khi
p = 10 N/m?2
= 50 Caosu chju benzen ma hiéu C-37JIPTH
khi g s 10° N/m2
T NE FIHTY 2T
gy 11T 25111
WL Y] g6 — / g¢ K
08 : 4
? i 1
Y. T 2 4+ & 7y 42
pad sort e
ojg_;_ f 21 A s 2%
470 ! e 21T
L | i‘) é?z r/ 42 5!2:‘4' - ENA
29 4z 271 I }—
i 165 785 20T 5 P Wy
G 200 460 656%
Hinh XII.12
Hinh XI1.11. Dac treng dd bEn cba thép X ITHI3M2T trong uré ngdm

Puic trong do bén coa kim loai va hop

kim trong ck ¢ nhiét d¢ cao:

1- thép 10 va 20; 2- thép OX18H10T;
3- thép X1THIIM2T; 4- niken HO-2

nuwdre hay chira amoniac du:

(¢ =30.10% N/m?)

I- uré chdy 16ng; 2- uré 12% v6i NH3 du (p = 60.10% N/m?y;
3- uré ngam nude (165°Cy; 4- uré c6 NHa du
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»o | | fagV ™ BC
so AT 80 AL 120 AL
T, 1 .0'” t
60 M 60 Al | 00 Ll
¢l ] 22 Al 2 I I
40 I8 ..L__| 1017 il'"[ 1 8o -
7} F I rlr
200 L1} 20 4'_ o‘a/ 52477, JI
7/ t{ 5AY [ 202 /té'- Al
0 20 40 60% g 20 40 60% W 7547 L
oz é) ’//// |
g 20 40 60 &0

Hinh XIL.13.
bac trung do bén cha thép crom trong Hinh XII.14.

NaOH nong d6 = 60%: bac trung d6 bén cia thép crom-niken trong NaOH
a) thép 1X13 va 2X13; nong do < 80%:

b) thép X17 va X28 (XI8HI0T va OXI8H12E)

Bdng X11.38. Clo Cl, [23339]

Moi truong |
e Vat li¢u
nong do, % nhlcl do, °C
N < | CT3, 10, 20, 20k khi p < 0,6.106 N/m?
100
(khi kho) Ung vi hinh X111 Xem hinh XII.11
T  CT3: 10;20; 20k khi p = 12.106 N/m?

(clo 16ng)

' Bt ky ' (xraph:t va than déng khudn
; 500 | Thiy tinh thach anh
100 20 g (:raphn va than da tim nhu'a fenol
(khi kho) =800 | Vira chiu axit (Tb)
=40 _ i Poliizobutilen ¢6 phu gia nBCr (Tb)
; 20 | Cao su 16t 829; 1976M, 2566, 4476; gach chiu axit
: | (T
~ Clo &m . =< 100 | Thiy tnh thach anh
- i < 90 1 Asbovﬁuf vm amlﬁng antophilic
100 <70 Fbonit 2169 ¥
(khi kho va im) — | T i -
< 60 '
3 Faolit
Clo loang - n
 Bitky <500 | Cactdng amiang chiu axit khi p < 03.106
(khi kho, im va ETHT = 375 | Paronhit khi p < 4. 100 N/m?2 -
clo 1ong) v z
< 30 Phibro lot khip < 15. 106 N/m2
100 (khi kho) Tir-10 dén 450 Chit déo policlovinyl khi p < 0,6.106 N/m2
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Bdng X [1.39. Dicloétan (CH,CI-CH,CI) [23.285]

Mo trudmg |
el - <‘ Vit ligu
ndng dd, % ! phiét 39, °C
| .
‘ Bit ky dén |
100 | nhiét d0 sdi ‘ OX18HI10T, X I8IILOT, X 18119TH, AL
(tink khi&t, kho) ‘ -
‘ $0i CL; C2; C3
100 ‘ - CT3
(k§ thuat) |
Bl k¥ dén
100 nhiét o sdi (k& ca |, Men chiu axit; graphit va than da
(k¥ thuft va nhiét dd soi) tim nhya fenol
tinh khi€t) - — _
= 70 Faaiit tectolit, vira azamit T va II
100 Cactdng amiang chju axit khi
(k¥ thuat va B4t xy dén L p = 03.10° N/m?, cdc tdng tam cdc chdt
tinh khiét} | nhiét A6 soi dic bigt khi p = 10° N/m?
Bdng X11.40. Flo F, |23.117]
- Mot trudrng .
: | — Vit ligu
néng 4o, % nhiét 8o, °C
A00; AlD; ALL, AMuC; AMr-5EB;
100 = 250 M3: M3C; JI62; JIKMu 59-1-1
(thé khi) - :
< 400 HM2; HMXXMu 28-2.5-15
100 -185 ABOD: AO; AN L AMuC; AMr-56;
(ong} . M3; M3C; J1162; AXMu 59-1-1

Khi 1ang nhiét do va & nhiét 46 cao 1t ¢d kim loai va hop kim chay trong moi treomg khi flo. Cac lop
can bin clia chit hitu cor (vi du nhr md) va nude trén be mat kim loai ¢6 phan wng manh v&i flo, toa
ahiét 16n. do d6 1am tang cuc bd nhiét d6, ¢6 1a nguyén nhan gy nén bSc lira va chéy kim loai.
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Bdng X11.41 Hidro H, [23.284]

Mai trudrng
o —. Vat liéu

ndng 4o, % nhiét do, °C

Tir -10 CT3; 10

dén +30

tr -40 16rC (3H); 20

dén 4200
100 Tw -70 09r2C(M)
(khi kh&, hoi &m dén +209

va hidro 16ng)

T -254 AOQ; AO; AL AMnC; AMI3;
dén +200 AMr5; AMrsB
Tir -254 N62; N59-1 KM, 59-1; M3; M3C;
dén +250 OX IBH10T; X 18BH10T; X IBH9Tn
100 = 100 Thay tinh thach anh, men chju axit, poliizobutilen
(khi khd) khdng ¢4 va ©d phy gia [IECT
< 60 Viniplat
< 375 Paronhit khi p < 4.105 N/m?2
100 -
{khi kh&, hoi < 500 CactOng amizing khi p < 0,3.10% N/m?
Am va hidro 16ng) ——— -
= 120 | Caciong graphit khéng thdm hidro khi p = 1106 N/m?
1
< 30 i Da khip = 4.106 N/m2
100 T -30 | Caosu k¥ thuat (D 'bén nhiét
{khi kho) dén +140 ‘ khi p = 109 N/m?2

{1} Theo rOCT 7338-55-qui chulin quic gia coa Lién X6 cd .

D6i vai cdc thigt bi lam viée trong moi trudng chda hidro & 4p sufit p < 32.10°
N/m2, ngudi ta ding thép 40XH khi nhiét d3 tudng ¢, < 50°C dung thép 35XH va
HM1 khi nhiét d¢ tudng < 250°C.

Khi ap sufit p < 70.10° N/m? va ¢t = 250°C ngudi ta diuig thép 33XH3MA.
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Bing XIT42. Lawru huynh 8 |23314]

Mai trudng

Vit ligu
nong 44, %

Khi 16 ¢6 ndng dd

nhigt dg, °C

= 100 EX25T; X28; X28H4

lru huynh cao
Mo6i trudrng cd cinta = 600 oX13; X13
lwu huynh |'
Luu huynh chay 1ong | X 13; 2X 13; X 17; X28; OX I8HIOT;
100% 130 X 18HIOT; ddng vang cdc loai (gi khdng

dang ke)

Bat k)‘rpdé'n nhiét

dd soi (k& cd nhiét | Gach va men chju axit, thiy tinh canxi-natri,

Luu huynh chay dd s6i) vira chiu axit
bog 100% < 400 Than chi va than da ddng khuon
= 130 Faolit; vira azamit I va 11
20 ChAt déo flo-d khi p = 10.106 N/m?
Luu huynh nudrn - -
100% = 70

Chét déo policiovinyl khi p- = 10 N/m?

Bdng X 1143, Hidro peoxit H202 [23312]

M6t trudmg
B} Vat liéu
nong 48, % nhiét &9, °C
1 2 3
6 20 Al
20 = 80 1IX13; 2X13; X17
30 OX1BHI0T; X18HI0T; OX18H 12
20 A
90 1X13
{tinh khi€t)
= 50 Anl




Tiép bing X 1143

nong d9, % nhiét a6, “C Vit liéu

90 20 X28&; OXI181H10T
(k¥ thudl)
Bat ky DEn nbiét 46 $6i | X17TH1I3M2T; OX IBHIOT {< 1LOmm/nim}

(k& ci nhiét do soi)
Bét ky DEn nhidél da sbi GGm chiu axit, thdy tinh thach anh, faalit

(k& c& nhiét dé sdi)
= 10 Ebonit 1751, 1726

—_— = 50 '
= 20 Viniplat, potiizobutilen ¢d phu gia 1eCT
= 30
) o = 25 o . o
40 ~—- C Caosu 161 829, 1976-M, 2566, 4476,
4849 va cbonit 1751, 1726
= 300 Caciong ami@ng chju axit khi
p = 025.10° N/m?
Bit ky — - - T
< 100 Paronhit YB-10 khi p = 2,5.106 N/mZ

< 30 < 25 Chét déo flo-4 khip = 10.10°N/m2
30 < 38 Chit déo policlovinyl khi p = 10.106 N/m?

Bdng X [1.44. Kali hidroxit KOH [23.288]

MGai truirng

. . — Vat liéu
nong dd, % nhiét dg, °C
1 2 3

< 50 X17; OX17T; IX17H2

RBat ky = 90 X25T

{dung dich nuwirc) L o - .

= 120 X2& X28AH; X28H4

=< 5 = 50 OX13; 1X13

10 SOI

15 (< 10 mm/nadm)
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Tiep bdng X11.44

1 i 2 3
10 - 50 CI5
N N — 20 IL R —
Lo -1
20 _ - _
= 50 Cutn-2
P¥n nhiét ¢0 soi IX13; 2X13; X 17; X28; X I8H10T;
20-25 (k& ca nhiét do s6i) | X 18HOTH
< 400 CHIL -1 (< L0 mm/nam)
98
{ndng chay) =500 Hn2
Bat k¥ (dung dich nrére) | = 70 Caosu It 1796-M; 2566, 4476 va ebonit 1751, 1726
= 60 polietylen
Dung dich lodng - _
20 ' Men chiu axit
< 40 " | Viniplat
= 40 — - _ 1 . —_——
= 60 Poliizobutilen khéng ¢6 va cé phy
gia NBCT
= 50 ___2“(} | ‘su chiu axit
50 - 60 = 60 Viniplat
50 < 100 Poliizobutslen khong c6 vai ¢4 phy
_—_ . ——| gia ABCT
60 = 60 .

Dung dich dam dac

Viniplat; policttlcn

Dung dich lodng

Bit ky
{dung dich nudrc)

—

Bit ky d€n phiét

| Cactdng amiang chiu kigm khi
d6 soi (k& ca | p = 03.10° N/m2
nhiét dd soi) ' Paronhit khi p= 1.109N/m?2

Tir 30 "_1 Caosu chiu kiEm va axit 6290 JITTY
dEn + 100 | 4999, 5145 khi p < LI0®N/m?
< 100 . Chil déo flo-4 khi p = 10.109N/m2
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Bdng X 1I45. Rugu metylic CH,0H [23.328]

Mdi trwrdrng

- - _ Vﬁ[ “éu
nong dg, % Nhiét dg, °C
- - . . ! —_— -
Bdt ky d€n nhiét do ANl X17, X28; OXI8HI0T; X 18BH10T;
BAt ky sOi (k& ca nhiét dd X 18H9TJ1; OX 18H125; M3; M3C; ddng
s0() vang cic loai
= 65 Caosu 10t 829; 1976-M; 2566; 4476;
4849 va cbonit ma higu 1751; 1726
DéEn nhidt dd sbi Sanh va men chjo axit
(k& ca nhiét do soi)
Bé1 ky
(dung dich nwét) | < 100 4 Faolit
= 80 Tectdlit, vira azamit I va II
20 Polietilen, ximing xdm, g8, asbovinin, polistyrol
100 = 40 Viniplat
= 65 Poliizobutilen ¢6 phu gia NMBCT
100
= 85 Poliizobutilen khéing cd phu gia
Cactdng amidng chjuﬁax'irk'hi
Bat ky d&€n nhiét do p = 03.105N/m?
| sOL (k& c nhiét 40 ' Paronhit khi p = 4.109N/mZ, caosu’ chju
Bdt k¥ s6i) kigm va axit 6290 JIITTH, 4999, 5145 khi
(dung dich nwdrc) p = 10°N/m?
Tir -15 d€n 420 Chédt déo policlovinyl khi p = 109N/m2
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Bdng X 11.46. Rwon etylic C,H OH [23328]

MOoi trrong
Vat diéu
ndng 46, % nhiét da, °C
Bat ky 1X13; 2X13; X17; X28; OX18HIOT; X 18H 10T,
Bt ky nhiét dd séi (ké X18H9TA, OX 18H12E, M3 va dong
(Dung dich nudc) ci nhiét d sdi) vang céc loai h '
Al
20 oo
100 CT3; O8Kn; 10; 20; 20K
Cao su 16t 829, 1976-M, 2566, 4476 va ebonit ma
< 60 hi¢u 1726, 1751
Bat ky
(trong dung - -
dich nurée) < 40 Viniplat poliizobutilen khéng cd va c6 phy
gia IGCT
50 5 25 Polistyrol
Bit ky dén
nhiét dé soi (ke Graphit va than d4 tm nhua fenol
ca nhigt dd sdi)
96
{dung dich nudrc) = 25 Polistyrol
Ashovinil v amifing antophilit amiiing hay vdi
20
krizotin amiang
100 = 60 Poliizobutilen khdng ¢ va ¢d phu gia BCT
Dén soi (ké ca ChAt déo flod khi p < 10.10°N/m2 S
nhiét dd soi)
Bat ky Tir -30 Cao su chiu kigm va axit ma hiéu 6290 JINTH,
{dung dijch mrdc) d€n +100 4999, 5145 khi p = 10°N/m?

——

Dén soi (kt ci
nhiét 46 sdi)

Paronhit khi p = 4.105N/m2
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Bdng X1147. Cacboa disunfua CS, [23.323]

nong dg, %

Madi trudrng

nhi¢t do, °C
t d€n soi (k& ca

Vil liéu

BT ky CT3; AL
nhiét dé soi) o

B ky d€n soi (k& ca D4 bazan va diabat dic, men chiu axit
nhiét do soi)

100 20 ~ Viniplat (twong 46 beén)

{khi kxho)

Bat Ky - - Faclit -

_ (khi_am R
100 20 Chat déo policlovinil khi p s 10°N/m?
(khi kho)

nong d6, %

Bdng X 1148 Pihidro sunfua H,S [23.323]

Mai trudirng !

R . C e o e -

nhidt dd, °C

Vat ligu

IX13; 2X13; X 17; X28; OX18H10T;
XIBHIOT; X I8HYTH; OX 181286

X2%&; OXI8H10T; X 18H 10T

X I8H9TH;, OX I8SH12E

bit ky < 100
(khi khé)
“hiil ky 20 ]
_.... (kni am)
80 < 200
(khi khd)

100 (Iong)

CT3: 10 20 25 (d6i Vi 1§t ca cdc
ki tﬁ_c__ o g_i__s___l,(] mm/nam

Bat ky
(khi va dung
dich nudre)

Bit ky dén
nhiét dé soi
(k& ¢4 nhiét do soi)

Sanh va men chju axit, thiy tinh canxi-natri

< 130

Faolil
T Faliizobutilen khdng ¢6'va cd
= 80 phu gia NBCT
T ‘< 65 ' Ewonit 1751, 1726
<40 T Viniplat

Dung dich
bio hda

B&t ky d&n nhiet do o1
(k& ¢i nhiét 4o sdi) |

Graphit va than da thm nhwa fenol

Caosu Gt 829, 1976-M, 2566, 4476,
4849 (TAL ¢a cac loai dBu thude thang twong

Jd6i b_“én)

BAt ky
00 (khi)
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Bdng X11.49. Uré CO(NH,), |23]
- Mai iruong i
— o Vit ligu
ndng do, % nhiét dg, °C
Bdt ky (dung dich T T X 13; 2X13; X17; X ISHIOT; X I8HOTT: )
nucre) . 20 - OXISH 25
Chay 0ng 6 chia | ' C15; M 15
NH, ’
Xem hinh XIL12 = 185 X1TH13M2T (hinh XI1.12)
- Bit ky DEn s6i k& ca nhiét | Sanhk va men chiu axit
do sdi
< 10 < 40 " Viniplat ] N
= 33 = 60 | Poliizobutilen kh(‘:m;b1 c6 va c6 phy gia BCT

Chu (hich: & ohiét do wong 71 < 150°C ngudi ta con ding niken HN2 d& ché€ tao thiét by san xuit
uré (18c d¢ an mén ~ 0.8 mm/nam); HMXXMu 28-2,5-15; thép OX21H5T va OX21H6M?2T.

Bdng X[1.50. Cacbon tetraclorua CCl, [2334)

Mbi trudrng
- - . Vit lidu
nong dé, % nhiél dd, °C
- . . . ;
) ' 20 ' CT3; ALLL; M3; dbng thau
100 (khd) -- : - —
8o f)ong thau cac loai; 13 (s Imm/nam)
- ;‘ 20 T Cr3, 1C59-1; Al i
CcCly im L . e
S6i €3 CT3 (= 14 mm/nam)
CCly co chiva 20 | om3 iz ¢is3z; -
006% 11,0 C18-36; M.2; 1162
CCly ¢ chira BAt ky dén nhier do—f Cra: CU1238; CH1532; _
0,12% H,0 s6i (k& cd nhiét C4is-36; 2X13
o soi) - . _
Bdt ky d€n nhiét 40 GGm va s& chiu axit; thiyy tinh canxi-natri
s0i (k€ ci nhiét
L do soi)
N Bit ky dén nhiét Faolit, graphit va than d4 tim nhya fenol -
dd soi
< 150 Men chju axit
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Tiép bdng X11.50

- ! 5 .
B&t ky = i00 Textolit

Pén nhiét 46

s0i, K& ca nhiét Vira azamit 1 va Il -
Bat ky 46 sdi

< 150 Vira chju axit {tvong di bén)
Bat ky 20 Cnét déo flo-4 khip < 10.10 N/m2
100 < 50 Chat déo policiovinyl khi p < 100 N/m?

Bdng X11.51. Natri hidrexit NaO# [23.286]

MG trudrng

et e ] Vit liéu
nong do, % nhiét dd, °C '
1 2 3
< 120 ey (D
= 35 [ _
X 13, 2X 13, X17; X28 (dic treng dd bén xem
hinh X11.13)
S <70 < 100 | X18H10T; OX I8H 126 (d4c trung do bén xem
' hinh XI1.14)
70 | OX2IH5T, OX21H6M2T, OX i7THST9/1B
o | e
> 70 < 260 |3t (< 1 mmynam)
Lo L -
10-50 20
10-15 < 100 X2871; X341
15 S
20-50 =< 50 | CynE-1 CUIL-2
50 100 CHHIL-L (< L0 mm/nam)
Crue-2 (< L0 mm/nam)
Dung dich dam dac < 195 b ez 'Y (< 10 mm/nam)
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1iép bdng X 11.51

1 2 3
v8 400 CILIE-1( 1 mm/nidm)
nong chay C1U11-2(1 mm/nam)
100 < 480 e V(< 10 mmyoam)
nong chay '
Bat ky < 70 Caosu 10t 1976-M; 2566; 4476 va ebonit 1751;
dung dich nuwdc 1726
bén s0i k& ca b4 diabat diic
nhiél dd soi
Dung dich = 100 Ashovinil v amifing antéfitic
nuwre iodng
20 Men chiju axit va gé
=< 25 $anh chiu axit
= 80
= 30 Absovinit v&i amiding antofilic
= 40 = 00 Viniplat, poliizabutilen cé phu gia NECT
< 50 20 Asbovinil v&i amiang ani6filit
< 60
= 60 Poliizobutilen khong ¢6 phu gia
50 = o0
Dung dich Bt ky d&n soi ké | Cactdng amidng chiu kim khi p < 0,310 N/m?2
nurdre loang ca nhiét d6 sdi paronhit khi p < 4,10 N/m?2
Dung dich T -30 Caosu chiju kigm va axit 6290 JIPTH; 4999; 5145
nuiie lodng dén +100 khi p < 100 N/m2
< 50 < 65 Chit déo policlovinyl khi p 105 N/m?2

(1) Trong cac dung dich ndng d6 I6n hom 30%, kim logi thép trér nén gion do xuft hicn gi giwra cdc tinh
thé.
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CHUONG XIiI

TINH TOAN CO KHi MOT SO CHI T}ET CHU YEU
CUA THIET B] HOA CHAT

I. KHAI NIEM CHUNG

Khi tinh toan va thiét k& thiét bi hda ch&t, ngudi thi€t k& phai tinh todn rit
nhigu nhiing chi tiét va bd phan cha y&u tao thanh thi&t bi hda chat.

O day khong néu day dn tdt ca nhiing chi tist va b6 phan cia thist bi ma chi
néu lén mét s8 bd phén, chi tiét chu y&u, dac trung nhit cho moi loai thiét bi hda
chat. Nhitng truding hop riéng 1é khie ta cd thé xem & mot s tai lidu chuyén mon
khac.

Nguoi thigt k& nén c6 gang dén miic cao nhat trong viéc st dung cac thigt bi
da duge tiéu chudn hda. Cong viée dau tién cia ngudi thigt ké la lya cheon vat lidu
ché& tao thi&t bi. Cdc s6 lig¢u lam can ci d& chon vat lidu cho 6 chuong XII.

Ngudi thiét k& cAn phai bi&t trudc phuong phip ché tao, van chuyén, ldp rap
thié€t bi, yéu cliu v& an toan trong san xuft cing nhu tit cd cdc yéu ciau dac bist
khdc cha thiét bi hda chait.

Cac chi ti&t va boé phan cin phdi don gidn, ddm bao tinh ky thuat trong ché
tao, kich thuée ctia ching phai xudt phat tit didu kién bBn ving va chéc chan cia
thiét bi, va phu hgp vdi yéu cBu san xuit.

Phai cd gang dén mic cao nh4t d€ gidm tiéu tén vat liéu va khéi lugng cla
thiét bi, nhung khéng lam a4nh hudng x8u dé€n cdc yéu cau doi héi cua thist bi.

Mét didu ma ngudoi thiét k& khong nén quén 1a phai chia ¥ dén vé dep bén ngoai
cha thiét bi.

Cac cong thic tinh toan duéi ddy da duge don gidn hda va rat théng dung trong
viéc thigt k& thi&t bi hda chdt. Cd nhiéu cong thic duge thigt lap tir thue nghiém,
nhung két qua tinh toian dat dugc gin ding ciing kha tin cdy d6i v4i thiét k& thist
bi héa chdt. Trong nhiing trudng hop dic biét ddoi héi tinh todn ly thuyét chinh
x4c ta cdn xem cac tai liéu chuyén mén.

Khi tinh todn sdc bén cha thiét bi ta phai tinh vdi didu kién lam viéc qud mie
e thé xay ra trong khi sin xuat.

Vi du, déi vdi cdng thic tinh todn ed dp suit p thi ta coi dd la hiéu s6 ap sudt
16n nhat gita ap sudt bén trong va bén ngoii cua chi tiét hay thiét bji ta cin tinh.

Trong trudng hgp cd thém cac 16p chdng an mon (16p kim loai, 16p ma, men,
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cao su, chat déo...) thi khi tinh todn ta khéng k& dén ching.

Cac qua trinh hda ly x4y ra trong thiét bi hda chdt ¢d thé & ap sudt thuong, 4p
sudt chan khoéng hay 4p suidt du.

Bang XIII.1 néu lén mét loat ap sudt du d6i véi cde thist bi kim leai. N6 cho
phép ta chon ap sudt tinh toan qui udc (la ap sudt du cao nhédt trong thigt bi §

nhiét do tudng cao nhat, chua k& dén ap sudt thiy tinh cia c6t chdt léng trong
thiét bi) trong thiét bj hoa chat ().

Bdng X111.1. Ap suiit dw tinh todn qui wéc d6i véi thift bi héa chit [23.403]

Ap suit du tinh t0dn qui wée p. 109, N/m2

] ] ] i 0,025 ' ] 0,04 I R

o | - 0w | o2 | o2s 02 | 04 o5 | o .-_:“0,8

o | 125 16 20 25 32 | a0 | so | es | - |80

10,0 25 | 16 2025 32 a0 | so [ e3 | 70 |80
: - i é

Chu thich: di vebi cdc loai thi€t bj 1am viée vai dp sufit dudi 64.10° N/m? ché tao hang thép thuomng
va thép chding gi 1hdp, ta dung nhitng 1rj s3 ap sudt trong khung gach dam.

Ap sudt chan khong trong thist bi hda ch&t dao déng trong khoang rdt lon va
¢ thé dat dén 107! N/m? (ap suit du) va cao hon.

Khi d$ chan khéng 16n hon 50% (4p sudt du bé hon 5.10° N/m2) thi trong tinh
toin ta dung ap sudt bén ngoai la 0,1.10% N/m?2.

Tuy theo digu kién san xudt ngudi ta chia thi&t bi hoa ch4dt ra lam hai loai:

- loai I gdm cac thi€t bi dung d€ san xudt va thist bi chia ¢ ap sudt cao, hoac
dé san xuit va chua cdc chdt chay, nd, doc § ap suft thudng;

- loai II gdbm cédc loai thi&t bi khic khéng thuéde loai 1.

Khi tinh toan sdc bén cha thist bi thi trudc hét phai xac dinh ing sudt cho phép.

Bai lugng ing suit cho phép phu thuse vao dang dng suft, dic trung bén cua
vat liéu ché tao, nhiét da tinh todn, cong nghé ché tao va didu kién san xuét. Ung
sudt cho phép duge xdc dinh theo mét trong cdc cong thde sau:

Ul

[0,] = =y, N/m? (XIII.1)
n,
o,

[e,] = — 4 , N/m?%; (XIII.2)
n{_‘

() By la 1i€u chufin quifc gia Lién X8 cii. Muc dich néu bang nay dé 1a cd khai niém vé mie dd chon
ap sufit du trong cic thidt b (ngudi soan).
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%hi

[oy) = — #n, N/m?;
B
o

[0,] = — 5, N/m?,
Ny

_ % 2

{Uu] = 7, N/m*;
h

(XIII.3)

(XIII.4)

(XIIL.5)

trong dd n - hé sd digu chinh, xem bang XIII.2; n, n_, n, - hé s6 an toan theo

giéi han bén, gidi han chdy, gidi-han méi, xem bang XIIL.3; [a,], [¢.}, [o,] - Ung

sudt cho phép khi kéo, nén va udn; Ira chon cong thic tinh dWng suit cho phép cua

vat liéu ché tao xem & bang XII1.4; o, o,

o}

chdy, gidi han mdi, gidi han bén khi nén, khi udn & nhist do #(°C).

Bdng X1I11.2. Gia trj ciia hé 58 di¥w chinh » {23a.179]

Nhém

Thi&t bj loai
thiét bj Pidu kién sdn xuét _
‘ 1 I
Céac chi i€y holic ¢dc B3 phén bi
1 d&t nong true ti€p bang ngon lra, - 075 09
khi lo, dién tré
' Cdc chi ti€t, bé phan khdng bi
2 d61 ndng hay dugc cdch ly véi ngudn 09 1,0
J4t nodng trye ti€p & nhoém 1

Bdng X1i1.3. Gia trj h¢ 56 an tén b¥n cva mdt s& vit lén ch& tao co ban [23a.130)]

b Oby - £10i han bdn khi kéo, gidi han

Thép cacbon thudng Kim loai mau va Thuy tinh
Ié s5 va thép khing gi hop kim Gang thach anh | Viniplat
an toan ---——- R e
bén Can, rén Cin, rén
dap Puac dip Puc bic Can
n, 26 35 26 35 4+5 5+6
n, L3 20
- - L5 20 1 - -
"y
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Bdng X111.4. Chon céng thikc tinh vng suft cho phép
d3i v&i mat s& vat liéu ché tao co ban [23.405, 23a.179)

Cong thire tinh ¢mg suit cho phép

i |
Vit lidu ché tao I, O " ) ‘ : | : i T
[y ‘ [o,] log] | o] [o,]
: - (kéo) | (ncn) ‘ {udn) ‘ (xodn) {cit)
_ . i i _
|
< 420 ! (XIIL1) va (XN1.2)
cacbon — —— pn——
> 420 (XIIL1Y, (X1IL2), (XI11.3)
— — 14— —| i e
<470 | W (XILY) va (Xil1.2)
Thép  khong gi - — bé L
= 470 | nhit (XTIL1, (XI11.2), (X111.3) = 0,6{0,]
o ¢ e _
kbong gi <550 | cac (XIIL1) va (XHL2)
loai - — ‘cong | -
ostenit = 550 | thic (XTIL1), (XI11.2), (X113}
Kim kai méu
va hop kim | (XIIL1), (XII1.2)
- ] - | |
Gang _
—_— (XIILY) | ¢XIIL4) XIILS). = 080, ]
Thy tinh ‘
thach anh —_ } . —
Vinipial (X11L3) | 12, ] 19[0,] 18]o, 0,750, ]
S | i

Khi thigt k€& thigt bi lam viéc ¢ 4p sudt lén hon 7.10* N/m? cAn phai tuan theo
"Qui tac an toadn cta thi€t bji lam viéc cé ap sudt”. Theo qui tdc nay thi nhiing
thiét bi 4y can phai thu bén va kin bang ap suit thdy luc theo tidu chufn néu &
bang XIII.5.

M6t s6 trudng hgp riéng cho phép thi thist bi bang khi nén thay cho nudc, cling
tuan theo tiéu chuan néu & bang XIII.5,

Cac thiét bi lam viéc & 4p sudt chan khéng (ap sudt tuyét d6i : > 60 mm H,0)
thudng dugc thir ban bén trong & 4p sudt thuy hee, 0,2.10% N/m2. Déi vdi cac thigt
bi lam viéc & ap sudt bé hon 60 mm H,0 thi ngoai viée thi nhu trén con phai thy
dé kin bang khi héli. Thiét bi lam viéc & ap suidt thudng duge thi bang cich rot
nudc vao hay bang cach thim diu héa vao cdc méi han.

Tét ca edc vAn d& thu trén day deéu phai dugc thuc hién d6i véi cdc chi tist
riéng biét cing nhu d6i voi toan bo thiét bi.
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Trong tinh toan, khi gap trudng hop cin k& dén tai trong cia khéi luong G thi
gid tri cia né dudge tinh nhu sau:

Bdng XII1S. Dinh mic dp suiat thay lwe khi thiy
thig€t bj 1am viéc & 4p sudt [232.179]

| Ap suat
Dang | tinhp.20™ Nhiét do Ap sudt ther thay lre p 107 N/m?
(idt b | N/m? twdng ., IC |
: <007 | 5 p +0,1
1an i . . [ S
107 + 05| 15p (nhung khong bé hon 023
. ol B S
; | < 400 125p (khéng bé hon p + 0,3)
Han dip | = 05 IR e _
! > 400 L5p (nhung khong bé hon p + 0,3)
: khéng phu < 400 15p (nhung khong bé hon 03)
e ' thl{)C VO S e e e

ap sudl > 400 . 2p (nhung khong be hon 03)

Chu thich: trong dp sudt thir khong k& dén ap suéit thuy tinh cla ¢t chit 1dng trong thidt bi.

Khi biét khoi lugng m (kg):

G = mg, N. (XII1.6)
Khi biét thé tich V (m3) va khéi lugng riéng p (kg/m?):
G = Vpg, N. (XIIL.7)

1. TINH THAN HINH TRU

Than hinh tru la mét bo phan cht y&u d&€ tao thanh thiét bi hda chét (vi du,
thdp chung, hdp thu, thi&t bi trao ddi nhiét, ndi c6 dac, thi&t bj phan iing...)

Tuy theo diéu kién dng dung ma than hinh tru ed thé dat nim ngang hoac
thang ding, ndi chung la nén dat thang dding, dac biét 1a d6i vai thiét bi vé6 mong
lam viéc & dp sudt khong ldn ldm.

Ngusi ta ché tao than hinh tru badng cach: han, rén, dic.

Than hinh tru bang vat liéu déo (thép, kim loai mau va hgp kim, viniplat...)
lam viée & ap suit dén 10.10° N/m?, dugc ch€ tao biang cach cudn tdm vat liéu véi
kich thudc da dinh, sau dé han ghép mdi lai.

Than hinh tru bing vat liéu déo (chu y&u la thép) lam viéc d d4p suit cao duge
ché tao bang cdch rén hay cudn nhigu 16p boe nhau.
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Than hinh try bidng vat liéu gidn (gang, ddng thanh, thiy tinh thach anh...) lam
viéc ¢ ap sudt khong cao lAm (< 0,8.10° N/m?) dugc ché tao bang cdch die, sau
d6 gia cong b® mat trong hoac khéng gia cong. Ngudsi ta thudng ddc than lign vai
day. Trong nhigu trudng hgp ngudi ta vln dic than hinh tru tit vat lisu déo (thép,
kim loai mau va hgp kim...)

Bdng X [11.6. Pwirng kinh trong Dy (mm) ciia thin hinh tru [23a-18 1

D3I vei cdc than hinh tru han biing thép

400 | 450y s00 (550) 600 (650) | 700 800 900 1000

HOO 1200 (1300) 1400 (1500} | 1600 (1700} | 1800 (1900) | 2000
| DU R

2200 1 2400 | 2600 I 2800 | 3000 3200 3400 | 3600 3800 4000
I ! | 1

Chd thich: dutrng kinh trong ngodc chi cho phép ding ddi véi vo dit ndng hay 1am ngudi.

D61 v&i than hinh try han, dap bang kim joal mau va hop kim

| H
100 i 150 200 250 C300 350 400 450 500
550 | 600 650 700 ¢ 750 800 | 850 900 950
. f 1
1000 1100 1200 1300 i 1400 1500 i 1600 1800 2000

Da6i vai than hinh tru rén biing thép khong gi

50 o 150 200 300 400 600 8060 i 1000 1200 | 1400

DSi vai than hinh try duc béng kim loai den, kim loai mau va hop kim

300 | 400 ‘ 500 ‘ 700 _“é_odLlobi]“fl 1200 ‘ 1400
N DG v6l than hinh tra bling vac liéu phi kim loai
250 | 300 . 400 | 500 ! 600 | 700 | 800
1000 | 1200 | 1400 |} 1606#156?? 2000 | -

Khi thi€t k& than hinh tru ta nén dua vao dudng kinh trong cho & bang XIII.6
va elng cé thé dua vao dudng kinh ngoai theo bang XIII.7.

Quan hé giita chidu cac H va dudng kinh trong D, (d6i véi thiét bi dat thang
ding) va quan h¢ giita chiéu dai L va dudng kinh D, (d6i véi thiét bi dat nam
ngang) dugc xdc dinh theo yéu ciu cta cdng nghé sin xuat hda chdt va thuang la:

H/D, = 30 va L/D_ < 10.
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Bdng XII1.7. Bwong kinh ngodi Dp (mm) céa thin hinh tru
bing éng thép [23a.182]

159 18O 219 173 299 325
377 426 480 530 630 720

1. Thén hinh tru han

Loai nay thuong duge dung d8i véi cd= thist .bi Jam viéc & dp sudt thdp (<
1,6.10° N/m?) va trung binh (1,6 » 10}.10° N/m2.

Khi ché tac loai nay ta chu y:

- dam bdo dudng han cang ngédn cang téi;

- chi han gidp méi;

- bd tri cac duong han doc (& cédc doan than tru riéng biét lan can) cich nhau
it nhat la 100 mm;

- b6 tri m&i han & vi tri dé quan sat;

- khong khoan 16 qua méi han.

a} Than hink tru lam viée chiu dp sud't trong

Chigu day cua than hinh tru 1am viéc chju ap suét trong p duge xac dinh theo
cong thie sau (1) [232.182, 23.413);

Dp
§ =—— + C, m (XIIL.8)
2[c)p - p
hoac an
S=— + C, m; (XIII.9)
2[c)p + p

trong dé D - duong kinh trong, m; D_ - dudng kinh ngoai, m; » - hé s6 bén caa
thanh hinh tru theo phuong doc; C - s6 b8 sung do &n mon, bao mon va dung sai
vé chidu day, m; p - 4p sudt trong thiét bi, N/m2.

Néu méi trudng & thé khi thi ap sudt lam viéc p la 4p suat P, cta khi, néu
moi trudng la hén hop hoi (khi) - long thi ap sudt lam viéc bing téng s6 ap suat
P, hoi (khi} va 4p sudt thay tinh p; caa cét chdt long.

Ap sudt thay tinh cua cét chdt 16ng duge xdc dinh theo cong thuc sau:

p, = gp\H,, N/m?; (XI11.10)

trong do H, - chiéu cao cot chdt 1ong, m {ldy chidu cao lon nhét); P - khdi lugng
riéng cua chat léng, kg/m3; g - gia téc trong trudng, 9,81 m/s?.

Chon nhiét dé thanh thidt bj t1 theo nhiét d clia mai trudng; déi vai thist bi

o]
(1) Khi ~— ¢ = 50 ¢ thé bd qua p & méu sb.
P
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khong bi d6t néng va cd cdch nhiét bén ngoai thi 14y nhiét do thanh bing nhiét
d¢ cua mdi trudng; d6i voi trudng hop khong dét ndng nhung lam lanh bén ngoai,
hay cdch nhiét bén trong:

tp = 0,5(@ + t,‘],); (XIII.11)
trong dd ¢} ¢, - nhiét d6 thanh ngoai va nhiét dé thanh trong.

Khi d6t ndng mat ngoai thanh bang dién hay bang khi thi nhist dé tinh theo
cong thdc (XIII.11) nhung khéng duoc bé hon:

¢ + 100°C (XI11.12)
trong dd £ - nhiet do moi trudng.
Khi d6t mat ngoai thanh bang hoi:
(XT1E.13)
t,, - nhiédt dg hoi bao hoa & 4p sudt p.

Khi d6t ndng hay lam lanh bing méi trudng chuyén dong qua thiét bi thi ldy
nhiét do thanh bang nhiét dé cac nhdt cia moi trudng dun néng hoac nhist do
thip nhdt cda méi trudng lam lanh.

Nguyén nhan lam cho thiét bi y&u di 1a do han va khoét 16 & thi&t bi.

Gia tri hé s8 bén cua mdi han ¢y, phu thuge vao dang méi han va vat lidu ché&
tao, xem bang XIII.8.

Gia tri hé 6 bén cia than hinh tru do khoét 18 phu thudc vao vi tri va dudng
kinh 14.

Khi b6 tri cdc 16 theo ki€u hanh lang va ¢d dudng kinh nhu nhau (h. XIII.1) thi
hé s6 bén tinh:

theo chiéu doe:

o = (XII1.14)

theo chiéu ngang trung binh cia thanh thiét bi D,:
t - d
p, =—— (XIII.15)

Hinh XIHIL.1.B3 tri 15 theo kiéu hanh lang Hinh X2 BS tri 15 theo kidu xen ké
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Khi bs tri 16 xen k&, dudng kinh 16 nhu nhau (h. XII1.2) thi: n&u theo chidu doc
- theo cong thue (XIII.14); con theo chidu ngang - theo céng thie (XIII.15).

Khi céde 16 theo thy ty ¢d dudng kinh khac nhau thi trong céng thic (XII1.14)
va (XIIL.15) ta thay dudng kinh & cta 16 bang trung binh sé hoc gia tri cde dudng

kinh 185.

Khi cde day 16 riéng biét cd dudng kinh khic nhau bs tri trén mét dudng sinh

thi tinh:

(XII1.16)

trong dé L - chiéu dai (cao) cia thian hinh tru, m; ¥d - tdng s8 16n nhédt cla
dudng kinh cdc 16 trén mot dudng sinh, m.
Bdng X {I1.8 Gia tri hé 6 b&n han cia thin hinh tru [23a.183]

Cach han

vat lidu

Hian 1ay
bang ho
quang di¢n

Han tr dong
¢y lovp
thudce him

Han bang
thudc han riinl Hong
|.

Han hiang | Dong,
thuiie han  dodng
mém | vang
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Pham vi ung dung
cia mai han

Hé s8 bén mdi han ¢

thép
o Kigu hén cacbon, | dong, | nhom titan va
1 thép dong | va hop ° niken : hop kim
0y, mm khéng gi | vang kim cla
iva hai 16p nhdm titan
= 700 Han giap -
t m&i hai hén 095 085 08 75 09
< 650, |
néu ¢d khd | Han giap
nang ding  mdi m&t
iop 16t . bén co tdm 09 08 0,75 0.7 085
= 700, I6t khip
néu khong | chu vi .
¢O khi nang
han thém
PR, _i_____ - N I N I [
< 650, |
néu khong  Hao gidp
ca kha - mdi mi 0,7 0,65 X0 0,55 0,65
nang dimg © bén '
. Ip 16t :
. Han giap
= 500 | mdéi hai bén @+ 10 09 085 03 095
Han giap
< 500 | m&i mot ben 08 . 0,7 - -
[ 11an réng hay
han chéo
Khong i Han chilng .
gui dinh | v hin - L0 - - -
! trong rianh ; ‘ !
|



Khi tinh chigu day than hinh tru theo cdc cong thie (XII1.8) va (XIIL.9) ta chon
gig tri hé sé bén nhu sau:

- trudng hogp thanh kin hay ¢ 16 duge gia 6 hoan toan thi p = ¢, d6i véi msi
han doe.

- trudng hgp thanh co 16 thi tuy trudng hop cu thé ta chon hé s6 ben vdi gis
tri bé nhét ¢ theo cong thie (X1I1.14), p, theo (XIII.15), va ¢ theo (XIII.16). Khong
duge ché tao thigt bi vai céc gia tri hé s8 ben ¢, ¢, nhé hon 0,3.

Dai lugng b6 sung C trong cong thuc (XII1.8) va (XII1.9) phu thude vao dé an
mdn, dé bao mon va dung sai cia chidu day. Xac dinh dai lugng C theo céng thic
sau:

C=C +C,+ Cy, m (XIIT.17)
trong dé C| - b6 sung do &n mon, xudt phat ti didu kién 4n mon vat lidu cia moi
truong va thoi gian 1am viéc cha thigt bi, m.

Déi vai vat lidu rdt bén va hoan toan bén (> 0,05 mm/nam) ta cd th& chdp nhan

c =0

Dai vai vat lidu bén (0,05 + 0,1 mm/nam) ta cd thé lay C, = lmm (tinh theo
thai gian lam viéc tit 15 + 20 nam).

D6i v6i vat liéu it bén, bén vita (> 0,1 mm/nam) thi khong nén ding. Né&u co
phai dung cdc vat liéu nay thi tinh C, theo thoi gian lam viée cua thiét b va téc
d6 gi (bang XIL.1).

Truong hdp diung cac ldp chéng gi (16p kim loai hay chit déo, men, sanh) thi
= 0.

Dai lugng bd sung do haec mén c, chi cAn tinh d&n trong cac trudng hdp nguyén
liéu cd chida cdac hat ran chuyén dong véi tde dg lén & trong thi&t bi. Dai lugng C,
thuodng chon theo thuc nghiém. Da s truong hgp khi tinh todn thiét bi hda chdt
ta ¢d thé bé qua C,.

Dai lugng b8 sung do dung sai cia chitu day C, phu thugc vao chidu day tdm
vat lidu cho & bang XIIL.9.

Sau khi tinh chiéu day S xong ta lay tron theo tiéu chudn cdc loai thép tam.
Thuéng ta nén ldy con s§ tron 16n hon gia tri tinh duge, cling cho phép 14y bé han
gia tri tinh duge nhung khong bé hun qua 3% so vdi chigu day tinh duge theo cong
thie.

Trudng hgp & than thiét bi chiu tdc dung cha tai trong doc truc, tai trong uén
va xodn thi ta cAn x4ac dinh dng suit tuong duong chta ching theo céng thite sau:

o =V (6 + 0,8 0))? + 3<%, N/m?; (XIIT.18)

trong dd o - dng véi suft kéo hay nén doc truc, N/m?; g, - Wng sudt udn, N/m?;
T - dng sudt xoan, N/m?.
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Ung sudt doc truc o xac dinh theo céng thic:

o = P/F, N/m?; (XII1.19)
trong dé P - tai trong bén ngoai doc true, N; F = (D, + 8) (8 - €) - dién tich
thigt dién ngang eta than hinh tru,mz.

Ung suit udn o, duge xdc dinh theo cdng thie:
o, = M/W. N/m? (XII1.20)

trong dé M - mdémen udn bén ngoai tdc dung lén mat phing theo phuong dudng
kinh, N.m; W - moémen trd luc doc truc ciia thi&t dién ngang, m>.
f]'ng sudt xodn 7 duge xac dinh theo cong thic:
M

X

2w

-~

; N/m?; (XTI1.21)
trong dé M, - mémen xoédn bén ngoai tac dung lén mat phing thing gde vai truc,
N.m.

Pai lugng dng sudt tuong duong g, 4 phai théa méan didu kién sau day:

, [+ (8-01p°
0,4 = \[1,2[6)? - — , N/m?. (XIII.22)
48 - C)p

Khi tinh dng suit tuong duong 0,4 theo céng thic (XIII.18) ta 14y cdc dng suit
0, o, T 4 cung mét thiét dién. N€u céde gia tri 16n nhit cia céac Ung sudt ¢d & cac
thi&t dién khde nhau thi ta phai vach ra thigt dién nao cd 0,4 16n nhat,

Trudng hop o, khong théa mén didu kién (XI11.22) thi can phai th.ay déi cdu
tao sao cho dat duge y&u cau dé, vi du nhu gidm khoang cach chan do (véi thist
bi nam ngang), ddt thém gan tiang cing v.v.

Khi than hinh tru chiu tdc dung cta tai trong doc truc va tai trong uén ma ti lé:
E,
—_ 1 (XI1I1.23)

D,

ta can ki€m tra dé 8n dinh theo cong thic sau:

1 k M
(8-C) zy —IL[k(1-— )+ 0,125% k,]1(p + 4— ), m; (XIII.24)
\' E! 2 D

1
trong ddé I’ - chidu dai (chidu cao) tinh todn cuia thén hinh tru, m; k., k, - hé s6,
xac dinh theo do thi & hinh XIIL.3; 2 - hé s3, xidc dinh theo eoéng thitc:
2M

k (XI1I1.25)

0,25pD, + M

Trong tat cd moi trudng hdp sau khi dé xdc dinh duge chidu day thiét bj, ta
can ki€m tra dng suat theo 4p sudt thit bang cong thic sau [23a.185]:

. [Dt+{S'C)]pn e
= <

2(S - C)p 1,2

, N/m?. (XII1.26)

a
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Ap sudt thit tinh todn p  duge xdc dinh theo céng thuc:

P, =Py + p, Nim?; (XII1.27)

trong d6 p , - ap sudt thiu thuy lue 14y theo bang XII1.5, N/m?; p, - ap sudt thay
tinh cua nude, xdc dinh theo céng thie (XIII.10), N/m<.

Trudng hgp khiong théa man digu kién (XIIL.26) can phai tang thém chidu day S.

fed
OO T T e :
. ! I‘EI free? | : |
T L I I
i_..i.. PO . R !
P77 +_|, ./;.-.+ L '
“:[ ) 1/ i : ‘t‘ 4 ;49{ -‘*5:-
4 IR R I A 3
6l B ‘
T B Ium: ‘ §
L J_,_n-“'-:- . ‘ L 4
21 Ifh_ . _'._-._‘:..-_~ [ . l
SR N S N ! |1 i
N ] L] il Ld N [ i Lo
400 1205 2000 2808 3650
0 /6+¢) o
inh XI11L.3. 2O thi &€ xac diph hé 58 ky va ko _
trong cong thire (X111.24} Ilinh X111.4. Ding cho vi dy 1

Vi du 1. Tinh chiéu day than hinh tru han cua thi&t bi thang ding (h.X1II[.4)
Iam viée vé&i dp sudt bén trong theo cac 58 lidu sau:

- vat ligu: C13 (o, = 380 . 10° N/m% o_ = 240 . 10° N/m?, bang XIL.4);
- tdc d¢ gi 0,06 mm/nam (C| = 1.102 m; C, = 0);

- moi trudng: 1éng p, = 1200 kg/m?) - khi;

- ap sudt khi lam viéc .pml = 1.10° N/m?%;

- nhigt d6 ¢t = + 20°C;

- D = 20m; H = 50m;

- than khoéng co 14

- han doc, han tay bang ho quang dién, han gidap méi hai mat (p, = 0,95 |, xem
bang XIIIL.8);

- thigt bi thuoc nhdm 2 loai II (y = 1,0, xem bang XIII.2).

Gidi. Ap sudt thuy tinh trong phan dudi cua than thiét bi: p, = gpH = 9,81 .
1200 . 5 = 58860 N/m?,

Ap sudt tinh todan trong thiét bi la:
p=py +p, =110 + 58860 = 1,0586 . 10° N/m?,

Ung sudt cho phép caa thép C13 theo gidi han bé&n xdc dinh theo coéng thie
(XII1.1) va bang XIII.3.
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o, 380 . 10°

[0, =— . n = ———— . 1,0 = 146 . 10° N/m?.
) r, ,
Ung suit chokphép gidi han chdy - theo céng thie (XIII.2) va bang XIII.3,
g, 240.10°
[0,] = y = 1,0 = 160.10° N/m?.
n 1,56

Ta ldy gia tri bé hon trong hai két qua vita tinh duge cia \ing suéit dé€ tinh toan
ti€p:
(o] 146 . 10°

(ph - b
P, 1,0586 .10

0,95 = 131 > 50, de d6 cd th€ bd qua dai lugng p

¢ mau s6 clia cong thie (XIII.8) va khi dd chidu day than tinh bang:

D P, 2 .1,0586 . 10°
S =—— + ¢ = + C=765.102 + C, m;
20 )¢, 2 . 146 . 10° . 0,95

C=C,+C, +C,=(1+0+0810%=1,8.10%m;
trong dé C, = 0,8 . 10”m (bang XIIL.9).
S = (7,65 + 1,8) . 102 = 9,45 . 102m;
lday 8 = 10mm.
Kiém tra dng suit clia thanh theo 4p sudt thi (dung nude).
Ap sudt thd tinh todn p , duge xdac dinh nhu sau va theo bang XIIL.5
p,=p, +p = (1 +03+ 00610° = 1,36 . 10°N/mZ.

Xde dinh dng sudt 8 than thiét bi theo 4p sudt thu tinh toan, ding coéng thic
(XII1.26):

(D, + (S - CYp, [2 + (10 - 1,8)10°]1,36 . 10°
g = =
28 - Clp,, 2(10 - 1,8)10° . 0,95
o,  240.10°
= 175 . 10°N/m? < = = 200 10°N/m?.
1,2 1,2
, % 2
Vi dy 2. Xac dinh chidu day than cda thiét bj /\ pl %\
nam ngang lam viéc chiu ap sudt trong theo AL DU SO o
nhitng didu kién sau: th. XIIL5) vat lieu ché tao } B
- ddng M3 (E = 115 . 10°N/m?% o, = 200 . |
10°Nm? o, = 50 .10°N/m?); téc dé gi <
0,04mm/nam (C, = 0; C, = 0). Moi trudng la khi; * |
ap sudt lam viee p = 0,4 . 10°N/m?; nhist do (e~ e L.J >
t=-120C; D, = 0,9m; L = 1,5m; { = 1m; P = | °1
10 00CN; trong lugng cha thidt bi ké cd nuée G . d -
= 20 000N; trén than cd 1§ (khong gia ¢6) dé lap b— ——5 ]

Gng (216 d, = 0,06m va 4 18 d, = 0,025m). TAt ‘ ,
cA cdc 16 phan b6 trén mét dudng sinh. Han doc  11inh XIILS. Dung cho vi du 2
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chong bang que han cing {p, = 1,0 xem bang XIII.8). Thiét bi thudc nhém 2 loai
IT (# = 1,0 xem bang XIII.2).

Gidi. Ap sudt tinh todn trong thi&t bj la:
p="r, =04. 10°N/m°
Ung sudt cho phép dé6i vdi dong M3 theo gidi han b&n duge xdc dinh theo cong

thdae (XII1.1) va bang XIII.3 :

a, 200 . 10°
[0,] =—#n = ———— 1,0 = 77 . 10°N/m?,
n, 2,6

Ung sudt cho phép d6i véi dang M3 theo giéi han chay dude xdc dinh theo cong
thdc (XIII.2) va bang XII1.3 :
o, 50.10°
[0,] =—#n =——— . 1,0 = 33,3 . 10°N/m?.
n, 1,5
Vay ung suit cho phép (ldy gia tri nhd) dung dé€ tinh todn la [o,] = 33,3 .
10°N/m?. Hé s6 ben cta than hinh tru theo phuong doc duge xdc dinh theo cong
thic (XIIT.16):

L - (2d, + 4d,) 1,5 - (2.0,056 + 4. 0,025)
¢ = = = 0,867.
L 1,6
[o,] 33,3 . 10°
Vi = 0,867 = 72 > 50 nén ta ¢é thé bé p & miu sd trong

P
p 0,4 . 10°
coéng thic (X1I1.8).

Chidu day cta than hinh tru la:
Dp 0,9 .04 . 10°
+ C = :
2[o,]p 2 .33,3.10°. 0,867

5 =

+ C =624 .102 + C, m.

Lugng b6 sung € = C; = 0,5mm (xem bang XIIL.9), bai vi C, = C, = 0; do d¢
S = (6,24 + 0,5/107 = 6,74 . 10>m. Ta ldy S = 8mm.

Ki€m tra dng sudt cia thanh thiét bi theo 4p sudt thd bang nude. O day ap
sudt thay tinh p, tdc dung lén phéan trén cda than (bj lam y&u béi cdc 16) bang
khong, do d6 dp sudt tha tinh toan dugc xdc dinh theo bang XIII.5 va cong thtc
(XTIIL.27):

p, =P,y = 1,5.0,4 .10 = 0,6 .10°N/m?.

Ung suat cha thanh thist bi § ap suidt thit dude xac dinh theo cong thic
(XII1.26):

[D, + (S-O)p, [0,9+ (8- 0,5)1073]0,6 . 10° N
o = = = 41,9 . 10° ——
2(5 - C)p 2(8 - 0,5) . 10~ 0,867 m2
c. 50.10°
41,9 . 10° = = = 41,7 . 10°N/m?2.
1,2 1,2
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Kiém tra thi€t bi theo \ing sudt uén cia tai trong ngoai (trong lugng cda thiét
bi k&€ cd nude G = 20000N va tdi trong P = 10 000N).

Néu coi tdi trong G phan b6 ddu theo chidu dai cua than thist bi thi mémen
uén cyc dai d6i véi thi€t dién nguy hi€m céa thit bj ¢ giita 2 6 d& sé bing:
G Pi 2 .10 1.10%.1

M=—@2-L)+— = —(21-15) + ———— = 375 . 10°N.m
8 4 3 4

Moémen chéng uén cta thi&ét dién nguy hi€m bang:

nD? 70,9°
w =T (S-C)= —(8-0,5).1032 = 4,77 . 103m3.
_ 4

Ung sudt tuong duong cua than thist bi do tai trong ngoai tac dung (khéng cd
tai trong doc truc va tai trong xoan) duge xac dinh theo céng thic (XIII.18) va
(XIII.20).

M 3,75 . 103
g4 = 0,8—=108 . ——o
W 4,77 . 103

Kiém tra theo didu kién (XII1.22):

= 0,63 . 10°N/m?2.

[D, + (8 - O))%p?
4(S - )22

g, = \11,2[%]2 -

hay la:

. [0,9 + (8 - 0,5) . 103]2(0,4 . 109)2
0,63 . 10°N/m2 <\1,2(33,3 . 1092 . =
4[8 - 0,5)107320,8677
= 23,4 . 10°N/m?

Ki€m tra do dn dinh cha thiét bj theo tai trong ngoai (khéng cd tai trong doc
truc).

bieu kién XII1.23 dugc théa min vi:

l 1
— =— = 1,11 > 1.
D, 0,9
Heé s6 % trong cong thic (XIII.24) duge xdc dinh theo cong thie (XIII.25)
2M 2.375.103
B = + = 2.
0,256PD, + M 0,25 . 0,900 + 3,75 . 10°
D 0,9

Khi

= = 120 thi hé s§ k, va &, tra theo db thi & XIIL3 c6
§-C (8-051073

gia trila k, = 1,6 va k, = 6,2.

D6 6n dinh cua than thi&t bi xac dinh theo cong thdc (XIII.14) la
[ k M
Vi— [k (1 - —) + 0,125kk)(P + 4 — ) =
| E 2 D

1
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I

1 2 3,75 . 103
———— [1,6(1l - — ) + 0,125 . 2.6,2}(0 + 4 ——— ) =
115 . 10° 2 0,900

= 4,472 .1073m.
Nhu vay dép Ung dude didu kisén ben vi:
(S-C)=(8-05102=75.10m > 0,472 . 10>3m.
b) Than hinh tru lam viéc chiu dp sudt ngoai- [23a - 188,23-426]:
D6i voi cac thi6t bi thanh méng (khi S-

< 0,04) lam viéc chiu 4p sudt ngoai

hay chian khong thi thanh cla nd cd thé b‘i nén vao trong. D€ tranh hién tugng

nay ta can gia cong hinh dang hinh tru that chinh xdc. Chigu day S cd thé& tinh
todn theo cdc cong thic sau:

Py

Khi 0,4 = = 0,2; (XI11.28)
{o]

ta ding céng thuc:

[9n)p
S = 0,5D[{\/ n - 1) + C, m; : (XI11.29)
o e - 1,'?3;:)._l
trong dé ¢ - hé s6 bén cua thanh hinh tru theo phuong doc; C - 14y theo cong
thic (XI11.17), trong d6 d6i véi C, phai tinh dén kha nang bj 4n mon va ca hai
mat trong va ngoai; p - ap suit bén ngoai, N/m?.

Trong thuc t& ta thudng gip cac thigt bi hinh tru lam viée chiu ap suft ngoai
dng vai digu kién:

1 <1I/D < 8; (I11.30)
Pn I 0,4

(— . _){ = (,523. . (XIH.31)
E' D

Ta cé thé dung céng thdc sau day dé€ tinh chidu day thist bi (d6i véi thist bi
lam bang vat liéu ¢é hé 36 Poatxéng x4 = 0,3):

( p, Lo .
s = 1,250( 20 -_) rC om (XIII.82)
E D
trong dé D - duang kinh thigt bi, d6i véi thift bi ma dudng kinh co sé 1a dudng
kinh trong thi D = D, d6i v6i thi&t bi ma dudng kinh co s& 13 dudng kinh ngoai
thi D = D_; I - chidu dai tinh todn (chi®u cao) cua than hinh try; E' - médun dan
héi & nhiét d6 ¢ cda thanh, Trudng hgp nhist d6 thanh < 20° thi 14y nhu d4i véi
20°,

Chi2u dai tinh todn ! cha than hinh tru ch4p nhan nhu sau: - khi ¢d cdc mat
bich ¢ trén than - khodng cdch giita 2 bién cia cdc mat bich;

- khi cd ddy elip (hay ciu) - bang chidu dai phin hinh tru cla than va ddy cong
vdi 1/8 phan elip (hay chu) cta day;
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- khi cd day phéng - chigu dai than tinh dén tan day; |

- khi c6 vong tang cing - khoang cdach gitta dudng tam
clia cdc vong.

Vi du 3. Tinh chidu day than hinh tru han cta thi&t bi
thdng ding lam viéc & 4p sudt chan khéng va dp suét
ngoai (XIII.6) theo cédc s6 liéu sau: vat liéu thép X18H10T
(C;, = 1 mm; C, = 0); mbi trudng bén ngoai la ch4t long
khong an mon; E50 = 185 . 10 N/m?); méi trudng bén f i
trong la khi; 4p sudt bén trong p_ = 10 . N/m2; ap suét E
bén ngoai p_ = 0,6 . 10° N/m?; nhiét do thanh thiét bi
ty = 150°C; dudng kinh trong D, = 0,8m; chigu cao H = 2,4m;
thi€t bi khong cé 16; thiét bj loai II nhém 2; y = 1; han
doc ghép méi hai phia, ¢, = 1.

Hinh XIIL6.
Dang cho vi du 3

Gidi. Ap sudit tinh todn bén ngoai bao gdbm ca d6 chan khéng trong thi&t bi:
P, =Py, + 0,1.10° = (0,6 + 0,1)10° = 0,7 . 10° N/m?.
Kiém tra theo diédu kién (XIII.30);
1< HD, = 2,4/0,8 = 3 < 8;

va theo digu kien(XIII.31):

p, H 0,7 . 108
(— . —)% = (———  3)%% = 0,0105 < 0,523.

E' D, 185 . 10°

Vi da théa man hai digu kién trén nén ta cé thé tinh chidu day S theo cong
thic (XIII.32):

Pp

E[

H
S = 12,5 D ( L —)04 4 C =
D

t
= 1,25 . 0,80 . 0,0105 + C = 10,5 . 102 + C, m;
C=C, +C,+Cy;=1(,0+0+ 0,810 =1,8.10%m;
trong dé dai lugng b8 sung C; = 0,8 mm (xem bang XIII.9).
Do dé S = (10,5 + 1,8) . 102 = 12,3 . 10>m.

Ta ldy S = 12mm, nhu viy S nho hon chiéu
day tinh toan la 2,5% nadm trong giéi han cho l— |
phép D 4 ; -
t NS D N s
§2. Than hinh tru rén [23a.196, 23.624] 2N 0, ;“
Than tru rén thudc vao loai thist bj vé day L% /|
(D /D, = 1,1) lam viéc & ap suéit khong bé hon " 2
10 . 10° N/m?%. D& ché& tao loai nay phan lén Cl...éj
ngudi ta dung thép hgp kim khéng gi. z z
Than hinh tru rén cd thé dudc ché& tao lién Hinh XIIL.7. Cic kiéu chinh
mét khéi hoac néi nhigu doan ngén lai véi nhau cta than hinh try rén
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bang cach han hay bang mat bich.
Trén hinh XIII.7 th€ hién mot 88 ki€u co ban cta than hinh try rén.

Than hinh try rén phan lén duge idng dung trong cédc thiét bi dat ddng, khéng
nén khoan 16 ¢ than hinh try, truding hgp c¢d 16 phai ghép chat hoan toan. B& mat
trong cta thiét bi cin gia céong véi dd bdng Vb + V6 va bé mit ngoai dat V3 + V4.
Kich thudc than hinh tru dude ché& tac theo cdc cdp chinh xac

DA, D B, HB,
a) Thdan hinh tru lam viéc chiu dp sudt trong

Chigu day than tru dudc xac dinh theo cdc cong thic sau:

khi pllo,] < 04, (XII1.33)
ta diung cong thdc (XI11.8) hay (XIIL.9)
khi 0,4 = p/le] = L,1; : (XIIL.34)
ta ding céng thic sau:
P P
2,3[ok] 2,3(ox]
8 = 0,5D (10 - 1)+ 10 . C,m. (D (XII1.35)

Dai lugng b6 sung € xac dinh theo cong thde (XIII.17), trong dd dai lugng C,
tinh nhu sau:

C, = 0,5(a, + A) + A, m; (X111.36)

trong dd A - sai léch &m khi gia cong kich thuéc D, m: A - sai léch duong khi
gia cong kich thudc D, m; A - d6 sai léch tam cho phép gita mat ngoai va mat
trong, m.

Trong tit cA moi trudng hgp ap sudt tinh todn p 1a 4p sudt trong thi&t bi tinh
theo qui dinh nhu & trang 360 [cong thuie (XITI.10)].

Sau khi tinh todn cin qui tron chiéu day S va ki€m tra ing suét theo ap sudt
thu.

Né&u tinh 8 theo cong thuc (XII[.8) hay (XIIL.9) thl ki€m tra theo comng thic
(X111.26).

Né&u tinh $ theo céng thie (XII1.35) thi ki€m tra theo cong thiic sau day:
P, de
g =—— = — . N/m% (XII1.37)
Ing 1,2
D, + 28
trong dd 8 = ;
D, + 2(C, + C))

(X111.38)

hé s6 C|, C, ciing nhu trong cong thic (XIII.17); trong tdt cd moi trudng hap
Py = Pip

(1) Cong tinrc nay khdng ding dwore ddi vai thidt bi bing thép ostenit.
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Vi du 4. Xéac dinh chigu day than hinh tru rén cia mot
thi€t bi lam viéc v6i ap sudt bén trong (h. XII1.8) theo @;
nhitng s8 liéu sau : vat lidu la thép khong gi s}°° = 600 .
10°N/m?; 2% = 350 . 10° N/m?); t6c d6 an mon 0,02
mm/nam; (C; = 0; C, = 0). M6i trudng la khi, ap sust 11205
Pt = 40 . 10° N/m?; nhiét d6 méi trudng ¢t = 300°C; -}
dudng kinh trong cla thi€t bi D, = 0,6m; than khong duc %
16 (¢ = 1}. Dun ndng thist bi bang dién tré. Thist bi thude 5%%

loai II nhém 1 (5 = 0,9).

Gigi. Xac dinh nhiét do thanh thist bi khi d6t ndng
bang dién trd theo cong thiic XIII.12: Hinh Xi1L.8.
Diang cho vi du 4
t,=1¢t+ 100 = 300 + 100 = 400°C.
Ap sudt tinh todn bing 4p sudt bén trong cilia thi&t bi:
p =p, =40 .10° N/m?

Ung sudt cho phép theo gigi han bén xac dinh theo cong thic (XIII.1) va bang
XIII.3:
o 600 . 10°

[o,] = n = . 0,9 = 208 . 10° N/m?Z.
n, 2,6

Ung sufit cho phép theo gidi han chay xdc dinh theo cong thdic (XII1.2) va bang
XII1.3:
A 350 . 10°
[0,] =—= 75 =———— 0,9 = 210 . 10°N/m2.
n 1,5

[

Ta 14y tri s§ bé cua [o,] trong hai k&t qua vita tinh & trén lam s6 liéu tinh todn
theo diéu kién (XII1.33) ta co: '

p 40 . 10°
[6,] 208 .106

= 0,192 < 0,4,

cho nén chigu day duoc xdc dinh theo eéng thide sau:

Dp 0,6 . 40 . 106
=3
= 4+ C = + C =639.103 + C,m.
2[o]e - P 2.208 .10°.1 - 40 . 10

Dai lvgng € tinh theo cong thic (XIII.17).

Saj léch am khi gia cong kich thudec D_ theo do¢ chinh xdc cép 7, A = 2mm.
Sai léch duong khi gia cong kich thude D, theo d¢ chinh xdc cdp 5, A, = 0,9mm.
D¢ sai léch tAm giita mat ngoai vad mat trong A, = 1,5mm. Dai lugng C; xae dinh
theo cong thic (XII1.36) Cy=05(A,+A)+ A =052+ 09 + 1,5 = 2,95 mm;

C=C, +C,+C,=0+0+ 0,95 =2,95mm = 2,95 . 107m
Do d6 chigu day thi&t bi la:
S = (63,9 + 2,95) . 102 = 66,85 . 103m,
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ldy chigu day S = 67,5mm.
Dudng kinh ngoai ctia thigt bj la:
D =D + 28 =600 + 2, 67,5 = 785mm = 0,735m.
Ap suat tht tinh todn xac dinh theo bang XIII.5:
P, =p, = L26p, = 1,25 .40 . 10° = 50 . 10% N/m?.
Ung sudt trén thanh khi thi thuy luc xdc dinh theo cong thic (XIII.26):

D, +(8-Olp, [0,6+ (675 2,95) . 1073150 . 10°

C}' _
2(8 - Oy 2(67,5 - 2,95) . 103 . 1

N-

= 256 . 10®° ——

mz

_ o, 380 .10°

Ké&t qua tinh duge bé hon = = 316 . 10°N/m?Z.

1,2 1,2

Vi dy 5. Xac dinh chi®u day than hinh tru rén cta thiét bi lam viéc chiu 4ap
sudit trong theo nhing dieu kién sau day (h. XII1.8): vat liéu 13 thép khong gi
{0, = 1050 . 10° N/m% o_ = 900 . 10° N/m?); t6c d6 an mdn vat lieu < 0,01
mm/nam (C, = 0, C, = 0); méi trudng & thé khi; ap sudt p_ = 250 . 10° N/m?;
t = 20°C; D, = 0,2m; than lién khéng ¢d 16 (3 = 1); thi&t bi loai II nhém 2 (p = 1)
xem bang XIII.2.

Gidi. Ap sudt bén trong thi&t bi bang &p suit mdi trudng:
p =p, = 250 . 10°N/m?.
Ung suft cho phép theo giéi han bén xdc dinh theo-céng thic (XIII.1) va bang

XIIIL.3:
o, 1050 . 10° _
o] =—#n =—————— .1 = 403 . 10® N/m?
n, 2,6
Ung sudt cho phép theo gi6i han chay - theo cong thite (XIII.2) va bang XIII.3:

o. 900 . 10°
[o,] =— 5 =——— .1 = 600 . 10° N/m?.
1,5
' *

Ding k& qua thi nhéit (bé hon) d€ tinh todn.

Theo digu kién (XII1.34) ta cd:
P 250 . 10°

0,4 < =
[o,] 403 . 10°

= 0,62 < 1,1.

Cho nén chiégu day S duge xédc dinh theo cong thdic (XII1.35):
p P

2.3[ok] 2.3[ok]
= 0,6D (10 -1 + 10 .C =

19!
|

0,5.0,2(1,85 - 1) + 1,85C = 85 . 103 + 1,85 C m.
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Dai lugng b3 sung C xdc dinh theo cong thie (XIII.17).

Sai léch 4m khi gia céng kich thuéde D theo d6 chinh xdc cfp 7 la A, = 1,8mm;
sai léch duong khi gia cong kich thude D, theo do chinh xédc cdp 5 14 A, = 0,6mm;
dd léch tam A = 1,5mm; dai lugng C, xidc dinh theo cong thie (XIII.36):

Cy=0,5(A, + A) + A =0,5(1,8 +0,6) + 1,56 = 2,7mm = 2,7 . 10°m.

C=C, +C,+Cy=0+0+27=2Tmm=27.10%m.
Dodd S = (85 + 1,85 .27 .10° = 90 . 103m.
Dudng kinh ngoai:

D, =D, + 25 = 0,20 + 2,90 10> = 0,38m.
Ki€m tra iWng suft cha thanh thiét bi theo d4p suft thd bing nuéec.
Ap sudt thit tinh todn l&y theo bang XIIL5:
Po=py = 1256p =125 .250.10° = 313 . 10°N/m?.

Dai lugng 8 theo céng thic (XII1.38): :
D, + 28 0,200 + 2. 90 . 103

= = = 1,9
D, + 2(C, + €,) 0,200 + 2(0 + 0)

Ung sust cta thanh thi&t bi tinh theo cong thic (XII1.37):
p, 313 .10¢

o= = 488 . 105N/m?.
Ing Inl,9
o, 900 .10°
Két qua bé hon — =—— = 750 . 10, N/mZ.
2 1,2

b) Thin hinh tru lam viéc chiu dp sudt ngodi.

Chigu day than hinh tru rén lam viée chju dp sudt ngoai p_ dugc tinh theo cong
thic (XII1.29}). _
Tuy nhién than hinh try rén hay dung d68i vdi cdc thist bi ¢é dp suft trong

Py 2 10 . 10°N/m?; trong trudng hgp nay chidu day thist bi duge tinh theo ap
sudt trong.

S& di e¢d ap suft ngoai la do ¢6 vé d8t ndng hay 1am ngudi (loai thiét bi cd v
boc ngoai). Thuding ap sudt bén ngoai bé hon ap sudt bén trong nhidu nén nd khong
quyét dinh chi®du day thiét bi.

Vi th& khi cd 4p sudt ngodi ta chl cin kiém tra téng Ung suit cta thanh thisét
bi do ap bén ngoai tac dung (khoéng k& ap su#t trong) va sy chénh léch nhiét do
néu cgd.

Can chi ¥ rang téng uUng susit nén cuc dai s& xudt hién & mat thanh cd nhiét
dd cao nhét.

Tong dng suéit & mat trong o, duge xdc dinh theo cong thie:
A
ol =8 — < , N/m?2. (XTI1.39)
B - ey 1,2
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Toéng Wng suit 8 mat ngodio, dugc xdc dinh theo céng thite:

P+ &
=

B2 - Dy 1,2

trong cac cong thdc trén 8 - nhu trong cong thic (XII1.38); ¢ - nhu trong céng

thite (XIIL.8) va (XII1.9); siﬂ - gioi han chay ldy theo nhiét do cia thanh thist bi

theo cong thic (XIII.11); s}, & - Ung suft nhiét ¢ mat trong va mat ngoai thi&t bj

tinh theo cdc céng thic sau:

. e E G- 8 ( 1 28
2(1 - w) Ing  B%-1
a k(¢ - ) 1 2

201 - w)  Ing  p2- 1

o = ¢ —
t

, N/m?; (XI11.40)

5

), N/m?Z; (XIIT.41)

), N/m?Z. (XII1.42)

14

Gia tri duong cua sf va o} 1a dng suflt kéo, con gid tri Am 1a dng sudt nén. Gia
tri Am sé d mat c6 nhiét do thdp nhdt va gid tri duong & mat nhiét dé cao nhit.

Ta khong cin tinh dén dng sudt nhigt, n&u nhiét do tinh todn cta thanh nhu
sau:

- d6i vdi thép eacbon ty. 2. +420°C;
- déi vdi thép khong gl ty = +470°C;
- d6i vdi thép ostenit tr = +550°C.

Khi c6 k& d&n itng sudt nhist thi éin ki€m tra chidu day thigt bi theo t8ng ting
sudt cua Ap sudt bén.trong va sy chénh lach nhiét ds.

Can chi ¥ rang téng ng sudt kéo cuc dai sé & phia bd mat thist bi cd nhigt dg
thdap nhat.

Tdng dng suft d6i véi mat trong ¢* cda thiét bi dude xdc dinh theo cong thic
sau:

1,73pp2 &
ot =2—ﬁ~ + & =— | N/m? (XIII.43)
B°- Ly . 1,2

Téng ung susdt d6i v4i mat ngoai o" cua thiét bi duge xdc dinh theo cong thic
sau;

¥

1,73p :
o =————— + ¢ = , N/m?2. (XII1.44)
B? - Ly 1,2
Ngoai ra bdt cd trudng hdp nao cing phai théa man digu kién:
0,5(c" + ¢*) =< [0,], N/m?, (X1I1.45)

Trugng hgp khéng théa méan duge didu kién (XII1.43) hay (XIII.44) thi can phai
tang chigu day thi&t bi kém theo mét vai thay d8i v tinh todn nhiét cho phi hop.

Vi du 6. Xac dinh chigu day than hinh tru rén lam viéc chiu ap suft trong va
ap sudt ngoai theo nhiing diéu kién sau (xem hinh XII1.9),

Vat ligu: thép X18H10T (E° = 155.10% N/m?2);
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‘aﬁl]l] = 18 . 10-61;00; wo= 0,3;
a%% = 440 . 10° N/m? o' = 140 . 10° N/m?; o_ = 220 . 10° N/m2.

Tdc 46 gi mat trong 0,2mm/nam; mat ngoai - bé hon 0,0l mm/nam (c, =0; C,
= 0). Théi han lam viéc cua thiét bi la 10 nam, d4p sudt moéi trudng Pe = 12,5 .
10°N/m?; nhiét do moi trudng t, = 450°C. Ap sudt bén ngoai Pom = 5. 10° N/m?;
t, = 500°C,D = 0,4m. Than li¢n khoéng cd 16 (¢ = 1), bén
ngoai duge dun néng bang ch4t léng. Thiét bi loai Il nhém
2 (g = 1) (bang XIII.2). Trong qu4 trinh lam viéc ed kha .
nang hodc chi xuét hién ap suit trong hodc chi xuit hién !
Ap sudt ngoai.

\_

T

Gidi. L4y nhiét d6 tinh todn bang nhiét d6 mat ngoai:
tp =t = 500°C.

N,
4&
i

S

Ap sufit tinh todn bén trong: u/‘;
p'=p,, = 12,56 . 10°N/m?, '
Ap sudt tinh todn bén ngoai: Hinh XHL9.

. Ding cho vi du 6
pN = p, = 5. 10°N/m?2.

Ung suét cho phép cda leai thép nay theo gidi han bén x4ac dinh theo eéng thic
(XIII.1) va bang XIIL.8;

st 440 . 10°
[0] ==—n =—— . 1 = 169 . 10°N/m?;
ny 2,6
va Ung suit cho phép theo gidi han chay theo 28ng thuc (XII1.2) va bang XIII.3:
s 140 . 10°
{g] =y = ———— . 1 = 93,4 . 10°me2
n i,5

C

Dung két qua thd hai ed gid tri bé hon d€ tinh toan.
Theo didu kién (XII1.33) thi:
p 12,5 . 10°

[—d]~ _,93’4 ot = 0,134 < 0,4;

nén chidu day than hinh tru chiu 4p sudt trong duge tinh theo edng thie:

Dp. 0,400 . 12,5 . 10°
+ C = + C=288.10"° + C, m.

§=—
2[ole - p 2.93,4.10°.1- 12,5 . 10°

Theo thadi gian thiét bi lam viéc trong 10 nam ta co
€, =02.10=2. mm=2.10%m.

Sai léch duong khi gia cong duong kinh ngoai theo dd chinh xac cip 7 1a A, = 1,8mm;
sai léch am khi gia cong kich thudc trong theo d6 chinh x4c cdp 5 la A, = 0,76mm;
do sai léch tam A; = 1,5mm. Vay:

Cy=005A +4) + 4 =058 + 0,76) + 1,5 = 2,78mm
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C=C,+C,+Cy=(2+0+ 2+ 278 = 4,78mm = 4,78 . 103m.
Do dé chidu day bang: |
S = (28,8 + 4,78) . 107 = 33,58 . 10>m;
Liy tron S = 35mm.
Dusng kinh ngoai:
D =D + 28 = 0,400 + 2,35 . 103 = 0,47m.
Dai lugng 8 x4c dinh theo céng thic (XTI1.38):

__ Dy+2s 20,400+2.35‘10*3 17
D, + 2(C; + C)) 0,400 + 2(2 + 0) . 107 T
Ung sufit nhiét & mat trong tinh theo céng thdc (XIII.41):
G a E (& - 3 , 1 2.52) _
' 21 - p)  Imp  B2-1
18 . 107 155 . 10°(470 - 490) 1 2.1,17?
- 2(1 - 0,3) [1111,17= 1,172 - 1 -

= (-89,8 . 109(-1,03) = 41 . 10°N/m?2.
Ung suft nhisét & mat ngoai xdc dinh theo cébng thde (XII1.42):

o «Blp-#p 1 2
' 201 -4 Ing p%-1
2
= (-39,8 . 10%)( ) = (-39,8 . 109(0,97) =

In1,17 B 1,172 - 1
= 38,6 . 10°N/m2.

Téng dng sudt & mat trong cia than khi chju d4p sudt trong duge xdc dinh theo
cong thie (XIII.43):

1,73ppB? 1,73 . 12,5 . 10% . 1,172 ' _
ol = —— 4 a{ = + 41 . 10% = 121 . 10°N/m?;
B2 - Lip (1,172 - 1) . 1
of 140 . 10°
nhu th& la o' > = = 116,5 . 10°N/m?
1,2 1,2

Gid tri 16n hon khodng 4% nén cd thé chdp nhan duge.
Téng &ng sudt d mat ngodi ciia than khi chju dp sust trong dugc xdc dinh theo
cong thic (XII1.44);

1,78p 1,73 . 12,5 . 10° _
e - + (-88,6 . 10° = 20 .10% N/m?
B - Do (1,17 - 1

nht vay 12 o™ < 116,5 . 10° N/m?.
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Theo digu kién (XII1.45) ta cq:
0,5(¢' + o™ = 0,5(121 + 20) . 10° = 70,5N/m?,

Do d6 < [¢] = 93,4 . 10° N/m?.-
Téng dng sudt theo Ap suft ngoai & mat trong duge xdc dinh theo cong thic

(XTII.39):

2p B° 2.5 .10° 1,172
ol =gl — ————— =41,0. 10° - = 4 . 10® N/m?,
(B2 - (1,172 - 11 .

Nhu thé& 1a ¢! < 116,5 . 10° N/m?2.
T8ng ing suit theo 4p sudt ngoai & mit ngoai cia than duge xde dinh theo cong

thuc (XIIT.40):

p B2+ 1) 5. 101,172 + 1)
o" = ol — — = .38,6 , 10% — =
(B2 - D (1,172 - 11
= — 70 . 10°N/m?2.
Do dé o™ < 116,5 . 10°N/m?2.
Theo digu kién (XI11.45) thi:
0,5(c" + ¢") = 0,5(4 — 70) . 10° = — 33 . 10°N/m?2.

nhu vay 1a ddp ung duge vi < [0] = 93,4 . 10° N/m?2.
Ki€m tra \ing sudt cta thanh thi€t bi theo dp suét thi thuy lyc bén trong. Ap

sudt thd tinh toan xac dinh theo:
Py =p%=125p = 125.125 . 10° = 15,65 . 10° N/m?.

Ung suéit cha thanh thigt bi khi thit thay luc duge xac dinh theo céng thic

(XII1.26): |
(D, + (S-C)p, [0,40 + (35— 4,78) .103]15,65 . 106

ag
208 — Q)p 2(85 - 4,78) . 103 .1
= 111,56 . 10°N/m?2;
o, 220 .10°
do dd ¢ «— = —— = 183 . 10° N/m2.

1,2 1,2
Kiém tra dng sufit cua thanh thiét bi theo ap sudt thit thiy luc bén ngoai. Ap

sudt thi tinh todn xdc dinh theo céng thiic sau:
pt=p,=126p ~=125.5.10° = 6,25 . 10°N/m?.

Ung sudt cha thanh thi€t bi khi khit thiy luc duge xde dinh theo cong thic;
2p": B2 o,

= < : (XI11.46)
B2- Ly 1,2

a

o 220 . 109

= 46,2 . 10°N/m?, phu vay « — = — =

.2.6,25 .10, 1,172
- 1,2 1,2

(1,172 - 1) . 1

o

= 183 . 10°N/m2,
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§3. Than hinh try dic [23a.200]

Trong cdng nghiép hda chat, thiét bi ed than tru duc bing vat liéu déo it duge
dung hon so véi than tru bang kim loai han. Van d& la thist bi hda chdt cé nhing
tinh ch4t riéng biét, khéng thé€ san xuit hang loat. Do d¢ diung phudng phap dic
khong kinh t& lam.

Nhude diém cia phuong phap dic la: tén
nhiéu kim loai, d¢ an toan bén phai cao hon
<0 v8i phuong phap han khi cung ding mot
loai vat liéu, khi tinh bé day than can ldy
dai lugng C, kha lén,

Tuy nhién d6i vai vat ligu gion thi dace la
phuong phap duy nhdt d€ gia cong thi&t bi.

Loai vat liéu gion duge ditng nhigu nhat
dé ché tao thist bi héa chit 1a gang, ding
véi 4p sudt bé hon 0,6 . 10° N/m? va nhiét
dd khong qua 250°C. Mat trong ctia cac thist
bi loai nay thudng dugc trdng men hoac 14t
V.V,

Hinh XI11.10. Cac kitu chinh cla than
hinh tru dic

Trén hinh XIII.10 thé hién mot s6 kidu chinh cta than hinh tru dic.

Khi c6 16 & than thiét bj cin phai dugc gia c6 chat. Chidu day thanh thist bj
tinh nhu sau:

- d6i voi thiét bi lam viéc chiu 4p sudt trong thi tinh theo céng thuc (XIIL.8)
hoac (XIII1.9).

- d&i véi thiét bi lam viéc chiu 4p suit ngoai hay chan khéng thi tinh theo céng
thie (XII1.29) hoac (XIII.32).

- d6i véi thiét bi lam viéc ¢ ap sudt thudng (khéng cd ap suit) thi tinh theo
edng thic (XII1.8) hosc (XIII.9) nhung 14y p khéng bé hon 0,1 . 105N/m?.

Trong moi trudng hop dai lugng b sung C tinh theo cong thic (XIII.17), trong
dg:

- d8i vdai cdc loai thép C, = 3mm;

- d6i véi kim loai mau va hop kim €, 2 2mm;
- d8i vdi cdc loai gang C, = 6mm;

- d8i vgi thiy tinh thach anh C; = 3mm.

Két qua chon chidu day cudi cung phai tuan theo cdc qui dinh nhu khi chon
chigu day cta than tru rén da ndi d trén. Ta cd th€ so bs tham khao chidu day
thiét bi dic theo cic sd liéu sau:

- doi véi cde loai thép 8 = 8mm;

- déi véi kim Joai mau va hop kim § 2 6mm;
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- do6i vai cdc loai gang S = 12mm;
- d8i vai thuy tinh thach anh § = 6mm.

Chisu day han thi&t bi 1am viéc véi 4p suft trong 16n hon 7 . 10* N/m? thi kiém
tra Wng sudt khi tha thuy lyc theo cong thic (XII1.26). D&i vai cac vat lieu gion
cd thé ldy s = 0,5 s,

1. TINH PAY VA NAP THIET BI
Nap va ddy cing la nhitng b6 phian quan trong cia thiét bi va thudng duge ché&
tao cung loai vat liéu véi than thiét bi.

- Ddy, ndp cd thé néi voi than bang cdach han, ghép bich ho#c han liBn véi than
(thigt bi ddc bing vat liéu gidn).

D&y, nap cé nhidu dang: elip, ban ciu, ndén, phdng v.v. Chon hinh ddng day tuy
thuéc vao hinh dang cda than thiét bi va 4p sudt trong thiét bi dong thai phai cha
¥ dén cdc yéu cBu cla cong nghé,

Tinh todn ddy va ndp hoan toan nhu nhau.

§1. Day va nép elip c6 go

Thong thuding ngudi ta diung ddy, ndp elip d&i vdi cdc thi&t bi ¢d than han trong
cac trudng hgp sau:
- dd6i voi thiét bi naAm ngang - bdt ky ap suidt nio;

- d&i vdi thiét bi thang ding - d4p suédt trong hay ngoai 1én hon 7.10*N/m? (tuy
theo didu kién cla qua trinh e¢éng nghé ma cd thé
lam day nodn).

Déi vai cac thiét bi than tru dic thi hgp 1y nhat
la dung ddy; nap elip cho bat ky 4p sudt nao
(riéng d6i vdi thigt bi thang ding loai nay, tuy
theo yéu cAu cua qua trinh sin xudt ta cd thé& lam
day ndn).

Quan hé kich thude cia ddy va ndp elip thé
hién & hinh XIII.il. Trong cédc bang XIII.10 =
XIII.12 gi&i thiéu cac kich thudc chi y&u cha day Hinh XIIE.11.Quan hé kich thude
va nap elip bang thép cacbon va thép khang gi. day elip: ky, =025 ), nbung khong

Trong céc bang XIIT.13 va XIII.14 gi6i thigu ¢ hon 02 D d3ivéi day bang
kich thuéc chi y&u cha day va nap elip bang dong thep can # = ZS,snhu'ng knng be
thanh, hgp kim nhém va dbéng. hon 25me

Trong bang XIII.15 gidi thiéu kich thudc co ban cua ddy va nédp ciu cd g bang
chdt déo viniplat.

Déi voi ddy va ndp cd kich thude phoi 16n hon kich thudc tidu chudn cha tdm
thép thi ed th€ han tit hai hodac batim,
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Hdng X1I1.10. Ddy va ndip 6 go [23a.200]

PhIn bE bt b Phdn b6 s fosn
Aszs gtodip 2 1airz Aior gplotin 3 Fi7?
Ly

D, h, B& mat 1rong F, m? khi h, mm
mm mm 25 40 50 60
400 100 02 022 - ‘
(450) 112 025 028
500 125 031 033" 035
(550) 137 0,37 0,40 041
600 150 _ 0,44 047 048
(650) ,. 162 0,51 054 | 056
700 175 0,59 0,62 0,64
800 200 0,76 0,80 0,82
900 225 095 0,99 1,02
1000 250 1,16 121 124
1100 275 ' 140 145 1,49 .
1200 300 166 171 175 '
(1300) 325 194 2,00 206 |
1400 350 224 231 2,35 239
(1500) 375 2,56 2,64 2,68 273
1600 '. 400 2,90 298 | 303 308
(1700} 425 3,27 335 340 ! .
1800 450 365 374 380 385
(1900) 475 406 4,16 422 .
2000 500 448 ! 4,60 4,66 471
2200 550 5,53 5,60 566
2400 600 6,56 6,63 6,70 i
2600 650 767 ¢ 1315
2800 700 8,87 896
3000 750 _ 102 10,30
3200 800 1L5 11,60
3400 850 . 13,10
3600 900 14,6 X
3800 ; 950 i 16,3
4000 | 1000 1i 18,0 | |
|

Chd thich: - dwong kinh 1dm thép dem gd (phdi) & ddy chua k& dén 4nh hudng gian cang khi dip
v réo can cft. Xem céch tinb duéng kinh D ddi vai cic chidu day khic & bang XIL12;
- dudng kinh ¢dy nim trong dfu ngodc khong nén ditng cho v boe ngodi.
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Qui wére ki hidu day D, =400 mm vd § =4mm; "ddy 400-4"

Thé tich V. 103, m3, khi #, mm

Duomng kinh phdi D, mm khi §, mm

3 [ 0 20 | 60
T khi T TAm
25 40 50 60 25 40 7 50 60
11,5 134 - 516 546 .
158 182 - 575 605 .
214 244 263 634 664 691
276 312 336 693 724 751
352 395 422 752 782 810
442 491 524 811 841 869
545 603 64,1 - 870 900 928
796 872 922 988 1018 1046
1110 121 127 1106 1136 1164
151 162 170 1222 1254 1282
198 212 222 1340 1372 1400
255 272 283 1458 1490 1518
321 341 354 1576 1607 1635
398 421 436 | 452 1693 1275 1753 T8
486 513 530 548 1810 1843 1871 1934
578 617 637 657 1928 1960 1989 2051
700 734 757 - 2045 2078 2108 -
827 866 891 916 2162 2196 2224 2285
969 1012 1040 . 2280 2313 2342 .
1095 1173 1205 1206 2398 2430 2459 2520
- 1547 1585 624 [ 2667 2696 2755
1991 2037 2082 2900 2930 3000
2515 2568 3139 3165
3121 3183 1372 3400
3819 1890 3606 1635
4611 4694 - 3835 3871
5601 . 4107
6619 4341
7754 . 4517
9010 4812 1
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a) Tink ddy va adp lom viéc chiu dp sudt trong

Chi2u day S dugc xdc dinh theo cong thic sau:
Dp D,
S = . + C, m; (D (XII1.47)
3,8[o ]kpy, - P 2h,
trong d6 A, - chi®u cao phln I3i cia day (h.XIII.10), m; ¢, - hé 88 b2n cia mdi
han huéng t&m (n€u cd) xem bang XIII.8; k& - hé 36 khong thi nguyén, xdc dinh
nhu sau:

kE=1-4dD; (XIII.48)

¢ day d - dudng kinh 16n nhi4t (hay kich thuéc 16n nh&t cia 16 khong phai hinh .
trén), cta 16 khong tang cing. D6i véi ddy khong cd 18 hay cd 18 dugé tang cing
hoan toan thi & = 1.

Bdng XII1.12. Bwirng kinh phéi ddy, nfp elip khi bi€t dwdng kinh trong

Chigu day S, mm Chigu cao g& A, mm Puwéng kinh phoi

D’ mm

4 D

5 D+

6 25 D+3

8 - D+5

10 D

12 D +3

14 40 D+5

16 D+7

18 D+ 10

20 b

22 D +3

28 50 D +49

30 D+12

32 D+ 14

36 D +19

40 D +24
(Khi ‘Dt > 2400 thi D +28)

50 D +35
(Khi D, > 2400 thi D + 40)

Chd thich : dai krgng ) phy thude vac D, xem & bing XIIL10,
Khi ting cing mot phan 18 thi hé¢ s6 k duge tinh theo kich thude phin 16 khong
duge tang cdng.

Nén khoét 16 & tam ddy hay ndp. Trudng hop cé nhitu 18 thi nén phan bd sao
cho 15 16n & ghn tAm hon (h. XII1.12).

[o]
B Khi — k¢, = 30 thi ¢6 the bd qua dai lwgng p & méu s8.
p h
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Né&u can thigt lam 18 ¢6 dudng kinh 18n hon mét nia dudng kinh cia ddy thi
nén udn nguge lai (h. XIII.13). Loai 16 nhu vdy khong cin phdi tang cuing.

33,.’0“ 5 a
R4 [os
L .
& N
g _ 9
:3- Ru235%
a3 p,
4>

Hinh XH113. Ciu tac 18 & day elip
Hinh XI1I1.12. Phan b& 16 & day elip khid > 05 D,

Dai lugng bé sung C duge tinh theo cong théc (XIII.17) cd tang thém mot it
(d6i véi day, nap dap tuy theo chidu day):
Thém 2mm khi § - € = 10mm

Thém lmm khi 20mm > S - C > 10mm.

Khi § - C > 20mm thl khéng chn tang chidu day day, nép so vdi tinh todn theo
cong thuc (XIT1.17).

Déi v6i ndp, ddy dic thi 14y cac gia tri C, gidng nhu d6i véi than hinh tru duc.
Trong cdc loai thiét bi han chidu day day, ndp khong dugec bé hon chiéu day
than & ché han.

Trong cac loai thi6t bi dic chigu day ndp, ddy 14y 16n hon chigu day than khoang
2 + 5mm nhung phai ting dan dan qua doan chuy&n tiép déu dén.

Sau khi tinh chidu day xong cin phai ki€m tra dng sudt thanh & 4p suft thy
thiy luc theo cong thie:

D2+ 2h(S-0O) o
- [ 1 b ]po - C ., N!’mz, {XIII49)

a =
7,6kp 1, (S - ) 1,2

Vi du 7. Tinh chidu day nép elip cé g d6i voi than tru thdng ding d& tinh &
vi du 1 (hinh XIII.4) theo cdc s& lidu sau: vat ligu - p1'3_, D, = 2m, h, = 0,5m; &
nép cé 16 khong duge tang cing d = 0,15m; nép han tit hai nita t&m, han dién hai
phia bang tay (p, = 0,95, [0] = 146 . 10° N/m?; = 240 . 10° N/m2; p = 10% N/m?,
p, = 1,8.10° N/m?). '

Gidi. Hé s8 £ dudec xac dinh theo céng thdc (XII1.48):

d 0,15
k=1- —=1-— = 0,925.
D, 2,0
(o] 146 . 108 .
Bai vi —kp, = ———— 0,925 . 0,95 = 128 > 30,
p 1.10¢ '
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nén dai lugng p & méu 86 ¢S thé bd qua. Chidu day nép duge tinh theo céng thic
(XIIL.47)-

B D .p D,
B8k g, 2.k,
2,000 . 1. 105 2,000

3,8, 146 . 105 . 0,925 . 0,95 2 . 0,50

S 4+ C =

+C=282.10% + C, m.

Dai lugng b8 sung C khi S - C = 8,2 < 10mm. Do dd ta tang thém 2mm so véi
gia tri C tinh & vi du 1;

, C=(1,8+2).10%=238.102m.
Do dé 5=(82+ 38 .102 =12 . 10°>m.
Theo bang XIII.11 ta chon chigdu day § = 12mm.

Ki€m tra ing sudt thanh cia nap thit bi theo ap su&t thi thiy lyc bAng céng
thite (XII1.49):
[DZ + 2h,(S - O)]p,

g = =

7,6kp h (S - C) .
[(2,00002 + 2 . 0,50(12 - 3,8) . 103]1,3 . 10¢

7,6 . 0,925 . 0,95 . 0,500(12 - 3,8) . 1073
o 240 . 10°

[

= 190 . 10° N/m?, nhu vay nhé hon = = 240 . 10% N/m?2.
1,2 1,2

b) Tinh ddy va ndp lam viéc chiu dp sud't ngodi
Chidu day day va nap elip l1am viéc chiu 4p suft ngoai p, dude xéc dinh theo

cong thuc:
Dl'pl"l DI

§ = .
3,8 [0,k . ke, - P, 2R,

+ €, m; (I (XIII.50)

trong d6 &k, - hé s6, d6i v8i day khong 16 hay 16 co tang cling &, = 0,74; d5i véi
ddy cd 16 khong tang cding k, = 0,64,

Cach tinh hé s8 C gidng nhu ddi véi ddy, ndp lam viéc chiu dp sudt trong. Khi
¢ day (ndp) co vd boe ngoai v@i ap sudt du thi chidu day diy va nép cin duge kiém
tra dng sudt thanh khi thd thuy luc theo cong thie sau:

D+ 28 (S -O)p® o
o = LD; b P < £ N/m?Z, (XII1.51)
7,6k ko b (S-C) 1,2

[on]

(1) khi k. ky.ph = 30 ta ¢S thé bo dai leong p & méu s6.
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Bing XII1.13. Déy va nfp elip ¢6 go bling dbng thau, nhom, ddng [23a.213]

0!
FaY
A B o ) \
% : o Qui udc ky hifu ddy D, = i50mmva § = 2mn:
Al ; @L "d5y 150 x 2"
9
' BE mat trong ‘ Th& tich Butrng kinh phdi
D, hy F,m? I v.103, m D, mm(D
: _ kbt b, mm A =25mm!| h =40mm
mm 25 40 25 40 S =2mm |5 =10 mm
150 | 38 0,037 0,88 217
200 50 0,06 1,80 277
250 63 009 © 33 338
300 75 0,12 -l 53 396
350 88 0,16 80 455
400 100 0,20 115 _ 514
450 112 0,25 158 573
500 25 0,31 . 214 632
550 137 037 276 692
600 150 0,44 352 750
650 162 0,51 10,54 442 49,1 808 841
700 175 0,59 0,62 542 603 868 901
750 187 0,67 0,71 662 709 928 959
800 | 200 0,76 0,80 79.6 87,2 986 1020
850 212 0,86 . 088 96,3 1032 1044 1078
900 225 0,95 0,99 1114 1209 1103 1138
950 237 1,06 1,10 1315 1405 1162 1194
1000 250 1,16 1,21 - 1506 1624 1221 1253
1100 275 | 1,40 145 198.0 2123 1338 1372
1200 300 166 1,71 2250 2715 1457 1490
1300 325 194 2,00 3209 3409 1574 1608
1400 350 224 2,31 3979 4210 1692 1725
1500 375 2,56 2,64 486,1 5126 1808 1843 -
1600 400 290 - 298 | 5867 6188 1927 1960
1800 450 366 3,74 C 8270 865,7 2162 2196
2000 500 4,50 4,60 11240 1173 2397 2432
2200 550 543 553 . 1482 1547 2633 2667
2400 600 6,44 6,56 1920 1991 2868 2901
2600 650 7.55 767 2240 2515 3104 3138
2800 700 8,74 8,87 3020 3R] 3338 3373
3000 750 10,00 10,15 3710 3819 3574 3608
3200 800 1135 1150 4500 4620 3809 3844
3400 850 12,82 12,98 5370 5500 4045 4078
3600 200 14,28 14,55 6350 6500 4280 4313

(1) Chira k& dén anh hudng gidn cing khi gd va réo cin cét, xem cdch tinh duémg kinh D 83i véi
cdc chidu day khac & bang XIH.14.
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Vi du 8. X4c dinh chivy day day eli
s6 lidu sau:

Vat ligu - hcp kim nhom AMucC; D, = 1 »8m; Ay = 0,325m; ddy khéng cd 18; han
ti hai nda tdm, han hai phia, tu dOng (p, =0 85)

p cla m-@t thi€t bi ndm ngang theo nhiing

[o] = o] = 86 . 10° N/m% p = 0,314 . 10° N/m% p_ = 0,17 . 106 N/m?,
P, = 0,45 . 10° N/m% k = 1,0; &, = 0,74.
[o,] 36 . 10°
Gidi. Xét k. kp, =————— 1.0,74.0,85 = 72,15 > 30,
P 0,314 . 10°

vi th€ cd th€ bé qua dai lugng p @ méu s6 cia cong thuc (XII1.47). Chigu day day
tinh theo 4p su&t trong nhu sau:
Dp D
S = . + C =
3,8[clkp, - 2k
1,3.0,314 . 105 . 1,3

3,8.36.10°.1.085.2. 0,325

+C=17.10% + C, m.

Chiéu day ddy tinh theo ap suﬁt.ngoai nhu sau:

D. D
S = P . L+ e =
3,8[0, kk, p, 2h,
1,3 . 0,17 . 10° 1,3

= : . .+ C=251,.10% + Cm,
3,8.36.10°.1.0,74.0,85 2.0,325

T4t nhién k&t qua cudi cing phai 1a k&t qua tinh todn nao c¢é chidu day lén hon,
d day chinh la két qua tinh theo cong thic (XIIL.47) caa ddy lam viéc chiu ap sudt
trong.

Khi § - ¢ = 7 <« 10mm, ta thém vao dai lugng C khodng 2mm,
' C=C, +C, +Cy;

4 day khong cho tdc dd &n mon nén ta chon C,=1mm; C, = 0; C; = 0,5mm (bang
XIH.9):

={(1+0+05 .10%=15.103m
Nhv vay lugng b6 sung vao chidu day day la (1,5 + 2) . 103m
Do ddé chigdu day day la:
= (7 + 3,5) . 103 = 10,5 . 103m
Theo bang XIII.11 ta chon chidu day § = 12mm.

Kiém tra dng su&t thanh cia d4dy theo &p sudt thd thuy luc bing cOng thic
(XII1.49);

[DZ + 2h,(S - OVp,
a = =
7,6 . kp b (S - C)
[(1,3) + 2. 0,325(12 - 3,5) . 103)0,45 . 10°

7,6 1.0,85.0,325(12 - 3,5) . 103
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o, 60.10°
= 44,4 . 10° N/m?; nhu vay la < =

1,2 1,2

= 50 . 105 N/m?2.

Do d6 chigu day S = 12 mm dédm bdo duge yéu ciu v& dd ban.

¢) Do sai léch cho phép vé hinh dang va kich thudc cua ddy va ndp elip cé gor

Do sai léch cho phép vé kich thudc va hinh dang cia ddy va nép elip bang thép
cho & bang XIII.16 va XIII.17.

Bdng XII1.16. P sai léch cho phép vE& nhitng kich thwéce co ban
ciia ddy, nip elip dip [23a.216]

@

A £4S ﬂf—

D@ ), mm ' Dung sai, mm
AD PO Hvan C f AR
< 720 ' +2 2 2 Loag
800 - 1200 1 Nim uong gi¢i han dung 3 3 +6
sat cia duong kinh
1400 - 1600 +3 4 +8
1800 - 2400 5 12
4
2600 - 3000 +5 8 +16
3200 - 3400 +6 10 +20

Bdng XI11.17. Sai lgch vE 4 bép néd (46 bi€n dang thinh hinh nén) cia phlin hinh truy
ctia nip, ddy elip dap (xem hinh & bang XI1IL16) [23a.217)

S, mm a, mm S, mm a, mm
<20 +4 28 - 34 6
20 - 26 +5 =36 *8

Cho phép giam chigu day nap, diy & phin tiép gidp véi than hinh tru khoang
10% nhung khoéng qua 2,5mm. Gidm tif tit theo hinh vat chi khéng gidm dot ngot.

Cho phép d6 xé dich ctia canh md&i han giita 2 tAm ndm trong gidi han 10% chidu
day, nhung khong qud 4mm.

D&i véi cdc ddy, ndp dap bang kim loai mau, hgp kim hay chdt déo ciing diing
duge nhitng dung sai v& hinh dang va kich thuéc nhu d6i v8i ddy, ndp bang thép.
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Bdng X [I1.18. Déy nén khang g&, biing thép, géc ddy 60° [23a.220]

Alows friéty

x Qui woe k¥ hidu ddy vori dwirng kinh
D, =400mm va chigu day § = 4mm:
"ddy 400-4"
5, mm 4 [ 5 6 J 8 10 ‘ 12
!. Ban r'i m el
| kinh 55 ‘ 56 57 ¢ 59 62 N 64
B® mat | Thé khai Tt ot C
D,. H trong | tich | trién d, mm
F,m? ! ¥10® R, mm
o || S| L | s s | e
mm ' S=Amm khdi lwgng, kg
L ! T
400 346 0,247 14.5 403 19
500 433 0,388 280 503 12,3 15,5 18,7
600 520 0,561 4901 603 178 224 270
700 606 : 0,765 780, 703 242 30,4 36,5 49
800 693 LOO0 116 803 320 400 41,7 64
900 779 1,268 165 903 51,0 604 809 98
1000 866 1565 . 227 1003 679 74,5 100 125
1200 1039 2,255 392 i 1203 90,5 107 143 180 216
1400 1212 3,075 622 1403 122 146 195 244 294
1600 1386 4,01 929 1603 157 190 254 319 383
1800 1559 5,08 L1322 1803 209 241 . 322 402 484
2000 1732 6,28 1814 2003 298 4 16 497 597
2200 1905 7,60 2414 l 2203 480 601 722
2400 2078 9,05 3134 2403 L 372 | 715 859
2600 2252 10,62 | 3986 | 2603 675 i 840 1008
2800 2425 12,30 | 4977 | 2803 778 972 1168
3000 2598 14,12 . 6121 3003 }l 890 1120 1341

Chii thich: 1 - dai lrgng R d3i v&i cdc chiéu day ddy khic xem bang XTI1.20; 2 - & day khdi lvong
déy tinh vdi thép cd p = 7850 kg/m>; d& tim khdi lwong ciia ddy thép khong gi phai nhan thém hé &

LOL
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Bdng X1I1.19. Py

nén khéng gor, bling thép, géc diy bling 90° [23a221]

Qui ude ky hi¢u ddy vdi dudng kinh
Dy = 400mm va chigu diy § = dmm:

"day 400 - 4"
S, mm 4 5 1 6 ‘ 8 ‘ 10
Bén' N _hr, TTINT
The kinh 37 38 | 38 | 39 ‘ 40
D, H BE mat | tich o | khai R 4 mom
lm;% Fr, :;'310 ’ S=::1:m, 306 503 | 496 | 496 | 495
mm mm khdi lorgng, kg
400 200 0,175 8 285 56
500 250 0274 16 356 87 11,4 139
600 300 0,397 28 426 12,7 158 19,0
700 350 0,540 45 497 - 17,1 218 259 347
800 1 400 0,708 67 568 224 282 338 453
900 @ 450 0,896 95 638 354 42,7 57,1
1000 500 1110 131 709 484 528 705
1200 600 1,595 226 851 62,1 759 1010
1400 700 2,175 359 992 855 1030 137
1600 800 2,850 | 536 1135 1090 134,0 179
1800 900 3605 763 1277 136,0 1710 227
2000 1000} 444 | 1047 1417 280
2200 oo | 536 | 1394 1558 342 425
2400 1200 | 639 | 1810 1699 408 505
2600 1300 i 748 2301 1840 475 593
2800 400 | 872 | 2874 1982 548 686
3000 1500 100 | 3534 2123 620 789

Chu thich: 1- ban kinh khai 1ri€n R d6i v6i céc chiBu day khdc (bang XII1.20); 2 - kb6l lugng &
déy chi tinh d6i v&i thép ¢6 p = 7,85 . 103 kg/m>; d& tim kh&i lwgng day thép khong gi ta nhan két
qua trén v&i hé 85 101

Bdng X 111.20. Ban kinh khat trién cda ddy nén khong g&r [2a.22]]

B Goc day - Goc day
Chigu day 60° 90° Chigu day . 60° 20° N
$, mm | § mm N .
Bén kinh khai trién R, mm : Béan kinh khai trign R, mm
a rR(D - R® 8 R +4 R +2
5 R+1 | R+1 .10 R+6. R +3
6 R+2 | R +1 12 R +7

Chd thich: 1-dal lwgng R theo bang X118 ¢ng vdi dudrng kinh D;2-d fwgng R theo bang XIIL1Y
ung voi dudng kinh trong I3
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Bidng X1I11.21

Pdy nén cé gir, bing thép, géc diy 60° [232.222]

Dy
| Khai fribm
<] HRs 1
5 gl
©
Ro= 21508, 14
&, mm \ 4 'l
) o Ban kinh khai trién
R, | R, 53
> o J.
BE mit trong Theé tich
D, H Rs | F,m?xnikmm V103 m o -
khi J, mm ¢ho cho 495 (
S=4mm | S=10mm’' -
khi A, mm
mm 40 ' os0 0 | 50 40 50
400 363 60 0317 0,330 23 24 460 477 10,3
450 408 68 0,395 - 30,5 - 512 - B3O
500 453 75 0487 | 0503 | 42 44 564 581 152
550 498 82 0,575 - 55 - 616 - 18,5
600 544 90 0680 | 0698 . 71 | 74 668 684 22,0
650 589 98 0,792 | - 89 . 720 - 25,3
700 634 105 0913 0935 109 113 771 788 29,1
800 725 120 1,181 1,206 161 166 875 892 377
900 816 135 1477 1505 226 232 979 996 475
1000 906 150 1,808 1839 306 314 1083 1100
1100 997 165 2,176 2,211 404 414 1187 1203
1200 1087 180 2570 | 2608 | 520 532 1291 1307
1300 1178 195 3014 31054 | 657 671 1395 Ml
1400 1269 210 3485 3529 | 816 832 1498 1515
1500 1359 225 3979 | 4026 | 999 1017 1603 1619
1600 1450 240 4516 4,566 1207 1227 1706 1723
1700 1541 255 | 5,109 5,163 1443 1465 1809 1826
1800 1631 270 5,703 5,760 1706 1732 1914 1930
1900 1722 285 6337 6,397 | 2001 2029 2018 2034
2000 1812 300 7012 7,095 2326 2358 2121 2138
2200 1994 130 8516 3122 2346
2400 2175 360 10,12 4029 2554
2600 2356 390 11,79 5101 2761
2800 2537 420 1368 6346 2968
3000 2710 450 15,54 7783 3177

Chi thich: 1- d& tinh R
451 v&i thép ¢b p =7,85.10

| -4

trong bang vdéi hé s§ L0L
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y R, d8i v6i céc chidu day khic, xem bang XIIL.23; 2 - Khi lwgng & day tinb

kg/m>, d& tinh kh&i lwong day bling thép khong gi ta cin nhan thém s3 liéu



Qui uwdre ky higu ddy vdéi dudng kinb
D, =400mm va chi€u diay § = 4mm:

"Tdy 400-4"
5 6 ‘ 8 0 iR 14 16 18 ‘ 20 22| 28 | 30
_ — -
[ _
54 55 ‘ 57 59 | 60 ‘ 62 | 64 66 . 67 ‘ 69 | 74 | 76
d, mm
497 498 | 50,1 | 504 { 496 | 499 | 502 | 504 ] 49,7'"‘ so | 498 | 501
Chiu cao g& A, mm "
40 B sc
) Khdi lwrong, kg
12,9 155 | 208 | 275 [
159 91 | - . !
194 233 | 314 | 410 1 495
233 280 | 374 | - ;
275 328 | 441 | 570 | 690 | 820 | 930 !
317 381 | 512 - . .
364 440 | 3588 759 | 915 | 107 | 124 139
465 s66 | 758 . 970 | 117 138 158 179 | 200
58,4 708 | 950 . 122 | 146 171 98 | 223 | 251 | 276
704 870 | 16 e | 178 ¢ 211 242 | 272 | 303 | 333
82.6 105 139 78 | - ] - . ) .
920 124 166 211 | 253 | 294 | 336 | 385 | 429 | 472 | 609 i 652
144 193 245 | - ] ] . ; - ) )
166 | 222 | 284 | 340 | 397 | 455 | 511 i 576 | 634 ' 817 | 875
190 254 | 314 @ - . ) ] ) ) )
217 | 289 | 365 | 442 | 516 580 | 663 | 737 | 820 | 1043 | 1131
330 | 412 | 494 | - ; ) . ] ; .
373 | 460 | 550 | 648 | 841 | 834 | 927 | 1020 | 1311 | 1405
418 508 | 645 | - . ] - . . )
440 | 564 | 675 | 789 | 911 1023 1139 | 1253 | 1609 | 1724
673 | 815 1004 | 1088 | 1235| 1373 | 1510 | 1937 | 2076
787 | 920 | 1130 | 1291 | 1453| 1615 | 1791 | 2278| 2460
942 | 125 | B23| I512| 1701} 1891 | 2096 ; 2666 | 2857
1299 | 1521 1750| 1970| 2189 | 2408 | 3085 | 3305
_. 158 . 1994 | 2256| 2509 | 2579 | 3533 | 3786
| . -
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Bdng X 111.22. Pdy nén c¢6 g&, biing thép géc ddy bing .90° [23a223]

O ya
| \237°3350AT -7,
® [ 42
=7
B2 g:zifr
1
S, mm 4 5
Ban kinh
khai trién
R, R, 37 38
Bé mait Theé tich
D, H RS trong F , m? V.103, m3 mm -
khi A, mm khi A, mm 496 50,3
cho cho
S=4tmm| §=10mm
khi A, mm
mm 40 50 40 50 40 50
400 225 60 0,252 | 0264 16 17 394 364 7.7 97
450 253 68 0312 | - 22 . 387 = 95 119
500 381 75 0379 | 0394 29 32 425 440 114 144
550 309 82 0452 - 39 - 463 - 14,0 17,0
660 337 90 0,531 0,549 49 52 501 517 16,0 199
650 366 98 0,619 - 62 - 540 - 18,5 224
700 394 105 0,712 0,734 75 79 578 593 212 26,7
800 450 120 0917 0,942 110 115 655 669 26,0 342
900 506 135 1,141 1,169 153 160 730 745 34,0 423
1000 562 150 1,399 1,430 206 214 806 822 515
1100 618 165 1678 |- 1,713 272 282 882 898 63,7
1200 675 180 1,988 | 2,026 348 360 958 974 718
1300 731 195 2314 | 2355 436 452 1035 1051 84,0
1400 787 210 2,662 2,706 543 558 1111 1127 104
1500 843 225 3,048 | 3,095 663 680 1187 1203 12
1600 899 240 3450 3,500 799 820 1264 1279 .
1700 956 255 3904 | 3957 953 976 1331 1356
1800 1012 270 4356 4413 1126 1151 1411 1432
1900 1068 285 4844 4904 1318 1347 1483 1508
2000 1124 300 5346 | 5409 1530 1561 1560 1584
2200 1237 330 | 6516 | 2057 1737
2400 1349 360 7,722 2654 1889
2600 1462 390 9,014 3352 2042
2800 1574 420 1041 4161 2194
3000 1686 450 11,93 5090 2350

Chii thich: 1- dé tinh R, R, véi cic chigu day khic, xem bang (XII1.23); 2 - khdi lwong & déy tinh
dGi vGi thép p = 7,85 . 103 kg/m>, tinh khdi lwvgng d4 bing thép khong gi ta nhan céc s8 liéu trong

bang v&i hé s8 1,01
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Qui udc ky hidu day vdi dudng kinh
trong D, = 400mm va chidu day § = 4mm:

‘ddy 400-4"
6 8 10 2 14 16 8] 20 22 28 30
¥, Mmm
18 ‘ 39 ’ 40 | 41 42 ' 43 ‘ 44 45 ‘ 46 ‘ 49 50
o ' d, mm
496 ‘ 496 | 495 495 | 495 ‘ 496 t 495 ‘ 495 ‘ 495 ‘ 496 | 495
- Chi¥u cao go &, mm o
_ - 5
: ' Khéi lrong, kg
157 1 2071 300 :
143 . -
17,0 235 | 305 | 338 | 428 50
205 273 | - ) ) ) ‘
240 330 | 427 50 600 70 | 785 | 875
278 80 | - | - - - - S
320 430 | s564| 67 79,0 92 102 | 13 27
395 547 | 670| 86 990 114 131 46 | 161
510 690 | 86| 107 | 14 1437 161 179 | 196 | 283 |
62,5 830 | 980f 18 | 48 | 170 | 196 | 220 | 251 { 321 344
72,5 102 3o | - ] ) - ) . ] -
77,0 110 148 | 178 | 209 249 | 281 | 312 | 344 | 437 467
102 135 180 | . - - ] ] ; ] . ;
125 168 205 1 237 | 288 325 | 370 | 410 | 452 | 597 640
136 181 230 | - . - - - . - -
156 208 262 | 315 | 368 421 | 487 | 557 | 613 | 760 839
232 296 | 354 | - : . i ) ] -
258 328 | 396 | 470 537 | 605 | 670 | 756 | 940 1010
285 | 368 | 442 | - ) ) ) ) ) -
317 | 390 | 480 | 572 654 | 736 | 833 | o 167 | 1250
| 480 | s97 | 707 809 | 925 | 1028 1131 | 1395 | 1495
' 571 | 684 | 800 927 | 1140 | 1173 | 1249 | 1644 | 1738
i 714 810 946 1081 1231 1367 1504 1914 2150
———| 940 | 1096 251 1407 | 1576 | 1787 | 2206 | 2364
1084] 1260 441| 1620 | 1800 | 1980 | 2521 | 2700
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‘§2. Déy va ndp bén chu [23a.217]

Thong thudng va hgp 1y nhat thi day va ndp ban clu duge dung trong cdc trudng
hgp sau day:

- d6i véi loai thiét bi hinh tru han dat
nam ngang dudng kinh 1én (D, >
4000mm, déi khi d8i vdi cad dudng kinh
bé hdn) chiu 4p sudt bat ky; £:4

Dy

- d8i vdi thi€t bi hinh tru han dit
thang ddng lam viée d ip sudt cao.

Trén hinh XIII.14 thé€ hién k&t cdu cha
ddy va nip ban chu ghép tu nhidu tdm
hinh quat ciu va chém chu.

Tinh todn dday vaA ndp ban chu gidng

) ) Hinh XIIL.14. K&t cSu ddy
nhu day va nip elip.

ban ciu han tir nhidu manh

§3. Déy hinh nén [23a.219, 23.460]

Day hinh ndn (goi tdt la day ndn) duge diung trong cac loai thi&€t bi hinh tru
dat thAng ding khi khong thé dung duge cdc loai ddy khac vi didu kién ky thuat
edng nghé.

Ngudi ta thudng ldy gdc day 12 60° hay 90°, déi khi dén 150°.

Gde day 60° dung cho chat 16ng nhdt, huyén phu, vat lieu bot 4m, dé dinh va
vat lidu hat.

Gdc diy 90° dung cho chdt léng it nhét, bdt khé va vat lidu dang cuc.

Trong bang XII1.18 + XIII.20 gidi thiéu nhitng s6 liéu cd ban cia diy non khong
* ¢é gdt, 1am viéce & ap sudt khong qua 7.10°N/m?. Loai nay gia cong bang céach cuén.
Loai day nay khong duge dung vdi 4p sudt 16n hon 7.10*N/m?.

Trong cac bang XIII.21 + XII1.23 gigi thiéu cdc 18 lidu co ban clia ddy ndn cd
g8 lam viéc 3 4p sudt 1dn hon 7.10*. N/m?. Khi han ddy ¢é g& vao than phai chu
v sao cho khoang cach tit tam duang han dén ché bat dBu uén gd cd kich thudc
khéng bé hon cdc tri sd sau:

15mm khi chidu day day S =< Smm;
2 5 + 5mm khi chidu day ddy 8 = 6 + 8mm
S + 15mm khi chitdu day day S = 10 + 20mm;
0,68 + 25mm khi chitu day day 8 > 20mm.
Ban kinh udn g& lay béng Rg = 0,15 D,.

a) Tink ddy nén lam viéc chiu dp sudt trong

Chieu day day ndn (khi 2a = 150 lam viéc vdi 4p suét trong p dudgc xdc dinh
theo cdc cong thdc (XIII.52) va (XII1.63) duéi day, va ldy két qua tinh toan cua
cong thic nao cho gia tri 1én hon:
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Bdng XI11.23. Bén kinh khal tritn cha d4y nén biing thép cé gir [232.224)

Gtc dsy
Chiu day 60° 90°
5§, mm

Ban kinh khai tri€n, R, mm
4 R, (1) R, @
5 Rl +1 Rl +1
6 R, +2 R, +2
8 R1 +5 Rl + 4
10 . R, (N R, @)
2 R, +2 R, +2
14 R, +5 R, +4
16 R2 + 7 R2 +55
18 Ry +9 Ry +7
20 R2 + 11 R2 +9
22 R2 + 13 R2 + 11
28 R2 +21 R, +16
30 R2 + 23 R2 + 18

Chi thich: 1- dgi lwong R va R, tra bang (XII121) theo D ; 2- dai lvgng R, va R,
tra bang (XII1.22) theo D,.

Dp.y
s = & + C, m; (XII1.52)
2[o,ley,
D . p
S

= + ¢, m. (XII1.53)
2cosa([o)p - p) :

trong dd ¥ - y&u t6 hinh dang ddy, xdc dinh theo db thi hinh XIII.15; D’ - dudng
kinh, mm, (xem hinh XIII.16); d6i vdi ddy co gi:

D’ =D, - 2Z[RI(1 - cosa) + 10Ssina]
nhung khong bé hon 0,5 [D, - 2R3(1 - cosa) + dJ; d6i véi day khong gif thi D’ = D;
¢y, - hé s6 b&n cia méi han vdng trén nén (néu cd); ¢ - hé sé bén cha ddy ndén
theo phuong doc.

Céc dai lugng p, ¢,, ¢, C ciing tinh todn nhu d6i v6i than hinh try lam viéec &
Ap sufit trong.

Sau khi tinh chidu day xong, ta cAn ki€m tra dng suﬁt thanh theo 4p sudt th
thuy luc bAng mot trong hai céng thic sau day:

D o
Lo < —=, Nfm?; - (XII1.54)

g =
205 - Cp, 1,2

() Khi%}. P = 50 thi ¢6 the bd p & mau 5.
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D’p,, 1

o= +p,)] — =
2cosa(S - C) ol Ph
o.C
< — , N/m?, (XII1.55)
1,2

Né&u S tinh theo cong thic
(XIII.52), thi ki€ém tra theo céng

y v
thic (XII1.54), néu S tinh theo cong 26— Py
thie (XIII.53) thi ki€m tra theo 4| %% ,
5 6 voi T
cong thic (XIII.55). 24 "0’&/.5‘/%:&&
Vi du 9. Xéc dinh chidu day déy N7
nén cé g cua thiét bi hinh tru ding F ] 9//'
(tinh & vi du 1) theo cdc sé liéu sau 22 QE,“‘Z 9
day: vat liéu thep C13: D, = 2m; 18] @J} O / 4 5
RS/D, = 0,15; « = 30°% & tam day b /) P
c6 16 voi dudng kinh d = 0,15m; day  7° / /Y.y Ve
han tit nhidu tdm lai véi nhau véi 77— /a?“;) N AL e
—_— - — — A ! / / 1
G e S s (B
N/m?% p = 1,06 . 10° N/m?% p = ) //A/;“}/ 4 A
1,35 . 10° . N/m?2. 2 A7 A7 ==
o f L]
Gidi. Yéu t6 hinh dang khi ¢ = SO et A e
30° va R/D, = 0,15 la y = 0,98 4 ) 4
’ ddy nén theo cong thire (XIIL52):
Xac dinh chidu day day S theo a) vGi géc nén 2a = 90°%; b) véi géc nén
cong thic (XIII.52): 90° < 2a < 150°
D py 2,000 . 1,06 . 10 . 0,98
- + C = +C=1745.103 + C, m.

2[0, )¢, 2 .146 . 10°. 0,95

Ldy tron S = 8mm. xdac dinh dudng kinh D’:
D’ =D, - 2[Ry(1 - cosa) + 10Ssina] = 2 - 2[0,3(1
- cos 30° + 10 . 8 . 103sin30°] = 1,84m; nhu thé& Ia
> 0,5 [D, - 2R4(1 - cosa) + d] = 0,5[2 - 2 . 0,3(1 -
cos30°) + 0,15] = 1,085m.

Hé s6 bén cua ddy nén theo phudng doc ¢ = ¢, =
0,95. :
[o] 146 . 10°

P —4
p 1,06 . 10°

Vi . 0,95 = 131 > 50 nén cd

thé b6 qua dai lugng p 6 mAu s6 trong cong thl’tc-

(XII1.53). R
Hinh XIIIL.16. Kich thudc
Xéc dinh chigdu day S theo cong thic (XIII.53): ~ tinh todn chi y&u cla ddy non
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D'p 1,840 . 1,06 . 10°

8 + C

= + C =8,1.103 + C, m;
2c0s30° . 146 . 10° . 0,95

N 2cosaloly
Gia tri tinh theo céng thdc (XIII.53) 16n hon. ta chon két qui nay.
Dai lugng b8 sung C xdc dinh nhu sau;

’ C=C,+Cy=(1+08.103%=18.10%m;
do d6 chidu day day la:
S =(81+ 18 .10% =99 10%m;
lay tron 8 = 10mm

Kiém tra Ung sudt thanh khi thd thay luc thigt bj bing nuéc theo céng thife
(XIII.55):

Dp, 1
o= —— — +p]— =
2cosa(S - C) “ e
1,840 . 1,35 . 10° 1
= + 1,35 . 10°).—— = 186 . 10° N/m?,
2c0s30°(10 - 1,8) . 1073 0,95
o. 240 . 10°
_nhu vay 1a = = 200 . 10°N/m?,

1,2 1,2

Vi dy 10. Xac dinh chidu day ddy ndn cda thi&t bi hinh tru rén dat thing ding
da tinh & vi dy 4 (h. XIIL.7) theo nhitng s6 liéu sau: vat lisu - thép khong gi; D,
= 0,6m; Ry/D = 0,15, « = 60° § tAm day c6 16 d = 0,05m, ddy lién ciung rén vai
than (p=1); [0] = [0,] = 208 . 10° N/m? p = 40 . 10° N/m%; p_ = 50 . 105 N/m?.

Gidi. Yéu t8 hinh dang ddy ndn dudc xac dinh theo dd thi hinh XIII.13 ing véi
a = 60° va RyD, = 0,15 bang y = 1,9,

X4ac dinh chidu day ddy ndn theo cong thic (XII1.52):

D py 0,600 . 40 . 10¢ . 1,9
S =e—— 4+ C = + C =110 . 107 + C, m,
2[0,]ey, 2.208 .10 1

Dudng kinh D’:

D’ = 0,5[D, - 2R4(1 - cosa) + d] =
= 0,5[0,6 - 2-.0,09(1 - cos60°) + 0,05] = 0,28m.
Xac dinh chigu day day ndn theo ¢ong thic (XII1.53):

D p
S

2cosa([o]y - p)

0,280 . 40 . 10°
" 2c0s60°(208 . 10° . 1 - 40 . 10%)

+ C =866,7.107 + Cm.

Lay két qua clia cong thic (XIII1.52) vi né cho gia trj 16n hon.
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Dai lugng b8 sung C - khi C, = 0 va § - C = 110mm > 20mm nén cd thé ldy
C = 0. Do dd chitu day § = 110mm.

Kiém tra ting sudt thanh khi thi thuy lgc theo cong thic (XII1.54):

D 0,600 . 50 . 10% . 1,9
o = LA = 259 . 10° N/m?,
2(S - Cjp, 2.110.103% .1
o. 380 .10°
Nhu vay la nhé hon = = 316 . 10% N/m?.
1,2 1,2
b} Tinh ddy lam viéc vii dp sudt ngodi
5-C

Ddi v6i dAy ndn mdng (khi =< 0,04) lam viée chiu 4p suflt ngoai hay

D
chan khong cd thé xay ra hién tugﬁg thanh bj ép vao trong. Hién tugng nady cang
tang va cang nguy hi€m n&u nhu hinh dang cua ddy khéng chinh xac.
D6 6van cho phép & mot thist didn bat ky cia day khéng duge qua 1%.

Chitu day ddy lam vigc chju 4p sufit ngodi p_ dugc xdc dinh theo cdc cong thic
(XI111.56) va (XIIL.67), trong d¢ 18y k&t qua cia cdng thic nde cho gis trj 16n hon.
D
s> _ Lcm® (XIII.56)
2[o, )k Py
D’
S = Pn + C, m; (XII1.57)
2cosak ([o J¢ - p.)
trong ddé &, - hé 88, xem céng thie (XIII.50).
Tinh todn cdc théng 88 con lai cling ti6n hanh gifng nhu 461 voi ddy nén lam
viéc véi ap sudt trong. Khi ddy ndn cd vé bec chiju 4p suft du thi cBn phai ki€m
tra Wng suft khi tht thiy luc & 4p suft thi p_  nhu sau:

- theo cong thuc (XIII.58) né&u tinh chi‘éu'day theo éOng thic (XIII.56);

- theo cong thic (XIII.59) n&u tinh chidu day theo cong thic (XIIL.57)
Dtpony o 9
=

g = — , N/m?; (XII1.58)
2k,(S - Cyp, 1,2
Dp. 1 o
o= — + pyl— S — , N/m? (XIIL59)
2cosak (S - C) o, 1,2

trong d¢ p_, - 4p sufit thi tinh todn bén ngoai.

§4. DAy va ndp phéng tron [23a.226, 23.476]
N4p, day phéng trén duge ing dung trong cdc trudng hgp sau day:

lo]
(1) Khi — ¢ = 50 thi c6 thé bd ppn & méu sb.
p.
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1) Cac thiét bi rén va dic khi khong cin dung hoac khong th& dung cac loai
day va ndp khac;

2) Cac thiét bi han D, < 400mm, lam viéc cé 4p suit;

3) Day phang dugc dung véi cac thiét bi han thidng ding, tinh, tua trén bé dac,
lam viéc & 4p sudt thudng;

4) Thiét bi han, khi khéng cin dung diay non hoac khéng dung duge day elip,
khi dé dung ddy phéng tron nhung nén cdé gan tang cing.

Hinh XIII.17 trinh bay mot
s6 co cdu cia day phang chiu

ip sugh. T ST s B

=t N N R N 1

Ki€u I: han (bén trai) hoac ¥ > _ 7 N7 /)l

rén hay duc lién véi than (bén < S, l Bk ﬁ&/ ?: Z 3
phai). [ ; . >

Ki€u II: day han cdé co cdu

i : Hinh XIIL17. Céc kiéu chi y&u cba ddy phing tron
hopiiy s lam viéc & ap sudt cao

Kiéu III: chi dung véi ap
sudt khong qua 1,6 . 10° N/m?2.

Bang XIII.24 va XIII.25 gigi thiéu
nhitng kich thuéc chu yé&u cua day

phdng tron cd g bang thép cacbon va
thép khong gi.

Bang XIII.26 gi6i thiéu day phang
cd gt bang chdt déo khéong chiu ap suit
cho cdac thiét bi han.

Hinh XIII.18 trinh bay moét sé co
cdu cua day phang khéng go lam viéc
3 ap sudt thuong.

' - Hinh X'11.19. Cic co cu chi y&u cba ddy phang,
Hinh XIIL18. Cic kiu chi y&u cta day phing tron, han, c6 gan: -
tron lam viée & dp sudt thuong L 11, 1II - gan ngoai; IV, V - gan trong
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Hinh XIII.19 trinh bay mét s6 co c4u cua diy phing tron c¢d gan:
- Kigu I dugc dung véi dp sufdt vugt qua 0,07 .
loai nay cd th€ han hoac dic lign vd&i than;

- Ki&u II, III, IV va V duge dung v6i Ap suéit khong quéd 0,07

104 N/m? hay trong chan khong,

. 10 N/m? hodc

ap sudt thudng. Vi du dung 1am ndp cho thiét bi 1am viéc & ap sudt thudng, phia
trén ndp cd tidi trong.

Ti l& giita chidu day va chitu cao gan 18y bang 1/5. S& gan thudng l4y: z = 6.

Gan gan vdi ndp hay ddy bAng cdch han hai bén.

Bdng X I[].24. Py phiing tron cé gd, bling thép cachon [23a.227]

Oy

Qui véc ky higu ddy voi D = 400mm va § = 3mm;

"day 400-3"
R2): |
o =}
Puimg kinh Khdi BE mat
D, s R h H phéi D logng trong ThE tich
day, kg | F,m? | 103, m?

mm
400 455 5,0 0,15 371
500 555 75 0,25 582
600 4 15 15 34 654 105 0,33 839
700 754 14 0,44 11,4
800 875 28 0,58 199
900 975 35 0,73 252
1000 5 20 20 45 1075 425 0,88 312
1200 1273 595 L25 549
1400 1475 80 1,68 612
1100 1695 14t 220 97.9
1800 6 24 25 55 1892 176 2,77 124
2000 2080 215 338 153

Chu thich: 1 - dwéng kinh phdi D & dﬁy chua tinh d€n d9 gian khi dap va réo cét; 2 - khdi
10 kg/m3.

!Lro'ng tinh v&i thép ed p = 785 .

a} Tinh ddy chiu dp sud't

Chieu day dday S, (khéng cd gan) theo hinh XII.17 chiu 4p sufit p duge xdc dinh
theo mét trong hai cong thdc sau:
- theo cong thiic;

S, = V
1-043_
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Bdng XII1.25. Bay phiing tron c6 gir, bling thép khéng gi [23a.227]

Qui urére ky higu ddy véi D, = 400mm va § = 3mm:

L

néu khéng thoa man didu kién (XII1.61).

Trudng hop néu khéng théa man digu kién (XI11.62) thi cin tang chi®u day than
S dé théa min digu kién d6, sau dd xac dinh chidu day ddy S, theo cong thic

(XII1.60) hogc (XITI.63) tiuy thudc vao didu kién (XIIL.61).
O day k 1a hé s6: d6i v6i ki€u I va I & = 0,85; d6i v6i kigu III k& = 0,5

"day 400-3"
o !
Dutrng kinh Khdi BE mat
D, 5 R h H phoi, D lrgng, trong ThE tich
kg F, m3 V103, m?
mm
400 477 ) 3,69 0,151 3,07
500 3 10 15 28 545 [ 555 0,229 532
600 | 653 10,60 0327 8,28
700 ! 4 15 15 34 752 14,10 0,436 11,30
800 [ 852 18,10 0,562 14,70
900 j 952 22,70 0,702 19,00
1000 i 1030 35,50 0,382 29,20
12010 5 I' 18 | 20 43 1265 50,10 1,250 4220
1400 i 146 67,20 1,670 57,60
1600 1672 105,0 2,170 7920
1800 G 20 20 46 1872 1310 2620 100,00
2000 ' 2072 16 1.0 3,350 124,00
Lo
Néu thdoa méan digu kién:
P
— 2 11,2 (—% (XII1.61)
{g] D,
P 5
—_—= 29 — (XI11.62)
[¢] D + 85
- theo cong thdc:
8
.‘31 = + C, m; (XI11.63}
d
i- 0,43 —
D

U,
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Dai lugng b8 sung C cing xdc dinh theo cong thic (XIII.17), trong do:
C, =2+ S5mm . (XII1.64)
Ap sudt tinh todn p, nhiét d¢ thanh ¢, dng sudt cho phép ciing tinh nhu d&i vai
than hinh tru.
Khi day khéng cd 16 thi dai lugng d trong céng thic (XI11.60) va (XIII.63) bang
khéng.

Sau khi tinh chitu day xong ta 14y tron gia tri theo tidu chufin. Nén ldy 14n hon
gia tri tinh todn, ciing ¢6 thé€ 14y bé hon nhung khong bé qua 2%.
Cuéi cing ki€m tra vng sudt thanh theo dp sufit thi thiay lyc bang cong thde:

D% p g N
o = (0 < % . (XIIL65)
i S-C ny m?
5,25 (S, - C)2[1,15(1 - 0,86 Y + )2
D, S, -C
néu thoa man digu kién:
S, 1
= : (XII1.66)
S 1 - 0,43d/D,
S, 0,93 0,55
< : - 1 (XIII.67)
d s S
1 - 0,43 — (1 +— ) —
D, D, D,
hodc bang céng thic:
DZp o :
o = .t 0 <—%  N/mZ (XII1.68)

d
11,2(1 - 0,86— )(S, - ©)?

Dt
né&u khéng théa mian digu kién (XII11.66).

Dai lugng € trong bifu thic (S - C) 14y nhu déi véi thin hinh tru, con trong
bi€u thde (S, - C) - nhu d&i v6i day.

Né&u khong théa man didu kién (XII1.66) trén thi ki€m tra Wng sudt thanh khi.
thir thiy luc theo céng thde (XIII.26) cta than hinh tru.

Vi dy 11. Xac dinh chidu day day phing tron (ki€u I bén phai hinh XII1.17) cda
than hinh tru da tinh d vi du 4 theo cdc s8 lidu sau: vat ligu - thép khéng gi; D,
= 0,6m; d = 0,05m; day rén lién vdi than; [¢] = [g,] = 208 . 10 N/m?; p = 40 .
10° N/m? p_ = 50 . 10° N/m% s = 67,5 . 107m

Gigi. Trude hét kidm tra didu kidn (XIII.61) va (XII1.62):

P 40, 10° 5 67,5 . 1073
_— =0,192 > 11,2 (— ) = 11,2(———— )* = 0,142;
[a] " 208 . 10 D 0,60
P S 67,5 . 1073
— =0,192< 29— =29 = 0,293.
(o] D + S 0,60 + 67,5 . 107

Vay ta xac dinh chidu day ddy (v6i 2 = 0,85) theo cong thitc (XII1.60):
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0,93 S 0.19p D
S = \/ (— 2.1+ C=

d ok 8
1- 0,43 — Lo
t

2.1+ C =101.103 + C, m;

0,93 . 67,5 . 1073 \/0,19 .40 .10° 0,6

= (
50 . 10 V208 . 10°.0,85 0,0675
1- 043 —ovr—
0,60

= 0; C, = 0; theo (XII1.64) ta l&y C; = dmm, do d6: C = C; = 4m m; va
= (101 + 4 . 10%m =105.103m = 105mm.
Kiém tra Wng suft thanh theo 4p sufft thit thay luc.

Trudc h&t ki€m tra didu kien (XII1.66) va (XIIT.67):

8, 105 1 1
— = = 1,56 > = 1,04;
S 67,5 d 0,050
1- 043 — 1 - 0,43
D, 0,60
S, 0,93 0,56
-~ =1,86 < -1 =
s d S S
1- 0,43 — (1 +—) —
D, D, D,
0,93 0,65
= - 1 =1,78.
0,050 0,06756 0,0675
1- 0,43 (1 + )
0,60 0,600 0,600

Vay kiém tra dWng su&t khi thi thiy luc-theo cong thic (XI11.65);

D,

(S - R
5, - 02
(0,600)2 . 50 . 10°

0,050 | (0,0675 - 0,00295)2

5,25(0,105 - 0,004)? . [1,15(1 - 0,86 ) +
0,600 (0,105 - 0,004)2

d
5,25(S, - O?[1,15(1 - 0,86— ) + ]
D

t

o, 700 .10°
230 . 10°N/m? nhu vay la < = = 269 . 105N/m2.
. ny 2,6

b) Pdy lim viéc khing chiu dp sud't
DGi vdi loai nay khong can tinh chidu day. Thudng ngusi ta 18y chidu day day
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bang chigu day than (hay 16n hon khoidng 1 + 3mm). Néu & ndp cd tai trong thi

lam thém gan.

IV. Mat bich [23a.254, 23-536]

Mat bich la bo phan quan
trong dung d€ ndi cdac phan cua
thiét bi ciing nhu ndi cdc bd phan
khac véi thiét bi.

Céng nghé ché& tao mat bich
phu thuéc vao vat liéu cidu tao
mat bich, phudng phap néi va ap
sudt cia méi trudng. Trén hinh
XIII.20 thé hién cac kiéu mat
bich chu y&u: bich lién, bich tu
do, bich rén.

Bich lién (ki€u I va IV) la bo
phan néi lien véi thi&t bi (han,
dic, rén). Loai bich nay chu yé&u
dung vdi 4p sudt thap va ap sudt
trung binh.

Bich tu do (ki€u II va V) chu

yé&u dung dé€ ndi cac 6ng thép lam
viéc & nhiét d6 cao, dé néi cdc bd
phan bang kim loai mau va hgp
kim cua ching, dac biét 1a khi
cAn lam mat bich bang vat liéu
bén hon thi&t bi. '

d{‘ ap o/
BEPRNE = TS ==
' N \ 1D
y l 7 ’ l%}, _|/ D‘j
N2 -
k& 877 B N 7
\ Df 4 \ 1\ ‘02'
2, Ly
by 7 7 < N
zr
7 3’3
L)
)
ar | '\\ ‘Q
Y St=t
§!
D
D, \% ot
) *
v )74

Hinh XII1.20. Céc kiéu mat bich chu y&u:
I - III) bich ngoai; IV - VI) bich trong

Bich ren chu yé&u dung cho ap suit cao (ki€u III va VI).

Bang XIII.26 cho cac ki€u bich lién bang kim loai den d€ n6i cdc by phan cua

thiét bi va éng dan.

Bang XIII.27 cho cdc ki€u bich lién bang thép d€ néi thiét bi (n6i nap, day...).

Bang XIII.28 cho cac ki€u bich tu do bang thép dé néi 6ng din va cac bo phan

cta thiét bi.

Bang XIII.29 cho cdc ki€u bich ren bang thép d€ ndi 6ng din 4p sudt cao.
Bang XIII.30 cho kich thuéc cac ki€u bé mat dém vit kin ciua bich trong bang

XIII.26.

Bang XIII.31 cho kich thuéc cdc ki€u b2 mat dém vit kin cua bich trong bang

XIII.27.
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Bdng X111.30. Kich thwéc be mit dém bit kin
(d6i voi bich cho trong bang XII1.26) [23a.260]

> 2 3 2,
p i 7y < 7 %Aj
m D) et
s o] N 5Cs 20°
: e DeAs A e
; 90 2 - r——l _ -
Z - 5Grenh ER§@ :E_\T % [ 4
g S
“ W
py.lo‘ﬁ, N/m?
D, 025+210 16 25 025-16] 025+10 | 16+160 20
bl ozl b]o]Z b6 [2] f D, D, | D, | D, | Dg
mm cidi| mm |cdi| mm |cai mm
10 29 | 19 | 34 | 24
15 33 (23 | 39| 29| 26
20 4 2| 4 2 43 |33 | 50 | 36 | 32
25 51 |41 | 57 | 43 | 38
R N " 2/ L
32 1 50 | 49| 65 | 51 | 45
— \ 4
40 _ 69 |55 | 75 | 61 | 55
e e 5
50 9 |66 | 87 | 73 | 68
(70) 100 | 86 | 109| 95 | 90
] 1
80 1 5 115 | 101 | 120 106 | 104
H 13
100 _ 137 | 117 | 49| 129| 128
125 3 166 | 146 | 175 | 155 | 160
150 91 | 71| 203| 183| 185
RN R 3 6/ 15 45
200 249 | 229| 259| 239| 245
250 303 | 283 | 312 292| 312
300 , 356 | 336 | 363| 343| -
350 6115 4 406 | 386 | 421| 395| -
400 5 456 | 436 | 473| 447| -

Chi thich: 1 Dy =D, +m, Dg =D, - mm; 2 - kich thude D, theo bing XIIL26; 3 - it ding

bich v&i ;Dy lfong ngoac.
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V. CUA NOI ONG DAN vOI THIET Bl

Ong din thusng duge néi vdi thiét bi bing mdi ghép thdo duge hodc khéng thao
dude. D&i vdi méi ghép thdo duge ngudi ta lam doan 6ng nbi, dd 1a doan dng ngén
cd miat bich hay ren d& néi véi ng dan. Loai cé mat bich thudng dung v8i éng co
Dy > 10mm; loai ren cha y&u dung vdi dng co Dy < 10mm, d6i khi cd thé dung
voi D = 32mm.

Khi chon chigu dai doan 6ng ndi (cta) chi ¥ 1a dAu van écu nim phia ngoai.
Tuy nhién gap trudng hgp cin giam chidu dai dean 6ng néi ta cing cd thé cho
4Au van écu vao phia thiét bi. Kich thude chiéu dai doan 6ng néi (cta) cho d bang
XI1I1.32, kich thuéc nay cd thé dung dbi vai cac loai 8ng thép, 6ng kim loai mau
va hop kim cua ching.

Bdng XIII1.32 Kich thwéc chi®u dai doan dng ndi [23a.324]

! . O
Dy py 10 N/m® D, : py.10'6 N/m?
< 25 | 25+10 < 25 !| 25+ 10
- mm - | mm
1. —— . | . _
0 | 70 80 (70) 116 150
80
15 80 90 100 o
20 i 125 120 175
25 o | 150
90 © 100 200 130 200
12 ! 250 | —
300 140 250
40 100 | 125 350 | - o
50 : 400 150 3000

Cing ¢d trugng hgp ta cd thé lam doan éng ndi {cita) dai hon kich thudc qui
dinh trong bang XIII.32. Vi du nhu khi cin ndi hai thi&t bi é khodng cach ngin
nhung vudt qua chidu dai hon d& ti&t kiém mat bich.

Trudng hop cAn cAm sau &ng vao thist bi thi ta cAn st dung loai ng theo hinh
vé trong bang XIII.33.

T4t cé cdc didu trinh bay ¢ trén deu dng dung duge vai thiét bi bing kim loai
mau va hop kim cia chung.
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Bdng X111.33. Kich thwée 8ng va cdch cfm &ng vio thigt bj [23a.325)

k) T -
Aiéy 7vs 3
B

| Ong A=t | DG v6i thigt bj
py-107, N/m? I D D, 1 ‘ 'ny | bangthép |  bang thép
‘ bich 4 cachon khong gi
|- S o J
20 | 25 f
25 | .32 70 40
16 , |
‘ 32 38 i
| 40 45 Vi 80 50 kiéu 3 kicu 4
| 50 57 L 70 kitu 1 | kidu 2
- 70 76 8 | 80 i R
10 80 8 | 90 | 100 . kicu 5
100 | 108 | 125 ; kiéu 6
06 150 | 159 105 200 | | TAAALFIV v
25 200 |I 219 ; 115 250 '

Chi thich: 1 - bich B tra theo hdng XI1I1.26; 2 - bich A tra theo dudng kinh Dy da cho (mng hang nay,
cang theo bang XII1.26.

VI. CHAN PO VA TAI TREO THIET BJ

Thudng ngudi ta khéng dat truc ti€p thiét bi 1én bé ma phai co tai treo hay
chan d& (tru nhitng trudng hgp ngoai lé).

Tai trong cho phép ctia bé mat do cho & bang XIII.34.

Co hai loai chan da (tal treo): loai chan da thiét bi thang ding va loai chan do
thiét bi nam ngang.

Hinh XIII.21 thé hién kiéu chan da va tai treo thiét bj thang ding.
Ki€u I + V dung dé6i véi thiét bi hinh tru, han & duéi thiét bi.

Kiéu VI + IX han vao mat bén thiét bi, dung véi thi&t bi hinh tru va thiét bi
hinh hop.
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Bdng X111.34. Tai trong, riéng trung binh 1én b¥ mit dé [23a329]

Bé mat dé . Tai trong trung binh Bé mat d&
' q. 10, N/m?
Go <02 Bétong mac
65 va 90
Gach xay =038 Thép va gang

Tai trong trung binh

Kiéu chan I += III, VI va
VIII la ki€u 1 chan nguyén,
ki€u chan IV V, VIII, IX la
kidu nhidu chan, s6 chan
khong bé hon ba. Trudng hop
thiét bi tuong déi bé co thé
dat hai chan kiéu VIII va IX.

Dé6i véi thiét bi dic ngudi ta
cé thé diuc chan d& lién véi
thigt bi (ki€u IV + IX).

Van dé chon chan d& phu
thudc vao dieu kién lap dat
thiét bi d noi san xuAt.

Khi dat thiét bi trén nén
trong nha thi chon kiéu IV hay
V, khi treo thiét bi thi chon
kieu VI = IX. Khi dat thiét bi
trén bé ngoai troi, dac biét la
khi ty lé gitta chiéu cao va
dudng kinh H/D = 5 thi dung
ki€u I ,152 III. Kiéu III chi
nén dung déi vdi thiét bi co
dusng kinh trong D, =
1000mm. Bang XIII.35 cho
nhiing théng s6 cta chan da

ki€u IV, bang XII1.36 - tai treo kiéu VIII.

Hinh XIIL21.

Cic kiGu thi€t bj thing ding

Khi dung tai treo ki€u VII va IX d&i vdi thiét bi vo mong phai ¢d tdm lot dé
tang thém doé cing & chd han chan. Bang XIII.37 cho nhitng thong s6 vé tdm lét.

Hinh XIII.22 th€ hién cac ki€u chan d& cta thiét bi ndm ngang. Kiéu I va II
dat & dudi thiét bi, cé thé bat buléong (xem bén triai) hay han (xem bén phai)

Ki€u III va ki€u IV dat & canh thiét bi va han lién véi thiét bi. S6 chan d& kiéu
I, IT va chan d& kiéu III, IV (tinh tiing cap) cé thé 1a 2, 3 hay nhidu hon tuy theo

chiéu dai thié&t bi.
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RBdng X 11.36. Tai treo thi€t bi thing dieng [23a. 332]

Tai trong

Qui wére ky hidu tai treo v tai trong cho phép
G o=0,1. 104N: "ai treo 1 - 0,1"

Tai lrn)ngI : t | B . By | H“T__S—r? ‘ a"_‘TmKhﬁi )
cho phép | BE miat | cho phép | S b '———l lrong
trén mat ! d& F.104  1én b ! mot
tai treo m? i mat dv mm tal treo,
Gao, N| @ d0ON/mE kg
e
0] a2 ‘ 024 o800 ss 70 1S 4| 30 0,53
! - I e 14 -
025 1 570 044 Cwo 65 | 75 140 ' a5 L0
! i S I, I . - _
05 725 | e 00 75 | 85 | 155 a0 | s8] 123
W WS !_ L2 ol 85 w0 | 170 45 2 z_ 20
: | | P S
s L om 145 150, 120 130 215 o0 | 20 348
. R
| 30
10 297 134 | 90| 160 | 170 | 280" 10 80 ‘ 735
6.0 451 133 2300 200, 205 350 2] 00| 25 132
,, | ! I — . 34|
S0 639 ; 125 270 240 240! a20] 1wl 120 ‘ ‘ 218
? — [ !

Chu thich: var liéu 1a thép CT3.
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Hinh XIII.22. Céc ki€u chan d& thi€t bi nim ngang

Bdng XI11.37. Tim 16t ta treo biing thép (xem hinh XIIL.22) [23a.332)

Chitu day Chiéu day
Tai trong t6i thiGu cua tGi-thi€u cua H B Sy
cho phép trén thanh thi€t bj thi€t bj khi c6
mot tai treo | khi khéng c6 16t 16t §
G.10% N
mm
25 8 4 260 140
40 12 460 320 8
8 365 200 6
740 550 10
6,0 20 10 550 340 8
14 460 230 6
10 750 530 10
8,0 24 14 500 360 6
20 490 250
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