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L&i V\éi dé‘:u

Sdy 1a mét khau quan trong trong day chuyén cong nghé, duge sit dung phé
bién ¢ nhi¢u nganh cong nghiép ché bién néng — 1am — hai san. Say khéng chi
don thuan I tich nudc va hoi nude ra khoi vat liéu ma 1a mot qua trinh c¢ong
nghé phuc tap, doi hoi vat liéu sau khi s8y phai dam bao chat lugng theo mét
chi tiéu nao dé véi muc chi phi nang lugng (dién nang, nhiét nang) tGi thiéu.
Chéng han, khi sdy g6 thi khong dugc nit né, cong vénh hoac khi say thuc
pham thi phai dam bao giif duge mau sac, huong vi va chét lugng cta san phim
V...

D¢ thuc hién qua trinh sdy ngudi ta sir dung mot hé théng céc thiét bi gém
thi€t bi sdy (TBS) nhu budng say, hdm sdy, thap siy...; thiét bi d6t néng tac nhan
sy (TNS) trong cédc calorifer, thiét bi lanh dé khir &m TNS, bom guat va mot s6
thigt bi phy khic. Puong nhién, trong hé théng dé, TBS Ia quan trong nhat.
Trong cudn sdch nay hé thong thiét bi dé thuc hién mot qué trinh sdy nao dé
dugc goi 1a hé théng say (HTS) kém theo dac trung cta TBS, vi dy HTS buéng,
HTS him v.v... '

D¢ dam bao chét lugng san phm véi midc chi phi nang lugng 18i thiéu,
trong méi loai HTS (HTS buéng, HTS hdm v.v...) khi sd@y mot san pham nhat
dinh phai ¢6 ch€ do say thich hgp. Ch€ d¢ sdy duge hiéu 1a quy trinh 16 chic
qué trinh trao déi nhiét—am gitia TNS va vat ligu sdy (VLS). d6 4m trudc va sau
qué trinh sdy cha VLS, nhiét do va d6 am ciia TNS vao ra TBS, thoi gian sfy
tuong ing v.v... Tém lai, ché d6 sdy rdt quan trong va luén gan véi mot HTS cu
thé v6i mot VLS cy thé. Do d6, khi thiét k& mot HTS dé sdy mot VLS nao dé
vOi nang sudt da cho, trude hét, phai chon ché€ do say thich hop. Chon ch€ do
sdy cho mot HTS thudng duge thuc hién theo kinh nghiém. Trong cuén séch
nay. sau phan gidi thiéu két cau cia HTS, tinh todn can bang nhiét-4m cho
TBS, tdc gia gidi thiéu mot s6 ché dé sdy da duge sit dung trong san xuat hoac
da dugc nghién ciu trong phong thi nghiém. Day 12 mét trong nhitng khéc biét
quan trong ctia KY THUAT SAY so vdi cic tai liéu tham khao hién cé.

Noi dung co ban khi tinh todn can bing nhiét—dm cha mot HTS 14 tinh todn
qua trinh sdy 1y thuyét sau khi chon duoc két cdu TBS va tinh todn qud trinh sy
thuc. Trong cdc tai liéu hién ¢, cdc tinh todn nay thuong duge thuc hién nho su
trg giup cua d6 thi I-d. Sir dung dé thi I-d cho phép chiing ta cé cai nhin trrc
quan sy thay d6i trang thdi TNS trong qua trinh trao ddi nhiét—4m vai VLS. Tuy
nhién, v6i k¥ thuat tinh todn nho mdy tinh cd nhan (mdy xdch tay hay mdy cidm
tay) nhu hién nay thi viéc tinh todn qud uinh trao déi nhiét—am khi thiét k& mot
HTS bang giai tich khéng cdn sit dung do thi I~d to ra thuan tién va thich hop
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hen, dac biét khi thay déi ché do sdy. Co s cua phuong phap giai tich tinh
can bang nhiét-am cha TBS da duoc tdc gia dé cap trong gido trinh Tinh todn
va thiet k€ HTS (NXB Gido duc, 2001, 2003).

Khic véi cac tai ligu khac, trong cudn sach nay tac gia sut dung phuong
phéap giai tich d¢ tinh todn cdc qua trinh say 1y thuyét va thyc 1€, Khi gidi thié¢u
két cau cua mdi loai HT'S déu ¢é cdc vi du tinh todn chinh xdc qua trinh can
bang nhié¢t—am cha TBS d6. Khi tinh to4dn qud trinh sdy thuc thi viéc tinh toan
cdc 16n that ra moi trudng qua két cau rat phic tap. Vi vay, sau khi cho vi dy
tinh todn chinh xéc, tdc gia ¢6 dua ra cdc nhdn xét va cach tinh todn so bo,
don gian.

Khi bién soan, tac gia c6 st dung nhiéu tai liéu tham khao da duoc cong
bd, nhiéu bdo cdo khoa hoc ciia ban than va cac cong su ciing nhu cia nhiéu tac
gia khéc trong cdc hoi nghi, hoi thao. Vi vay, trong phan tai liéu tham khao chi
ghi nhimg tai li¢u da duge in &n va phdt hanh rong rdi. Rat mong cdc dong
nghiép théng cam.

Véi cac dac diém riéng biét trén day, KY THUAT SAY Ia tai liéu gidp tinh
toan va thi€t k&€ mot HTS cho cdc k¥ su ndi rieng va doc gia ndi chung khi thiét
ké hodc lya chon phuong an say. Khi bién soan, tdc gia bdm sat cdc yéu cau cua
chuong trinh khung vé k¥ thuat sdy clia Bo Gido duc va Pao tao da duge thong
qua nén cudn sach nay c6 thé diing 1am tai liéu gidng day trong céc truong dai
hoc, cao ding.

Tuy 33 rat ¢6 gang nhung chic chan khéng tranh khoi nhitng thi€u sét,
tdc gia mong nhan dugc ¥ kién déng gép cua ban doc. Moi ¥ kién xin gild vé
Cong ty C6 phédn sdch Pai hoc — Day nghé, 25 Han Thuyén — Ha Noi hoac B
moén K thuat nhiét, Viéen Khoa hoc & Cong nghé Nhiét — Lanh, Truéng Pai
hoc Bach khoa Ha Ngi. Tdc gia xin chan thanh cam on va tran trong nhimg §
kién déng gép cua ban doc nhim hoan thién cudn sdch nay trong nhimg lan
tai ban sau.

Tdc gia



owvone 1 TONG QUAN VE K¥ THUAT SAY

Vat liéu sdy (VLS) chi yéu la cac nong - lam - hai san (NLHS) ¢6 nhiéu
dang khac nhau: tir ci nhu khoai, san; qua nhu vaj, nhan: con nhu tém, cd v.v...
dén cdc dang huyén phii nhu sita bo, sita dau nanh v.v... Quy trinh ché bién cho
timg loai NLHS ¢6 nhiing dac thu riéng. Trong quy trinh cong nghé ché bién
cdc NLHS hang héa thi ky thuat say la mot khau quan trong.

- Phuong phép, k&m theo 1a thiét bi va ché do sdy cho timg loai VLS cu thé
ciing rat khdc nhau. Mot san pham sdy cy thé lai tiy thudc vao vén diu tu, nang
sudt say, thi€t bi sdy khic nhau véi cdc phuong phdp say khédc nhau ciing nhu
trinh do van hanh cua ngudi st dung... Ching han, hanh, i ¢6 thé s3y trong
cac thiét bi sdy budng (TBSB) hoic thiét bi sdy ham (TBSH) nho khong khi
néng hoac sdy & nhiét do xdp xi nhiét do moi wudng trong cac thist bi sdy
(TBS) lanh ding bom nhiét. Vi vay trong chuong nay chiing ta xem xét mot
cdch téng quan cdc phuong phap sdy (PPS) va cac loai TBS thudng gap trong k¥
thuat say cac NLHS.

I.I. BPONG LUC QUA TRINH SAY, PHUONG PHAP SAY VA
TAC NHAN SAY

1.1.1. Péng hue qua trinh sy

Qua trinh sdy 1a qua trinh tach &m (chi yé&u 1a nude va hoi nude) khoi VLS
dé thai vao moi truong. Am ¢ mat trong vat liéu nhan duge nang lugng theo
mot phuong thiic nao d6 tach khoi VLS va dich chuyén tir trong long vat ra bé
mat, tir bé mat var vao moi trudng xung quanh. Néu g0i p, va p,,, tuong ing 1a
phan 4p sudt cta hoi nudc trong 1ong vat va trén bé mat thi déng luc qua trinh
dich chuyén am tir trong long ra bé mat vat L., ty 1 thuan véi hiéu s6 (p, — pum):

L, ~(p, = pom) ' (1.1)

Néu phan ap sudt hoi nudc trong khong gian xung quanh vat p, nho hon p,,,
thi 4m ti€p tuc dich chuyén tir bé mat vat vao mioi trudng xung quanh véi dong
luc L,. Bong luc L, ciing ty 1¢ thuan véi do chenh (p,, - Pu): -

L; ~ (Pom—Pn) (1.2)

Nhu vay, qua trinh sdy dugc dac trung béi qua trinh dich chuyén 4&m trong
1ong vat véi dong Iyc dich chuyén L, ~ (p, — py,,) va qua trinh dich chuyén 4m tir
b€ mat vat vao méi trudng xung quanh vé1 dong luc dich chuyén L, ~ (p,,, — p,).
Do d6, néu goi L 1a dong luc qué trinh sdy thi doéng luc nay ciing ty 1é thuan véi
d¢ chénh (p, ~ py):



L~(.-p) (1.3)

Khi vat duge d6t néng thi phan dp sudt cla hoi nudc trong vat p, tang lén.
Néu phan 4p suét cia hoi trong méi trudng xung quanh p, khong déi thi do
chénh (p, — py) tang 1én, do dé qua trinh say dugc tang cudng. Day 13 co sd cua
cac TBS bitc xa, TBS bang dong dién cao tn v.v... Trong TBS loai nay, khong
khi xung quanh chi lam nhiém vu mang 4m thai vio moi trudmg. Trong cdc TBS
d6i luu nhu TBSB, TBSH... do méi trudng xung quanh ciing duge d6t ndng va tir
d6 VLS ciing dugc dét néng, tic 1a ching ta da déng thdi tang p, va giam p,
nén qud trinh sdy cang dugc tang cudng. :

Néu VLS khong duge dét néng, do dé p, khéng déi nhung chiing ta tim
cach giam phan 4p suat hot nudc p, cha moéi trudng xung quanh thi qua trinh
sdy van xay ra vdi dong luc (p, — p»). Day 14 co so clia cdc phucmg phap sdy
dang nhiét, say chan khong hoadc siy thang hoa.

1.1.2. Phuong phap say

Dua vao hai phuong phdp tao ra dong luc qua trinh siy trén day ngudi ta
chia ra hai PPS: PPS néng va PPS lanh.

1.1.3. Tdc nhan say

Pé duy tri dong luc clia qua trinh sdy cdn mot moi chdt mang am thoat tr
bé mat VLS thai vao mai truomg. Moi chét 1am nhiém vu nhan dm tir bé mat vat
dé thai vio moi trudng goi chung 14 tdc nhan sdy (TNS). TNS c6 thé 1a khong
khi, khéi 16 hodc mot s6 chat 1ong nhu dau md, macarin ..., trong dé khong khi
va khéi 16 13 hai TNS phé bién nhat. Trong cac TBS doi luu TNS con lam thém
nhiém vu dot néng vat. Trang thai chia TNS ciing nhu nhiét do va t6c do cua né
déng vai trd quan trong trong toan bo qua trinh say.

i.2. PHAN LOAI CAC HE THONG SAY

Mot hé théng sdy (HTS) ¢6 thé ¢6 cac thiét bi sau: Vi HTS hoat dong theo
PPS néng thi HTS gom: TBS, bo d6t néng TNS (goi 1a calorifer), cac loal quat
va thi€t bi phu khic nhu budng dét, xyclon dé thu hdéi VLS bay theo
TNS... V& HTS lanh gom: TBS, may lanh, may hut chan khong, cdc binh
ngung—déng bang ... )

1.2.1. Cac hé thong say lanh’

Trong cac HTS lanh, nhiét d6 VLS ¢ thé wén dudi nhiét do moi trudng
(t > 0) va cling c¢6 thé nhé hon 0°C. Say lanh ¢6 wu diém 1a chat lugng san
phim sdy t6t nhdt nhung HTS phic tap, von ddu tu Ién va chi phi nang
luong cho mét don vi san phdm cao. Vi vay, HTS lanh chi duge sit dung khi
VLS khong chiu dwgc nhiét dé cao va doi hdi ngat ngheo vé chat lugng
san phiam nhu mau séc, huo'ng vi v.v... Cé thé phan loai HTS lanh theo ba dang
sau day:



a) HTS lanh ¢ nhiét do1 > 0

Vi HTS nay, TNS thong thudng 1a khéng khi truée hét duge khir 4m bang
phuong phap lam lanh hoac khir 4m hdp phu, sau dé duoc dét néng (néu khi
4m bang phuong phép lam lanh) hoic dugc lam lanh (n€u khir ém bing phuong
phéap hap phu) dén nhiét 46 ma cong nghé yéu ciu réi cho di qua VLS. Khi d4,
do phan ap suat p, trong TNS bé hon phan 4p suat hoi nudc trén bé mat vat p,,,
nén 4m tir dang 1éng trén bé mat VLS bay hoi vao TNS, Kéo theo su dich
chuyén 4m trong ldng vat ra bé mat. Nhu vay, quy luat dich chuyén 4m trong
cac HTS lanh & nhiét d6 t > 0 hoan toan giéng nhu trong cac HTS d6i luu néi
chung. Di¢u khac nhau & day chi la cach gidm phan 4dp sudt hoi nudc trong
TNS. Chiing ta sé thdy ro dac diém nay trong chuong 2 sau khi nghién ctu cch
Xdc dinh trang théi caa ciac TNS.

b) HTS thang hoa

Trong HTS nay, nudc & dudi diém ba thé, nghia 14 T < 273K, p < 610Pa nhan
dugc nhiét lugng (thudng 12 do din nhiét va bitc xa) thyc hién qu4 trinh thang
hoa d€ nudc chuyén truc tiép tir thé ran sang thé hoi va di vao TNS. Nhu vay,
trong cac HTS thang hoa, mét mit ta phai lam lanh VLS xuéng dudi 0°C trong
céc kho lanh va sau d6 dua VLS véi 4m duéi dang ran vao binh thiang hoa. O
day, VLS dugc dét ndng va dong thdi tao chan khong trong khéng gian xung
quanh bang bom hit chan khéng.

c) HTS chin khong

Néu nhiét d6 VLS vdn nhé hon 273K nhung ap sudt Xung quanh
p > 610Pa thi khi VLS nhan dugc nhiét lugng, cac phan t nudc & thé rén
chuyén thanh thé 16ng va sau d6 mdi chuyén thanh thé hoi dé di vao TNS.

1.2.2. Cac hé théng say néng

Céc HTS néng phd bién c6 thé phan 1am ba loai theo ba phuwong phap dot
néng vat: HTS déi luu, HTS tiép xic va HTS trong cac trudng nang luong.
Trong méi loai lai duge phan 1am nhiéu loai nhé theo két cdu va dac trung d6t
néng vat, Cac HTS ndéng cho trén hinh 1.1,

a) HTS 1iép xiic .

HTS tiép xiic 1a HTS trong d6 VLS nhan nhiét tr mot bé mat néng bang
dan nhigt. HTS 1iép xuic duge chia lam hai loai:

= HTS 16: 1a HTS chuyén dung dung dé say cac VLS dang tdm phing c6
thé uén cong dugc nhu gidy, vai.. .- Trong HTS nay TBS la nhimg hinh tru tron
(goi la cdc 16 say) duge dot néng thong thudng bing hoi nudc bio hda. Giay
hodc vai uét duge cufm tron tir 16 nay qua 16 khdc va nhan nhiét bang dan nhiét
tlr bé mat cédc lo. Am nhan dugc nang lugng tach khoi VLS va bay vao moi

trudng khong khi xung quanh. D¢ tang cudng qua trinh trao déi nhiét — 4m cé
thé dat cac quat hiit hoac quat théi rén bé mat VLS.



— HTS tang: ciing 13 HTS chuyén dung dé€ say cac VLS dang bot nhao. TBS
trong HTS nay ciing 1a cdc hinh tru trdn, hoac dang trong, duge dét nong. Bot
nhio bam vao tang cta hinh tru va nhan nhiét bang dan nhiét dé 4m tach khoi
VLS di vao khong khi xung quanh. Bot da say khé duge mot thiét bi tich khoi
tang.

b) HTS dot hwu

Pay la HTS phé bién nhat, duge phén loai theo cau tao. Trén hinh 1.1 biéu
dién dac rung cau tao cua cac HTS déi luu.

— HTS budng (HTSB): Céu tao chu yéu cua HTSB 14 buéng sdy. Trong
budng sdy bd tri cac thiét bi d& vat liéu goi chung 1a thiét bi truyén tai (TBTT).
Né&u dung luong cia budng say bé va TBTT la cac khay sdy thi duge goi 1a ti
sdy. Néu dung lugng budng sdy ldn va TBTT la xe godng vdi cac thiét bj chia
vat liéu thi goi 1a HTSB kiéu xe goodng... N6i chung, TBTT trong HTSB rit da
dang. Vi du HTSB d¢ sdy so ché€ thudc 14 ma ching ta gap pho bién & céc dia
phuang tréng thudce 1a TBTT chi 1a cdc sao bang tre d€ treo thude. Do déc diém
ndi trén, HTSB 1a mot HTS chu k¥ timg mé. Do d6, nang sudt say khong ion.
Tuy nhién, HTSB c6 thé say nhiéu dang VLS khdc nhau tir dang cuc, hat nhu
cdc loai nOng san dén cdc vat liéu dang thanh, tdm nhu gd, thude 14 v.v...

— HTS ham (HTSH): Khac véi HTSB, trong HTSH, TBS 12 mgt hdm sdy
dai, VLS vao dau nay va ra dau kia coa ham. TBTT trong HTSH thuong la cac
xe goong vdi cac khay chifa VLS hoac bang tai. Pac di€ém chi yéu cha HTSH 1a
ban lién tuc hoac lién tuc. Ciing nhue HTSB, HTSH ¢6 thé sdy nhiéu dang VLS
khac nhau. Tuy nhién, do hoat dong lién tyc hoac ban lién tuc nén nang suét
clia né 16n hon rat nhiéu so vdi HTSB.

— HTS thap: Pay 1a HTS chuyén ding dé sdy VLS dang hat nhu théc, ngo,
lia m¥... HTS nay c6 thé hoat dong lién tuc hoac ban lién tuc. TBS trong HTS -
nay la mot thap sdy, trong d6 ngudi ta dat mot loat cadc kénh dan xen k€ véi mot
loat cac kénh thai. VLS di tir trén xudng va TNS tir kénh dan xuyén qua VLS
thuc hién qué trinh trac déi nhiét-am véi VLS réi di vao kénh thai va thai vao
mol trudng.

~ HTS thiing guay 14 m6t HTS chuyén dung dé say cac VLS dang cuc, hat,
TBS & day 1a mot hinh tru tron dat nghiéng mét géc ndo d6. Trong thung sdy cé
thé bé tri cac cdnh xdo ron hoac khong. Khi thing sdy quay, VLS vira dich
chuyén tir du nay dén ddu kia vira bi xdo trén va thyc hién qua trinh trao déi
nhiét—4m véi dong TNS.

— HTS khi dong: C6 nhiéu dang HTS khi dong. TBS trong HTS nay c6 thé
la mot ng tron hodc phéu, trong d6 TNS ¢ nhiét d6 thich hop véi téc dd cao
vira lam nhiém vu trao déi nhiét—am via lam nhiém vu dua VLS di tir dau nay
dén dau kia cua TBS. Do d6, VLS trong HTS nay thudng 1a dang hat hoac cac
manh nho va do 4m can 1y di thudng 12 4m bé mat.



— HTS tdng so6i la HTS chuyén dung dé sdy hat. TBS & day 13 mot budng
sdy, trong d6 VLS nam trén ghi c6 duc 16. TNS ¢6 nhiét d6 va toc dé thich hop
di xuyen qua ghi va lam cho VLS chuyén dong bap biing trén mat ghi nhu hinh
anh cdc bot nudc s6i dé thyc hién qud trinh irao déi nhiét — 4m. Vi vay, ngudi ta
got HTS nay 1a HTS 14ng s6i. Hat kho nhe hon s& nim phia trén va dugce 13y ra
mot cach lién tuc.

~ HTS phun diing dé say cic dung dich huyén phi nhu trong céng nghé
san xuat sita bot. TBS trong HTS s&y phun la mdt hinh chép tru, phan chép
quay xuéng dudi. Dung dich huyén phii duge bom cao ap dua vao thiét bi tao
suong mu. TNS c6 nhiét do thich hgp di vao TBS thuc hién qud trinh trao déi
nhiét — 4m v6i swong mi VLS va thai vio méi truong. Do san phdm sdy & dang
bot nén trong HTS phun TNS trudc khi thai vao meéi trudng bao gid cing di qua

xyclon dé€ thu héi VLS bay theo. Vat li¢u kho duge 14y ra & ddy chép ban lien
tuc hoac lién tyc.
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wwone 2 KHONG KHi AiM VA KHOI LD

Trong s6 cac TNS thi khong khi 4m va khéi 16 14 hai TNS phd bién hon ca.
Khong khi kho tuyét déi chi c6 trong phong thi nghiém, con khong khi bao
quanh ching ta va khéi 10 luén chita mot tugng hoi nude nhét dinh nao dé.
Chuong nay gi6i thiéu cdch xédc dinh trang thdi ctia khong khi 4m va khdi 1o,

2.1. KHONG KHf AM

2.1.1. Co sé nhiét dong dé tinh toan khong khi 4m

Trong k¥ thuat sdy ciing nhu trong cong nghé xi 1y vi khi hau, khong khj
am duge xem nhu 12 hén hop khi Iy tudng gira khong khi khé va hoi nude. Do
'd6, néu goi p, p, va p, lrong tng 1A 4p suat khong khi 4m hay 4p sudt khi troi,
phan 4p suat khong khi kho va phan 4p sudt hoi nuéc thi theo dinh luat Dalton
ta co: ‘

C P=Pct Py : (2.1)

Hon nifa, néu xem khong khi khé va hoi nuéc la nhimg khi 1y wong thi
chiing tuan theo céc phuong trinh trang thai sau:

pY =GR T - . (2.2)

pY =GR T (2.3)

Trong dé: V (m*) va T (K) tuong ting 1a thé tich va nhiét d6 ctia khong khi

am, ciing 14 thé tich va nhi¢t do cua khong khi kho va hai nuéc. R, va R, 1a
hang 56 khi clia khong khi kho va hoi nudc: bang:

R, = 8314 2871 v R, _B3 el
29 kgK 18 - kgK
Hon nita, khéi lugng khéng khi 4m G (kg) bang téng khdi lugng khong khi
kho Gy (kg) va khéi lugng hoi nude G, (kg), hay:
G=G, +G, (2.4)
2.1.2. Phan loai khong khi 4m
Can cu vao luong hoi nuée chira trong khong khi 4m hay kha nang nhan
thém hoi nude, hay kha nang sdy, ngudi ta chia khong khi 4m lam ba loai:
Khong khi dm chuta bao hda, khong khi 4m bdo hoa va khong khi am qua
bac hoa.
~ Khong khi 4m chua bao hda 1a khong khi 4m ma lugng hoi nuée chiia
trong dé chua dat dén gid uj cyc dai (G, < G,,,,) va hoi nude trong dé la hoi
nudc qud nhiét. Khi do, phan ap suat hoi nude p, nhé hon phan ap sudt bao hoa
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Py tuong ung véi nhiét do t (p, < p,). Nguoc lai, khéng khi am bao hoa la khong
khi 4m ma lugng hoi nudc chita trong d6 dat dén gia i cye dai (G, = G,,,) va
hot nudc trong d6 1a hoi nuée bao hoa khé (p, = p,). Cuéi cimng, khong khi am
qué bao hoa la khéng khi dm ma trong dé c6 moét phdn la khong khi dm bdo hoa
va mot phdn hot nwée dd ngung tu thanh cdc giot nuée. Nhu vay, chi cé khong
khi dm chua bao hda mdi ¢6 kha nang nhan thém hoi nudc hay néi cach khiéc,
vdi trang thai d6 khong khi 4m chua béo hda méi c6 thé déng vai trd clha TNS.

Khéng khi bao quanh chﬁng ta pho bién 12 khéng khi 4m chua bdo hoa.
Tuy nhién, nhitng hém trdi ném trén mat guong hodc kinh xuat hién mot lop
sirong ma, khong khi 4m lic d6 1a khong khi 4m bio hoa, Khi trén mat guong,
kinh hay tham chi trén nén nha xuit hi¢n cdc giot nuéc thi khong khi 4m dat
trang thdi qua bao hoa.

2.1.3. Cac thong sé cua khong khi 4m

a) D¢ dm ruyét doi p (kgim®)

D¢ am tuyét d6i p cha khong khi 4m 1a ty s6 giita khéi luong hoi nuée G,
va thé tich V ciia né:

= n
p= v (2.5)

Do thé tich ciia khong khi 4m ciing 1a thé tich ma hoi nudc trong dé chiém
chd nén do 4m tuyét d6i cta khong khi 4m cung chinh ]a khéi luong riéng cia
hoi nuéc trong khong khi 4m. N&u khong khi 4m chua bdo hoa nhan thém hoi
nudc dé dat dén trang thdi bao hoa thi do dm tuyét déi cia né s¢ dat cuc dai va
bang: :

G,.. ' '
ph = pmax - \m; (26)
b) D¢ dm twong déi ¢ (%)

D¢ am tuong déi ¢ cua khong khi 4m la ty l& phan tram gtifa khoi huong
hot nuée G, va khéi lugng hoi nude cyc dai:

G
p=—2 0= P q - @7
max pmax
Su dung phuong trinh trang thai (2.3) cho hoi nudc chua bio hoa va hai
nudc bao hda dé dang thu duoc:

pmax ph

_ Pinh nghia trén day cho thiy: do dm tuong dm dac trung cho kha nidng
nhan thém hoi nudc clia khong khi 4m va gia tri cha né bién ddi trong khoang

0 < ¢ < 100%. 0% ung v6i khong khi kho tuyet d6i va 100% ung v6i khong khi
am bio hoa.
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C6 nhiéu dung cu do do 4m tuong d6i. Dudi day gidi thiéu cong thitc xac
dinh d6 4m tuong d6i khi biét nhiét do nhiet k€ kho 1, va nhiét do nhiet ké
udt t,.

(p:&’!._A_.E._([k_lu) (29)

Pux bk
O day, A (1/K) 12 he s6 4m ké. Khi t6c do khéng khi v < 0,5 m/s thi
A =66.10" va khi v > 0,5 m/s thi:

A= [65 75]
v

Céc ap sudt bio hoa dng vdi nhiét do nhiét k&€ kho py, va ing vé&i nhiét do
nhiét k€ udt p,, trong cong thic (2.9) ¢é thé tim trong bang thong s& trang thai
~ clha nudc va hoi nudc bac hoa theo nhiét do. Mdét cach gan ding, quan hé gida
ap suat bao hoa p, (bar) va nhiét dé t (°C) c6 thé tinh theo mot trong hai cong
thic sau day do tic gia hiéu chinh theo dang Phylonhenko va Antoine:

174°C
= exp| —————— - 5,093 2.10
Po =701 933,590 + 1°C } (210
Hoac
- 4026,42
=exp|12-———— 2.11
P %P1 1475355 +I"C} @1

Cong thic (2.10) chinh x4c hon (2.11) nhung tinh todn phiic tap hon. Tuy
nhién, trong khoang nhiét do t = (25 + 200)°C sai s6 tuong d6i cuc dai giifa gia
tri p. tinh theo ca hai cong thic (2.10) hodc (2.11) so véi bang Théng s6 vat ly
cua nudc va hoi nude bdo hoda theo nhiét d6 duge xdc dinh bang thyc nghiém
cling khong vugt qua 1%.

Nhu vay, néu c6 hai nhiét k&€ giéng nhau dat trong moi l‘.rl.ro‘ng khong khi,
ching han nhiét k& thuy ngan hodc nhiét k€ rugu, trong dé mot nhiet ké duge
boc moét 1dp vai man nhing lront mot céc nude thi ching ta cé thé xac dinh
dugc do am tuong d6i @. Khi do, nhiét dé cha nhiét k€ khong boc val man goi
la nhiét d& nhiét ké kho t,. Nguoc lai, nhiét d6 nhiét ké ¢é boc vai man goi la
nhiét do nhiét ké udt t,. Néu khong khi ¢ trang thal bdo hoa hay khong khi
khoéng thé nhan thém hoi nuéce duoc nita thi nhiét do nhiét k€ kho bang nhiét do
nhiét k&€ udt (t, = t,). Ngugce lai, khi khong khi chua bao hoa, nghia 12 khéng khi
con ¢ thé nhan thém hoi nudc, th nudc trong 16p vai boc quanh bau thiy ngan
cua nhiét k€ udt tiép tuc bay hoi vao khéng khi. Khong khi cang kho thi nuéc
trong iép vai man bay hoi cang nhiéu. Do bay hoi doan nhiét nén nhiét d6 cia
nhiét k& udt tut xudng cang nhiéu so véi nhiét dd nhiét k& khé (t, < t). Vi vay,
trong k¥ thuat say ngudi ta goi € = t, — t, 14 thé€ sdy. Hon nifa, hoi bay ra khoi
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16p vai boc ngoai nhiét k& uét chinh la hoi bao hoa ing véi nhiét do ma nhigt k€
nay chi.

¢} Do chita hoi d (kg hoilkg khéong khi kho)

Do chita hoi cha khong khi 4am 1a ty s6 gitta s6 kg hai nuée Gy, va s6 kg
khong khi kho G,

d= 91_1_ (2.12)
G, :

Nhuw vay, d6 chita hoi cia khéng khi 4m 1a s6 kg hoi nudce chia trong lkg
khong khi khé. Do d6; néu khong khi am cé do chita hoi d thi khéi lugng cua
khong khi &m G (g vdi 1kg khong khi kho bang:

G=(1+d) . (2.13)

Do luong hoi nudc chita trong 1kg khong khi kho khong i6n nén nhicu tai
lieu 1ay d v6i thit nguyén la g/kgkk. Khi d6, cong thic (2.12) vi€t lai dudi dang:

G
d=1000—" (2.14)
Gk
Rut G, va G, tir phuong trinh trang théi (2.2), (2.3) roi thay vao céng thirc
dinh nghia (2.12), dong thoi két hgp cong thitc (2.1) va (2.8), ta dugc:

d:hﬁigs._(ﬁgh_:o‘ﬁzlﬂ (2.15)
K P, 29p-op, p—op, '

Khi khong khi dat trang thai bao hoa hay khi @ = 100% thi d6 chida hoi cua
khong khi 4m dat cuc dai. Do dé:
d,.=0621—F (2.16)
) PPy
d) Entanpy ctia khong khi dm
Entanpy ctia khéng khi &m 1a entanpy tmg v6i 1kg khong khi kho. Do d6,
néu goi i, va i, tuong dng 1a entanpy cua lkg khong khi kho va 1kg hoi nude
qué nhiét chifa trong d6 thi:
I=i, +di,=Cut+dr+Cut) 217
O day, C,.. vd C;, tuong tmg §a nhiét dung riéng clia khéng khi kho va cla
hoi nuéc qud nhiét; r la nhiét 4n héa hoi. Néu nhiét lugng tinh bang kJ thi
(2.17) dugce viét lai dudi dang:
I = 1,004t + d(2500 + {,842t) kJ/kgkk (2.18)
Ngugc lai, khi biét entanpy 1 va nhiét do t ta tinh duge d6 chia hoi d theo
biéu thiic:
O I-Cut 11,0041
T 141,842t 2500 + 1,842t

(2.19)

i3



Vidu 2.1
‘Trong phong c6 dat hai nhiét ké: nhiét k& khé va nhiét k& uét. Ap suat khi
quyén p = lat. Hai nhiét ké niy wong tng chi t, = 30°C va t, = 25°C. Hay xac
dinh cac théng s clia khong khi trong phong:
- D6 am tuong déi .
— Do chiia hoi d.
— 56 kg khong khi 4m G éng véi 1kg khong khi kho.
— Entanpy cta khéng khi 4m. '
Gidi
— Ap suat bio hoa tuong Ung voi nhiét dd nhiét k& khé bang:
{ 4026,420 '
Py =expil2 —————

=0,0422 bar
233,5+30

Ap sudt bao hoa trong ing vdi nhiét do nhiét k&€ uét bang:
4026,420
" 235,5+25
D6 4m tuong d6i cila khong khi trong phong bing:
0= 00315 66.107°.(0,98) (30 -25) = 67%
0,0422 0,0422
D6 chita hoi d chia khong khi trong phong bang:

LY
40621 0:670.0422 0.018 K&

Pou =exp{12 }z0,0Slear

>

0,98 -0,67.0,0422 kgkk
Khéi lugng khong khi 4m tmg véi 1kg khang khi kho trong phong bang:
G=1+0018 = 1,018 kg/kgkk
Entanpy I ciia khong khi trong phong bang:
1=1,004.30+0,018(2500 + 1,842.30) = 76,115 kl/kgkk
2.1.4. P6 thi I-d chia khong khi ﬁm
Tir (2.8), (2.14), (2.17) va dic biét cén‘g thic xac dinh phan Ap suét bao hda
(2.10) hodc (2.11) hoan toan xdc dinh dugc bang giai tich ba dai luvong dac
trung cita khong khi 4m 1a do 4m tuong d6i @, do chiia hoi d va entapy I (nhu vi
du 2.1). Tuy nhién, d¢ bi€u dién cédc trang thdi cling nhwr qua trinh nhiét dong
ctia khong khi 4m mot cdch truc quan va xdc dinh cic dai lugng d6 mot cach
gén diing, ching ta c¢6 thé sit dung d6 thi I-d.
a) Pdc diém ciia dé thi Id
D6 thi I-d ¢6 hai dac diém:
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— Truc tung I va truc hoanh d 1am voi nhau mét géc 135", Khi vé ta van vé -
d6 thi trong pham vi géc vudng thit nhat. Do do, cdc dudng I = const trén d6 thi
I-d 1a cdc duong song song v&i truc Od hay 1am v6i truc tung Ol mot géc 45

— Do cong thitc xdc dinh d¢ chia hoi d va do am tuong déi ¢ phu thudc
vao 4p sudt khi trdi p nén méi dé thi I-d duge v& véi mot dp sudt khi trol nhat
dinh. Trong cédc tai liéu tham khao hién nay, ¢6 hai loai dé thi: do cdc nha khoa
hoc Lién X6 vé€ v6i p = 745 mmHg va do cic nhi khoa hoc Anh-My vé véi
p = 760 mmHg.

D¢ dang thdy rang, cdc dp sudt khi rdi khac nhau Chi anh hudng dén do &m
tuong d6i. That vay, (2.15) ¢6 thé viét lai duéi dang:

d =0,621—-5-—— ' (2.20)

— P
¢

Tu (2.20) suy ra, ing v6i mdt nhiét do t va dd chida hoi d nhat dinh ta ¢é
mot gid tri (p/p) duy nhét. Do dé, cong thiic chuyén déi dé &m giita hai d6 thi _

vE v ap sudt khi uti p, va p, 6 dang: »
9, =@, 2= - ' (2.21)
P :

Chang han, trén d6 thi I-d véi p, = 760 mmHg khong khi ¢6 d6 4m 90%
thi rén dé thi I-d véi p, = 745 mmHg khong khi 4m nay sé cé d6 4m tuong déi
bang:

= 88%

745
= 90%
s, “ 760

Qua vi du trén cho thdy, anh hudng cia 4dp suat khi réi (745mmHg va
760 mmHg) dén do 4m tuong d6i ¢ khong 16n 1am. Do dé, trén thuc t&€ khi
khong can chinh xéc, chiing ta ¢6 thé sir dung ca hai d6 thi hién c6 trong cac tai
liéu tham khao.

b) Cdc duong trén dé thi Id

P6 thi I-d ¢6 ba ho dudmg cong va cdu tao cha né duge thé hién trén
hinh 2.1 _

— Ho dudng 1 = const. He dudng nay dugc xay dung trén co sO quan hé
I = f(d) khi t = const. Theo (2.17) hoac (2.18), khi t = const thi quan hé 1 = f(d)
¢6 dang tuyén tinh. Do dé, img v&i nhiét do t, ta chi cdn xéc dinh hai diém tng
véi d, va d;, thudng 1dy d, = 0 va mot gia tri d, nao d6 ta sé vé dugc dudng
t =t; = const. Ti€p tuc thay t = 1,, t, ... ta s€ thu dugc ho cdc dudmg t = const.
D6 1a cac dudmg thang huéng Ién trén, cang 1én cao nhiét 46 cang 16n.

— Ho duong @ = const. Ho dudng nay ciing duge xay dung trén c¢o sd ham
I'=(d) khi ¢ = const. Gia sit v& dudng ¢ = ¢, = const. Khi d6 ta 1an lugt ldy céc

3, K¥ THUAT SAY.A , 17



- 14 = const
% % ‘
s 0N - § ~8e
3 M g T
8 AN S \ 1.8421,.d
s RN " w . [
= [ ’ - -
- N b
% AN AN 135° Cxh o
\\ N
a Ry N ' 0¢
% N N = canst r.d,
g N
i \'\ \,\
N NGRS
0 10 20 a kg/kgkk
aj b)
x o
5 g z
1=t ¢= 20% o5
AT 0 - 40% s
1000 FE A T L @ = 80% 5
o 7‘ /7/7" 9 = 80% -
T g ¢ - 100% o
AL e e
A ™
] % d Phan
[ AAA dp sufit 75
hai nuée ©
o . = 55
/ d -25
: Y 0
kg/ngkk kgy/ngloe
o) d)

Hinh 2.1. D6 thi I-d cia khong khi am va cach xay dung

nhiét do bat ky t,, 1,, t,... dé tinh cdc phan 4p suét bio hda tuong (ng py, P
Pri... VG cdc phan dp sudt bao hda nay va ¢ = ¢, = const, theo (2.15) ta xac
dinh dugc cdc do chua hoi tuong img d,, d,, ds... Thay (d,, 1), (d,, ;). (ds, 1)....
vao cong thic (2.18) ta tim duge I, I, L;... Cu6i cling, n6i cdc giao di€ém
(1., 4, (I, dy), (L1, dy).... ta s& duge dudng ¢ =@, = const. '

Ho dudng ¢ = const 1a cic dudng cong ma phin 16m hudng xudng dué
nhu trén hinh 2.1. Pudng cudi cling phia dudi 1a dudng ¢ = 100% biéu dién céc
trang thai cia khong khi 4m bido hoda. Cic dudng ¢ = const trén duing
¢ = 100% biéu dién trang thai cha khong khi 4m chua bao hoa va cang 1én cao
do 4m tuong doi cang thap.

—Buong p, = f{d). D& 1im quan hé giita phan 4p suat cta hol nude p, va do
chtia hoi trong khong khi 4m bang d6 thi ngudi ta dét truc tung phia bén phai
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iam truc Op,. Do phan ap sudt hoi nuéc p, rat nho so véi p suat khi troi p nén
cong thuc (2.15) co thé viet mot cach gan ding:
pd
. , (2.22)
% 0,621

Do d6, dudmg p, = f(d) gdn nhu dudng thang xudt phédt tr gdc
d = 0 va huéng 1én trén tir trdi qua phai. '

Vidu2.2 '

Hay xdc dinh do 4m tuvong d6i ¢, d6 chia hoi d, entanpy I va phan dp suét
hoi nuéc p, clia khong khi 4m trong phong biét: 4p sudt khong khi p = 1 bar, t6c
do khong khi rong phong v < 0,5 m/s, nhiét do nhiét ké kho va nhiét do nhiét
ké uét tuong tng bang: 1, = 30°C, , = 27"C.

Gidi

— X4c dinh-d6 am tuong déi ©:

Py = €XP 1727 __ 5,093 |=0.0357 bar
233,590 +27

P =cxp{&~5,093 =0,0425 bar
233,590+ 30 .
o=Po AP )2 90T 10 L (30-27)=79%
P Pu 0,0425 0,0425

— Khi da biét nhiél d6 t va d6 am tuong déi ¢ ta c6 thé tim d¢ chva hoi d,
entanpy I va phan 4p sudt cia hoi nudc p, bang dé thi I-d cho & phu luc. Két
qua ciing xap xi nhu tinh theo giai tich sau day:

d=0,621—P g gp1 072.0.0422
P—p,, 0 1-0,79.0,0422
[ = 1,004t + d(2500 + 1,8421)
=1,004.27 + 0,021(2500 + 1,842.27) = 80,652 kl/kgkk.
C6 thé tinh p, theo cong thite (2.8) hoac theo (2.22). Hai két qua ciling

xap xi nhau, Ching han, theo (2.8): py = 0,0336 bar, con theo (2.22):
P, = 0,0338 bar.

= 0,021 kg hoi/kg kk

2.2. KHOI LO

Trong cic HTS, khéi 10 c6 thé duge ding hoac véi tu cdch 1a TNS hoac véi
tu cich 1a ngudn cung cap nhiét luong d€ dot néng khong khi trong calorifer
khi—khéi. Khéi 1o gébm khéi khé va hoi nude von cé trong nhién lieu va do phan
ing chay hydro sinh ra. Hon nita, khéi kho bao gio ciing chita mot luong nhat
dinh tro bay theo va nhimg chat doc hai nhu hru huynh vén cé trong nhién liéu
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v... Do d6, khoi 16 chi ding lam TNS trong céc trudmg hop VLS khéng sg bam
ban nhu thifc an gia siic hoac vat liéu xay dung.
2.2.1. Tinh toan qua trinh chay’
a) Nhiét 1ri cua nhién lién
Nhiét tri cda nhién liéu la nhiét lugng 16a ra khi dot chdy hoan toan mét
don vi nhién ligu. Vi nhién liéu ran nhu than hodc nhién ligu long nhu dau,
don vi nhién liéu 1a kg; v6i nhién li¢u khi, don vi nhién liéu fa m’ .
Nhién lié¢u ran va long chii y&€u gém cacbon (C), hydro (H), oxy (O), nitg
(N}, Iuvu huynh (S), nudc va hoi nudec (A), va cic chat vée co khéng chay goi
chung 1a tro (Tr). Né&u goi thanh phan khéi luong ciia cac chﬁt la s6 kg cua chat
dé6 co trong lkg nhién liéu thi:
I1=C+H+O+N+S+A+Tr (2.23)
Ngutn ta chia nhiét tri nhién liéu thanh nhiét ri cao Q, va nhiét tri thap Q..
Nhiét tri thap la nhiét lugng khi dét chay hoan toan mot don vi nhién liéu trir di
phan nhiét lugng do hoi nudc trong san phdm chay ngung tu lai. Do d6, néu lay
gan ding nhiét 4n hoa hoi cia nuéc r = 2500 kJ/kg thi:

Q =Q.—-2500(9H + A) : (2.24)
~ Trong d6, nhiét tri cao clia nhién liéu rén va léng duge tinh theo cong thic:
Q. =33858C + 125400H - 10868(0 - S), kl/kgnl (2.25)
Riéng d6i véi gé nhiét tri cao tinh don gian hon:
Q.= 19800( 1 - A), kJ/kgnl (2.26)

Vdi nhién liéu 12 khi thi:
Q. = 358,20CH, + 590,66C,H, + 637,46C,H, + 860,05C,H,
+ 107,98H, + 126,36CO + ..., kI/m’

i

D¢ tien so sanh tiéu hao céc loai nhién liu khédc nhau, nguot ta quy udc
nhién liéu quy chuédn 13 nhién ligu cé Q. = 7000 kCal/kgnl = 29309 kJ/kgnl.

b) Lugng khong khi kho 1y thuyét cdn thiét khi chay Tkg nhién liéu

Luong khéng khi kho 1y thuyét L, cén thi€t dé d6t chay lkg nhién liéu Ia
fugng khong khi kho vira dii cung cap oxy cho cic phin ing chdy. Nhu da biét,
thanh phan khéi lugng oxy trong khéng khi khé la 23%, do d6, tir phan ing
chay ta co:

L )

) 2.27
v 0,23 kgnl ( )

Véi go: - '
L,=3596(1 — A), Kkgkk/kgnl (2.28)
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Vi nhién liéu khi:

n .
m+
L, =2,48C0+34,8H +6,14H,5+ 1383 s —4_lCc H -4.30

1Zm+n

(2.29)
Vidu23

Hay xdc dinh nhiét tri cao va lugng khong khi kho 1y thuyét dé€ dé6t chay
lkg than cam N, cé thanh phan C=0367 H=0027, S=0,032; N =0,007;
O =0,111, Tr=0,206; A = 0,25 va lkg gd véi A = 0,25.

Gidi
- Nhiét tri cao c¢ha than:
Q. = 33858.0,367 + 125400.0,027 + 10868(0,111 — 0,032) =~ 14953 kJ/kgnl
— Nhiét trj cao ctia gb:
Q. = 19800(1 — 0,25) = 14850 kJ/kgnl
— Lugng khong khi kho 1y thuyét dé dét chay 1kg than:

(-3-2J0,367 (IGJO 027 +(0,032-0,111)
L 12

= = 4852 kgkk/kgnl
0 0.23 g g

~ Luong khong khi kho 1y thuyét dé dét chdy ikg go
L, = 5,96(1 — 0,25) = 4,470 kgkk/kgnl
¢) Lugng khong khi thuc 1€ khi dot chdy 1kg nhién liéu L
Trong thuc €, thy thuodc viéc t6 chic qua trinh chdy v do hoan thién cla
budng d6t ma luong khong khi kho thuc t€ L bao gid ciing 16n hon L. Ty s6
L/L, goi 1a hé s6 khong khi thita ciia budng dét: '

o, =— (2.30)
)

C6 thé thdy, khi tang h¢ s& khong khi thira-thi kha nang ti€p xuic giita nhién
iéu va oxy tét hon nén nhién liéu chdy kiét hon. Tuy nhién, néu hé s& khong
khi thita qua 1én thi nhiét 46 budng Iifa lai giam. Diéu nay lai han ché€ qud trinh
chay kiét. Vi vAy, mdi loai budng d6t ¢6 mot gid tri ay, t6i wu. Véi cac budng
dot nhién liéu 148y khéi nhy trong k¥ thuat sdy thi o, = 1,2 + 1,3,

d} Hé 56 khong khi thiva chung cho cd buong dét va bubng hoa tron

Ty theo nhién lidu, nhung nhiét d6 khéi 10 sau budng dét thudng rat I6n
s0 V61 yéu ciu cia TNS. Do dé, trong cac HTS diing khéi 10 lam tac nhan, khoi
106 sau khi ra khoéi budng d6t duoc hoa tron thém vdi khong khi ngodi troi dé
cho chiing ta mot hén hop khéi 16 — khéng khi c¢é nhiét d6 thich hop. So dé
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nguyén ly cua HTS ding khdi 16 lam TNS cho trén hinh 2.2. Vi vay, trong k§
thuat say, hé s6 khong khi thira chung cho ca budng dot va buéng hoa tron (o)

la dai lugng quan trong va can phai tinh todn. Van dé dat ra 1a: Biét cac thanh

phan cta nhién liéu, nhiét d6 t,, hi¢u sudt budng d61 1., thong s6 khong khi

ngoat tréi va nhiét dé t; cua hén hop khai 10-khéng khi truée khi vao TBS ta phai

tinh dugc hé 56 khong khi thita chung cho ca budng dot va budng hoa tron o.

Can bang nhiét cho ca buéng dét va buéng hoda trén ta dugc:

QMg + Cotty = OH + A)iy, —{1—(9H + A + Tr)C,y1, ]
o=

3 3 (2.3
L, {dn(lm - lh[]} + Cpk (t, — 1)
VA&t tigu 4m
. | 4
MNhién lidu ] Khoi » B ‘::::1_ ] ?
K B f C

S s

Khéng khi  Khéngkhl V4t du kho

Hinh 2.2. So d6 nguyén 1y cha HTS dung khoi 15 lam TNS
1. Budng dét, 2. Budng hda trén, 3. TBS

Trong d6, 1y, va 1, tuong ung 1a entanpy cua lkg hoi nude trong hén hop
khéi 1o-kh6ng khi & nhiét dé t, va entanpy cta lkg hoi nude trong khong khi
ngodi trdl cd nhiét do t; va do chira hoi d,,. Do dé:

iy =1+ Cyt, = (2500 + 1,842t,)
=T+ Cphtﬂ = (2500 + 1,842¢)
Vi nhién liu 12 g6, hé s6 khong khi thira con ¢é thé tinh theo cong thitc:
. Q.M + Cyit,y — {1-0,451(1 - A)} iy, ~ 0,431(1 - A)C,, 1,
Ln {du(ihl - ihn} + Cpk(tl —~t;)

2.2.2, Xac dinh cac thong s& cua khdéi 1o

Cing nthu khéng khi 4m, khoi 10 gém hai thanh phdn: khéi kho G, va

hoi nudc G,. Hon nira, hé¢ s& khong khi thita trong cdc HTS ding khéi 10 1am
TNS rat 1on nén ta xem khéi 10 13 mot loai khéng khi am. Van dé dat ra 1a:
‘néu bi€t nhién liéu v4i cdc thanh phdn va nhiét d6 trudéc TBS t,, ching ta
phat xdc dinh duge d6 chira hoi d, d6 am tuong d6i @ va entanpy I cla né.
Khi dé&, ngoai phuong phdp giai tich ta c6 thé sit dung d6 thi I-d cliia khéng
khi 4m dé tinh toan.

(2.32)
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a) ¢ chita hoi cua khéi 1o
Can bang 4m cho ca bubng dét va budng hoa tron khi dét chdy 1kg nhién
liéu ta duge:
G, (9H + A) + alL,d,

d=—b (2.33)
G, aL,+{1-(9H+A+Tr}} :

V@i nhién liéu 1a g6, do chita hoi d ¢6 thé tinh theo cong thiic don gian hon:
(0,0921+0,0757A)
—_—————— P + u o
de 1-A |
0,072 + '
b) Entanpy cua khoi lo
Tuong ty, entanpy I cta khéi 16 sau budng hda trén hay trudc TBS c6 thé
tinh trén co s& can bang nhiét ca budng dét va budng hoda ron:
. — QLT]M + C t t aLlIIU (2.35)
(oL, +1)- (9H +A+Tn ' :
Véi gb:
_ Q. +C 1, +al, I,
(0,43 + 5,900 )1 - A)
Puong nhién, entanpy con cé thé tinh theo céng thic dinh nghia khi biét
do6 chita hoi d:
L= Cpt + d(r + C,) = 1,004t + d(2500 + 1,842t) , k)/kgkk
¢) D¢ am tuwong doi ¢ ciia khéi 1o
Khi bi€t do chia hoi d, nhiét d6 1 va do d6 biét phan dp suét bio hoa tuong
ting py, thi do 4m twong déi c6 thé tinh theo cong thi:

pd
___p 2.37
. (0.621+d) @37

Vidu 2.4

Hay xac dinh cic thong sd cha khéi 1o truée TBS ¢é nhiét do t, = 90°C va
bi€t: Nhién li¢u la than c6 cdc thanh phén nhu trong vi du 2.3, véi C,, = 0,120
kJ/kgK, t, = t, = 25°C va Q, = 14953 kJ/kgnl; hi¢u suat budng d6t n,, = 75%;
khong khi ngoai tréi ¢6 céc thong s6 (1,,0,) = (25°C,85%).

(2.34)

(2.36)

Gidi -
— H¢ 56 khong khi thiva a.:
d, =0,621—2Pwms_ _¢ 63 H830015 00y o ke
P~ ®Pono 1-0,85.0,0315

I, = 1,004.25 + 0,01 7(2500 + 1,842.25) = 68 kl/kgkk
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i, = 2500 + 1,842.90 = 2666 k)/kg
iy = 2500 + 1,842.25 = 2546 k)/kg
Do do:
o - 14953.0,75+0,12.25 - (9.0,027 + 0,25)2666 _
4,857{0,017(2666 — 2546) + 1,004(90 - 25}

~ D9 chiia hoi ctia khéi 16 d:
_(9.0,027+0,25)+30.4,587.0,017
30.4,587 +{1- (0,206 +9.0,027 +0,25)}

= 0,02 kghoi/kgkk

— Dé tinh d6 4m tuvong d6i ¢ ta tinh phan 4p sudt bdo hoa clia hoi nude &
90"C. Sir dung cong thiic (2.10) hoac (2.11) ta tim dugc p, = 0,694 bar. Do dé:
r 1.0,02
®” 0.694(0,621+0,02)
- Entanpy I:
_14953.0,75+0,12.25 + 30.4,875.68
(30.4,875 + 1)~ (0,206 + 9.0,027 + 0,25)

x 100 =4,5%

= 144 ki/kgkk

24



wove 3 TRUYEN NHIGT TRUYEN CHAT
TRONG VAT LIEU Am VA
PONG HOC QUA TRINH SAY

Nhu chuong 1 da chi 13, trong céc HTS lanh dong luc giy ra su dich
chuyén 4m tir trong 1dng vat ra bé mat va sau dé di vio mdi trudng ty 1é thuan
vd1 do chénh phan dp suit hoi nudc trong 1ong vat va TNS (p, — py). Néu nhiét
d0 VLS khong dai (sdy dang nhiét) thi déng hoc qué trinh say dudc xé4c dinh
boi bai todn khuéch tdn 4m thudn tdy. Trong cdc HTS néng, nhing HTS phé
bién hon, va ca trong cdc HTS lanh khong dang nhiét thi dong luc gay ra su
dich chuyén dm ti¥ trong long vat ra bé mat va sau dé tir b&€ mat di vao moi
trudmg khong nhimg phu thudce vaoe d6 chénh phan ap suat hdi nude trong long
vat va TNS (p, — p,) ma con phu thudc vao trudng phan bd nhiét do trong
VLS, va do chénh nhiét do gitda bé mat-vat vdi moi rudng. Hai qud trinh din
nhi¢t va khuéch tan doéng thoi xay ra va luon luén anh hudng qua lai nhau.
Nhu vay, qua trinh sdy lién h¢ chat ché véi bai todn dan nhiét va khuéch tan
am lién hop trong long vat va truyén nhiét - truyén chat (TNTC) lien hop gilta
bé mat vat véi moi truomg. Hon niva, cdc VLS sau khi say dugc bao quan trong
moi trudng khong khi 4m trong phdng. Vi vay, trude khi nghién citu haj bai
todn TNTC lién hop trong qua trinh sdy ching ta xem xét cdc dai luong dac
trung ciia vat liéu 4m (VLA) va qud trinh tuong tdc gilta VLA v6i méi trudng
trong diéu kién ding nhiét.

3.1. CAC DAI LUONG DAC TRUNG CUA VAT LIEU AM

3.1.1. PO 4m cua vat

~ D¢ dm ciha VLA gém do dm tuyét doi va d¢ dm tuong doéi. Do dm
tuyét doi la do dm tinh theo khéi lugng vdr liéu kho (VLK). D6 4m wyét
déi cua VLA o, dugce dinh nghia bdi ty s6 giita khoi lugng dm G, va khéi luong
cua VLK: _

mk:Ga: Ga_ : (3.1)
G, G-G,

Trong d6, G = G, + G, 1a khéi lugng ciia toan bé VLA. Do khdi luong
VLK G, c6 thé nhd hon khéi lugng 4m G, nén d6 am tuyeét d6i cé thé 16n hon 1
hay 1én ho‘n 100%.
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— D¢ dm twong doi. Khéc véi 4o 4m wyér d6i, do am tuong d6i o 14 ty s6
giira khdi lugng am G, va khéi lugng cua toan bo VLA G:
G G

0 =S G | (3.2)
G G, +G,

Do G, bao gnor cting nh6 hon G nén do am tuong ddi bao gid ciing nho hon
1 hay nho hon 100%. _

Tir (3.1}, (3.2) cho tha'y cd dé am tuyér doi va do dm tuong do6i la su
ddnh gid vé tri s¢ trung binh cia dm c6 mdi trong vdt liéu. N6i cach khic,
khong ¢6 khéi niém do 4m tai mot diém. '

Do hai dinh nghia trén day va do G = G, + G, nén dé dang rit ra cong thic
chuyén déi giita hai loai d6 4m: :
®

hay 0, =-— (3.3)
l+ -

Néu do 4m viét dudi dang % thi:

w=

mzL% hay «w, =—m-—~% (3.4)
100 + o, . 100 -w

3.1.2. Po chita 4m

Pé nghién ciu qua trinh khuéch tan 4m, ngudi ta dua ra khai niém do6 chita
am u. B¢ chita &m u 1a gidi han cla ty s& giita khéi lugng 4m G, va khéi luong
cua VLK G, cua mét hinh hop v6 viing nhé VLA: dV = dxdydz khi dV déin t6i
- 0. Do d6, khac véi do am tuyét d6i cé ¥ nghia trung binh thi d6 chita 4m u la
mot ham lién tuc theo khong gian va théi gian, hay u = u(x,y,z,t). Do dé, quan
he gilta do am tuyét doi ©, va d6 chita 4m u(x,y,z,1) bi€u dién bdi tich phan:

o, :% futx,y.z.0dv (3.5)

Jv

R& rang, khi 4m phan b8 déu thi tir (3.5) suy ra d6 4m tuyét d&i viét dudi

dang thap phan va d6 chita 4m ddng nhét v6i nhau vé tri s6, hay:
O =Uu (3.6)

3.1.3. Noéng dé am ¢

Noéng d6 4m ¢ duge dinh nghia bdi gidi han cla ty s6 giita khéi luong 4m
va the tich ciia mot hinh hép v6 cling nhd dV = dxdydz khi dV dédn 161 0. Do dé,
ciing nhu d6 chia am, néng d6 4m ciing 12 mot ham s6 theo khong gian va thoi
gian ¢ = c(x.y,2,7). Néu goi p (kg/m’) 12 khéi lugng riéng clia VLA va khong
déi thi dé 4m twong d6i w duge xdc dinh qua néng d6 4m boi tich phan:

m=v jc(x,y,z,‘t)pdV (3.7)

dy
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Khi néng do &m phan b6 déu theo khong gian va d6 4m tuong dfi » viét
dudi dang thap phan thi tir (3.7) ta ¢d:

o =cp ' (3.8)

3.1.4. Thé dan am

a) Dinh nghia

Thyc nghiém xac nhan: dong nhiét chi cé thé truyén tr mot vat (hay mot
phan cua vat) ‘'néng” hon sang mot vat (hay mot phéan ctia vat) “lanh”™ hon khi
hai vat dé 1iép xdc vdi nhau. Dai lugng vat Iy do do “néng”, “lanh” clia mot vat
la nhiét d6. Do dé, nhiét d6 duge xem la th€ dan nhiét. Nhu vay, dan nhiét chi
c6 thé xay ra khi ¢6 do chénh nhiét d¢, hay néi chinh xac dén nhiét chi xay ra
khi cé gradient nhiét d¢. Tu khdi niém mét dé dong nhiét dg va do chénh nhiét
~do dt ngudi ta dua ra khai niém vé nhiét dung riéng kh6i lugng C. Nhiét dung
riéng khoi lugng ding 4p C duge dinh nghia bdi quan hé:

=4 ' (3.9)

“Trong truéng hop tdng quét nhi¢t dung riéng C phu thudc vao nhigt d6 hay
C = C(1). Tir céng thic dinh nghia nhiét dung riéng (3.9) ta c6 thé tinh mat do
dong nhiét q truyén tlir bé mat dang nhiét 1, dén bé mat dang nhiét t khi t > t, khi
biét quan h¢ giita nhiét dung riéng C va nhiét d6 t:

q= [Coat (3.10)
b
Khi C = const thi:
q=Cli—1,) (3.11)
Neéut, =0 thi(3.11) lay dang: {
q=Ct (3.12)

Trén co s& nhiét dong hoc clha hai qua trinh dan nhiét va khuéch tan vat
chat néi chung hay khuéch tdn 4m néi riéng, Luikov A.V dé xu#t khai niém thé
dan am ©6"M. Khi d6, tuong tu nhu nhiét dung riéng ta ¢6 am dung riéng C,.
Am dung riéng C,, duoc dinh nghia bdi bidu thic:

_du
LT

Khi d6 ciing nhu mat dé dong nhiét g, do6 chia 4m u ¢6 thé xac dinh bai

tich phan:

C (3.13)

. 8 :
u=fc,do (3.14)

8,
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Néu C,, = const va 8, = 0 thi:
u=C.8 : - - (3.15)

Nhu vay, néu trong dan nhiét ta ¢6 the¢ dan nhiét t v nhiét dung riéng C,
thi trong khuéch tdn dm ta ¢6 thé din 4m @ va dm dung riéng C,,. Khi d6, mat
d6 dong nhiét trong dén nhiét q tuong ty nhu do chida 4m u trong khuéch tan vat
chat. Hon nira, do biéu thiic (3.15), véi cdc bai todn tuyén tinh (C,, = const) mé
hinh todn hoc cia hién tuong khuéch tin ¢é thé viét cho thé€ din Am © nhu
phuong trinh dan nhiét hoac vi€t cho do chia am u. Khi dé, néu giai phuong
trinh dan nhiét véi cac diéu kién don tri nao dé va ti€p theo sir dung dinh luat
Fourter ta tim duge mat d6 dong nhiét . Tuong ty, néu gidi phuong trinh
khuéch tan 4m viét cho do chifa 4m u véi céc diéu kién don tri da biét ta ¢6 thé
tim dugc u(x,y,z,t). Khi dé, d6 4m tuyét d6i hay do am tinh theo vat lieu kho
wk s€ duge xac dinh bdi guan hé (3.5).

b) Cdch do thé ddn dm

D¢ do nhiét do theo thang bich phan ngudi ta 14y nudc & ap suat
760 mmHg lam vat chuan. Khi dé, nhiét do nudc dang tan ldy 13 0°C va nhiét
d6 nudc dang soi ldy 1a 100°C. Khi d6, néu nhiét luong do biing kcal thi nhiét
dung riéng cua nudc theo (3.9) 1a ldy bing C = lkcal/kgK. Nhu vay, Tkcal la
nhiér luong cdn thiét dé lam nhiét do cia lkg nwéc tang hodc gidm
mot do. |

Tuong tu, dé do th€ dan 4m 0, Luikov A.V. dé nghi 14y xenlulozo lam vat
mau. Khi xenlulozo kho tuyét d6i ta néi the dan 4m 8 = 0°M, khi xenlulozo ¢cé
d6 chia dm hdp phy cyc dai u,,, & nhiét d6 25°C thi thé din 4m © = 100°M.
Thue nghi¢ém do duge uy,, clia xenlulozo & 25°C bang 0,277 kga/kgvlk
(kg 4m/ kg vat lieu kho). Do d6, 4m dung riéng cha vat miu xenlulozo theo
(3.13) bang:

u.. 0,277k k
C, =t _D2TTKBA 4 gy KE3
100°M 100" Mkgvlk kgvik'M

Nhu vay, khi xenlulozo cé dd chita 4m v = 0,5 kg 4m/kgvlk theo (3.15) thé
din 4m ciia xenlulozo lic d6 bang:

o=t 95 _iegom
C T 0.00277

m

Ciing nhu nhi¢t dung riéng, 4m dung riéng ciing duoc xdc dinh bang thuc
nghi¢m. Bang 3.1 liét ké gid trj trung binh cia 4m dung riéng ctia mot s6 VLA,
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Bdng 3.1. }im dung riéng trung binh cia mot s6 VLA

Vat liéu am t (*C) o('M) - o, (%) C"’I?Z
' (kg/kg'M)

1. Catthachanh | 25 100 + 300 0,8+2,0 0,007
2. Gé théng 40 + 65 200+ 700 | 130+230 0,21
3. Than bin 21 + 100 100300 | 110+ 250 1,20
4. Dat sét dd 21 + 45 100 + 400 21 +30 0.028
5. Cao lanh 25+ 70 80 + 250 35 + 50 0,10
6. Bt nhio 25+ 55 35+ 50 20+ 35 0,12
7. Keo dong vat 25 70 = 100 40 + 60 0,70
8. Lia 25 12,5+ 100 7 + 30 0,365
9. Ngé - 20 + 25 16 + 16,5 7+10 0,556

3.1.5. Nhiét dung riéng, hé s6 dan nhiét va hé s6 dan nhiét do
cia vat liécu am

a} Nhiét dung riéng cia VLA

Nhié¢t dung riéng clia vat liéu néi chung va ctia VLA néi rieng dugc xac
dinh bang thyc nghi¢m theo cong thdc (3.11). Nhu vay, khi xéc dinh bing thyc
nghiém ching ta phai xdc dinh duge nhiét lugng 1kg vat liéu nhan duge hoac
mét di khi nhiét d6 cia né thay déi mét lugng At. Trong k¥ thuat sdy, nhiét
dung riéng ctuia VLA dugc xac dinh theo quan hé tuyén tinh khi biét nhiét dung
riéng cia VLK C, va nhiét dung riéng cia am C,:

T C.G, +CG
C="tk "o - C 4(C. -C. ) 3.16
G, +G, HE G 3.16)

Trong (3.16), nhi¢t dung riéng cha dm C, duvc liy nhu sau: néu am
@ dang long thi C, = 4,1816 kJ/kgK = | keal/kgK, néu 4m & dang hoi thi
C. = 1,842 kJ/kgK. Nhiét dung riéng clia VLK C, dugc xdc dinh cu thé cho
timg vat ligu. Nhi¢t dung riéng clia VLK trong céc san phidm thyc phdm nim
trong khoang C, = (1,2 + 1,7) kl/kgK.

Nhiét dung riéng cia VLA tinh theo cong thifc (3.16) 1a nhiét dung riéng
tinh cho lkg VLA. Néu nhiét dung riéng ciia VLA tinh cho l1kg VLK ta goi la
nhiét dung riéng dan xuat C,,. Khi d6:

C.G, +C,G
Cp =2 tC8 ey (3.17)

k
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Theo (3.16) hay (3.17), nhiét dung riéng cua VLA phu thudc tuyén tinh
vao d¢ 4m cua vat. Tuy nhién, thuc nghiém ching 16 ring, nhiét dung riéng-cia
nhiéu loai thyc phdm khoéng ‘hoan todn phu thuoc tuyén tinh vdi d6 4m. Hon
nita, nhi¢t dung riéng ciia VLA cdn phu thudc vao nhiét do. Dudi day gidi thiéu
mét s6 cong thic thuc nghiém xdc dinh nhiét dung riéng cha mot s6 VLA:

— Loa m¥y va cdc loai ngii c6¢:

C=1,550+0,0253w, kl/kgK (3.18)
— Gé:

C=4,19{M}, KI/keK (3.19)

l+lm

— Béap cai va cdc loai rau:

C=1.381 + 0,028, kl/kgK (3.20)
~ Cu cal, ca rét va cac loai ci tuong

C= 1,387 + 0,028, kJ/kgK 3.21)

b) Hé s6 dan nhiét _

‘Hé s6 dan nhiét cia VLA khong chi phu thudc vae hé sé din nhiét cla
VLK va cfia nudc ma con phu thude rat 16n vao cdc hang x6p cua vat lieu. C6
nhiéu phuong phap xac dinh hé s§ din nhiét ctia vat liéu néi chung va ciia VLA
ndi riéng. C6 thé chia cac phuong phap dé thanh hai nhém: nhém én dinh va
nhém khong 6n dinh. Trong d6 phuong phap ché dé nhiét diéu hoa, phuong
phdp que tham va phuong phdp dao ham déu thudc nhém khong 6n dinh. VE
nguyén tac, dé xdc dinh hé s6 din nhiét, chiing ta phai xdc dinh mat do dong
nhiét g va gradient cia trudng nhiét do. )

Néu goi A, va A, tuong @ng 13 hé s6 dan nhiét ctia VLK va cia 4m thi hé¢ so
dan nhiét cha VLA c6 thé tinh theo cong thiic:

A
1- [l -2 ]Lka
A=A M
S (L|J - I)Vu
Trong dé: V,, V, tuong iing 1a thé tich clia VLK va clia cdc hang xop; ‘¥ 1a
hé¢ s6 hinh ddng cac phan tir tao nén VLA, He s8 ndy dugc x4c dinh nhu sau:
— Phan tir hinh cdu:

(3.22)

3,
= ——t (3.23)
v 2h, + A,
— Phén tir hinh tru:
yo (3.24)
3k, +2,)
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— Phdn uy hinh tdm phang:
A +2A,
Y=—7"
3A,

Trong tinh todn k¥ thuat, hé s6 dan nhiét cia VLA ciing dugc xac dinh
theo quan hé tuyé€n tinh v&i do 4m bang thyc nghiém. Chang han, d6i véi lia
my va cac loai ngii cSc, hé s6 din nhiét cé thé tinh theo cong thie:

A=0,070 + 0,02330, W/mK (3.26)

c) Hé 36 ddan nhiét do

Heé s6 dan nhiét 46 a cia VLA ¢6 thé xdc dinh khi biét hé s6 din nhiét,
nhi¢t dung riéng va khai lugng riéng cua né theo cong thic dinh nghia:
=M

Cp’

(3.25)

a m?/s (3.27)

3.2. QUA TRINH TUONG TAC GIDA VAT LIEU AM VA
KHONG KHi

3.2.1. Hap phu va khir hap phu ding nhiét

Khéng khi bao quanh Trai P4t pho bién la khong khi 4m chua bio hoa,
Vi vay, mot VLS véi mot 46 am o ndo d6 dat trong khong khi ¢6 trang thdi
(o Qo) ludn ludn c6 su trao d6i Am véi nhau. D6 4m ctia vat dat duoe khi qud
trinh trao déi 4m véi moi trudng két thiic goi 1a d6 4m can bing ©,,. Nhu vay,
d6 4m can bang w,, cia VLS phu thudc vao trang théi clia khong khi, hay néi
cach khac o, phu thude vao (1, ¢,). Khi nhiét d6 cha vat va khéng khi bang
nhau nhung d6 am ban ddu cia vat © > o, thi 4m s& tiép tuc dich chuyén tir
trong vat vao khong khi. Qua trinh nay goi la qua trinh khir hap phu dang
nhiét. Nguoc lai, khi @ < @, thi VLS s& nhan thém 4m tir khong khi d€ dat
dugc trang thai can bang. Qua trinh lam 4m vat nay khi nhiét do vat va nhiét
dd moi trudng nhu nhau goi 1a quéd trinh hap phu déng nhiét. Thuc nghiém
chimg t& qué trinh hap phu va khir hdp phu ddng nhiét 1a hai qua trinh nguoc
nhau nhung khéng thuan nghich. Do d6, d6 4m can bing dat dugc bang hap
phu @, va d6 4m can bing dat duge bing qué trinh khir hap phu o, ing véi
mot trang thal khong khi (1, ¢,) nhu nhau 14 khdc nhau. Théng thudng
W < .. Hién trong nay goi la tré am. Tuy nhién, d6 chénh gilta o, va
@, khOng 16n. Hon nixa trong k¥ thuat sdy ching ta chi quan tam dén do d4m
khir hdp phu 12 d6 4m cugi cita qué trinh sdy. Do d6, tir day tré di néi d6 4m
can bang duoc hiéu la do dm khir hip phu.

Qua trinh hap phu va khir hip phuy clia tinh bot cho trén hinh 3.1. Quan hé
gilla d6 4m can béng cha théc va d6 4m tuong d6i cia khong khi ¢ & nhiét do
25°C cho trong bang 3.2.
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¢ =100%, py = py = 16,4 mmHg
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Hinh 3.1. Hap phy va khit hép phu cia tinh bét

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

¢ (%) @epp (%) Oy (%) AWy, = Ogpr — Ocpp
10 3.9 4.6 0,7
20 33 6.5 1.2
30 6,8 7.9 1,1
40 79 - 94 1,5
50. 9.2 10,8 1.6
60 10,4 12,2 1.8
70 11,8 13.4 1.6
80 13.6 14.8 1,2
90 16,6 16,7 0.1

3.2.2. Xac dinh dé 4m can bang

D6 am can bang O chia VLS khong nhimg chi phu thudc vao trang thai
khong khi (@, £) ma con phu thuoc vao dang lién két 4m va luc lién két cha nd
vai vat liu kho. No6i cach khiac, do 4m can bang w,, cia VLS con phy thudc
vao ban chat co 1§ clia ting vat liéu. C6 thé xdc 1ap quan hé o, = f(¢) khi
t = 25°C theo céng thitc thuc nghiém cGa G.K. Phylonhenko sau day:

mu,‘z[-'?i]" —a— (3.28)

Trong d6, cac hé s6 thuc nghiém B, b va n cho trén bang 3.3.
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Bdng 3.3. Gia tri cic hang s6 B, b va n trong cong thirc (3.28)

Vit liéu B b n
Lenda 205 0,75 2
To tAm 730 1 3
Bong 45 1 2
Gé 8i 1 2

I_’l”huéic la 275 1 2

V6i cac loai hat ngili c6c, & nhiét do 25°C, G.A.Egorov dé xust cong thic
tinh d6 c&n bang hédp phy theo cong thirc:
i

2
mrhh:Kl+0,435Kzln[1ol(;)0 ] . % (3.29)

-9
Trong dé, c4c hé s6 K, K, duge doédn dinh theo diéu kién sau day:
Khi:
@eon = (0 + 8)% va 0% < ¢ < 10% thi K, = 0; K, = 29.5.
Won = (8.5 + 15,5)% va 10% < @ < 80% thi K, = 2.7: K, = 19.5.
O > 15.5% va 80% < ¢ < 100% thi K, = 4.5; K, = 30.5.
Vidu 3.1
Hay xdc dinh d¢ dm can bang cla g6 va ngo d€ trong khong khi ¢6 trang
théi (¢, t) = (75%, 20°C).
Gidi
— D0 4m can bing cha gé:
Theo bang 3.3 vdi g6: B=81,b=1 van=2. Do d¢:

1
2

1
g = [EJZ 100?5 " = 16%
. 1 075

- D6 am can bang clia ngo:
Chiing ta dodn dinh d¢ 4m can bang cia ngo trong khong khi ¢6 trang thai

{9, 1) = (75%, 20"C) nam trong ving (8,5 ~ 15,5)%. Do dé, K, =27 va
K, = 19,5. Khi dé:

3

100 Jz - 14%
75

Wy = 2.7 +0,435.l9,51n(
1
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3.3. CAC DANG LIEN KET AM

Am 1t8n tai trong VLS gém hai loai lién k&t: lién két héa — 1y va lien két co
ly. Lién két héa ~ 1y 1a lien két bén 'vﬁ‘ng'. trong dé cac phan tir nudc va cac phan
tir VLK lién k&t véi nhau qua trao déi céc dién tir vong ngoai. Cac phuong phap
sdy khong thé tich nudc & dang lién két nay. Vi vay, dudi day chi dé cap dén
céc dang lien két co — Iy va nang luong cha cic dang lién két do.

Vé nguyeén tac, sdy Ia phuong phap cung cap di nhiét lugng dé pha v cac
dang lién két co — 1y. C6é ba dang lién két co — 1y: lién ket hap phu (connection
adsorbent), lién k&t mao din (connection capillary) va lién két thim thau
{connection osmotic).

3.3.1. Lién két hap phu

Lién két hap phu la lién két giira hoi nuéc va VLK va duge xem 1a lién keat
clia mot 16p c@ phan tif trén bé mat cac hang x6p cha VLK. C6 thé xem lién ket
hap phu 12 lién két trong diéu kién dang nhi¢t. Do d6, néu p, la phan dp suat bao
hda cha hoi nuée tr do ing véi nhiét d¢ T; p, 1a dp sudt can bang cla hoi nude
trén bé mat cac hang x6p clia vat liéu c6 d6 chia 4m u thi nang lugng lién két
hap phu duge xem la cong tham gia trong qua trinh dang nhiét dé dua hoi nudc
tir 4p sudlt p, dén dp suat p,. Theo nhiét dong hoc, néu xem hoi nude la khi ly
tudng thi nang lugng lién két hap phu 1 bang cong trong qua trinh dang nhiét:

|=RTI® = _RTIMP = RThne, Jkg (3.30)
pu P,

Trong d6: R = 462 J/kgK va @ = p,/p, la 4p sudt tuong do1.

Mat khac, nhiét dong hoc chimg minh rang, khi h¢ thuc hién mét cong
trong lién k&t hap phy 1 thi nang luong tu do f cia h¢ giam mot luong ding
bang 1, hay: _

—Af =1=—RTn¢ (3.31)

Doéng thoi, theo phuong trinh nang lugng Gipse—Hemlhols lién hé giita

bién thién entanpy Ai va nang lugng tu do Af clia hé vi€t cho kg hoi nuéc trong
rudng hop nay c6 dang:

Al=Af - T—a—&éﬁ (3.32)
ar

Pao ham (3.31) va thay vao (3.32) ta dugc:
1 AD b a(;arcp) RT? {aan P.) a(lnm}

oT oT arT
bau
r, =RT’ (np,) va 1, =RT’ lnp,)
aT Jr

34 5. K¥ THUAT SAY.8



_ Dé d&ng thdy rdng, r, la nhiét an héa hoi clia nudc lién két tuong dng voi
do chita 4m u va r, 1a nhiét dn héa hoi cia nuéc ty do. Nhu vay, nhiét !uang
cdn thiét dé’ tach dm lién két hdap phu q bdng:

qQ=r,— Ty (3.33)
Gan diing, ¢6 thé xem trong mét khoang hep cia nhiét do, nhiét lugng cén
thiét dé tdch 4m hdp phu q khéng phu thuge nhiét do. Khi d6, véi hé dang nhiét
ta cé:

q=-Af=1=RThh 2
' P,

Do d6, phan dp sudt bdo hoa cla hoi nuéc trong VLA ¢6 d6 chia am u
dugc xac dinh boi cong thirc:

9
= 3.34
P, =Ps CXP[ RT } (3.34)

Vidu 3.2

Cho biét VLA ¢6 nhiét do 1 = 20°C vé6i do chda 4m u va p, = 0,005825 bar.
Hay xac dinh dp sudt tuong déi ¢ va nang luong cin thiét g dé phd v& lién két
hap phu cha kg hoi nude 1.

Gidi

- Ap suil bio hoda p,, co thé tim thdy trong bang “Thong s& clia nudc va hoi
nudc bio hoa theo nhigt d6” ing vdi t = 20"C hoéc tinh theo cong thiic:
{12 _4026,42 }: ox {12 _4026,42

=
P 235,5+1 235,5+ 20

} =0,0233 bar

- Ap sult tuong d6i ¢:
p, _ 0,005825

=28 025
? . T0.0233

— Nhiét luong can thiét dé phd v& 1kg hoi hdp phu q:
q=1=-RTIlne=-462(273+20)In0,25=187,657 kl/kg
3.3.2. Lién két mao dan
Lién k&t mao dédn la lién két chu yéu trong cdc VLA. Néu goi p, va p,
tuong tmg 1a dp sudt trén bé mat thodng va dp sudl trong cdc mao dan ¢é bén
kinh r vd xem qud trinh khir im mao dén 13 qu4 trinh déng tich — dang nhiét thi
theo nhiét dong hoc, nang lugng lién k&t mao dan | bing cong k¥ thuat 1,, nhung
ngugc diu. Do dé:
dt = —dl,, = v,dp
Do dé:
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1= vo(Po = P;) = VoPua (3.35)
Trong dg, v, 1a thé tich riéng cla nuéc trén dudng bao hoa & nhiét do t clia
VLA va p,g = p,— P, £9i 12 4p suat mao déan,,
Néu goi strc cang mat ngoaj cha nude 1a o, bang phuong phép can bang luc
trén bé mat clia 6ng mao dén ¢é ban kinh r, chiéu cao h ta chimg minh dugc:
20

Pug = (3.36)
r

Sic cang mat ngoai cla nuéc ¢ giam khi nhiét 46 tang theo quan hé thuc
nghiém sau:
o =0,0757(1 -0 002t) Pa (3.37)

Ta chimg minh cong thifrc (3.36). Theo hinh 3.2, khi cot chat long trong
ong mao dan can bang thi:

nr, hpg = 2nr,Gcoso

Hinh 3.2. Dich thé dinh u6t trong 6ng mac dan

i

Tir d6 tinh dugce chiéu cao cda cot dich thé h trong dng mao dan:

b 2ocosB
LPg
Chu ¥ rang, theo hinh 3.2 ta ¢6 r, = rcosd. Do dé:
ho 20
pg

Mat khéc: p, = p, + Pgn
20
Hay: py = po— P, = pgh =
Thay p,,., biu dién qua sic cang mat ngoai ¢ va ban kinh mao dan r vao

cOng thuc (3.35) ta duge:
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2
l:V[Ipmd =Vr:_0 (3.38)
r .
Theo (3.38), nang lugng lién két mao dén ty 1& nghich véi ban kinh mao
dan. Bdn kinh mao dén cang bé thi lyc lién két cang 19n, do d6, khi say cdc
VLA loai nay doi hoi mét nang lugng 16n hon,

Vidu 3.3 .
Cho mot VLA ¢6 bén kinh mao dan r = 107, Hay xdc dinh nang luong pha
vy lien kél mao dan &1, = 0°C vat, = 20'C.
Gidi
Theo (3.37) sic cang mat ngoai cha nude & 0°C va 20°C twong ing bang:
oy = 0,0757 Pa va o, = 0,727 Pa. Mat khéc, theo bang “Thong s6 cla nudc va

hoi nudc bao hoa” ving véi 0°C va 20°C ta tim duge: vy, = 206,186 mY/kg va
Vo1 = 57,84 m/g. Thay céc gid tri da biét vao (3.38) ta duoc:

1, = v, 2%~ 206, 136201—{?753 =3121656041 kg = 312166 kifke
F

L =v, 2% _s7 845% — 84099360] / kg = 84000 kJ/kg
r

3.3.3. Lién két tham thau

Lién ket tham thau dién hinh 12 lién két ctia nuéc trong cic dung dich. Néu
goi n, la thanh phan mol cla nudc trong dung dich va n, la thanh phin mol cia
chat khé hoa tan trong dung dich thi: n, + 1, = |

Mat khéc, ngudi ta chitng minh duge rang, néu goi p, 1a phan ap suat hoi
nude trén bé mat dung dich va p, 14 phan 4p sudt bdo hda cla nudc trén bé mat
ty do thi d6i v&i dung dinh 1y tudng (dung dich khi tao ra khéng nhan nhiét
hodc thu nhiét va thé tich khéng thay déi) ta luén cé:

n, =g="Fr (3.39)
P

Khi dé, nang lugng lién két tham thiu cé thé tinh nhu cong khi he thuc

hién qu4 trinh ddng nhiét dé ap sudt tang tir p, 1én p,, hay:

I=-RTln(n,) = -RTIn e ' (3.40)
Py

Vidu 3.4

C6 mot dung dich & nhigt do 20°C, néng dé mol cla nudc n, = 0.75.

Hay tinh phén 4p suat hoi nude trén bé mat dung dich p, va ning luong lién két
thim thau 1.
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Gidi
- Ap suat hoi nuéce trén bé mat dung dich:
P = mp, = 0,75.0,0233 = 0,0233 bar
~ Nang lugng lién két thdm thau:
1 =~ RTIn(n,) = — 462(20+273)In(0,75) = 38,942 kl/kg
Qua céac vi du trén day cé thé thay, trong ba loai lién két thi lién k&t hap
phu 12 lién két ¢ nang luong lién két 16n nhat, sau d6 dén lién két mao dan va
cudi cung 13 lién k&t tham thau. Nhu vay, trong k¥ thuat sdy, khi say cac vat
liéu chi ton tai 4m dudi dang hap phu thim thau trong cdc dung dich chiing ta
can it nang lugng nhat. Trong khi d6, lién két hap phu t6n tai 0 cudi qua trinh
sdy. Do d6, dé pha v& lién két hap phu, ngudi ta phai tang nhi¢t d6 TNS. Van dé
nay s& ducgc giai quyét khi nghién citu ch€ d6 sdy dugce trinh bay trong chuong 4.

3.4, DAN NHIET VA KHUECH TAN AM TRONG VAT LIEU SAY

3.4.1. Quy luat dich chuyén nhiét-Am trong vat liéu siy

Qua trinh din nhiét va khuéch tan 4m lién hgp trong VLS déu c6 thé wong
ing 1a V(1/8,) va V(1/8,), trong d6 6, 1a nhiét do va 6, la thé dan &m. Do do,
theo nhiét dong hoc cdc qua trinh khong thuan nghich dong nhiét J, va dong
am J, dugc biéu dién dudi dang quan hé tuyén tinh Ondager:

1 1

Jl :L“V[e—l}ﬂ- LHV('é:J (341)
1 1

J, :LZ'V[E}LHV[B_J (3.42)

Trong (3.41) va (3.42) c4c he s6 L;; (i,j = 1, 2) 1a cdc hé s6 hién tugng va
ching thoa man quan hé d6i xing Ondager:
Le=Ly (3.43)
Quan hé (3.43) x4c nhan rang thé din nhiét anh huéng dén dong 4m L,
bao nhiéu thi thé khuéch tdn 4m ciing 4nh hudng dén dong nhiét L, bay nhiéu.
Quan he (3.41) va (3.42) ¢6 thé viét lai dudi dang:
L L

Jl = —B—?VGI ——G'EZ—V(% (344)
L L
Jz 2—‘8"212—1V9] —G—?VBZ (345)
Dit A, :I:%, Ay =1“'2—2, LR =1‘3§- thi cic quan he (3.44) va
o’ 6 o’ e’

(3.45) dugc viét lai duéi dang;:
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I, ==X, VO, — A,,VE, (3.46)
J2 = kZIVBI - kzzvgz (3.47)
Néu bd qua anh hudng lin nhau giita dan nhiét va khuéch tén 4m hay
L,, = L,, = O thi 15 rang (3.44) va (3.45) tuong {mg béng:
J,=— A, V0, ] (3.48)
Jz = lzzvez (3.49)
Quan hé (3.48) chinh 1a biéu thic toan hoc cia dinh luat Fourier va (3.49)
14 dinh luat Fich vé khuéch t4n phan tir.
3.4.2. Hé phuong trinh dan nhiét va khuéch tan
Sir dung quan hé Ondager dudi dang (3.44) va (3.45) khi cén bang nhiét va
can bang 4m cho moét phén 16 v6 cing nhé dV = dxdydz ta thu duge hé phuong
trinh TNTC trong VLA:

? =a, V*0, +a,V’0, (3.50)
T .
% =a, V0, +a, V0, - (3.51)
Du6i dang khong thd nguyén, hé phuong trinh (3.50), (3.51) sé ldy dang:
o
a—Fg’zk”VEQ] +k,, V€, (3.52)
a0
L=k, VI, +k,V'Q, - (3.53)
JdFo

Trong (3.52), (3.53) ta da ky hiéu:

— Nhiét d¢ khong thit nguyén: Q, _9 -9

w M

vé6i 6,4 1 nhiét do ban dau va
0,/ la nhiét d6 moi trudong.

— Thé dan 4m khong thit nguyén: Q, = 8, =0y véi B, 1a thé din dm ban
) 2r
dAu va 0, 14 thé din 4m clha moi trudng.
k;, = (1+e.Ko.Pn.Lu) k;; =—eKo.Lu
k,, = — Lu.Pn Ky = Lu
Trong dé: ¢ 1a tieu chudn bién pha; Ko — tiéu chudn Kochovich; Pn - ti¢u
chuén Pasnov va Lu — tiéu chudn Luikov.

Néu ky hiéu vecter Q = (€2, ;) v ma tran vuong K cdp hai c6 cac thanh
phan k,, (i.j = 1,2) thi hé phuong trinh (3.52) — (3.53) c6 thé viét lai dudi dang
vecto—ma tran:
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X _kvia (3.54)
dFo
Phuong trinh duéi dang vecter — ma tran (3.54) 6 dang dan nhiét. Do dé,
nghiém t0ng quét cla trudng nhiét do va trudng the din d4m cé cing dang diéu.
Ching chi khdc nhau m¢t hang s ndo d6. Duong nhién, dé tim nghiém riéng
cua trudng nhiét 46 va th€ din am trong long VLA chiing ta cdn gén vdi he
(3.52) — (3.53) hay dudi dang vecter — ma tran (3.54) diéu kién don trj (diéu
ki¢n ban dau va di€u kién bién) cu thé. Tai liéu ndy khéng thdo luan cic diéu
kién do.
3.4.3. Phuong trinh tiéu chudn trong qua trinh siy déi luu
Ciing nhu bai toan trac doi nhiét (TDN) déi luu, viéc giai bai toan TDN va
trao d6i 4m doi luu trong céc TBS bing giai tich gap nhiéu khé khan vé mat
todn hoc, vi vay dé€ tim hé s6 TDN d6i luu o, va hé s6 trao déi 4m doi luu o,
ngudi ta lam thi nghiém va dua ra cdc phuong trinh tiéu chudn:
~ Khi say déi luu tu nhién:

Nu, = 4(Pr,Ar*'" khi (Pr,Ar) = (3.106 ~ 2.108) {3.55)

Nu, = 0,665(Pr,Ar**** khi (Pr,Ar) = (1.104 + 3.108) (3.56)
— Khi sdy déi luu cudng buic:

Nu, = 2 + A(Pr,Ar)**'Re"Gu™ - (3.57)

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

Nu, = (o,1)/A, — tiéu chuan Nussen vé TPN déi luu
Nu, = (a,1)/A; — tiéu chuan Nussen vé trao déi 4m déi luu
Re = (ol)/v — tiéu chudn Reydnol
Pr, = v/a, — tiéu chudn Prang vé TDN
Pr, = v/a, — tiéu chuan Prang vé trao déi 4m
Gu = (6,, — 6,)/ 0,,, — ticu chuan Gukhrmman
Ar = [l /(Ap/p) — tiéu chudn Archimets
Cac hé so trong (3.57) va (3.48) cho trong bang 3.4

Bdng 3.4. Gia tri cac hé so trong (3.57) va (3.58)

Re A n m A n' m’
1+2.102 1,07 | 0,48 | 0,175 | 0,83 | 0,53 |'0,135
3,15.103+2.2.104 | 0,51 [ 0,61 | 0,175 | 049 | 061 | 0,135

2,2.104+ 3,15.105 | 0,027 [ 090} 0,175 | 0,0248 | 0,90 | 0,135

40



3.5. PONG HOC QUA TRINH SAY

Sir thay déi do 4m va nhiét d6 d6t néng VLA theo thdi gian sdy goi chung
la dong hoc quéd trinh sdy. Trong phan nay ta xét ba quan hé: Sy thay déi
do 4m trung binh theo thdi gian o, = f(1); 16c d6 thodt 4m theo thoi gian
dw,/dt = f,(1); nhiét do tam t,; nhiét dd bé mat t, cua VLS theo thoi gian
1, = f(T) va i, = f,(1)-

3.5.1. Puong cong say va dudng cong nhiét do say

Trong ky thuat sdy, ching ta goi quan hé gilta d6 4m trung binh tich phan
o), va thdi gian sdy 1 1a dudng cong sdy: quan hé nhiét do VLS theo thos gian la
dudng cong nhiét do say.

Pudng cong sdy néi chung duge bidu dién trén hinh 3.3a. C6 thé chia
dudmg cong sdy thanh 3 phdn tuong ting vdi 3 giai doan say:

— Giai doan dét néng A—B: 12 giai doan bat ddu qud trinh say. G day,
nhiét do VLS tang rit nhanh nhung dé am trung binh clia vat giam khong dang
k€. Vi vay, nhiéu tai licu tham khao bo qua giai doan nay va xem qud trinh say
chi g6m 2 giai doan.

e h

(Dko/o

I} —— %

t = const

BT
o o ! |
L - L= = - 4
J,'w ) [N : ) I
{ Th O oy oy ©%
a . b)

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

— Giai doan 16c do sdy khéng doi B-C. Trong giai doan nay nhiét do
vat néi chung, nhiét do & tam va 0 bé mat val ndi riéng dat dén mdt gid tr1 nhat
dinh xdp xi nhiét do nhiét k& uét. Am bay hoi manh. Do bao nhiéu nhiét luong
VLA nhan dugc chi d€ bay hoi nén nhiét d6 VLS hdu nhu khong déi va quan he
w,, = £,(1) gdn nhu tuyén tinh. Vi vay, giai doan nay goi 1a giai doan t6c do siy
khong doi.

— Giai doan téc d¢ sa@y gidm ddn C—D: 1a giai doan cu6i ciia qua trinh
sdy. Khi d6, am mao dan di bay hoi gan hét va trong VLS chi con lai cha yéu la
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4m duéi dang hoi lien két hip phu véi VLK. Am nay, nhu phan trén da dé cap,
can nhiéu nang lugng hon dé thoat khoi vat nén dé 4m trung binh thay ddi
cham hon. Vi vay, ngudi ta gol giai doan nay la giai doan toc do sdy giam dan.
Trong khi dé, VLS van 1iép tuc duge nhan nhiét luong tir TNS nén nhiét d6 VLS
bat ddu tang nhanh.

Nguoi ta thdy rang, déi véi cdc qua trinh say hat ngii coc giai doan téc do
sdy khong doi xay ra rit nhanh. Reinhold V.N, gidi thiéu cong thic sau day
bi¢u dién dudng cong say:

~—o, 6 a,m’ 6 : i
L% . exp{ -flﬁz—i} = —exp(—kt) (3.39)
w, -—w, « T n

Trong do, k = (a,7°)/r* v6i a, ta hé s6 khuéch tan 4m va r 1a ban kinh tuong
duong cua hat.

‘Thomspon xay dung dudng cong sdy thuc nghiém dudi dang:

wcl

g 2
T:AlnL+B{lnw¥ (3.60)

0, — W, @, ~ O, |
A va B trong (3.60) 14 cdc hing s& thuc nghiém, phu thudc vao timg loai
VLS. Vé&i ngo trong pham vi nhigt do t = (50 + 120)"'C cac hang s6 nay bang:
A = —(1,70568 + 0.0087841°C); '
B = 384,5232exp(0,0059418t°C)
Ly va Morey dé nghi mo hinh:

w-o,; o '
® r _CXP( kt) ' (3.6D)

" Hen
Trong d6: k=4,117.107 + 1,371.10"% - 1,102.107%*
n=0,505 - 7,622.10" ], + 1,702.10 *¢?

3.5.2. Dudng cong té¢ do say

Nhu trén da néi, dudmg cong t6¢ do say 1a quan hé dw,/dt = f,{1). Dudng
cong 16c d9 say cua cdc VLA khic nhau cho trén hinh 3.4, N6i chung trong
hai gial doan dau: giai doan d6t ndng va giai doan toc d6 sdy khong doi vaéi tat
ca ¢i¢ VLA gidn nhu nhau, Trong giai doan dot néng toc do say tang nhanh
vt dat dén gid tri cuc dai réi gitt khong doi trong giai doan té¢ do say khong
doi. Dén giai doan t6¢ d6 sdy giam dan thi tuy theo dang lién k&t 4m ma t6c do
sily ¢o thé gidm theo cac dudng 1, 2, 3; hay phic tap hon theo cic dudng 4. 5
hoac 6.

‘Irén hinh 3.4, dudng | tuvong tng véi ciac VILA x6p mao dédn c¢6 ban kinh
mao dan 16n nhu gidy, carton. Puong 2 ting véi cic VLA x6p mao din cé bin
kinh mao dian bé hon nhu cdc loai vai. Pudng 3 ing vdi cac VLA x6p mao din
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¢6 ban kinh mao din cuc bé nhu cdc loai sanh sit. Piém K, 1a di¢m keét thiic giai
doan 16¢ d6 say khong déi. Cac dudng 4, 5 va 6 dic trung cho cic vat keo xop
mao dan cé cdu triic phitc tap nhir céc loai thuc pham. V& céc VLA loai nay,
ngoai diém K, con ¢é diém K, chuyén tiép gilta hai phén clia giai doan 16¢ do
say giam dan.

gl

(.l.)kcl(o

Hinh 3.4. Duong cong 16¢ do sdy
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~ 4 OUA TRINH SAY LY THUVET,
'HUONG - i . .
CHE PO SAY VA THU TU THIET Ké
MOT HE THONG SAY

4.1. QUA TRINH SAY LY THUYET

4.1.1. Qua trinh say 1y thuyét cua hé thong sdy déi huu

So dé nguyén ly va sy thay doi trang thai TNS trong HTS d6i luu cho trén
hinh 4.1a. Khong khi ngoai woi & trang thdi A, ¢,) dugc quat dua vio
calorifer dé thuc hién qud trinh d6t néng dén nhiét do theo yéu cdu cong nghe
say t,. Do qud trinh dot ndng trong calorifer c¢é d = const nén diém B duoc xic
dinh bang cap thong s6 B(t,. d, = d,,). TNS cé nhiét do t, & diém B duoc dua vao
‘I'BS thuc hién qua trinh trao ddi nhi¢t — dm véi vat lieu sdy va trang théj clia né
thay do61 theo dudng BC,.

I ) ! A o,
4 c
'-9-"
{ t° ZB/"_' @=100%
0
d dy & d
ill C
A B o B - 1 Cq B Co A
1 —— = i i —— 1
il A
o
Il 111
a) b) ' <)

Hink 4.1. S0 d6 nguyen ly cha HTS doi luy

‘Trong cdc HTS thuc t€ bao gidf cfing ¢6 ba t6n thit sau:
~ T0n that do VLS mang di: Q, = G,C,x(t,, — t,,)
- Tén that do TBTT mang di: Q,, = G.Cuoltus — L)

1



— Tén that ra moi truéng: Q,, = Zn: k,;FAL
i-]

Qud trinh sdy Iy thuyét dige hiéu la qud trinh sdy ma ba t6n thdt trén
day bdng nhau va bang khong (Q, = Q,, = @,, = 0). Khi d6, toan bd nhiét
luong cua TNS trude TBS dugce thé hién qua entanpy I, chi dé 1am nhiém vu bay
hoi am trong VLS. zg\m duéi dang hoi mang theo ding nhiét lugng ma
TNS da mat dé quay tr& lai TNS nén nhiét lugng ma TNS mang vao TBS [,
vi ra khoi TBS I, 1a khong déi. Do d6 ddc diém ciia qud trinh sdy Iy thuyét la.
I, =1, =consrt.

4.1.2. Qua trinh say Iy thuyét cda hé thong say lanh

Khi vat liéu sdy khong chiu duge nhiét do cao, ngudi ta td chidc qua trinh
sdy lanh bang bom nhiét theo hai so dé tuén hoan toan phdn. Trong ca hai so

dd, qud trinh sdy c¢é thé duge thuc hién & diéu Kién dang nhiét, ching han &
nhi¢t do6 moi trutmg t,. So dé thit nhat bi€u dién trén hinh 4.1b. 3 day, ngudi ta
dung TBS (1), may khg am hap phu (II), mdy lanh (III) va quat (IV). TNS &
wrang thdi B(t,,¢,) ¢6 do Am tuong doi thap di vao TBS (I) thue hién qua trinh
trao déi dm véi VLS theo duding tang am dang nhiét BC,. TNS sau TBS dugc
dua vao thiét bi kha am hdp phu. Trong thiét bi nay TNS bj dét nong va khir am
theo qua trinh CA. TNS & trang thar A duoc lam lanh nhd mdy lanh (111) véi
diéu kién d, = d, = const vé trang thii B va sau d6 INS lai di vao TBS va qud
trinh say lai ti€p tuc. '

Trong so d6 biéu dién trén hinh 4.1c, ngudi ta thay qu4 trinh khir 4am hap
phu bang qud trinh 1am lanh khir &m C,A,A,. TNS & trang thédi bao hoa ducc dét
néng vdi diéu kién d = const vé trang thai B va dua vao TBS (I) dé thuc hién
qué trinh sy BC,. So v6i so d6 4.1b thi trong so d6 4.1c ngudi ta di tan dung ca
gian fanh va gian ndéng. Qu4 trinh khir am CyA,A, dugc thuc hién nhd gian lanh
vi qud trinh d6t néng A, B nhd gian ndng.

4.2. CHE pO SAY |

Khai niém vé ché d¢ say rat rong. Thong thuong ché do say cla ca hai
HTS lanh va HTS néng duge hiéu 1a quy winh 16 chic qud trinh trao déi
nhigt—-am gita TNS vd VLS. Trong cidc HTS ndng, ché do sdy dugc hidu la
quy trinh TNTC giita TNS va VLS nhu nhiét d6 TNS vao va ra khdi TBS, téc
d6 TNS, chiéu day VLS trén cdc TBTT, TNS cé hay khong ¢6 héi luu, thai
gian s&y v.v... Do tinh chat pho bién clia cac HTS néng, dac biét 1a ciac HTS
d6i luu nén ching ta s& thao luan mot s6 ché do sdy thudng gap trong cic
HTS nay. C6 thé thay, cdc ché' do sdy thdo ludn dudi day khong chi diing
cho qua trinh sdy 1y thuyét ma cdc wu, nhuwge diém ciia né cing ding cho
cd qud trinh sdy thic (€.



4.2.1. Ché dé say cé dot nong trung gian

|

!
000
olele

yavei

olPKA

dg dgy Ggz d
Hinh 4.2. So dé nguyén ly va dé thi I-d cha HTS c6 dot néng trung gian

Ché do sdy c6 d6t néng trung gian dugc sir dung khi VLS khong chiu duge
nhiét do cao. So dé nguyén 1§ cha HTS 6 d6t ndng trung gian cho trén hinh 4.2.

Ché d6 say c6 d6t néng trung gian nham giam nhiét do t, cta TNS nén
khong nhimg dam bao yéu cdu khong chiu dugc nhiét d cao cua VLS ma do
nhiél do TNS giam nén qué trinh bay hoi 4m ti VLS vao TNS tir tir hon hay néi
cich khéc, tao ra ché do sdy diu hon, trdnh cho VLS khong bi nit né, cong
vénh. Tuy nhién, ngodi wu diém trén ddy thi nhiét liegng tiéu hao dé bay hoi
Tky dm trong ché dé cé dot ndng trung gian hay khong dot nong trung gian
la nhir nhan. N6i cach khac, khi mét ciing mét nhiét lugng nhung ché do say co
dét néng trung gian sé giam duge nhiét do TNS di vao TBS. Gia sir, khong khi
ngoai trdi bidu dién bdi diém A(L, @) trén d6 thi I-d trén hinh 4.2; va goi g, va
g, 12 nhiét lugng can thiét dé bay hoi lkg dm trong HTS khong c6 dot ndng
trung gian va co dot néng trung gian thi:

I, -1 '
g = ———2- 4.1y
df_‘q _du
1, -1, I, -1
B/ A R ! (4.2
o4 e, 4. —d, )

Vi cac dudng d = const (d, = const, dc, = const va d; = const) va cac
dudng I = const (I, = L, = const, I, = Iy = const va Iy = Iy = Ic = const) la
nhilng dudng song song v&i nhau va song song voi hal truc toa do nén dé dang
thdy ring:

lB, _Ic1 =1y~ IB,
Do do: (lBl —l_,\)+(IB: —IC')=IB -1,
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" Hon ntra: (d,.. ‘df. )+(dcl —d[,):d{-: —d,

Nhu vay: qw =4, (4.3}

Nhu vay, nho ¢6 d6t ndng trung gian méa nhiét do cao nhat ma VLS truc
tieép 1i€p xuc voi TNS da giam tlr 1, xudng t,;, nhung luong am lay duge tir VLS
ing v&1 1kg khong khi kho vén khong déi (d, — d,). D€ thdy rd uu diém cha ché
do ¢6 dot nong trung gian ta xét vi du 4.1 sau day.

Vide 4.1

Khong khi ngoai troi ¢ dp suat 745 mmHg va xéc dinh bdi cap théng s6
(to, Po) = (25'C, 85%) dugc gia nhiét wrong calorifer dé lam TNS. VLS 1a loai
vat liéu 4m (théc gidng chang han) khong chiu duoc nhiét d6 cao qua 50°C. Do
dé, nhiét 4o TNS vao va ra TBS ta chon t; < 50"C va 1, = 35'C. Gia sir lugng &m
TNS can phai nhan thém tr VLS dng v4i lkg khong khi kho bing
0.02kg am/kgkk. Néu khong thyc hién ché dé dot néng trung gian thi nhiét do
TNS 1, bang bao nhi¢u va cé thoa min diéu kién t, < 50'C hay khong?

Gidi
— B0 chita hoi cua khong khi ngoai trdi d;, (diém A):
d,=0.621— 1P _g 61 08500315 015 kedm/kakk
Py = @uPy, LS -0,85.0,0315
750

— Entanpy cua khong khi ngoai trdi L, (diém A):
Ly = Cpt, + di(r + C,) = 1,004.25 + 0.017(2500 + 1,842.25)
= 68,383 =~ 68 kl/kekk
— D6 chita hoi cua TNS sau qué trinh sdy ly thuyét d,,.:
d», = d, + 0,02 = 0,017 + 0,02 = 0,037 kpam/kgkk
— Entanpy ctia khong khi sau qua trinh sdy 1y thuyét L;:
1, = Chyty + dyolr + Cpity) = 1,004.35 + 0,037(2500 + 1,842.35)
= 130, 025 = 130 kJ/kgkk
Néu khong ¢6 dot néng trung gian thi tr diéu kién sdy 1y thuyét I, = I,
chung ta tinh duge nhiét do t, cla TNS trude khi vao TBS bang:
1, -2500d,

=— = 84,5150C ~ 85"C
1,004 +1,842d,

R& rang nhiét dé nay vuot nhiét d6 cho phép (1, < 50°C). Khi dé, ching ta
phai thye hién che do sdy cé dot néng trung gian nhu so dé nguyén 1y rén hinh
4.1. Déc gid ¢6 thé giai vi du trén day bang d6 thi I-d va két qua cling hoan
toan xap xit nhu tinh bdng giai tich.
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4.2.2. Ché d6 sdy héi lvu moét phan tic nhan say

Tinh todan nhiét cho cdc HTS néi chung va HTS dgi luu néi riéng cho thay
tén thét nhiet do TNS mang di 1a lén nhat. D¢ giam 16n thadt nhiét nay ngudi ta
giam nhiét do TNS ra khoi TBS t,.

Thong thirémg nhiét 46 TNS vao TBS do tinh chat ctia VLS quyét dinh nhu vi
du 4.1 wén day da chi r5. Con nhiét do TNS ra khoi TBS t, do ngudi thiét ké quyét
dinh theo nguyén tic sau day: Nhiét do 1, cang bé thi ton thdt rhiét do TNS mang
di cang bé nhing trang thdi TNS sau TBS phdi dii xa trang thai bdo hoa dé
trdnh hién teong dong suong trén bé mét VLS da dige sdy kho. Thudmg chon t,
v6i diéu kién 80% < @, < 90%. Tuy nhién, ngay ca trong trudng hop nay thi nhiét
d6 1, buo gidy ciing 16n hon nhiét do khong khi ngoai rés t,. Vi vy, dé tiép e gidm
t8n that nhiét do TNS mang di ngudi ta cho mot phan TNS sau khi ra khoi TBS
quay trd lai trude hoac sau calorifer dé tan dung nhigt vat Iy ciia TNS ¢ nhiét do t,.
Ché do sdy nhu vay goi 1a ché do sdy héi luu mot phan TNS. So d6 thiét bi va dé thi
I—d ctia ch€ do sdy hoi luu mot phan TNS cho trén hinh 4.3.

By
IK/" 6,
B iy
l‘-—/’/ lg;
Ly
\\‘_C Cy
o
12-—-/"& M
A
fg
do Owdm ¢ 4
M E. _IJL
o <t
(@] (@]
1S Tacrban nei v | Tac nhan 1ol w
b) cf

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

Pé thdy duge vu, nhuge diém cha ché do say c¢6 héi luu mot phin so véi
ché€ do say khong héi luu ta xem xét ca hai ché€ d6 1y thuyét khi nhiét d6 trudc
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TBS 1, va sau TBS t; & ca hai ch& do 1a nhu nhau. Trén dé thi I-d ch€ d¢ say
khong héi luu duge thé hién boi cdc qud trinh sau:

— AB - Qua4 trinh d6t néng TNS trong calorifer

— BC — Qua trinh sdy 1y thuyét

Tuong ty, ché do sdy ¢6 hdi luu mot phian TNS trude calorifer duge bidu
dién bdi céc qua trinh:

— AC, -~ Qud trinh hén hgp gira khong khi ngoai trai (diém A) va mot
phan TNS sau TBS (diém C,) dé dugc hén hgp TNS trudc khi vao calorifer
(diém M). Néu goi G, va Gy, tuong img la s6 kg khong khi & trang thai A va
s& kg TNS trang thdi C, héi luu thi diém M s& duge xac dinh bdi quan hé ty lé
nghich sau day:

AM _‘Ghl{',

= 4.4
MC, G @4

A

— MB, — Qua trinh d&t néng TNS trong calorifer

— B,C, — Qua wrinh sdy 1y thuyét

Néu thuc hién héi luu sau calorifer thi trang thal TNS bién d6i trong ché do
nay nhu sau:

— ADB, — Qud rinh d6t nong TNS wong calorifer

— B,C, — Qua trinh hén hop gitta khéng khi sau calorifer (diém B,) va mot
phan TNS sau TBS (diém C,) dé dugc hén hop TNS trude khi vao TBS (diém
B)). Khi dé Iuu Jugng khéi lugng TNS héi luu Gy, va luu lugng khéi lugng
khong Khi sau calorifer Gy, phai thda méan quan hé ty 1¢ nghich sau:

BZB! - GthI

4.5
B1(:‘| GB1 )

— B,C, - Qua trinh say ly thuyét. :

C6 thé thay trong ché dé sdy khong hdi luu TNS khi di vao TBS thuc hién
qud trinh trao d6i nhiét—~am véi VLS c¢6 trang thai B véi do 4m twong d6i ¢, va
trong ca hai ch€ d¢ hoi luu trude va sau calorifer TNS cé trang thai B, véi do
am tudng d6i @p,. RS rang @y < ¢p, nén qué trinh trac déi nhiét—4m gita TNS
vG1 VLS trong ché d6 say hoi luu mét phan s€ duge tién hanh cham hon hay ché
d6 say diu hon. Diéu nay thich hgp véi cac VLS yéu cdu khong duoc nint né,
cong vénh. '

Mat khéc, cung c¢6 nhiét do t, va t, nhu nhau nén trong ca hai ché€ do sdy:
6 héi luu va khong héi luu the truyén nhiét cé thé xem 1a nhu nhau. Tuy nhién,
chiing ta s& chiing minh dugc rang: vé mat nhiét lugng ché€ d6 sdy héi luu mot
phan TNS sé tiét kiém hon.
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Trudc hét, ta ching minh ring nhiét lugng cdn thiét dé bay hoi lkg am
trong ch& do sdy hoi luu trudce calorifer g, va sau calorifer g, 1a nhu nhau. That
vay, theo do thi I-d trén hinh 4.3 ta ¢6:

lrs, — 1y . L. _IA
‘ Vicac tam gidc AB,C, va MB,C, déng dang vdi nhau nén:
Iﬂ, _IM _ Inl _IA '

dz'dM - dz_dA

Do d6, nhiét luong cdn thiét dé bay hoi lkg dm trong cd hai ché’ dé sdy
hot huu trude va sau calorifer bing nhau, hay q, = ¢,

Héi luu truge calorifer thudng duge thyc hién véi calorifer khi — hoi vi
calorifer nay lam biang thép hoac gang nén van dé an mon do do chira hoi TNS
d,y c6 thé xem 13 khong ddng ké. Tuy nhién, khi calorifer dugc lam bang cic
thanh dién tré (calorifer dién) nhay cam hon v4i viéc an mon hay oxy héa do ¢é
mat hoi nudc thi nén cho héi luw sau calorifer vi khi dé d,, < dy,.

Bay gitf ching ta chimg minh bang dé thi tinh tiét kiém nhiét Irong khi
thyc hién ché do sdy héi luu mot phan TNS trong dicu ki¢n nhi¢t dé TNS vao
TBS 1, va ra khoi TBS t, 14 nhu nhau.

Néu goi M, va M, tuong ung la ty 1& xich trén céc truc OI va Od thi nhiét
lugng can thi€t dé bay hoi 1kg 4m trong ché€ d6 sdy khéng héi luu g, ¢6 thé biéu
dién dudi dang cic doan thang sau day:

I,-1, M,(AB) M, {{(AD)+DB)]
d,, ~d, M(CD) M, (CD)

Tuong tu, trong ché d6 sdy hoi lun mot phdn TNS trude calorifer nhiét
lugng dé bang:

g =l M(MB) M {(MD)+(D,B)
"d,-d, M, CD,) M,(C,D,)

. Cac qud trinh BC va B,C, déu la qua trinh sdy 1y thuyét va lam véi cac
dudng song song véi truc tung mot géc 45° nén cac tam giac BDC va B,D,C, 1a
nhiing tam gidc vuong can. Tu do6 suy ra CD = DB va C,D, = D|B,. Khi d4, néu
k¥ hi¢u cac gdc o va B nhu trén hinh 4.3 ta duoc:

(4.6)

dp

4.7)

i

QU”:“:IL'(I"'COIgQ) (4.8)

d .

1
M ot | 4.9
Q=+ cotgh) (4.9)

4
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Do B > o nén cotgP < cotgo, suy ra q, < .

Nhu vay, véi didu kién 1, va t, nhie nhau thi ché d¢ sdy h6i luu bao gic
ciing tiét kiém nhiét lwong hon ché do sdy khong héi luu. Tuy nhién, dé t6
chic héi luu chiing ta phai tiéu tén th&m vat tu va chi phi van hanh do luu lugng
TNS di qua quat 16n hon. Mat khéc, nhu trén da thao luan, khi héi luu theé
truyén a4m gidm dé tao ra ché do sfy diu do dé am trung binh ctua TNS trong
TBS khi ¢6 héi luu 16n hon khi khong ¢6 héi luu. Vi vay, thuc 1€ cé6 mét hé s6
hdi luu 161 uu xét ca v& mit tiét kiém nhiét lugng, vén ddu tu va chit lugng san
pham s&y nhes ch€ d6 sdy diu mang lai. Chéng han, theo TS. Lé¢ Van Banh thi
khi chon luu lugng héi luu thich hgp (50%) cho HTS théc, 16ng chi phi ddu tu
va van hanh chi tang lén gdn 800 VND/t4n thoc nhung d6 ran nift cha thoc sau
khi xay xat giam tit 7,4% xudng 6%.

4.2.3. Ché dé say hoi luu toan phan
Ché do sdy hoi luu toan phan con goi la ché€ dé sdy kin duge thuc hién theo

sa d6 thi€t bi cho trén hinh 4.4a va trang thai TNS thay d6i trén d6 thi [-d nhu
hinh 4.4b,

a) Sa dé thiét bi b) Dé thi [-d
Hinh 4.4. HTS héi luu toan phan

Trong HTS héi luu toan phan, TNS sau khi ra khoi TBS 3 véi trang thai C dugc
dua vao binh ngung 4. G day, TNS truéc hét dugce lam lanh tir trang thai C dén
trang thai bao hoa S theo qué trinh CS vdi d, = d, = const. TNS bio hda & trang thai
S dugc tiép tuc 1am lanh d€ hoi nude trong dé ngung ty theo qué trinh SA. TNS &
trang thai bio hda & diém A dugc quat 1 dua vao calorifer 2 va duge d6t ndng theo
qua trinh AB. TNS & trang thai B ti€p tuc di vao TBS 3 thuc hién qué trinh sdy ly
thuyét BC. Nhu vay, trong HTS hoi lwu toan phdn, dm trong VLS duoc TNS
mang di va thdi vao méi ruong dwdi dang long trong binh ngung.
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Binh ngung 13 mot thiét bi rao déi nhiét, trong d6é moi chit 1ai lanh di
trong ong va TNS di ngoai 6ng thuc hién trao d6i nhiét cho nhau dé nhiét do
TNS giam d4n dén di€m deng suong S, sau d6 duge 1am lanh (iép dé€ am trong
TNS ngung tu theo qud trinh SA.

Ché do sdy hoi luu toan phan duge sir dung trong cdc truong hop sau day:

- Khi 38y cdc vat liéu ma am trong dé khong chi la nudc ma con chita cde
loai tinh ddu cin thu héi. Khi dé. trong binh ngung chiing ta thu duge mot dung
dich chifa tinh ddu cédn thu héi.

- Trong cdc HTS lanh nguti ta cling ding ch€ do sdy héi luu toan phan.
O day khong cén thu héi gi nhung do tinh kinh €. Trong cac HTS lanh TNS ra
khoi TBS hoac ¢6 nhiét dé hoac ¢6 d6 am tuong d6i hoac ca hai déu nhd hon
cac gia trj tuong (ng cua moi trudong.

4.3, THUTU THIET KE MOT HE THONG SAY

4.3.1. Chon phuong phap say :

- ‘Tay theo yéu clu caa VLS vé chat lugng, ning suét va dac biét la tinh nhay
cam hay khong nhay cam véi nhiét do ma ta chon mot trong hai  phuong phap
say: sy néng hoac sdy lanh. N6i chung, cac HTS lanh cho chit lugng san pham
161 hon, dac biét 1a nhiing VLS nhay cdm vdi nhiét dé cao. Tuy nhién. sdy lanh
tiéu ton nhiéu nang luong hon, dac biét 1a dién niang, von ddu tu Ién va van
hanh phifc tap.

Néu chon HTS lanh thi phai can nhic gitta ba HTS lanh: HTS lanh
¢6 nhiét do t > 0, HTS chan khong vd HTS thang hoa. Mdi HTS déu <6
nhitng vu, nhuge diém nhdt dinh ma ta da phan tich mot cich dinh tinh trong
chuong 1.

Néu chon HTS néng thi can cif vao nang suat sdy, hinh déang VLS... ta ¢6
thé chon HTS d6i luu, HTS ti€p xiic v.v... Dudi day gidi thiéu thi wr thiét k&
mot HTS d6i huu.

4.3.2. Thi ty thiét kK& mot hé thong sdy déi luu

— Chon dang TBS. Can cit vao nang suat, tinh chat vat 1y, hinh déng cla
VLS ta chon TBS buéng hay TBS him, TBS tdng s6i hay TBS phun v.v...

— Quyét dinh ché’ do sdy. Ché do sdy dugc hiéu 1a quy trinh 8 chife trao
déi nhiet—4m gifta TNS va VLS. Can cii vao yéu cu cuia chdt luong san phdm,
v6n ddu tu v.v... dé quyét dinh:

+ Hoi luu hay khong héi luu, héi Tuu mét phan hay héi luu toan phan.
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+ Chiéu chuyén dong va 16¢c do chuyén déng twong d6i gita TNS va VLS,

+ Mat d6 VLS trén TBTT.

+ Nhiét do vao varacia TNS v.v. ..

— Tinh todn cdn bdng nhiér—dm cita TBS. Noi dung co ban cha tinh todn
cén bang nhiét—am la tim dugc nhiét luong tiéu hao Q (kW) va luu lugng TNS
cén thiét V (m’/h). Trong d6, nhiét luong tieu hao Q 1a co s& dé thigt k&
calorifer va luu lugng TNS V 14 mot trong hai co s& d€ chon quat.

— Chon nguén ndng lwgng va TNS. Nang luong trong cdc HTS phé bién la
hoi nudc, than d4, dau, dién va cac phu pham nhu trdu, min cua v.v... Trong
cdc ngudn nang lugng trén day thi dién nang 12 sach va dé di€u chinh cong sudt
theo yéu ciu nhung chi phi van hanh 1én. Vi vay, trong c6ng nghiép it khi ding
dién nang véi tu cich la nguén nang lugng dé d6t néng TNS. Hai nudc 1a ngudn

' nang lugng duge sit dung phé bién trong siy cong nghiép. Calorifer khi— hoi la
loai calorifer cé hiéu sudt cao va ciing tuong d6i dé thay ddi cong suat. Tuy
nhién, muén ¢6 hoi nudc thi phai ddu tr 16 hoi nhung 16 hoi 12 thiét bi tuong doi
dat tién v yéu ciu cao vé an toan khi van hanh. Trong cdc co s san xuat nhd 1&
& nong thon nguén nang lugng cho HTS phé bién 1a than da va cac phu phim
nhu trau, min cua, Khi d6, tily yéu céu clia VLS c6 thé dang khoi tir 1o d6t
nhién ligu lJam ngudn dét néng khong khi hodc ding tryc tiép khéi sau buéng

. hoa trén lam TNS.

Nhu vay, chon nguén nang luvong cho HTS ciing 1a bai toan kinh 1€ — k§
thuat. N6 duge quyét dinh trén co s& diéu kién cu thé,

— Tinh calorifer va cdc thiét bi phu. Calorifer khi~hoi 1a loai calorifer c6
canh: Hol nudc bdo hoa di trong 6ng va khong khi di ngang qua phia ngoai 6ng
c6 canh. Calorifer khi—hot thudng dugc san xudt sdn theo timg cum vdi dién
tich truyén nhiét nhat dinh. Vi vay, trong k¥ thuat sy khi diung hoi nudc lam
nguon nang lugng d6t néng TNS thi tinh todn calorifer khi—hoi 1a tinh dién tich
beé mat truyén nhiét can thiét, sau dé chon s& cum cin thiét. Tinh todn chi tiét
céc loai calarifer ¢6 cdnh dugce trinh bay trong cac tai liéu tham khdo vé thiéi bj
trao déi nhiét.

Calerifer khi—khéi 1a loai calorifer khong c6 canh va két c&u cha né la éng
hodc kénh. Mot phia éng hoac kénh 1a khéi va phia kia la khong khi chuyén
dong nguge chiéu nhau. D€ dé Jam vé sinh ngudi ta thudng cho khdéi di trong
ong hoac kenh. Calorifer khi—khoi khong duge san xuat hang loat va thuong do
ngudi thiet k€ HTS ty tinh toan va quyét dinh.
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Cidc thiét bi phu trong HTS c6 thé 13 budng d6t, xyclon v.v.... Cach tinh
toan cdc thiét bi phu trinh bay & phan sau.

— B& wri HTS, tinh 1rd luc va chon quat. Sau khi di thiét k&€ xong TBS,
calorifer vi cdc thiét bi phu khac ching ta cén cif vao mat bang phan xudng bo
tri cac thié€t bi v&i cac khoang cdch va ti€t dién cac 6ng dan, 6ng thai TNS. Tu
46 ti€n hanh tinh trd lyc va két hop véi luu luong TNS da biét wong phén tinh
toan nhiét TBS dé chon quat.

C6 nhiéu cach chon quat. Trong chuong 15 cua cudn sdch nay gisi thiéu
mot phuong phdp chon quat trén ¢o s& dép tng hau lugng va cét ap vai hiéu suat
quat la 16n nhat 6 thé dugc.

— Tinh kinh &y thudt HTS. Sau khi da thiét k& xong HTS chung ta can
xac dinh von dau tu, quyét dinh thoi gian hoan von, chi phi van hanh v.v... Tu
d6 tinh gia thanh san phdm va hiéu qua kinh t&€—xa hoi ma HTS dem lai.
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TINH TOAN NHIET

HUONG 5 T
! THIET B] SRY POI LU

Noi dung co ban cha tinh todn nhi¢t TBS 1a tinh duge cong suit nhiét
Q kW), hmu lugng TNS cén thiét V (m'/h) khi biét nang sudt sdy
G, (kg/h) hoac G, (kg/h) va d6 am trudc, sau qua trinh sdy cla vat liéu.
Céc PPS khac nhau (sdy lanh, sdy néng) va trong méi PPS véi TBS khic
nhau ciing ¢¢ cic- phuong phdp tinh todn nhiét khiac nhau. Chuong nay
trinh bay phuong phép tinh todn nhiét chung cho tét ca cdc TBS déi luu
ding khong khi hoac khéi 16 Jam TNS.

5.1. CAN BANG NHIET — AM TRONG THIET Bl SAY DUNG
KHONG KHi LAM TAC NHAN SAY

So d6 nguyén ly cua HTS dung khong khi lam TNS khéng c6 héi luu
cho trén hinh 5.1.

Ger ftor
Gy oy by

Hoi nudc

Hink 5.1, So d6 nguyén 1§ HTS ding khéng khi 1am TNS khéng héi luu

5.1.1. Lugng 4m can bay hoi trong 1 git

Trén co sO can bang 4m cho TBS ta tinh dugc lugng 4m cin bay hoi
trong I gio khi biét nang suat G, (kg/h) hoac G, (kg/h) va do 4m cha vat
ligu trudc @, (%) va sau 0, (%) cua qua trinh sdy. Dé dang thay rang
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luong 4m vao va ra TBS tuong img bing G,, = G,w, va G, = G,0,. Do dé
lugng 4m céan bay hoi trong 1 gidy cia TBS W bang:
W =G, -G, = Go, -G, (5.1)
Mat khéc, kh6i lugng vat lieu kho G, trude va sau qua trinh sy
khong ddi. Theo dinh nghia d6 4m twong ddi ta suy ra:
G =G (1l ~o) =Gl -0y} (5.2)
Két hop (5.1) va (5.2) 1a tim duoc cdc quan hé sau:

0, — 0, w, -,

W =0, =G, (5.3)
1-w, 1-0w,
Két hop (5.1) v8i (5.2) ta cling co:
W=G, Wy — Wy _ G, Wy~ Wy, (5.4)
L+, I+w,

5.1.2. Qua trinh say 1y thuyét
a) Xdc dinkh thong s TNS sau qud trinh sdy 1y thuyét

Nhu trong chuong 4 di dinh nghia, qua trinh sdy 1§ thuyeét 1a qua
trinh sdy ma tdng céc t6n that do VLS mang di Q,, do TBTT Q,, va t6n
that ra moéi truong Q,, bang 0. Pac trung cla qué trinh say 1y thuyét la
I, = 1, = const. Hinh 5.2 biéu dién sy thay déi trang thai TNS trong qué
trinh sdy 1¥ thuy€t trén do thi I-d.

i

t

O e = — — o -——————
=1

20

Hinh 5.2. D6 thi I-d cha qué uinh sdy ly thuyé&l
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Théng s6 TNS sau qua trinh say 1y thuyét gébm t,, d,, I, va @,. Trong
dé, nhiét do TNS sau qud trinh sdy t,, nhu trén da chi 8, do ngudn thiét ké
HTS quyét dinh sao cho dé 4m tuong d6i ¢, khong qua bé dé giam 18n
that nhiét do TNS mang di nhung ciing khong dugc qud gin 100% dé
tranh hién tugng dong suong. Entanpy 1, duge xdc dinh theo dac trung
cua qud trinh say ly thuyét [, = 1,. Duéi day gidi thiéu cich xdc dinh do
chira hoi d, dé tinh Juu lugng TNS can thié€t va do am tuong déi ¢, dé
kiém tra tinh t6i uvu khi chon nhiét do t,. :

— D6 chita hot dy. Dac trung cia qud trinh sdy ly thuyét la entanpy
cia TNS truéc 1, va sau 1, qud trinh sdy la khong déi, hay I, = L,
Mat khac, theo dinh nghia entanpy ta ¢6 I, = C,t, + dy(r + Cut)) va
L, = C,ty +dy(r + Ct,). Do do:

CCat +d I -Cut Cuty+d (r+Cut)-Cut,
o -
1

3 : r+Cut,
Cong va trir t6 hop (d,C,t,) vo tir s& cla biéu thic rén ta duoc:
{Cpk+dcph)(l] _tZ}_d +Cdx-(dj)([|._t2)

I
1, r+C,t,

d

a0 =4, + (5.5)

Trong (5.5), Culd,)) = Cy + d,C,, goi la nhiét dung riéng dan xuat
tng véi d6 chita hoi d,. '

— D6 dm twong doi @, Néu goi ap sudt khi trén 13 p v phan ap sudt
bao hoda cha hoi nude wong ing nhiét do t, 1a pyy, thi d6 4m tuong doi @,
bang:
deU

Py = ' (5.6)
» _Pm2(0’621+dm)

Trén day la cach xdc dinh d¢ chira hoi d,, va d6 4m tuong d6i @,
bang giai tich. Tuy nhién, ching ta ciing cé thé xdc dinh cdc dai luong dé
truc tiép trén do6 thi 1-d.

b) Lut lwong khéng khi khé cdn thiét L,

Am di vao HTS gém 4m do khong khi ngoai troi dua vao L,d, va 4m
do VLS G,», mang vao. Am ra khoi hé thong gom am do TNS Ld,, va
do VLS G,», mang di. Do d6, phuong trinh c4n bing am cho HTS dang:

- Lydy + Gy = Lody + Gty I

Luu lugng khong khi khé 1y thuyér di qua HTS trong 1 gi& bang:

yeoemGe W g (5.7)
dzu - du dzu - d(:

Néu goi 1, 1a lugng khong khi kho c4n thiét d€ bay hoi 1kg am thi: |

8, KY THUAT SEYA 57



L
1, =t

=—"= kgkk/kgh 5.8
W T g, ek (5.8)

Sir dung phuong trinh trang thii cia hon khi 1y tudng gita khong khi
kho va hoi nude c6 thé tinh duge thé tich cha khong khi &m cé nhiet do ¢
vk do 4m twong d6i ¢ ing v6i kg khong khi khé v (m'kkdm/kgkk). Dé
don gian qué trinh tinh todn quan hé nay dudi da_mg bang cho trong phén
phu luc 5 cudi sdch. Nhu vay, luu lugng thé tich V, ctia khong khi 4m cé
nhiét do t va do Am trong d6i ¢ bang:

Vi = Lyv, m'/h (5.9)

Khi b& tri thiét bi ching ta quy€t dinh dat quat & dau: trudc hoac sau
calorifer hay sau TBS nghia la ching ta biét dugc nhiét do t va d6 4m
tuong d6i ¢ ciia khong khi 4m di qua quat. De d6, luu lugng thé tich V,
x4c dinh béi (5.9) 12 mot trong hai co s& dé chon guat.

— Nhiér lupong tiéu hao. Phuong trinh can bang nhiét cho toan bo HTS
1y thuyét ta duge:

Qo= Lo, - Ip) = Ly(1; - 1), kJ/h (5.10) _
Hay:
" :%}-:ltl(ll —In)zlu(lz _I())' kJﬂ(gém (5.11)

Thay I, va I, vé dang I = Cpkt + d.i vao (5.11) va thuc hién mot vai

phép bién doi ta duoc:
Go = kL, — L) = L{Culty — o) + dyfi; — i)} +i; kl/kgdm
(5.12)

Thanh phdn thi nhat trong (5.12) L{Culty; — t) + dy(i; — 1)} 1a
ton that nhiét do TNS mang di va thanh phédn con lai i, 14 nhiét luong ¢6
ich d€ bay hot 1kg Am. Niur vy, nhiét luong tiéu hao trong qud trinh sdy Iy
thuyét chi du b ddp cho 16n thdat nhiét do TNS mang di va
nhiét hiong cé ich dé¢ lam bay hoi lkg dm. RS rang, chon nhiét do
t, cang gan v&i nhiét 4o moi trudng t, thi tdn that nhiét do TNS mang di
cang bé.

Vidu 5.1

Mat HTS d6i lvu ¢6 nang sudt sy G, = 15 kg/h, d6 4m cha VLS
trude va sau qud trinh sdy tuong ing bing: ©, = 85%, w, = 20%. Khéng
khi trudc khi vao calorifer ¢6 thong s6 t, = 25°C, ¢, = 85% va p = 1 at.
Nhigt 46 TNS truée TBS 1, = 90°C. Hay xdc dinh Iuu lugng thé tich khong
khi 4m V, (m*/h) va nhiét hiong Q, cén thiét trong qua trinh sdy ly thuyét
v6i yéu cdu do Am tuong dSi cia TNS sau TBS théa man didu kién
80% < @,y < 90% néu quat dat gilta calorifer va TBS.
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Gidi
C6 hai phuong phap giai: Phuong phap giai tich va phuong phép
dung dé thi I-d. Dudi day sé& trinh bay phuong phap giai tich.
— Xac dinh dé chifa hoi d, va entanpy I, cta khong khi ngoai troi:

4026,42
—expl12 - 2% L 00315 bar
Prwo exp{ 235.5+25}
d, = 0,621 0.850.0315 _ _ 4 617 \atvkekk

0,98 - 0,85.0,0315
I, = 1,004.25 + 0,017(2500 + 1,842.25) = 68,383 kl/kgkk
— Xac dinh entanpy va d6 4m wong d6i cua TNS sau calorifer hay
trudc TBS:
I, = 1,004.90 + 0,017(2500 + 1,842.90) = 135,687 kJ/kgkk

o)1 4026,42
P = %P A " 53551 90

N 0,98.0,017 _
= 0,691(0,621 1 0,017)
Xéc dinh d6 chifa hoi d,, vd d6 4m tuong déi @,, sau qua trinh sdy 1y

thuyét. Trudc hét 1a chon nhiét do TNS ra khoi TBS t, = 38°C. Do d, = d,
nén theo (5.5) ta ¢é:

} = 0,691

(1,004 +0,017.1,842)(90 — 38)

d. =0.017+ = 0,038 kgh/kgkk
% 2500 + 1,842.38 BWXE
4026.42
—expd12 — 22222 L_ 00657 be
P exp{ 235,5+38} o
0,98.0,038

P = 50657(0,621+0,038)

Nhu vay, t, chon bang 38°C hoan toan théa min yéu cdu dat ra
80% < @,y < 90%. Doc giad c6 thé kiém tra két qua sau day: né€u chon
t, = 40°C thi @,, = 67% nhimg n€u chon t, = 35°C thi @, = 100%. TU do,
c6 thé it ra cach chon t,.

— Luogng 4&m cin bay hoi W:

0,85-0,20

w=15222 020 esy
1-0.85 g/h

— Luu lugng khong khi kho L,

59



L,=— 3095 kg/h
0,038 -0,017
Luu lugng thé tich V, (m'/h). Quat dat giita calorifer va TBS nén
khéng khi am & day c6 théng s6 (t, = 90°C, @, = 4%). Khi d6 theo phu
luc “The tich khong khi 4m ciia 1kg khong khi khé theo nhiét do va do
am tuong d6i” — Phuy luc 5, ta tim duge:
Vo= Vi o+ —;;ff ~Vape 4-105+ 2137105, _ 1,082 m'/kgkk.
(10-0) 10 _
Do dé:
V, = 3095.1,082 = 3349 m'/h
*— Nhiét lugng tiéu hao Q,:
Q= 3095(135,687 - 68,383) = 208306 kJ/h = 58 kW
5.1.3. Qua trinh say thuc
a) Phuong trinh cdn bang nhiét trong qud trinh say thuc
Trong qua trinh say thyc, ngoai t6n that nhiét do TNS mang di
L(I, - L)), con ¢6 t6n that do VLS Q, = G,C (L, — t,,) . tdn thdt do TBTT
Qu = G.C, — t,, vd t6n thdt ra moéi trudng qua k&t cdu bao che

Qn = Zkilﬂm.. Tinh todn cu thé cac tdn thit nay 12 mot trong cic nodi
-l

dung co ban cula tinh todn qud trinh sdy thyc s& gi6i thieu trong céc
chuong sau.

Ngoai ra, vé nguyén tic c6 thé c6 nhiét lugng bd sung Q,, duoc dua
tryc u€p vao TBS. Tuy nhién, phian 1én cdc HTS hién nay khong ding
nhiét lugng bé sung. Vi vay, dudi day trinh bay phuong trinh can bing
nhi¢t vé1 Q,, = 0.

Néu goi L 1a Iuu lugng khéng khi khé thyc t€ luu chuyén rong HT'S
va W 12 lugng dm cén bay hoi thi phuong trinh can bing nhiét trong qué
trinh sdy thyc bang; _

LI - L) +H(G-W)C, + WC, I, + G.Cty, =
L(lz - I{J) + GZC\/lVZ + Gs:lccltclz +le (5 13)

V€ trai cha phuong trinh (5.13) 14n lugt la: Nhiét luong TNS nhan
dugce trong calerifer hay nhiét lugng tiéu hao Q = L(l, — L), nhiét vat 189
do VLS mang vao {(G,-W)C, + WC,|1,, va nhiét vat Iy do TBTT mang
vao G, C,t,,;. V& phai la nhi¢t luong tiéu hao gém: Nhiét lueng do TNS
thai vao moéi truong L, — 1), nhiét vat 1§ do VLS mang di G,Ct,, va
nhiét vat ly do TBTT mang di G,C,t,; va nhiét luong t8n that ra moi
trudmg Q.. Do dé:
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Q=L({,-L)
= L{L; - L) + G,Cult,,~ 1)) + GuCultep— toy) + Qe — WC,i,,

bat: Q, = G,Ct,~1,)), Q. =G, C.ltn—t,)tact:

Q=L - L) =L~ 1) +Q, + Q, + Q. — WCyt,
Chia hai v€ cho W ta dugc:

q= UL~ L) =1, - L} + qy + g + gu — C,1,, (5.14}
Trong dé: 1 = L/W; q, = Q/W; q, = Q/W vag,, = Q,,/W.
Can chd ¥ rang, C, trong céc céng thic trén day la nhiét dung riéng

cua nude chita trong VLS. C6 thé 1ay C, = 4,187 kJ/kgK. Tiép tuc dat:

A =(:alvl Qv = oo — Y (5.15)
tadugc:g=Ul, - 1)) =11, -IL,) - A
Suy ra:

IZ=I,+-?— _ (5.16)

b) Cdc qud trinh sd@y thuc .
V& nguyén tic, c¢6 thé c6 cac qué trinh sdy thuc sau day ng véi cac
gld tr1 A <0, A=0va A> 0. Tuy nhién, trong thuc t& khi khéng c¢6 nhiét

lugng b sung (q,, = 0) thi cdc qud trinh sdy thuc chi xay ra véi A < 0.
Khi d6, theo (5.16): 1, < L.

¢} Luong khéng khi kho thuc té
Dé dang thdy rang, phuong trinh can bang 4m trong qué trinh sdy
thyc va sdy ly thuyét khong c6 gi khac nhau nén suy ra:
W
d,-d

2 1

L= kg/h (5.17)

l=

kg/kgdm ' (5.18
d,—d, °F )
d) Xdc dinh thong s6 TNS sau qud trinh sdy thuc
— D6 chida hoi d,. Thay (4.21) vao (4.19) va chuyén entanpy I, va I,
vé dang I = C,t + d(r + C,,1) dé dang thu dugc:
Cdx (dl }(t| -k )

d, =d, +
(r+C,t)-A

(3.19)
— Entanpy 1,. Entanpy cia TNS sau qua trinh sdy thuc ¢6 thé tinh

theo (5.16) hoac theo dinh nghia khi biét d,: .
L = Cyly + do(r + Cii1y) (5.20)
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do d; d

Hinh 5.3. D6 thi I-d clia cdc qué trinh sdy thuckhiA< 0

— D6 4m tuong d6i ¢, sau qua trinh sdy thyc:
. pd,
¢, =
Pua (0,621 +4,)

(5.21)

e) Xdy dumg quad trinh sdy thuc trén doé thi [-d
Mic db tinh todn can bang nhiét—4m cha qua trinh siy ly thuyét
(vi du 5.1) ciing nhu qué trinh sdy thuc (vi du 5.2 dudi day) hoan toan
khong cdn st dung d6 thi I-d nhung & day, chiing ta ciing gidi thiéu cach
tinh cé dién khi sir dung d6 thi I-d. Khi d¢6, trang thdi TNS sau qué trinh
say thuc C duge x4c dinh trén co s& cong thitc (5.16) va (5.18). Khi dé:
IQ_I] =A(d2_d|) (5-22)
Neéu goi M; va M, 1a cdc ty 1¢ xich tuong dng ciia truc Ol va Od thi
quan hé (5.22) chuyén vé quan hé cac doan thing trén hinh 5.3 nhu sau:
(MBYM, = A(CD)M,
Hay
MB = A(CD)YM/M,) (5.23)
Do cdc tam gidc vuong BNM, BD,C, va BDC, BFE, timg d6i mét
dong dang vl nhau nén quan hé (5.23) suy ra:
CUEO = A(C()D(J)(Md/MI) (5.24)
Tir d6 xac dinh trang thai TNS sau qua trinh sy thuc C nhu sau:
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— T trang thdi TNS sau qua trinh sy 1y thuyét C(I,.t,) ké 2 dudng song
song véi truc OI va Od. Nho dé, doan D, da ducc xac dinh. Tiép tuc dat
doan C,E, vé phia dudi diém G, (vi A < 0) thda man dang thifc (5.24).

— N&i dieém B(I,.t,) voi E,. Dudng nay cit dudng t = t, = const tai
diém C. Piém C chinh la trang thai TNS sau qua trinh sy thuc.

Vidu 5.2 :

Véi di€u kién nhu vi dy 5.1 va biét them A = — 200 kJ/kga. Hay xic
dinh luu lugng thé tich khong khi &m V (m*/h) va nhiét luong Q, cén thi€t
trong qua trinh say thuc véi yéu cdu d6 am tuong d6i cha TNS sau TBS
thoa man diéu kién 80% < 0,, < 90% néu quat dat giita calorifer va TBS.

' ' Gidi '

— Xéc dinh d6 chita hoi d, va d6 4m tuong d6i ¢, sau qué trinh sdy

thuc. Ta ciing chon nhiét do TNS ra khoi TBS t, = 38°C. Khi dé:
1,0353(50 - 38)
(2500 +1,842.38) + 200

0,98.0,036
¢, = = 82%
0,0657(0,621 + 0,036)

Nhu vy, trong qué trinh sdy thuc néu chon nhiét do ¢, nhu trong qué
trinh sy 1y thuyét bang 38"C ciing thda'min diéu kién 80% < 020 < 90%.
- — Luu luong khéng khi khé thuc t€ L:
— 65 N
© 0,036-0,017
— Luru lugng thé tich V:
V =3421.1,082 = 3702 m*/h
" — Nhiét lugng tiéu hao Q:
Q = 3702(135,687 - 68,383) = 249126 kJj/h = 69 kW
So sanh cédc két qua cla vi du 5.1 va 5.2 déc gia ¢6 thé nit ra nhimg
nhan x€t ¢6 ich khi thiét k€ so b hay thi€t ké chi tist mot HTS d6i Iuu.
5.1.4. Qua trinh siy hoi lvu mét phéin
So d6 nguyén 1y va dd thi I —d céc qua trinh sdy 1 thuyét va thuc
héi luu mot phén trude calorifer cho trén hinh 5.4.
a) Qud trinh sdy ly thuyét

d, =0,017 + = 0,036

= 3421 kg/h

— Hé¢ 56 hoi luu n. 1a ty s6 gilia lugng khong khi kho cudi qué trinh
sy L, (kgkk/h) hodc 1, (kgkk/kgdm) va lugng khong khi kho ngoai troi di
vao HTS L, (kgkk/h) hay 1, (kgkk/kgdm):
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n=—t= (5.25)

Knl thoat
3 Ly
\ >
3
1

#hi hdi luu

Ly

Hinh 5.4. So d6 nguyén 1y va d6 thi I — d ché do sdy hdi luu mét phén

_ — Lugng khong khi khé méi di vao HTS L,. Can bing 4m cho toan bo
HTS ta dé dang nit ra:
W o . I .
T kekoh v 1 = ——— . keki/kgim  (5.26)

0 w Mo

T

d

m

— Lugng khong khi kho luu chuyén trong TBS L. R rang, lugng khong
khi kho di qua TBS L béng:

L=L,+L,hayl=1,+1, (5.27)
Mait khéc, can bang am riéng cho TBS ta lai duge:

Ldy, + G,0, = Ld,, + G,, ' (5.28)
Tir 46 suy ra:

L=—"  kekk/hva 1= . kgkk/kgim  (5.29)

0 T VM m_dM

—Thong s6 TNS tai diém hén hop M. Tt (5.26) va (5.28) ta ¢6:

1 1
1 =l—l(,={ }—{ } (5.30)
" dztl_'dm : dzu_du

K&t hop (5.25) va (5.30): '
_d, +nd,,
" l+n
Can bang entanpy cho HTS ta dé dang thu dugc:

d (5.31)

M
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I, +nl,, 1,+nl
M = = ~

|

5.32
1+n 1+n ‘ )

Thay I, I, va I, vé dang 1 = C,(d)t + rd vao (5.32) ta tim dugc nhiét
d6 TNS 1ai diém hén hop M:
- CllK (d[} )t[} + Cd.& (d2(] )tz
(1+n)C, (d,)}

M (5.33)

— D¢ chita hoi sau qud trinh sdy 1y thuyét dy,. Can bang am riéng TBS
dong thdi két hop cac cong thic (5.31), (5.33) va mdt loat cac bién déi
trung gian ta tim dugc:

Cplt, - dy(r+Ct,)
+ . .
r+C t (1+n)(r+Cph2)
n(r + CphtI )

(1+n){r+(,ph 2)

i

(5.34)

— Nhiét hrong tiéu hao g. Can bang emanpy riéng cho TBS va két hgp
céc cong thire (5.31), (5.32) ta duoc:
‘ Izu — IM _ Izu _ Iu (5.35)
d,-d,, (+n)d,, -d,)

b) Qud trinh sdy thuc

Viéc xay dung qué trinh sdy thyc hdi luu mot phéan khi biét tong tén
thit A hoan toan tuong ty nhu x4y dung qua trinh say thuc khong héi Juu.
Né&u tinh bang giéi tich thi d, xac dinh boi cong thic:

q=I1 ~1,)=

oty — +____9_‘!_(_H_"C t,)- A
: (r+C ) A (+n)(r+C,t ) A
dy = n(r+Cph .) A (5.36)

L)+ Cyuty) - A

Vidu 5.3

C6 mot HTS dung khong khi néng lam tdc nhan thyuc hién ché do
sdy hoi lvu mot phan véi n = 1. Thong s6 khong khi ngoai tris
(t,, dy) = (25°C; 0,017), nhiét d6 TNS trudc va sau qud trinh sdy
t, =60"C, 1, = 40”C, ton that nhiét A = — 400 kJ/kgdm. Xdc dinh thong s6
TINS ra khoi TBS trong qua trinh say 1y thuyét va thuc t€, thong s6 trang
thai hon hop va nhiét luong cdn thiét.

. P

Giai
— Théng 56 trang thai TNS ra khdi TBS 1y thuyét:
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1,004(60-40) | 0,017(2500 +1,842.60
2500 +1,842.40 (2500 + 1,842.40)(1 + 1)

0= [ 12500 +1,842.60)
(1 + 13(2500 + 1,842.40)
= 0,032 kgam/kgkk
I, = 1,004.40 + 0,032(2500 + 1'842.40)
=124 kJ/kgh

— Thong s& trang thdi TNS ra khd TBS thyc:
1,004(60-40) . 0,017(2500 + 1,842.60

_(2500+1,842.40)+ 400 [(2500+ 1,842.40) + 400)(1+ 1)
&= | 1(2500+1,84260)
(1 + 1[(2500 + 1,842.40) + 400]
=0,031kgdm/kgkk
I, =1,004.40 + 0,031(2500 + 1,842.40) = 120 kl/kgkk
- Théng s6 TNS & trang thai hén hgp trong qua trinh sdy 1y thuyét:
(1,004.25+0,017(2500 + 1,842.25) + 1.0,032
1+1 “
L - 1,004.25 + 0,017(2500 + 1,842.25) + 1.124 _ 96 Kl/kgkk
' 1+1
_ (1,004 +1,842.0,017)25 + (1,004 +1,842.0,031)40
e (1+1)(1.004 + 1,842.0,0245)
— Thong s6 TNS & trang théi hén hop trong qué trinh s&y thuc: -
(1,004.25+ 0,017(2500 + 1,842.25) + 10,031

=0,0245

Mo =

t =33°C

. 20 - 0,0240
M 1+1
100425+ 0,01?(2f001+ 1842.23) 71120 _ o4 k/kekk
+

_ (1,004 +1,842.0,017)25 + (1,004 + 1,842.0,032)40
- (1+1)(1,004 +1,842.0,0240)

— Nhiét luong tiéu hao; -

Trong qua trinh say 1y thuyét:

124 -96
47 0,032 - 0,0245
Trong qué trinh sdy thuc:

. 124-94

©0,032-0,024

~ 33'C

M

= 3733 kJ/kgdm

= 3750 ki/kgém
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5.1.5. Qua trinh siy c¢6 dot néng trung gian

So d6 nguyén 1y va dé thi [-d qua wrinh sdy cd do6t néng trung gian
vdi t, va 1, nhu nhau cho trén hinh 5.5,

B

B
=]

L8 l /
A By <y By Ca

______ ALY/ ] I C/Ez/
i "]
. | R;/

5]

o

0 ) der  dez d

 Hink 5.5, S0 d6 nguyén 1y va d6 thi I-d cba HTS dét néng trung gian

a) Qud trinh sdy Iy thuyét

Can bang nhiét—am cho toan boé HTS ly thuyét ta dugc:

— Thong s6 TNS trudc khi d6t néng trung gian (diém C, ):
- du + Cux(du i, —t)

" r+Ct,

d (5.37)

c

I

gl

=Ct +de (T+C,L0) (4.58)
— Thong s6 TNS sau TBS khi d6t néng trung gian (diém C,):

Cdx(d('“, M, _Iz) I
+

de, =d; 5.39)
Cui Cly r+Cpht2 (
IC:” =C,t +dcm(r{GCht,) (5.40)
~ Lugng khong khi kho 1y thuyét cén thiét L
i, SN kgkk/kgdm (5.41)
d. -d,

- Nhiét lugng tiéu hao g,
Qo = 1oL, — 1) (5.42)
b) Qud trinh sdy thuc
Khi tinh toan qué trinh sy thuc ¢é d6t néng trung gian chiing ta can
tinh téng tén that cho timg gian doan A, va A,. Khi dé, ¢6-thé xay dung

67



qud trinh s8y thuc cho ting giai doan wong ty nhu khi khong c6 d6t néng
trung gian, Néu tinh bang giai tich thi:

+ Cux(dn )(tl — lz)

de, = (5.43)
O+ Cuty) - A,
I =Cuty+de (r+Ct) _ (5.44)
C, (d. )1, ~t,)
de =de +— e X0 -1, (5.45)
- : (r—i~Cpht2)—A2
Ie, =Cht, +d. (r+ Cut) (5.46)
1= (5.47)
d(‘3 _d:s
A
q=I{d,, —Tz)—l.}} (5.48)

Tinh todn cdn bing nhi¢t—4m cho qud trinh sdy thuc c6 d6t néng
trung gian ¢6 thé thuc hién trén co s& hinh 5.5.

5.2. CAN BANG NHIET - AM TRONG THIET Bj SAY DUNG
KHOI LO LAM TAC NHAN SAY

So d6 nguyén 1y va dé thi I-d cta HTS dung khéi 1o 1am TNS cho
trén hinh 5.6. Qua so d6 va dé thi I-d c6 thé thdy su khac nhau giita HTS
dung khoi 10 va khéng khi lam tic nhan 13 xdc dinh trang thédi khéi 16
trude khi vao TBS khi bi€t thanh phan nhién liéu va nhiét TNS truéc TBS
t,. Van dé nay ching ta da giai quyét trong chuong 2.

§
2
K
)
a
M ¥
_ . b o
Nhidee: llgu Ko | I 7
X H 2
- Ml
I a ;.
. :JI' _____ o So
Khéngkhi  Khong khi Va1 Iu khd _RTIIIIIINGE
! — %
]
1 ] ~ o= 100%
] L}
Iy f o
dy didh dz dp d

Hinh 5.6. So d6 nguyén 1y va dé thj I-d ciia HTS ding khéi 16 am TNS
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5.2.1. Dac trung tinh toadn cin béng nhiét—am khi ding khéi 16
lam TNS

Céc thong s6 khéi 16 & diém B dé duge trinh bay trong chuong 2. Khi
da bi€t diém B thi viéc xay dung qud trinh s&y 1y thuyét hoac qué trinh
sdy thuc khi bi€t tong t6n that A ciing nhu tinh todn can bang nhiét-dm
bang giai tich hoan toan tuong ty nhy HTS ding khong khi néng lam
INS da trinh bay & phan trén. Dudi day liét ké cac cong thic tinh todn
khi ding nhién liéu ran nhu than dé thu duge khéi 16:
_ (O9H+A)+aLd,
Cob, +{l-Tr—(9H + A)}

n

Iy =CLt, +dy (2500 + C 1) (5.49)
dr _ dB N Cux (dB){tI - lz) .
" r+C,t,

C -t

d, =d, + Selde)l 2L) (5.50)
(r+CLt;)~A

l, = ! , 1 = ! (5.51)

o —dg de —d,
qy =1,y -1}, q =1 (I - 1) : (5.52)

Trong céc cong thitc trén: L, (kgkk/kgnl) 1a lugng khong khi khé cdn
thi€t d¢ dét chdy lkg nhién liéu véi cdc thanh phin: C, H, do 4m nhién
li¢u A, do tro Tr va « la hé sé khong khi thita chung cho budng d6t va
budng hoa tron. Céc cong thiic tinh L, va o cho trong chuong 2.

5.2.2. Nhién liéu tiéu hao

Néu goi hiéu suat nhiét buéng dot 1a n,, va nhiét tri cao nhién liéu la

Q. thi nhién li¢u tieu hao trong qué trinh sdy 1y thuyét b, va trong qué

trinh thyc b tuong dng bang:
b" - ql] \ b — q

QM Qg

{5.53)

5.3. HIEU SUAT NHIET CUA HE THONG SAY
5.3.1. Hiéu suat nhiét cua thiét bi say

Thay L. I, vé dang I = C,t + d(r+C,,t) vao cong thitc (5.14) ta c6 thé
vi€t lai nhiét lugng tiéu hao cho qud trinh sdy thuc nhu sau:

q= {(l' + Cphtz) - Cphlvl } + lCdx(d{J)(lz - t(r) + v + N + Qi
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K)"' hl(?:l.l q, = {(l’ + Cphtg) - Cphtvl } va G = lcdx(d(})(tz - t(]) tlr(mg ﬁ'ﬂg la
nhiét lugng c6 ich dé€ bay hai lkg 4m va ton that nhiét do TNS mang di.
Khi dé:

4=q; + 2 + 4 + Gu + q ‘ (5.54)

Do d6, hiéu suat cha TBS 1 dugc dinh nghia bang:

Mos = 1% (3.55)
q

5.3.2. Hiéu svat nhiét cua hé thong say

— Hiéu suat nhi¢t HTS dung khong khi néng lam TNS. Trong trudng
hop nay néu goi . va n, tuong ¢ng 13 nhiét luong tiéu hao va hiéu sudt
cua calorifer thi hiéu suat nhiét cia HTS 1,5 bang:

4 _Nmsd

Nrs =
q. q.
— Hiéu sudt nhiét HTS diung khéi 10 1am TNS. Hiéu suat HTS dung
khéi 16 1am TNS thudng tinh theo cong thic sau day:

_ g
T]H'!‘S 3+q. 4, _ (3.57)
Trong d6:
q c6 thé tinh theo (5.53) hoac (5.54);
q.. 1a nhiét luong tiéu hao dé bay hai nudc cha chinh nhién Iiéu. C6
thé tinh g,, bing:
g, =r(9H+A)b (5.58)
Qm 12 moi tn that nhiét khac trén dudng din khéi dén TBS nhu 16n
that do ro ri, t6n that ra méi trudng v.v... Thong thudng 16n that nay ldy
trong khoang (0,75 = 0,85).

= NansNe . (5.56)
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wwone O THIET KE HE THONG SAY BUONG

6.1. CAU TAO HE THONG SAY BUONG

HTS budng 14 mot trong cidc HTS d6i luu phd bién nhat, ding d€ say cic loai
VLS khdc nhau va thich hgp cho cic co sé san xuat nho 1é, phan tan. HTS buéng c6
thé dugc t6 chife trao ddi nhiet—am bang déi hru ty nhién hoic d6i lvu cudng bitc.
Mot trong cac HTS doi luu cudng bic diing quat huéng truc c6 d6t néng trung gian
va tal tuan hoan mot phén cho trén hinh 6.1 va HTS d6i luu ty nhién dung dé sdy so
ché thubc 14 cho trén hinh 6.2.

Céu tao cd ban clia HTS budng la budng say. Buéng say c6 thé xay bing gach
hoac dudc ché tao tir cic tdm thép c6 boc cach nhiét. Trong buéng sdy c¢6 TBTT.
Tuy thudc vao dang vét liéu ma ta c6 cic TBTT khdc nhau nhu xe godng hodc don
gian chi la cc sao gdc nhu trong sdy so ché thudc 14,

Véi HTS budng doi luu cudng biic thi viéc bo tri calorifei-;, quat va 6ng thai 4m
¢6 thé thy ¥, chang han b6 trf nhu hinh 6.1. Véi cac HTS buén’s‘g, d6i luu ty nhién thi
bat bude phai dat calorifer & trén nén him say va.6ng thii &m phii & dinh buéng say
dé dam bio nguyen tac: Khong khi néng nhe hon s& tir dudi di len xuyén qua VLS
thyc qua trinh trao doi nhiét-am va thodt ra ngoai ¢ dinh bubng s4y.

Hinh 6.1, HTS budng d6i luu cudng bic
1. Bubng sdy; 2. Quat hudng truc; 3. Calorifer chinh; 4. Calorifer dét néng
chinh; 5. Van con budm; 6. éng din khong khi ngodi i vdo
7. Ong thai 4m: 8, 9. Calorifer d6t néng trung gian.
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Hinh 6.2. HTS budng d6i luu tv nhién d€ sdy so ché thudc 14
1. Cira budng dot; 2. Gi 19; 3. Ong dai hoa: 4. Ong ti€u hoa: 5. Cira lay gi6
mdi; 6. Ong khéi; 7. Tam huéng 4m.

6.2. THIET KE HE THONG SAY BUONG

C6 thé thi€t k& HTS budng theo cic budc sau day:

1. Quy¢t dinh ché do say

Ché d6 sdy néi chung duoc hiéu 1a phuong thitc t8 chifc qua trinh trao doi

nhiét-dm trong TBS. Thong thudng ché do sdy duge rit ra tir thue nghiém hay thuc
1€ san xudt. Cu thé 1a:

— Trao d6i nhiét—4m d6i luu ty nhién hay cuéng biic.

— Trong ch€ d6 d6i luu cudng bic ¢6 héi luu va d6t néng trung gian hay
khéng,

— Nhiéi do TNS vao TBS t, va ra khoi TBS t,.

— Thoi gian sdy t. :

— Mat do VLS uén mot don vi dién tich TBTT.

— Trong HTS d6i luu ty nhién ma TBTT la xe godng véi cac khay sdy thi thoi
gian va quy trinh ddo khay nhu th€ nao v.v...

2. Tinh lugng 4m cdn bay hoi trong 1 gid

— W, Wy — 0y, w ©

W=G 26,2 "% g, =G, M s
-, 1 -w, 1+, I+w,
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3. Xac dinh thong s& TNS trudc va sau calorifer

d, =0,621 —PoPuno oo = Coy + dolr + Cly) (6.2)
P—®yPuno
dy =dg, 1 = Cyt, + dy(r + Cyty) (6.3)

4. Tinh can bang nhiét—4m cho quaé trinh sdy 1y thuyét
Noi dung co ban cha bude nay la xdc dinh trang thai TNS sau qud trinh say 1y
thuy€t. Ti€p do tinh lugng khong khi kho 1y thuyét cdn thiét luu chuyén trong TBS.
Vdi HTS khéng héi lwu, khong dot néng trung gian thi:
gg_i(dl)(h _-tz} _ pdzu
r+C.t, " p,,(0,6214d,)

dzn :dr + (6‘4)

L, = LA | (6.5)
dzn —d“ d2{1 - dl

5. Xdc dinh cdc kich thuée co ban cta budng sdy va TBTT

Can ci vao mit do VLS trén mot don vi dién tich TBTT ta quyél dinh thé tich
budng sdy va sau dé xay budng sdy néu budng sdy duge 1am bing gach. DE thao tic
thuan ti¢n va dé TNS phan b6 déu di qua VLS thuc hién qud trinh trao déi nhiét—4am
ta lay khodng cdch giita TBTT va tudng ham siy khoang § < (50 + 100) mm.

6. Tinh cac (6n that nhiét ¢6 thé cé

Trong HTS buéng cdc ton thidt gém t6n that do VLS mang di q,, do TBIT
mang di q,, va ton that ra moi trudng q,,. Trong dé, dn that ra moi trudng g, biang
tdng ton thai bon tudng bao quanh q,,, t6n thit qua trdn budng siy q, va t6n thit qua
nén budng say q,,. '

a) Ton thdt bon wong bao quank g,, duge tinh nhy trao d6i nhiét doi Luu qua
tdm phang 1 16p hay n I&p:

KF(t, —t, .
q, = 7"'\/‘—2 vGi k =

1 .
~- 6.6
] 6[ 1 { )
+ +
o, A O,

Trong d6: 4, = 0.5(4, + t,) v 1, =4, 8, vd A, tuong ing |2 chiéu day va hé s8
dan ctia tudng budng sdy va cdc 16p cach nhiét; o, va o, tuong g 12 hé s6 trao déi
nhiét d&i lvw phia TNS va phia khong khi ngoai roi. Hé s6 nay ¢6 thé tinh theo
phuong trinh tiéu chudn cho trong céc gido trinh truyén nhiét. Tuy nhién, trong k¥
thuat sdy chiing ta c6 thé tinh don gian hon nhu sau:

— Khi doi luu cudng biic:

v<3mfsthia, =6,15+4,17v, W/m’K (6.7)
v>5m/sthia = 7,57 W/m’K (6.8)
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- P& siy dung cac cong thiic (6.7) hoac (6.8) ta phai biet toc d6 TNS di trong
budng say. Téc do nay sé€ duge gia thiét trudce trén co sO luu lugng TNS 1y thuyét da
tinh trén day va tiét dién tv do cia budng sdy. Sau khi tinh xong qua trinh say thuc
s& phai kiém tra lai t6c do TNS di gia thist.

— Khi d6i luu ty nhién, ca ., va o, ¢6 thé tinh theo cong thifc chung sau day:

o, = 1,715, —1,)}'"? (6.9)
o, = 1,715, — 13" (6.10)

Trong d6. v, va t,; 1a nhiét do6 mit trong vd mat ngodi cia budng say. Nhu
viy, dé tinh o, v2 o, ta phai gia thiét 1,, hoac 1,,. Gia thiét nay s& dugc kiém tra lai
theo cong thirc: '

A
Q= 0ty ~ T = oty — Ip) = g(lwl -t} (6.11)

b) Tén that qua trdn g,. Khi h¢ s truyén nhiét qua tudng ben k da xdc dinh,
nhu trén day thi (4n thét qua tran q, bang;
_ 1, 3kF|r (11'1 _ 11'2)

q, - W
¢) Ton that qua nén budng sdy g,. Ton thit qua nén phu thudc vio két ciu nén.
Trong trudng hop TBS dat trén nén dat kho rdo va duoc lang xi mang thi cé thé tinh
mat dé ton that nén g (W/m®) theo hai thong s&: Nhiét do trung binh ctia TNS t,, =
0.5(1, + t,) va khoang cach x (m) gilia tudng TBS véi tudng phan xudmg cho trong
bang thue nghiém sau day:

(6.12)

Bdng 6.1.1'6n that qua nén g (W/m?).

3]
() WEO T 40 60 80 100 120 140 160
1 35 48 62 | 74 87 100 113
T2 28 39 49 59 70 81 92
3 24 34 43 52 62 71 80
g 33 40 41 48 | 56 65 69

Khi dé. néu dién tich nén budng sdy bang F, thi:
qQ,=—=1 (6.13)

7. Tinh cin bang nhiét—4m cho qu4 trinh sdy thuc. Khi di xdc dinh duoc tat ca
cdc 16n that ta tinh duge A = Ct,; — g, — Qo — 4, V3 qua d6 xac dinh:
4 —d LG o, -t pd,
1 I

2

C+Coty)—A " 2 p(0,621+4d,)

(6.14)
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LA | (6.15)

Q=L{,-1) (6.16)

8. Thiét 1ap bang can bang nhiét vA tinh hi¢u suat nhiét HTS

9. Thiét ké& calorifer

Thiét k& calorifer 1a tinh bé mat truyén nhiét cdn thi€t dé calorifer cung cap di
nhiét luong ma TNS cdn ¢6 theo (6.16). Thiét k& calorifer Khi-hoi ¢6 canh rat phiic

- = . - - - N 4 ’ - - & T . e

lap. Poc gia nao ¢6 nhu ciu ¢é thé tham khao trong cdc sach vé “Thiét bi trao doi
nhiét”. Thi€t ké calorifer khi-khdéi don gidn hon nhiéu va sé gidi thiéu trong vi dy
dudi day.

10. B6 trf thigt bi va chon quat

11. Tinh kinh t¢--k¥ thuat cia HTS

Vidu 6.1 .

Hay thigt k& HTS d6i luu tr nhien dé sdy so ché thudc 14 véi nang sudl
G, = 100 kg/mé, do 4m cua VLS o, = 90%, ®, = 14%. Nhicn licu la
than cam N, c6 cdc thinh phdn nhw trong vi du 2.3 voi nhiét i cao
Q. = 14830 kJ/kgnl. Khong khi ngoi trdi ¢6 cac thong s6 (L, ¢,) = (20°C, 85%).

Giai

1. Chon ché d¢ sdy

Ngudi ta say so ch€ thudc 14 theo quy trinh cong nghe sau:

— (iiai doan I. Bi¢n mau vi lén huong:

t, = 35'C, 1, = 25°C, w, = 90%, w, = 85%. T, = 28h

- Gial doan II, Co dinh mau va ti€p tuc 1én hwong;

t, =45°C, 1, =28"C, v, = 85%, w, = 50%, 1, = 35h

— Giai doan I11. Sdy khé cudng:

1, = 60°C, &, = 50%, w, = 12%, 1, = 6Ch

— Giai doan IV, Héi dm:

1,=20"C. 1, =30°C, w, = 12%, w, = 14%, 7, = 18h

2. Tinh lugng am cén bay hoi trong | gi&. Theo quy trinh cong nghé ueén day
chiing ta phai tinh can bang nhié1—am cho timg giai doan. Néu ky hiéu khoi luong
va d6 dm cla VLS 13 G! vd o’ véi 1= (1, 2) (vao va ra) va j = (I, IV) ta tinh dugc
khdi lugng VLS vao, ra va lugng am cdn bay hoi trong méi giai doan:



- Giai doan 1V:
IV .
G =G, L‘E& =100 1-0,14 =98 kg
1w, 1-0,12
W =98 - 100 =~ 2 kg/mé = -2/18 = -0.111 kg/h

- Giai doan ITT:

: l—w) 1-0,12

GIII:GI\___ggk . Glll :G[II 2 _ * = 1?21(

2 | g 1 2 1 _ wiil l _ 0.50 g
Wi =172 - 98 = 74 kg/mé = 74/60 = 1,233 kg/h

- Giai doan II;
: 1i

GY -G =172kg, G} =G} : . 1007220 ~ 573 kg

: l-w 1-0,85

]
W, =573 - 172 = 401 kg/mé = 401/35 = 11,457 kg/h
— Giai doan Lk

\ _
G; =G)' =573 kg, G, =G;l— mf _ 10012083 = 860 kg
l-o 1-0,90

1
W, = 860 — 573 = 287 kg/mé = 287/28 = 10,250 kg/h
Nhu vay, v6i cac diéu kién trén day, dé c6 100 kg thudc 14 sau khi siy so ché
ching ta cn ¢6 860 kg thudc 14 toi.

3. Xdc dinh thong s6 TNS trudc va sau calorifer
- 'Théng s6 TNS trudce calorifer:

4026,42
=exp{l2-——"% % =0,0233 bar
Pine p{ 235.5+2o}
dl} - O, 621 (pllphhl} 0‘ 621 7450‘ 850. 0233 - 0.012 kghfkgkk
P~ @oPrao 55 ~0-85.0,0233

1, = Cuty + dolr + Ct)
=1,004.206 + 0,012(2500 + 1,842.20) = 52 kl/kg
- Thong s6 TNS sau calorifer tig giai doan.
Thay gid tri nhiét d¢ t, da chon cho timg giai doan vao cong thifc dinh nghia |,
= Cuty + dy(r + Cuty) ta duge:

I, =67 kl/kgkk, I} =77 k)/kgkk, I'" =93 kJ/kgkk
d, =d' =d' =d, = 0,012 kgh/kgkk
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4. Tinh can bing nhiét—am cho qua trinh s&y 1y thuyét
— Thay gid tri d;, Cy,(d,) va nhiét do t, va t, cla timg giai doan di chon trong ché
do say vao cong thic (5.4) ta duge d6 chita hoi ciia TNS sau qud trinh say 1y thuyét:
d,, =0,016kgh/kgkk , d1 =0.019kgh/kgkk .

dy, = 0,024kgh / kgkk

— Do am tuong déi chia TNS sau qud trinh sdy 1y thuyét: Thay nhiét do t, cua
tung gial doan da chon vao cong thire (2.11) ta tim duge phan 4p suat bao hda cia
hoi nuée sau méi giai doan:

Pz = 0.0315bar; pl, = 0,0376bar; p) =0,0422bar

Tiep do. thay d, va p,,; cla timg giai doan vao (6.4) ta tim duoc do 4m twong

doi cia TNS sau qué trinh sdy 1y thuyét cla timg giai doan:
0 =81%: o, =79%: ¢y =89%

- Luogng khong khi khé 1y thuyét cho ting giai doan. Thay luong am cin bay
hoi va do chda hoi sau qud trinh sdy 1y thuyét clia timg giai doan vao cong thic
(6.5) ta dugc:

L, =2541kgkk/h; L} =1674kgkk/h; L" =102kgkk/h

5. Xéc dinh cdc Kich thuée co ban cha bubng siy va TBTT. Theo kinh nghiém
ta chon TBTT la cdc sao, trén do treo thudc 14. Budng say dugc xay bing gach do
¢O chiéu day 250 mm, hé 56 din nhiét A = 0,77 W/m’K. Kich thude budng sdy
chun nhu sau: chiéu cao H = 4200 mm, chidu rong B = 2960 mm, chiéu dii

= 3560 mm. Tir d6 ta tinh dugc dién [lCh bon tudmg bén F,, = 55m” va dién tich
nén F, = 10m’.

6. Tinh cdc ton thal nhiet c6 thé c6. Trong trudng hop cu thé cha vi du nay ton
that cua TBTT mang di ¢6 thé bo qua. Do d6 chdng ta chi can tinh on that nhiét do
VLS mang di va t6n thal ra moi truomg,

a) 16n thdt ra méi trucmg. Trong trudng hop nay ton thét nhiét ra méi trudmg
chi 13 t6n that nhi¢t qua bon tudng bén va ton thit qua nén.

— Nhi¢t do trung binh clta TNS méi giai doan tinh theo cong thic
= 0,5(t, + 1,) 1a dugc; :

L, =30°C 1Y =36,5°C, (" =45'C

- Nhiét do khong khi ngoai tréi cua ca ba giai doan siy nhw nhau hay
1, =t = 1f3 =20"C. Tiép tuc, g dung céc cong thidc (6.9), (6.10) theo phuong
phap lap khi chon trwée t,,, hoac 1, va kiém tra lai biing cong thirc (6.11) ta tim dugc:

L, =26,5"Cit, =23,5"Cal = 2,6 W/m’K;a! =2.6W/m’K:q' ~ 9W/m’K

te, =31"Gtl, =25,5°Cial = 3W/m’ Ko =3W/m?K;q" ~ 16,5W /m’K
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1 =37"Ct!l =28°Ca" = 3,4W/m'Kial' =3,4W/m’Kiq" = 27W/m’K
— Ton that qua bén twdng ben. ' '
Thay ¢’ (j = 11V) vao cong thic Q, = 3,6q' F,, (kJ/h) 1a tim dugc ton thal qua.
bon birc tudng bén cho méi giai doan:
Q) =1782KkJ /h: Q" =3276kJ/h;Q™ = 5436k / h
— Ton thit qua nén. Gia sk wong ham sdy xay cdch tudng nha x = lm. Theo
bang 6.1 ta tim dugc mat do tén that qua nén q’ (j = LILIII) cho timg giai doan bang:
q. =28.5W/m’; q! =32.7W/m’; q! =383W/m’
Thay q! vio céng thic Q' = 3,6qj Fn (kJ/h) ta dugc:
Q) =1026K)/h; Q, =1177kJ/h; Q

th

W= 1379kJ/h

1
i )
1 ik T Qn

ot \V

1

T6n that ra moi trudng cho timg giai doan: g

q' =274kJ/kgam; Q' =2809kJ/h
q! =389kJ/kgam; Q! =4457kJ/h
qu, =5527k]/kgdm; QL) =8615kJ/h
b) Tén that de VIS mang di tinh theo cong thite chung;:
Q. =GiC (o, - 1))
Trong d6:
G = 573kg:GY =172kg; G} = 98kg
C(0))=Cy +(C,-Cp mi vat C, = 1,32 k)/kgK 1a nhiét dung riéng cua
thude 1a kho va C, = 4,18 kJ/kgk 1a nhiét dung riéng cia nude, Do do:
C!(0.85)=3,751k} /kgk; C!(0,5)=2,750Kk) /kgk;
C"(0,12) = 1,663kJ / kgk
], =20°C; !, =1}, =30"C; 1! =1, =30"C; 1, =1, =36,5°C;
) =1, =36,5°Cy il =t} =45"C
G)C (o), —t))

‘Thay cdc gia tri trén day vao cong thic q! =- W ——1~ ta tim duoc

16n that nhiét do VLS mang di ca ba giai doan:
q. =1452kJ/kgim; Q! =14883kJ/h-
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q" =433kJ/kgam; Q" =4961kJ/h
q.' =1124kJ /kgdm; Q" =1386k)/h
c} Xdc dink A cho ving giai doan
A'=4,1820 - 1452 - 274 = - 1642 kJ/kgam
A" =4,18.30 — 433 — 389 = — 697 kl/kgdm
AM=4,18.36,5— 1124 ~ 5527 = — 6498 kl/kgam
7. Tinh can bang nhiéi—am cho qua trinh siy thuc
‘Theo cong thitc (6.14), (6.15) va (6.16) ta tim dugc do chira hol, d6 4m tuong

ddi va entanpy cua TNS sau qud trinh sdy thuc va'lugng khong khi khé thuc t€ cdn
thi€t cho mdi giai doan.

d, =0,0150kgh /kgkk; @) =74%; I\ = 63k!/kgkk;
I' --333kgkk /kgh; 1' - 3417kgkk/h. '

dy = 0.018kgh/kgkk; @) =74%; 1) =74kJ/kgkk:
1" =167kgkk /kgh: L" =1913kgkk /h.

d;' =0,0158kgh/kgkk; ¢ =59%; [ = 71kJ/kgkk:
1" = 294kgkk /kgh; L™ =308kgkk/h .

Trong thyc t& van hanh TBS so ché thudce 4, can ¢ vao lun lugng khong khi
Khé cia cdc giai doan d€ diéu chinh cyra 14y gié méi thich hgp cho timg giai doan.

8. Can bang nhiét va hiéu sudt HTS

a) Cdn bang nhiét. Tong nhigt lugng tiéu hao cia ting giai doan tinh theo cong
thitc q' = 1'(I! - 1,)kJ /kgh.Q’ = ¢'W' va duoc:

q' =5661k) /kgim,Q' = 58025kJ /h
=4210k} /kgam,Q" =48231kJ/h
q" =12054kJ /kedm.Q' = 14863k] / h
- Nhiét lugng ¢6 ich cla ting giat doan tinh theo cong thic g/ =i - C,t! :
q, = 2467kJ / kgdm; Q! =25287k) /h
q,' =2463kJ/kgdm,Q)' = 28219kJ /h
q" =2460kJ/kgam, Q" = 3033kJ/h

'Ton that nhiét do TNS mang di ciia timg giai doan tinh theo cdnyg thirc:
Q) = PC_, (1! —1,)kJ /kgdm, Q) = q)W'kJ/h

q, = 1672k} /kgam. Q) = 17138k] /h
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qy =1341kJ/kgdm, Q] =15364k]/h
qy' =2952kJ/kgdm, Q)" =3640kJ/h
Téng t6n that nhiét do tinh todn q! =q! +q) +q’ +q' va Q) =q' W'
q, = 5865k] /kgdm; Q, =6012kJ/h
gy =4626k) /kgam; Q! =52911kJ/h
q,’ =12063kJ/kgdm; Q| =14874kJ/h

V& nguyén tac, nhiét luong tiéu hao g, hoac Q; phai bang nhiét luong di ch

q

C6 thé tém tdt két qua can bing nhiét cla ba giai doan sdy nhu sau:

1 q)
theo tinh todn g’ hoac Q. Sai s6 tuong d6i cho phép 1a SJ ‘ < 10%.

Giai doan [ kJ/kgam kJ/h %
Nhiét luong cé ich g, 2467 25287 42
Ton thitdo TNSq, | 1672 | 17138 28
Tén that do VLS q, 1452 14883 25
Ton that ra moi (rudng g,.. ST 2:!4 T 1386 5
Qo=+ QG+ Q + G 5865 58694 ImnlBO
Téng nang luong tiéu hao q 5661 58025
Sai s6 tuong doi s o -204 — 669 1

Gigidoan I | KMkgém | kI %
Nhiét utong c6 ich q, 2463 28219 53
Ton thit do TNS g, 1341 15364 29

| “I'6n that do VLS g, 433 4961 9

Ton thifl ra moi trudng g, 389 | 4457 9
q" = q] + q2 + q‘f + qml 4626 53661 1_0_0 ..
‘I'dng nang lugng tiéu hao q 4210 48234
Sai s6 twong di 1 cae | - are 10
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Giai doan III kJ/kgdm kJ/h %
Nhiét Iuong c6 ich q, 2460 3033 20
Ton that do TNS g, 2952 3640 24
"T6n that do VLS q, 1124 1386 10
Tén that ra moi trudng q.,, 5527 6815 46
Qe =Gq + G+ Gy + Qg 12063 14874 100
Tong néng luong tiéu hao q 12054 14863
Sai & tuong doi e -9 - 11 0

b) Hiéu sudt nhiét cia TBS. Tir bang can bang nhiét trén day c6 thé riit ra may
nhin xét sau:
— Giai doan I chi yéu 1a giai doan bi€n mau va lén huong. Trong k¥ thuat siy
day la giai doan dot néng, 4m thodt ra chua nhidu véi toc do sy bang:
w, -, (90 -85)%
¢ 28

=0,l?9%
h

|
Hi¢u suat nhiét trong giai doan nay bang q—l' =42% .
— Giai doan II 1a giai doan c6 dinh mau va ti€p tuc 1én huong. Trong giai doan
nay do 4m d3 nhan dugc nang lugng trong giai doan (I), nay ti€p tuc nhan thém
nang luong véi nhiét d¢ TNS wwong d6i 16n nén 4m bay hoi manh véi 16c do say:

w' -0, (85-50)% 1%

7" 35 h
Trong k¥ thuat sdy, giai doan ndy goi 13 giai doan 16c do sdy khong déi. Hicu
1l
sudt nhigt L =539

i}
~ Gial doan III 1a giai doan sdy kho cudng. Cubng 14 day va 4m con lai 1a 4m
c6 lien ket bén viing nén mac diu nhiét do TNS 12 cao nhat nhung 5c do sdy gidm.
‘Trong k¥ thuat sdy, day la giai doan td¢ do sdy giam ddn tr 1%/h xu6ng con:
o —a)  (50-12)%
_:III = 60

= 0,633:?E
h

1
Hi¢u sudt nhiét cta giai doan nay 12 thap nhat 1L =20%

— Hiéu sudt trung binh clia TBS ¢6 thé tinh theo cong thiic:
42%.28 + 53%.35 + 20%.60

n= = 34%
(28 + 35+ 60)
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9. Thiét k€& calorifer
a) Cong sudt nhiét ma calorifer cdn cung cdp:
— Nhiét lugng tiéu hao clia mot mé sdy Q: '
Q — QITI + Q"Tu + QII]TIII
= 85025.28 + 48234.35 + 14863.60 = 4960670 kJ
— Cong suét nhiét trung binh Q,;
Q= Q/1t = 4960670/(123.3600) =11 kW
— Tir bang can bing nhiét trén day c6 thé thdy cong suat nhiét cuc dai Q
chinh la cong sudt nhiét trong giai doan (I) va bang:
Q.q = 58025/3600 = 16 kW
Chiing ta s& st dung cong sudt cuc dai trong viéc tinh bé mat truyén nhiét cta
calorifer.
b) Thiét ké calorifer
— Céc dir liéu két cdu. Trong HTS d6i lvu tu nhién ta sit dung 6ng “dai hoa™ va
“tiéu hoa" bing sanh nhu hinh 6.2 v&i duomg kinh “dai  hoa”
D,/D, = 560/300 mm, dai L = 3200 mm va “tiéu hoa” véi d,/d, = 130/100mm, dai |
= 1500 mm. Hé 6 din nhiét cua sanh A = 1,45 W/mK. Nhién liéu la than cdm N,
c6 nhiét tri 14850 kJ/kgnl. Ca dng “dai hoa” va “tiéu hoa” déu dit ndm ngang thoa
maén diéu kién Dy/D, < 2 v d,/d, < 2. Do d6, ¢6 thé tinh truyén nhiét giita khoi 16 va
khong khi xung quanh qua &ng “dai hoa” va “tiéu hda” nhu truyén nhiét qua tdm
phing véi dién tich truyén nhiét tinh theo duéng kinh trung binh:

pn 23805390 _ omm
2
va dif :Eio_;@: 115mm

— Céc dit liéu tinh todn. Than cdm N, ¢6 thé cho nhiét d¢ sau budng dot trén
1000"C. Do dé. ta chon khéi 1 di trong 6ng “dai hoa” ¢6 nhiét do t' = 800"C va
di trong 6ng “tiéu héa” c6 " =400°C. Nhu vay, dir liéu tinh todn calorifer sé la:

+ Vi 6ng “dai hoa™

t] =800°C; 1) =35°C;45°C;60°C; &% =0,130m; DY =0,430m

+ Vi 6ng “tiéu hda” _

th =400°C; tf, =35°C;45°C;60°C; &) =0,015m; df =0,115m

— Mat d6 dong nhiét truyén qua Sng “dai hda” va “tiéu hoa”. Trong ong “dai

héa” va “tiéu hoa™ khéi d6i luu tv nhién; ngoai Sng “dai héa” va “tiéu hoa” khong
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khi ciing nhan nhiét bang d6i liu ty nhién. Do d6, sir dung phuong phdp tinh lap
nhu trén khi tinh t6n that nhiét qua tudng budng siy ta tim dugc mat do dong nhiét
g (W/m?) truyén qua 6ng “dai hoa”, “tiéu hoa” rong timg giai doan sy nhu saw:

Ong “dai hoa”: g'= 2380 W/m?; " = 2349 W/m®; g™ = 2294 W/m’

Ong “tiéu hoa”: ¢'= 1599 W/m?, q" = 1544 W/m’; g = 1461 W/m?

- Mat d¢ dong nhiét trung binh. K&t qua nay cho thdy, mat d6 dong nhiét
truyén qua dng “dai hda™ va “uéu hoa” trong giai doan I1I 12 bé nhat. Vi vay chiing
ta s€ 14y mat do dong nhiét trung binh q,, cla giai doan nay lam co s tinh bé mat
truyén nhiét:

Qu = 0,5(2294 + 1461) = 1877 W/m?
— Dién tich bé mat truyén nhiét cua calorifer F.
F = Q./q, = 16000/1877 =9 m’
Trong do:
F® = nD™L = 7.0,430.3,2 = 4 m?
F* = ndl =n.0,115.15=5m’

10. Nhién liéu tiéu hao. Budng dot trong HTS nay nhu hinh 6.2 duge dat ngay
dudi budng sdly trudc khi viio dng “dai hda” nén c6 thé ldy hiéu sudt nhiét budng
dét 1,4 = 0,85. Do d6 sudt tiéu hao nhién liéu b tinh che 1kg san phdm béang:

_ Q 4960670 ~4 kgnl
Q.n,G, 14850.0,85.100  kgsp

11. Nhan xét chung

Trong c4c tinh todn trén day thi tinh t6n thit nhiét va dac biét 1dn that nhiét ra
moi truong la kha phitc tap. Tén that nhiét ra méi trudng trung binh bing:
o gt el gl
U = T
LR
_ 5.28+9.35+46.18

28+35+18
Do dé, khi tinh todn so bd cho cdc HTS budng d6i luu ty nhién dé say so ché
thudc la doc gia khong cdn tinh chinh xdc nhu vi du trén day ma ¢6 thé ldy gén
dung tén that ndy khoang 15%.

=15%

Thudc 14 chi thu hoach trong khoang hai thang trudc, sau Tét. Vi vay, ¢6 thé s
dung HTS bubng d6i luu ty nhién trén day dé siy cac VLS khdc, ching han sdy vai
thiéu (thu hoach khoang thang 5, thang 6) hoac cdc nong san khac nhue khoai lat
hay sén lat v.v..
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6.3. CHE DO SAY MOT SO NONG - LAM - HAI SAN TRONG CAC
HE THONG SAY BUONG

Ché€ do sdy wrong HTS bubng duge hiéu 13 cach t§ chitc qué trinh trao déj
nhiét—4m gita TNS va VLS. N6 phu thudc vao nhiéu y&u 1§ nhu trao déi nhiét—am
déi luu ty nhién hay cutng bitc, héi luu hay khong héi lwu, t6¢ d6 va nhiet do TNS,
nang sudt va chiéu day 16p vat lieu trén TBTT v.v... Néi chung né chi duge xdc
dinh cho mot HTS cu thé. Duéi day gidi thiéu mot s6 ché do sdy c6 tinh chét dinh
huéng dé ban doc tham khao khi thigt k& mot HTS budng cu thé.

6.3.1. Ch¢ d6 say go trong hé théng sy budng cia Nga

Ch€ do sdy gb phu thudc vao loai g8, do 4m ban ddu, kich thudc ciing nhu
phuong thife 16 chiic qua trinh sdy. Hon niia, yéu cdu co ban cla sdy gd 12 trénh nit
n¢, cong vénh nen trong s&y gb ngudi ta cin khéng ché 16 d6 thoat 4m qua the sdy
€ =1, trong do t va t, 12 nhiét do nhiét k€ kho va nhiét do nhiét k& uét cia TNS.

— Quan he¢ giita nhiét do TNS va d6 4m ban ddu coa VLS. Bang 6.2 dusi day
gidi thi¢u mot s¢ ché do nhiet do TNS phu thudc do 4m ban déu ciia VLS trong céc
HTSB dé sdy gb.

Bdng 6.2. (xem trang 85} _

— Quan h¢ giiia ch€ d6 nhiét d6 sy vdi kich thudc va ching loai gb

Bdng 6.3.

Loai Ché do nhiét d6 vdi chién day VLS (mm)
g6 >22 | 2030 | 30+40 | 4050 | 50-60 | 60+70 | 70-85 | 85+100
Thong 2E 3D 3C 4C 4B | 5B 6C 7B
Dé 4D 5C 6C 6B 7B 8B 9B -
S6i 3D 6C 6B 7B 7C 8B 8B -

—Téc do TNS va thoi gian sy tuong ing

Bdng 6.4.
vim/s) | 0.5 0,75 1 1,5
t (h) 1000 300 + 1000 80 + 300 80

6.3.2. Mot 56 ché do say g6 6 Viéet Nam
a) Nhom gé

d Viet Nam g6 dugc phan theo 5 nhém nhu bang 6.5.
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Bdng 6.5. Bang phan loai nhém g6 Viét Nam

Nhém go say Chung loai g6

I C4m lai, Gidng huong, G& db (Ca te), Gu (G mat), Tac, Huynh
dutmng, Hoang dan

I Ciam xe, Dinh, Lim xanh, S&n, Kién Kién, Nghién, Sao, Sang
ma, Xuong ca

I Bing lang, Ddu gi6, Chd cdc loai, Bach dan, Cam,
Gdo vang

v Vén vén, Tram bong vang, Ddu rdi, Tram, Thong nhia

v Gia ty (Teech), Thong ba 14, Cac su, Md cua, Bach ting, Cong,

Long mie, Thi rimg, Piéu, Xoai vudn.

b) Mot s6 ché do siy g6 & Viét Nam
— Ché€ do sy céc loai gb nhém It

D? é’],n Nhiét do o :'i\m can Déc say tggikgii‘:::l
go sy - Tl:lS £ bang U = ofoy, sty
o, (%) t, (C) Wy, (%) ) (ngay)
N’1. Bai v6i vén 55 - 60 — 65 mm
> 30 40 2 18
30-+25 40 4 14 20 25
25 + 20 40 5 12 35
20+ 15 45 7 10,5
15+ 10 45 10 8,5 20 0 |
10+8 45 15 6
N°2. D6i véi van 40 — 45 - 50 mm
> 30 45 2 18
30+ 25 45 4 - 14 20 20
25+20 45 3 12,5 28
20+ 15 50 7 10,3
15+ 10 50 _ 10 8,5 2,0 8
10+ 8 50 20 4
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N"3. B&i véi van 25 — 30 - 55 mm

> 30 50 2 18
30 = 25 50 4 14 2,0 13
25+ 20 50 5 13 20
20+ 15 50 7 10,5
15+ 10 50 10 8,5 2,0 7
10+8 50 20 4,5
N4, DS v6i van 10 — 15 — 20 mm
> 30 50 2 18
30+ 25 50 4 14 2.0 7
25+ 20 50 5 13 11
20+ 15 60 7 10,5
15+ 10 60 10 9 2,0 4
10+ 8 60 20 5
— Ché€ d9 say cac loai gb nhém II:
bo dm Nhiet do Do 4m can . . D"'_ki,é‘“
g0 sdy TNS ' £ . bang Doc say thfnﬁglan
@ (%) t, (°C) 0n (%) | VT 0 (:g:y)
N°1. B6i véi van 55 — 60 — 65 mm
> 30 45 2 18
30 + 25 45 4 14 2,0 20
25 +20 45 5 12,5 30
20+ 15 50 13 7
15+ 10 50 16 6 24 10
10+ 8 50 20 4,5
N°2. D6i véi van 40 — 45 - 50 mm
> 30 50 2 18
30 + 25 50 4 14 2.0 15
25+ 20 50 5 13 22
20+ 15 55 13 7
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13+ 10 35 16 6 2.4 7
10+8 55 24 3,5
N"3. B&i véi van 25 — 30 — 55 mm
> 30 55 2 18
30+123 55 4 14 2,0 10
25+20 35 5 13 15
20+15 60 13
13+ 10 60 16 24 5
10+ 8 60 24
N“4. P8i v&i vdan 10 — 15 — 20 mm
> 30 55 18
30+25 55 14 2,0 5
25+20 35 13 8
20+ 15 65 13
15+ 10 65 16 2,4 3
10+ 8 635 24
— Ché d0 s&y céc loai gb nhém III:
Pé am Nhiét do Po am can . Df'.k'.e "
o 7 . Doc say thoi gian
g0 say TNS £ bang _ !
L OC U= o/o, say

@, (%) 1 CC) O (%) (ngay)
N1, D8i v&i van 55 ~ 60 - 65 mm
> 30 50 2 18
30+25 50 4 14 2,0 20
25+ 20 50 5 13 27
20+15 35 13 7
15+ 10 55 6 6 24 7
10+ 8 55 24 3
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N"2. P61 vidi van 40 — 45 — 50 mm

>30 55 2 18 -
3025 55 4 14 20 5
25+ 20 55 5 13 20
20~ 15 60 13 g
—— e - - Y e
-8 60 24 3.5 T
N3, DG v6i van 25— 30 - 55 mm
o S : — —
= e - = ]
25 - 20 6 | s 12,5 14
e R - - .
15-10 | 65 16 6 24 4
10+ 8 65 24 4
N'4. DGi véi van 10— 15 - 20 mm -
> 30 60 2 75 | ]
0-25 60 4 14 20 4
2520 60 5 125 | |
20+15 70 13 7 |
15+ 10 70 16 6 24 3
— e et S |
— Ché€ do sdy cac loai gé nhém IV:
: Df) am Nhiet 49 bo fi‘m can Déc say tl;:;];l‘:::l
£0 say TNS E bang .U - /e siy
o (%) 4 ('C) o, (%) < (ngay)
N'L. DGi véi vén 55 — 60 - 65 mm
> 30 55 3 155 |
30- 25 55 5 NN 2.4 23
25 = 20 55 7 T 30

12, KY THUAT SAY A

89



20+ 15 60 15 6,5
15+ 10 60 20 4,5 3,0 7
10+8 60 28 3
N“2. B6i v6i vin 40 — 45 — 50 mm
> 30 60 3 15 ,
30+ 25 60 5 12,5 2,4 18
25+ 20 60 7 10,5 23
20+ 15 65 15 6,5 |
15+ 10 65 20 5 3,0 5
108 65 28 3
N"3. P&i vai van 25 - 30 — 55 mm
> 30 65 T3 15
30+ 25 65 5 12 24 12
25+ 20 65 7 10,5 16
120+ 15 70 15 6.5
15+ 10 70 20 5 3,0 4
10+8 70 28 3
N°4. D6i voi van 10— 15 - 20 mm
> 30 65 3 15 B
30 - 25 65 5 12 2.4 4
25+ 20 65 7 10,5 )
20+ 15 75 5 6.5
15+ 10 75 20 5 3,0 3
10+8 75 28 3
" — Ché¢ d0 sdy cdc loai gb nhém V:
DO am Nhiét do Do §‘m can Ddéc say t]l:(l)"l I:iii:l
g0 say ‘Tl:IS £ bang U-olo, siy
©, (%) t, °C) 4, (%) ¢ (ngay)
N°1. B6i vai van 55 ~ 60 - 65 mm
530 | 60 \ 4 14
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30 + 25 60 1.5 3.0 10
25 + 20 60 9 9 05
20+ 15 65 25 6.5
15+ 10 65 24 4 4,0 5
10+ 8 65 30 2.5
N“2. D6i véi van 40 — 45 — 50 mm
> 30 45 4 13,5
30 + 25 45 6 Tl 3.0 7
25 =20 45 9 9 T
20+ 15 50 25 6.5
15+ 10 50 24 4 4,0 4
10+8 50 30 3 )

N3, D6i v6i van 25 — 30 - 55 mm o

> 30 750 4 13
3025 .| 50 6 11 30 I
25 + 20 50 9 9 8
20+15 50 25 5
15+ 10 50 24 4 40 3
10-8 50 30 3
N‘4. Di véi vén 10 — 15 — 20 mm
> 30 50 4 13
30 + 25 50 6 L1 30 5

25 +20 50 9 9 5
20+ 15 60 25 5 .
15+ 10 60 24 4 4,0 2
10+ 8 60 30 3

6.3.3. Ché do sdy mot so nong san trong hé théng say budng
a) Ché dé sdy khoai tdy

— Khoai 1ay da got vo duge chdn trong nu6e ¢6 nhiét do 1, = (80 + 85)°C trong
vong 1. = (15 + 30) phiit,
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— Thii 14t ¢é chiéu day & = 5 mm hoac dang quin c& c¢é kich thudc

(8 x 8 x8) mm.

— Sunfit héa trong dung dich SO, ¢d ndéng d6 (0,2 + %
— Ché do sdy cho én bang 6.6 '

Bdng 6.6.

Nhl;_.[dow

Thoi gian

Glaidoan | o (%) 1 @ (%)} pNgvs) | TNS 4¢C) | sby (phet
I 75+ 88 ; 0105 | 47-50 | 90+120
2 _ _ 0.1+05 | 64+65 45+ 60
3 _ _ 0.1+0.5 60 30 - 45
4 . I1-14 | 01-05 50+ 57 30 + 45

by Ché dé sdy cdi bdp

- 'I'hai thanh s¢i (3 + 5) mm

— Chéan trong nudc ¢6 t, = 90"C hoac trong dung dich natri 0.1% trong théi
gian T = (2 + 3) phut.

- Ché do say cho trén bang 6.7

Bang 6.7.

Giaidoan | o, (%) | ©(%) TI%C :,?S) Tih;tl ([:g) :;“:p’f:ﬁ:‘ )
N 89 + 94 0105 | 5060 | 609
2 . 0.1+ 0,5 64-65 | 40+55

3 . _ 0,1 0.5 60 30 + 40
4 ] 7+9 0,1+05 | 50+57 30+ 40

¢) Ché'do sdy ca rét

Ca 16t sau khi got vo chin trong nudc ¢6 1, = (87 + 88)"C treng thoi gian v, =

(6 - 8) phit,

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

-~ ‘Thai lat ¢6 chiéu day & = 5 mm hoac dang quan c& c6 kich thude

(8 = 8 »8) mm. _
- Ché& dg say cho trén bang 6.8.
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Bdng 6.8.

.- % 7 Toc dd TNS Nhié‘ do Thoi gian say
[ 90 7 0.1-05 70 + 71 180 + 240

d) Ché’d{) sdy hanh 16
— Rita such va cat nho vdi chiéu dai & = (3 = 5) mm

- Ché& d¢ sdy cho trén bang 6.9.

Bdng 6.9.
e | Toc do Nhiét do Thoi gian
Glaidoan | @y (%) | @:0%) | NG vy | TNs 4,('C) | sdy (phat)
1 80 +90 - 0,1 +05 80+ 90 60+ 90
2 - _ 01505 | 6465 90

e} Ché dg sdy ot
— Rira sach va thdi nhd vai chiéu dai & = (5 + 10) mm

— Ché do sy cho trén bang 6.10.

Bdng 6.10.
- Téc do TNS Nhi¢tdo | Thoi gian
Clatdoan | o, (%) | @, (%) (v/s) TNS 1,(°C) | sdy (phit)
1 80 - 0,1+ 05 70+ 75 60+ 90
2 _ 5 0.1<05 60 + 65 9
L

&) Ché'do sdy ndam
= Sau khi rgz sach ndm dwoc chin trong nuéc vSi nhiet do
L, = (90 = 100)'C trong thdi gian 1, = (2 + 3) phiit

— Ché d6 say cho trong bang 6.11. .
Bdng 6.11.
1 .
Téc do TNS Nhiét do Thi gian say
w, (% % : ' A
’ (%) @, (%) (v/s) TNS t,(°C) (phat)
{ 80 = 90 12+ 14 0,1 +0.5 60 + 80 120
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h} Ché'dé sdy chudi

— Chuéi sau khi bdc vo duge sunfit héa véi ndng do SO, (0,2 + )% trong thdi
gian 1, = (5 + 20) phuit.

— Ché& do sdy cho trong bang 6.12.

Bdng 6.12.
Giidoan | ©,(%) | @ (%) T}';‘;“;‘,’S) TTwhs]i: (?g). ;‘;Tpgl::;
1 80 + 90 — 0,105 | 90 + 100 60+ 120
2 — - 0,1+0,5 BG + 55 400 = 420
3 — — 0,1+0,5 60 -~ 65 400 = 420
4 - 16 +22 0,1 +0,5 50 =57 200 + 240

i) Che' db sdy vdi thidu
— Vit 14 va budc tim, mbi tdm khodng (2 + 2,5)kg va x€p vao khay sdy.
— Ché d6 say cho trong bang 6.13.

Bdng 6.13.
s Téc do Nhiét d0 | Thoi gian sy
Giai doan | @, (%) -| @:(%) | TnNgvis) | TNSGOC) | (phiD
1 " 70+ 80 —. 0,1+0,35 00 = 100 120
2 - - 0,1+0,5 100+ 120 300 + 360
3 25+ 30 0,1+-0,5 65+ 70 1200 + 1800
k) Ché' do 5@y cui nhan
Bdng 6.14. _
Toc do Nhiét do Thti gian
Giai d ' . . .
iai doan | ©,(%) | @ (%) | 1ngiys) | TNS 0C) | sdy (phit)
1 70 + 80 - 0,2+0,25 95+ 105 180 + 240
2 - - 0,1 =0,15 80 + 90 240 + 360
3 18 =20 C,1+0,15 65175 180 + 300
1) Ché do sdy hong qud

— Héng da chin duoc got vo 1di xép mot 16p 1én Khay sdy ¢6 duc 16.
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— Ché& do sdy cho G bang 6.15.

Bdng 6.15,
r
Tocdo Nhiét do Thoi gian
Giai d % ; . ,
iai doan o (%) ®, (%) TNS (V/s) | INS1,0C) | sdy (phat)
1 80 -85 - 0,1+ 0,5 95+ 100 45+ 60
2 - 25+30 | 01-05 | 60-65 | 2820-2880
m) Ché do sdy ngé giong
Gom 4 giai doan:
— Sdy ngo bap (bang 6.16a).
— Tach hat.
— Sdy ngo hat (bang 6.16b).
Bang 6.16a.
Toc do Nhiét dé Thoi gian say
Lss L&, .
@ (%) ©: (%) TNS (v/s) TNS t,(°C) (phat)
30+ 32 17+ 18 0,1+ 0,5 35+ 40 500 + 600
Bdng 6.16b.
N Toc do Nhi¢t do Thoi gian siy
17+ 18 9+ 10 0,1+ 05 40 + 45 4200 + 4300
- Nhudm mau.
1) Ché'dg say thée trong mdy sdy tinh vi ngang
Bdng 6.17,
Toc do Nhiét d¢ Thai gian siy
@ (%) ®; (%) INS (vis) | TNS 1,0C) (phit)
30+ 35 12+ 14 0,1l =05 60+ 100 480 + 600
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o) Ché'do sdy thie dn dang vién cho idm cd

Bdng 6.18.
. ._ Técdo | Nhietdo | Theigian
Gial doan @ (%) ® (%) TNS (v/s) | TNS t,(°C) | say (phut)
1 34 = 35 - 0.1+ 0,5 45+ 50 120 + 180
2 - 2:14 | 0.1+05 60 = 70 180 + 240
p) Ché do say tém va cd con
Bdng 6.18.
Toc do . Nhiét do Tﬁgiwgian say
@ (%) @ (%) | INS(vis) | TNS(C) (phiit)
60 - 85 12 +14 0.1+ 0,3 60 + 70 420 + 480
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woone | THIET K& HE THONG SAY HAM

7.1. CAU TAO HE THONG SAY HAM

Ciing nhu HTS budng, HTS hdm 12 mét trong nhimg HTS d8i luu phé bi€n
nhit. Néu HTS budng 1a siy timg mé véi nang sudt bé thi HTS ham c6 thé sdy lién
tuc hoac bén lién tuc v6i nang sudt 16n. Tuy nhién, khac véi HTS budng c6 thé (8
chifc trao ddi nhié1—am déi lwu tw nhién, trong HTS hdm chi ¢6 thé 1a d6i luu cudng
btic, nghia 1a bit budc phai diing quat.

TBTT trong HTS hdm c6 thé 1a bang tai hoac gém nhiéu xe godng. Bang tai
trong HTS ham dang xich kim loai ¢6 nhiém vu chita va van chuyén VLS, ddng thii
cho TNS di qua bang 1ai d€ xuyén qua VLS thuc hién qua trinh trac d&i nhiét—4m.

C4u tao chi y&u cita HTS hdm 12 hdm s&y dai tir 10 dén 20, 30m, trong dé VLS
vt TNS thuc hién qud uinh trao déi nhiet-&m. Cac HTS hdm khdc nhau chi yéu &
cdch 16 chite cho TNS va VLS di cling chiéu, nguoc chiéu nhau hodc dich dic, hoi
twu hay khong héi luu. Hinh 7.1 12 kél cdu TBS hdm Shnimod-56 dé say gé c6 héi
Iiu mot phdn TNS, trong d6 g6 va TNS di nguoc chiéu nhau.
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Hinh 7.1. Cau tao hé théng sdy hdm Shnimod-56
i. Quat gio; 2. Calorifer; 3. Clra hiit khi: 4. Kénh dan gi6 néng;
3. bong co dién; 6. Vit lidy say
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7.2. CAC BUSC TINH TOAN HTS HAM
1. Tinh nang suat s:a'y trong 1 gid
Nang sudt sdy trong HTS hdm 12 san lugng thanh phim trong mét nam. Nang
sudt say ¢6 thé 1a G (kg/ndm) hoac V (m'/nam). Néu goi T 1a thoi gian lam viéc
trong 1 nam cua hdm siy thi nang sudt sdy trong 1 giv G, hodc V, twong img bang:
G(l1+P) V(i+Py

G, T kg/h hay V, /h AT
Trong do, P la h¢ s (6n that VLS, ¢ thé lay P = (2 + 3)%.

2. Tinh luong 4m bay hai trong 1 gid

W=G 2" g, % ™% _g _g, (7.2)
1-a, |-w, ) _
3. Chon ché do sdy

Ciing nhu trong cdc HTS khic, trong HTS hdm ch€ dé sdy dirgc hiéu 1a nhiét
do TNS vao hdm sdy t; va ra khoi ham say t,, sdy mot hay nhiéu giai doan, mat do
VLS trén 1m’® khay sy, héi luu hay khong héi liwu, t8c do TNS, thoi gian say v.v...
Trong do, nhiét d6 1, do kha nang chiu nhiét cia VLS quyét dinh, con t, phai dam
bao sao cho TNS du xa trang thdi khong khi 4m béo hda dé wranh hién tugng dong
suong trén bé mat VLS da kho. Ciing nhu cic HTS khdc, ché do sdy him thudng
duge x4c dinh bang kinh nghiém. :

4. Xdc dinh thong sd TNS trudc va sau calorifer

d, =0,621--20Pmo "1 ZC ot dytr + Coto) (7.3)
P~ ®yPuo
dy =dy, [, = Cuty +dy(r + Cit,) (7.4)

5. Tinh todn qud trinh sdy 1y thuyét

Ciing nhu trong HTS budng néi dung co ban ciia budc nay 13 xdc dinh trang
thai TNS sau qua trinh sdy 1y thuyét v&i diéu kién ¢y, da xa 100%, chang han 80%
< @y < 90%. Tip d6 tinh tuong khong khi kho 1y thuyét cdn thiét luu chuyén trong
TBS. Luu lugng khéng khi kho 1¢ thuyét cdn thiét 1a mot trong hai co s& dé gia dinh
toc do FNS di trong hdm sdy. Gia dinh nay sé duoc kiém tra lai sau khi da tinh
xong qua trinh sdy thyc.

V&i HTS khong héi luu, khong d6t ndng trung gian thi:

w W

L, = - (7.5)

dzu - d“ dzn - dl

Trong dé:
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Cou(d )t — 1)

d, =d + 7.6
oo r+C,t, (7.6)
Néu ¢ héi luu mot phan TNS véi hé s6 hdi luu-n thi:
W
L, = (7.7
dzn _dM
Conlt ~1) - dyr+Cputy)
r+C ¢t (J+n)r+C 1t
w = m e X u 2) (7.8)
n(r+Cphl,)
(d+n)(r+ Cpht2 )
d,, = d, +nd,, (1.9
’ 1+ m

6. Xdc dinh cic kich thudc coa ham sdy

Kich thudc ham sdy duoc xdc dinh theo nang sudt, thi gian sdy, mat do trén
lm? ham sy hoac khay sdy va kich thude TBTT. Khi xdc dinh kich thuéc hdm sdy
can luu ¥ dén diéu kién lao dong cla cong nhan.

Khi TBTT la xe godng trén dé chita cdc khay sdy thi mdéi xe nén dit
(10 = 15) khay, méi khay chifa khong qud (5 = 10)kg VLS. Néu goi G, 1a khi
lugng VLS cila mot xe va thoi gian sdy la t thi:

- 56 xe goong thudng xuyén c6 mat trong hdm siy n bing:

O
= 7.10
n G. (7.10)
Khi dé:
— 80 hdm say can thiél Z bang:
1]
R —— 7.11
(10 +15) ( )
— Chiéu dai hdm say L,
L, = ;L +2L, (7.12)

Trong d6, L, 1a chiéu daj xe; L,, ta chidu dai b6 sung thém d€ bd tri TNS vio
va ra khoi TBS, C6 thé 1y L, = (1000 = 1500) mm.

— Chiéu rong ham sdy B,. D€ dam bao xe godng chuyén dong dé dang tir ddu
nay dén ddu kia ciia hdm sdy, dong thoi dé TNS phan b déu trong tiét dién hdm ta
nén dé khe ho giita tuomg hdm sdy va xe goong (hay khay s&y) khoang 50 mm. Do
dé, néu chiéu rong xe goong 1a B, thi:

B, = B, +2.50 = B, + 100 (7.13)

99



— Chiéu cao him sdy H;. Tuong ty, néu H, la chiéu cao xe goong thi:
H, = H, + 50 ' (7.14)
— Kich thudc phii bi cia ham sdy. Tuy theo hdm sdy duge xay bang gach hoac
bang thép ma ta dé dang tinh dugc kich thude phi bi hdm say.
7. Tinh 14t ca cdc 16n thit c6 thé c6
Trong HTS ham thudng gém cdc 16n that sau day:
— Tén that do VLS mang di q,.

— G;:C»-((’Jz )(12 "’Io) kakg:‘im (7.15)

¥

— T6n that do TBTT. Néu TBTT gém n, xe goodng vai n, khay sdy trén dé thi:

nGC((t,-t,) nG(t,-t,)

qt‘l = qx +qk = : : + Eho A2 .
T™W W

— Ton that ra méi trudng q,,. Tén (hat nay tinh hoan toan nhu trong HI'S

kJ/kgam (7.16)

budng. Tuy nhién, khi tinh hé¢ s¢ trao d6i nhiét gita TNS vdi mat trong ciia tudmg
budng sdy ta phai gia thiél e do TNS trén co s i€t dien tw do cha him va lugng
khong Khi Iy thuyét da tinh trén kia. Khi tinh xong qué trinh sdy thuc ta phai kiém
tra lai gia thiét nay.

8. Tinh can bang nhiét-am cho qud trinh sy thuc

Khi di xdc dinh dugc tat ca cdc 16n that ta tinh duoc

A=Ct, - q, — Qu — 4 va qua do xdc dinh:

L Caldt 1)

d, =d, -
(r+C,t,)—-4
¢, -— P& | (717
pl\r|2(0‘621 + dZ )
L = v __ v (7.18)
dl - dn dz - di
Q=Ld, -1, (7.19)

9. Thiét }4p bang can bing nhiét va tinh hiéu suat nhiet HTS
10. Thiét ké calorifer

Thi¢t ke calorifer 1a tinh b& mat truyén nhiét can thiét dé calorifer cung cdp di
nhiétl lugng ma TNS ¢an ¢d, tinh theo (7.18).

11. B& tri thi€t bi va chon quat
12. Tinh kinh t€-k¥ thuat ciia HTS
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Vidu7.1

Thi€t k€ HTS hdm dé sdy ndm vd&i nang sudt G, = 20 kg/h. Biét: d6 4m cla
ndm trudc va sau khi sdy tuong Ung bang: ®, = 75% va o, = 14%; nang lrong 1a
hoi nudc ¢6 dp sudt p = 2 al.

Gidi
1. Lugng 4m cdn bay hoi trong 1 gidy
W=, 2% )20 ko
1-o, 1-0,75

2. Khéi lvong nam dua vao hdm siy

G =G, + W=20+ 68,8 =888 kg/h

3. Chon ¢ché do say. Nam c6 thé sy theo ché do sau day:

— TNS va VLS di nguge chiéu nhau véi nhiét do t, = 65°C; t, = 40°C.

— Khong héi luu véi thii gian sdy © =3 gid.

4. Tinh todn qud trinh sdy 1y thuyét

— Cac thong s6 khong khi ngoai troi. Ldy thong s6 khong khi ngoai tréi (t,, @)
= (20"C. 85%) ta tim dugc:

85.0,0233
d,=0,621-Pms_ _g ey OBI002I o 0100 konkekk
P—@yPu 745 - 0,85.0,0233
750

I, = 1,004, + d, (2500 + 1,842t,)
=1,004.20 + 0,0124(2500 + 1,842.20) = 51,587 k)/kgkk
— Thoéng s6 TNS sau calorifer hay wrudc khi vao him sédy:
d, =d, = 0,0124 kgh/kgkk.
Cy(d)) = 1,004+1,842d, = 1,004+1,842.0,0124=1,027 kJ/kgkk
1, = 1,004.t1, + d,(2500 + 1,842t,)
= 1.004.65 + 0,0124(2500 + 1,842.65) = 97,745 kl/kgkk

_ pd, - 750 ~ 8%
Po (0.621+d,)  0,247(0,621 +0,0124)

P

— Thong s6 TNS sau qud trinh sdy ly thuyét:

L Cald =) ) 5104, 102765 -40) 0y
i) ‘ 2573,68 ’

d 73 0,0224
(p — p 20 — 750 - 4?%
H P (0,6214+d,)  0,0732(0,621 +0,0224)

dln - d]
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Do 4m g,, = 47% cdn qua bé. DE giam tSn that do TNS mang di ta ¢6 thé chon
lai t, = 32°C. Khi do:

Cd; (dl )(ll — tz)

dy=d, + -
1,
_0,0124 420265 232) 456 kgh/kgk
2558,944
745
"2 0,0256
pdy 750.

¢ay = = =83%

P2 (0:621+d,,)  0,0473(0,621+0,0256)
D6 4m nay thoa min diéu kién kinh t€ — k¥ thuat: 80% < ¢,, <90% .

~ Luong khong khi kho 1§ thuyét cdn thiét L,
W 68,8
" d, —d, 0,0256-0,0124
= 5212 kgkk/h
* “Thé tich ciia khong khi am & trang thdi (1,,¢,) (ng v6i 1kg khong khi kho theo
phu luc cudi séch v, = 1,001 m*kgkk. Do dé, luu lugng thé tich cia TNS bing:
V,=1,001.5212 = 5217 m'’h
5. Xac dinh kich thude clha him sdy
— Chon xe godng c6 kich thudce (B,xL,xH,) = (1000x800x1200) mm. M#éi xe
dat 12 khay v@i kich thuéc mdi khay la:
(B, x L, x H,) = (1000 x 750 x 50) mm.

Trén méi khay chia 2kg nim tuoi. Khi dé, Khi luong VLS trong mét xe G
bang:

¥lax

Guo = 2.12 = 24 kg
— 56 xe goong cin thiél n:
G, 8883
"7G,.. 24

— Kich thudce trong hdm say:

+ Chiéu rong: B, = B, + 2.50 = 1100 mm

+ Chiéu dai ham sdy: L, = nL, + 2.1000 = 12800 + 2000 = 11600 mm

+ Chiéu cao hdm sdy: H, = h, + 50 = 1200 + 50 = 1250 mm

— Kich thudc phit bi ham sdy, Him sdy s& dugc x4y bang gach o
8, = 250 mm. Nén ham sdy sau khi dat dudng ray (sat chit L) s& duoc lang
Xi mang; tran him sdy duge dd bé tong x8p, nhe ¢6 chiéu day 8, = 70 mm va trén

=12

vlsx
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do rai mot I6p cach nhiét bing bong thiy tinh ¢6 chiéu day &; = 150 mm. Nhu vay,
kich thudc phu bi ciia hdm sy bang: :

+ Chiéu rong B: B= B, + 28, = 1100 + 500 = 1600 mm

+ Chi€u cao H: H=H, + 8, + 8, = 1250 + 70 + 150 = 1470 mm

6. Tinh todn nhi¢t hdm sdy

— T6n that do VLS mang di q,

DE tinh 16n thit ndy ta My 1, = (1, - 5)°C = 65 - 5 = 60°C vi nhiét dung riéng
Clon) = G + (G, ~ Clw, = 146 + (418 ~ 146) = 1,841 k/kgK.
Khi doé: '

_G,C 0,0, 1) 50.1841(60 - 20)
- w - 68,8

- Ton thét do TBTT q,.:

+ Tén thal do xe godng mang di: Xe goong dugc lam bang thép CT; vdi khdi
lwong G, = 45 kg, C, = 0,5 ki/kgK. Do dé:

_nGC (L, 1) 12.45.0,5(65 - 20)
- Wt - 68,8.3

+ Ton that do khay mang di q,. Khay lam bang nhém ¢ duc 16 véi
G, =2 kg, C, = 0.86 kJ/kg. Nhu vay:

_120G,C (1, — 1) 12.12.2.0,86(65 —20)
- W1 - 68,8.3

+ Ton thit do TBIT q,, = q, + g, = 58,866 + 54 =112,886 kJ/kesm

— T6n that ra moi trudmg; '

+ Gia thiét to¢ do TNS trong hdm sdy. D€ ¢6 co s& gia thit ta tinh t6c do TNS
theo qué trinh sy 1y thuyét v,

0, ) 5217
C(B,H, -12B,H, (1,1.1,25- 12.1.0.05)3600

Do luu lugng the tich ciha TNS trong qué trinh thue V bao £i0 ¢iing 16m hon V..
Do d6 ta gia thiét 16¢ do TNS trong qua trinh sdy thuc v = 2 m/s. Ta s& kiém tra lai
gia thi€l ndy sau khi di tim duwoc V.

+ Heé $6 trao d6i nhiér gilta TNS va wdng ben ky Theo kinh nghiém, hé s¢
TDN d6i luu giita TNS va tong hdm sdy o, va gilta mat ngoai coa tudng hdm véi
mo1 trudmg o, tuong {ing tinh theo cic cong thifc:

o, =6.15+4,17v = 14,48 W/m?K
a, = 1,715, - )"

Tir day bang phuong phdp lap theo cong thic:

G = 04 (L — b)) = (A3))(t, — 1) = (L, = L)

= 53,525 kI /kgdm

X

= 58.866 kI/kgdm

= 54kl/kgh

gy

= 1,9 m/s

¥
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Trong d6: 1, = 0,5(t, + t;) = 0,5(65 + 32) = 48,5°C va 1p = t, = 20°C. Két qua
cho ta: a, = 14,48 W/m’k va o, = 4 W/m’K véi sai s6 cia dong nhiét khong qud
10%. Do dé:

k,, = ! = ! = 1,553 W/m’K
"7 % 1 1 025 1
+ — + ——— e = + . + .
Ao« 14,48 0,77 4
+ Tén that qua hai tudng bén:
3,6k, F(t, ~1,) _ 3,6.1,553.34(48,5 - 20)

2

=77, 743 kl/kgh
q|h w 68‘8 . g
+ Heé s8 trao déi nhigt gitta TNS va trin k,.:
1 1
- = = 0,346
S T A S 1 007 015 1 ’
2 s o e 4

@ ok, L3, 1448 155 0,058 134
+ Tén that qua trin q,:
3,6k, (1, —t,) 3,60,346.18,56(48,5 - 20)
e ™ W B 68,8 -
+ ‘I'én that qua 2 cira ham say. Cira hdm sdy duge lam bang thép cé chiéu day
8, = 4 mm va hé 56 dan nhiét & = 0,5 W/m’K. Do dé:

! i
k = = —= 3,039 W/m’K
N I 0,005 1 fm

e + .. N + +

a, A, @, 1448 05 4
- 3‘6.'kch {(tl —Ly)+ (lz - ln)}

w
| 3,6.3,039.2,352{(65 - 20) + (32 - 20}}
S 68,8
+ Tén thit qua nén. Gia thiét hdm sdy xay cach tudng bao 2m. Khi do vdi t, =

52,5°C ta tim duoc:

= 9,577k)/kgh

9.

=21.319 kl/kgh

= 6:18,56.34,866 _ 14 58 kI/keh
E 68,8 e

Vay, (éng 1dn thil ra moi trudng qp:

qml = qlh + qu + qs.‘ + qn
= 77,743 + 9,577 +21,319+33,858 = 142,499 kl/kgh

— Téng &n that A:
A= Calvl - q\s —Ju = o
= 4.18.20 — 53,525 — 112,866 - 142,499 = .- 225 3kJ/kgim
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7. Tinh todn qud trinh sy thuc
-- 'Théong s6 trang thdi TNS sau qud trinh say thuc:
L Catdd(, -ty 1,027(65 - 32)

d, =d, =0,0124 + = 00246
: - A 2558,944 + 2253

I, = 95.003 k)/kgkk
743 0,0246
50

— O,

—- e

: Py 0,621+ d,)  0,0473(0,621 + 0,0246)
— Luogng kKhong khi kho thuc té:
W 68.8
,-d,  0,0246 - 0,0124
V = 1,001.L = 1,001.5639 344 = 5645 m'/h
- Kiém tra lai t6¢ do gia thiét:
v 5645
Y - E -- e 2 mlh“
F, 0,775.3600

el

I.= =53639,344 kgkk/h

T6c do nay xap xy toc do da gia thiét 2 m/s nén moi tinh todn ¢ thé chip nhan'
dugc.
8. Thiét 1ap bang can bing nhiét
— Nhiét hrgng ¢6 ich g, (k]/kgh): :
q, =1, - Ct,, = 2558944 — 4,18.20 = 2475.344 kl/kgh
— Tén that nhiét do TNS mang di q, (kJ/kgh):
4 = (L/W)HC,(d M1, ~ 1)
= (5983/68.8).1,027(32 -20)=1071.722 kJ/kgh
- Teng nhiét lrong theo tinh toan g’ (kJ/kgh):
Q= Qi + 92 + Gy + o + Yo
=2475,344 + 1071,722 + 53,525 +112 866 + 142,499
= 3856 k}/kgh
— Nhiét luong calorifer cdn cung cap q (kJ/kgam)
q = (LW, - I,) = (5639,344/68,8)(97,745 — 51,587)
= 3783 k)/kgdm

G o l179] _PT83-385¢)
q 3783 -
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Bdng cdn bang nhiét

TT Pai lugng Ky hiéu kJ/kgim %
1 Nhiét lugng cé ich q 2475 64
2 Ton thét do TNS qa 1072 28
3 | T6n thit do VLS Q. 54 1
4 | Ton thatdo TBTT Qo - 113 3
5 | T6n thal ra méi trudng Qi 142
6 | Téng nhiét theo tinh todn ' q’ 3856 100
7 | Tong nhiét luong tiéu hao q 3783 100
8 | Saisd tuong d6i g : 2

Nhdn xét:

QQua bing c&n bang nhiét cho thdy:

— Tén thét nhiét do VLS mang di chi chi€ém 1%, t6n that ra moi trudng 4% va
ton that do TBTT mang di 3%. Téng céc t6n thal ndy wy tinh rdt phiic tap nhung
cﬁﬁg chi chiém 8%. Trong thuc t&, khi thiét k€ HTS hdm c6.thé 14y gdn ding tong
ba ton thit nay khoang trén dudi 10%.

— Hi€u suat nhiét cta hadm sdy n, = q,/q" = 64%.

9. Nang su#it quat cén thiét V (m'/h). Nang suat quat tiy thudc vao vi tri dat
quat. Thudng quat dat sau calorifer, trudc ham sy nhu trong vi du nay, khi dé nang
sudl quat V = 5645 m’h. Dé chon quat ta phai tinh téng tat ca cic (6n that cot 4p tir
trude calorifer dén 6ng thii 4m & cu6i hdm sdy. V& HTS hdm nhu vi du ndy c6 thé
chon cac loai quat trung ap tit N, dén N, theo ky hiéu ciha Nga.

10, Cong suat nhiét clia calorifer va lugng hoi cdn thiét

— Céng sudt calorifer Q. (kW):

_ qW _ 3856.68,8 _

@ n.  0,75.3600

98kW

Can ci vao Q. ta ¢6 thé chon duoc calorifer.
- Luu lugng hoi can thist D (kg/h):

Q. 98
D= - 7% s600- 161k
2202 g/

r

Tt Juu lugng hoi can thiét D (kg/h) két hop v6i cac nhu cdu dung hoi khic nhy
hoi d¢ chdn, dé sat tring v.v... ta ¢6 thé chon 16 hoi thich hop.
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7.3. CHE PO SAY CUA HE THONG SAY HAM VOI MOT SO NONG -
LAM — HAI SAN

Cting nhu HTS budng, ché do sdy trong HTS him ciing phu thudc nhiéu yéu 16
nhu nang sudt siy, mat d6 VLS trén Im’ TBTT, nhiét do va téc do TNS v.v... Dudi
day gi61 thiéu ché do sdy trong HTS ham mot s6 ndng — 1am — hai san dé doc gia
tham khdao khi thiét k€ mot HTS hdm cu thé.

7.3.1. Che¢ do say go trong HTS ham

a) Thoi gian sdy

Thoi gian sdy gé trong HTS hdm citpg nhu trong HTS buéng phu thudc rat
phiéu vao chiéu day, do dm ban diu, t6¢c do TNS, ch& do nhiet do v.v... C6 thé
tham khao quy ludt théi gian sdy theo t6¢ d6 TNS trong him sdy sau: '

v (m/s) <05 0,75 175
t (h) > 1000 1000 =300 | 300 - 80 <80
b) Ché do nhiét do trong HTS hdm
i | o, (%) o, (%)
Chié';“fz;‘; VLS | 10-12)% (18 + 25)%; > 50% g 50%
t, £ t; ) € €
<22 58 18 55 15 4 6
22430 55 15 53 13 4 6
30 + 40 53 13 51 11 3 5
[ 40« 50 52 12 50 10 3 5
50+ 65 51 1 49 9 2 4
65+ 75 o 10 | 48 8 > | 4
<2 100 35 9 | 25 7 10
22+ 30 95 28 88 21 6 | 9
30 + 40 92 25 85 18 5 8
40+ 50 88 21 83 16 s | s
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Chiéu dav VLS w, (%) l’-l)g(%)
e Ay (10 = 12)% (18 = 25)% > 50%
{mm) :
t; e t, £ £
50 = 65 &5 18 _81 14 4
65 75 83 16 79 12 4

7.3.2. Ché dé sdy mot s6 nong san thue phdm trong hé thong siy ham

u) Say khouat 1dy
— Chéan khoai tay bang nudc hodc hoi ¢ nhiét do (80 + 85)°C
- Lam nguoi nhanh dén nhiét do phong (30°C)
— Thai thanh lat day 5 mm hoac dang quén cd (8 x 8 x 8) mm
— Sunfit héa trong dung dich SO, néng do (02 + 1)%
-- Ché do say bang tai: Gém 4 giai doan

= (75:88)% Técdo | Toc do “ Thoi gian
o= (11-14)% | ,(°C) TNS bang tai (kgf[l)h) sdy chllmg 1
0,= (36+40)% (m/s) (m/ph) (phut)
Bang dil 47+50 | »05 0.16-031 | 157105 |185+:300
Bang tai 11 6465 | > 0.5 008024
| Bang tai LI 60 205 | 0054016 |
[ Bang tai 1V 50+57 |205 | 005012 |

by Ché do sdy bdp cdi

- 'Thai thanh soi rong (3 = 5) mm.

~ Chén bang nuéc hoac hoi & nhiét do 90°C khodng (2 - 3) phit.
- €6 thé sunfit & ndng do6 0,1% natri.

- Ché do sdy bang tai: Gém 4 giai doan.

©, = (89-94)% . Toc do Téc do ) G, Thoi gian
®, = {7T-N% °C) TNS bang tai (ke/ph) say chtmg 1
@,=(35-7)% (m/s) (m/ph) {(phat)
Bang il 50460 | »0.5 0.16 031 160+ 235 |
Bang (i 1 5265 | »05 | 01+028 |
Bang ti 1l 5060 | >0,5 | 007019
" Bang tai IV 40+50 [>0.5 | 0.06-0,16
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~ Ché do sdy ham

A A R s s o
o, = (89~ 4)% o l,(tt do I'hoi gian say
t, ("C) 0, (%) I'NS chung 1
@, ={7+ 9% )
(m/s) (phit)
Oiaydoanl 39 (35 + 37)% >0,5 160 +235
Giai doan ]] 63 :

) Ché do sav cdc loai raw mai

- Ruta sach, dé rdo nudc vad dua vio sdy (sau thu hoach khong qua

I3 2ie).
- Ché do say bang tai:
©, = (89 +94)% | Toc do | Téc do G Theoi gian say
®,= (13 + 14)% . 4("C) TNS | bang tai (kg!;h) chunlg 1
0,= (40 = 45)% (m/s} | (m/ph) {phiit)
Bang tai | 50+ 60 =05 0.2
| Bang tai 11 5055 | 205 | 0.3
- 0.8+09 140 = 160
Bang tai 111 45 + 50 >0.5 0.t ,
' Bang 1ai [V 10+45 | 205 | 01
d) Ché'do sav néam
- Cét g&c, phan loai kich thudc vA dem rita sach
- Chén bang hoi nude & 100°C trong vong (2 = 3) phut
— Lam ngui va x&p vio khay sdy
— Ché do sy ham: TNS va VLS di nguge chiéu
' | ®, (%) o, (%) v (m/s) t,("C) () ],
7080 12+ 14 04+ 06 6065 2:4 |

e) Ché'do sday chudi

— Sau khi béc vé duoc xir Iy héa chat trong dung dich canxi clorua
(2 = 4)%, natri cacbonat (5%) hoac sunfit héa trong dung dich SO, (02 + )%
trong vong (5 + 20) phut.
— Che do say: Giai doan ddu nhiet do TNS 1, = (95 + 100)°C dé diét men trong
vong (1 + 2)h, réi ha nhigt do xudng t, = (80 + 85)°C va khi chudi con do 4m
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(30 + 40)% lai ti€p tuc giam nhiét do xudng 1, = (60 + 65)°C. Do d6, cé thé 16 chiic
ché d6 sdy ham ciing chiu vai cdc thong s& sau day:

o, (%) @, (%) v (m/s) t,(*C) ~t(h)

80 + 90 _ 18+ 22 0.4+ 0,6 95 = 100 18 = 20

g) Ché'do sdy vdi qud

— Vai qua duge phan loal va budc thanh timg tdm. X&ép mot 1dp trén khay siy
c6 duc 16.

—TNS va VLS di nguoc chiéu nhau.

®, (%) ®, (%) v (m/s) . t("C) T (h)
70 + 80 18+ 22 05+ 2 95 + 120 5+8

) Ché' do say cd, qud thdi lar -

o, (%) W, (%) v (m/s) - 4(°C) T (h)
S 60+70 12+ 15 2+3 100 + 120 6+ 8
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woone & THIET KE HE THONG SAY
| THUNG QUAY

8.1. CAU TAO CUA HE THONG SAY THUNG QUAY

HTS thang quay 1a mdt trong cdc HTS chuyén dung dé siy cic VLS dang hat
hodc méanh nhé nhu hat ngi ¢, mi chinh v.v... C4u tao chinh ciia HTS thiing quay
la thung sdy. Thiung sdy 1a mot hinh tru trdon trong d6 ¢6 dat cdc canh xdo tron dé
phan ving hodc khong. Hinh dnh bén trong cla mot thing sdy v6i cde dang canh
khuay va hinh anh trac d6i nhiét — 4m trong thiing say cho trén hinh 8.1.

Hinh 8.1. Cic dang céanh khudy trong thing siy

Thing sdy dugc dat nghiéng v6i mat phing nam ngang theo ty Ié
(1/15 = 1/50) trén hai 6 lan v6i mot co cau chuyén dong nh& banh rang. HTS thung
quay ding d€ sdy théc hodc lda my & M§ vdi thing sdy c6 dudng kinh c6 thé lén
dén (1 + 2)m va chiéu dai thiing sy c6 thé dén (15 + 30)m. Nhiét do TNS vao TBS
c6 the bang (120 - 280)"C va thdi gian say nim trong khoang (10 + 20) phiit.

HTS thung quay ding khéi 16 lam TNS dé sdy lda my cho trén hinh 8.2.

8.2. TINH TOAN HE THONG SAY THUNG QUAY

8.2.1. Cac dac trung cua hé théng sy thing quay

HTS thung quay ciing 1a mot HTS d6i lwu. Do dé, tinh toan nhiét cho HTS
thiing quay ciing tuong ty nhu tinh todn nhiét cho cdc HTS déi lvu khac, ching han
HTS buéng, HTS hdm v.v.... da trinh bay trong céc chuong rude. Tuy nhién, qud
trinh trao déi nhi¢t — &m trong TBS thiing quay c6 nhimg dac thit rigng. Hon nita,
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néu nhu trong TBS budng vi TBS ham kich thude TBS duoc xdc dinh trén cg s6 mat
d6 VLS trén TBTT va thoi gian sdy thi trong TBS thiung quay thé tich thimg say
duge xdc dinh trén co sO cudng do bay hoi am trong mét don vi thoi gian siy. Khi
biét duge thé tich thing sdy ching ta chon ty 1¢ giita chiéu dai L. va dutng kinh D
cha thing sdy thi kich thudc TBS hoan 1oan xdc dinh. Du6i day gidi thi€u cac dac
trung cua mot 1TBS thung quay:

Hinh 8.2. C4u tao ciia HTS thijng quay
1. Budng dot; 2. Dia phan ph6i hat: 3. Phéu nap V1.8: 4. Gau tai VL.S: 5. Thing say: 6.
Xyclon: 7. Ong thai TNS; 8. Bong co kéo quat: 9. Bang 14i: 10. Ong khoi

- Ddc trung hinh hoc 1a dac trung thit nhat cia TBS thing quay. Theo kinh
nghiém, quan h¢ gifa chiéu dai L va dudng kinh D cta thing sdy nam trong
khoang:

%={3,5+7} (8.1)

— D6 dién ddy hay he s6 dién ddy [ la dac trung thi hai cua TBS thung quay.
Do dién day B la ty s6 giita thé tich VLS chi€m chd V5 so véi thé tich toan bo
thung sy V:
g- s g (8.2)
v
Trong cic HTS thing quay dé sdy cdc loai hat ngil coc (thoc, ngd v.v...) do
dién ddy B c6 thé 1y tir (30 + 40)%.
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— Cuong do bay hoi am A 1a dac trung thi ba clia TBS thing quay. Cudng do
bay hoi 4m cta thiing sdy A la ty s3 giita kh6i lugng 4m bay hoi trong mot don vi
thoi gian sdy W va thé tich thiing sdy:
W kg

— =& 8.3}
th (8-3)

Cubng d¢ bay hoi 4m A ting v6i ché do sdy cha mot vai loai VLS cho irong
bang 8.1.

Bdng 8.1. Cudng do bay hoi 4m va ché do sdy cha mot s VLS

VLS P (%) t, ("C) LCC) | A (kg/m’h)
(%)
Lia my 20 14 150 = 200 50 - 80 20 = 30
Ngo 68 12 100 = 300 60 = 100 40 - 50
G6 dam 40 15 350 50 = 80 30 + 40
Pudmg cit 3 0,15 100 _ 40 g8-9
Cii ci 84 12 750 100 = 120 185

— Thé tich thing sdy. Theo cdc tai liéu tham khao hién 6, thé tich thiing sdy
¢6 thé xdc dinh theo mot trong ba phuong phap sau day:

+ Xac dinh thé tich [hung sdy theo s6 liéu thuc nghiém vé cudng do bay hoi
im cho wong bdng 8.1. Chéng han, khi sdy ng6 néu nhiét dd TNS vio ra thing say
tuong (ng bang (100 + 300)'C vA (60 + 100)°C va do 4m cla VLS giam tir 68%
xudéng 12% thi cudng do bay hoi 4m A = (40 = 50) kgdm/m'h. Do dé, thé tich
thing sdy V bang:

V=AW = (40 + 50) W, m’
Trong dé:
w-g, W, — w, _¢, 0, —w, Xe/h
I~w, 1—w,

+ The tich thing sdy con c6 thé xdc dinh theo thai gian sdy 1, do dién ddy {3 va
khoi luong riéng clia khéi hat py,:

V-t (8.4)

+ Phuong phap do Mykhallov dé xudt: Thé tich thung say dugc xdc dinh theo
cong thiic sau day:

voi2-2 ' : (8.5)
o At
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Trong (8.5), Q (kJ) 14 nhiét lugng ma TNS di truyén cho VLS. Nhiét lugng nay
gom: nhiét lugng truyén bang d6i huu Q, gitta dong VLS va dong TNS, nhiét lugng
truyén bang doi luu Q, gilta TNS va bé mat I6p VLS va nhiét luogng do dan nhiét
Q, gilta cic canh va vich thimg siy cho VLS (hinh 8.1). o, (kJ/m’K) la hé 6 trao
d61 nhiét d6i lwu thé tich va do chénh nhiét do At gidta TNS va VLS. Nhu vay:

Q=0 +Qy+Qyu . (8.6)
va '
O, = Oy + Oy + Gy 8.7)

Hé s6 trao dét nhiét déi luu thé tich o, ciing chi duge xdc dinh bang thuc
nghiém va ndi chung la kha phuc tap. Hon nita, cho dén nay chua da s§ liéu thuc
nghiém dé cé thé khai quat thanh cong thitc kha di cé thé dung chung cho cac loai
VLS khic nhau vdi mot s6 ché do sdy gap trong thue 1€, Vi vay, trong cudn sich
nay khong st dung phuong phap nay.

8.2.2. Phuong phap tinh hé thong siy thing quay dé say hat

Thuc nghiém chitmg 6 ring chat lugng cOa cdc hat ngd cbc sau khi
say trong céc TBS doi luu néi chung, trong TBS thing quay ndi riéng
phu thuoc vido thdi gian sdy, do am tude va sau quéd trinh sdy va phiét do
t6i da ma hat cé thé chiu, Duéi day gig thieu mot phuong phdp giai quyét
van deé do.

«t Hé sé'trao doi nhiét khot lugng a, (kJ1kghK)

Trong truyén nhi¢t hé s6 trao déi nhiét déi luu duge tinh cho lm® bé
mat vat. Trong tinh todn HTS thiing quay nét chung Mikhailov dad dua ra
hé s6 trao doi- nhiét thé tich o, (nhu da gidi thiéu trong tiét trudc) dugc
tinh cho 1m® vat. Khi tinh todn HTS thing quay chuyén diung dé sdy hat
ngil ¢éc, Plisun st dung khdi niém hé s6 trac d8i nbiér khéi lwong o, -
fa nhiét luong ma lkg hat nhan dugc trong mot don vi thdi gian khi do-
chénh nhicét do gitta TNS v VLS bang mo¢t 4. Do d6, can bing nhiét cho lkg hat
ta co:

all-t)=Wr+C,-L) (8.8)

Trong d6: 1 — nhiét d¢ trung binh cua TNS, W, - lugng am ma lkg hat bay hot,
r - nhiét dn hoéa hai, C, — nhiét dung riéng cha khéi hat, t, = 0,51, +t,) vdi t,, va
t., 12 nhiet ¢ VLS trude vi sau qud trinh d6t néng.

Xt iy $6 liéu thi nghiém khi sdy lia my véi téc do INS v = 0,5 m/s cho kél

qua sau:

Badng 8.2. He s6 trao déi nhiét khéi luong khi sy hat my

Chiéu day 1p hat (mm) 200 150 100 50

a, (kJ/kghK) 117,23 125,604 146,538 221,900

114 ' 15, K¥ THUAY SKY 8




b) Nhiér dé cho phép cua hat

Theo 1y thuyét TNTC, nhiét d6 d6t néng hat cang 16n thi téc d sy cang 16n.
Tuy nhién, dé¢ dam bao chédl luong cua hat sau khi sdy thi nhiét 46 d6t néng hat
khéng duge vugt mot gid tri nao dé. Nhiét do cho phép dot némg hat néi chung phu
thuoc vao do 4m va thoi gian say: P9 4m cang 16n va thoi gian sdy cang dai thi
nhiét do cho phép cang bé. C6 thé tinh nhiét d6 cho phép d6t néng hat t, theo cong
thitc thyc nghiém sau: '

t, =20-101lgt+ 2350 : (8.9a)
0,37(100 -~ w,,) + »,, ,

Trong d6: 1 - thoi gian sdy tinh bang phat; o, — do am trung binh cia vat liéu
sdy tinh bang %. Néu thdi gian sdy 1 tinh bang gid va do 4m trung binh o, viét
dang s6 thip phan va chuyén logarit ¢ s6 10 sang co s6 e thi (8.9a) s& 14y dang:
23,5

7 (8.9b)
0.37+0.630,,

(, =2.218-4,343Int+

cj Thoi gian sdy hat, .
Treng HTS thap hodac HTS thang qﬁay 6 thé tinh thdi gian sdy hat 1 (gid) theo
do dm trude @, va sau o, viét dang thap phan bdi ¢ong thic kinh nghiém dudi day:
= W, -,
1L1IM

-0,270 (8.10)
Hé s6 M phu thudc vao dudng kinh trung binh d ctia hat cho trong bang 8.3.

Bdng 8.3. Quan hé giita hé s6 M trong (8.10) v&i dudng kinh hat d (mm)

(d(mm) | | 2 3 4 s | 6 7 8 9 | 10
MI0® | 1.43 | 1.25 | 1,00 | 0.83 | 0,70 | 0.60 | 0.53 | 047 | 043 | 0.38 |

Vidu 8.1
Trong mot HTS thing quay dung dé siy thoc véi @, = 20%, o, = 14%. Hay
xdc dinh thdi gian sdy va nhiét d6 16i da cho phép d6t nong vat t,,.
' _ Gidi _
— Xac dinh hé s0 M: Theo phu luc & cudi sach thic c¢6 duong kinh trung binh
d = 2,76 mm. Do d6, hé s6 M bang:
M = {1 N 1,251

(3-2,76)}107 = 1,06.107
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— Thoi gian sdy T
= —OL@L“: ~0,270 =0,24 h = 14 phiit
11,11,06.10
— D6 dm trung binh ciia théc:
w0+, 0,20+0,14

0, = =0,17
2 2
— Nhi¢t do 1,
1, =2,218 -4,3431n0,24 + - 23,5 58°C

0.37+0.630.17

d) Xdc dinh nhiét do tac nhdn s-(i'y

Trong HTS thang quay, TNS va VLS chuyén dong cing chiéu. Do dé, néu goi
fa, Lo, 4 va 1 twong Umg 14 nhiét do VLS va TINS vao va ra khoi thing siy thi do
chénh nhiét d6 trung binh gidra VLS vi TNS At bang:
(t — b)) (0, —ty,) AL - AL

Ao (8.11)
1 6 k) In A
(tz "lvz) Ati
Hoac gan diing:
At = (t, ; L) (y, ';lvz) _ Ay ;Atz (8.12)
Trong dé:

— Nhiét d6 TNS ra khoi thing say 1, duge xdc dinh theo nhiét do t,,. Mat khic,
nhi¢t dd VLS ra khoi thing sdy ciing chinh 14 nhiét d6 161 da cho phép dot néng hat -
1, x4c¢ dinh theo (8.9). Do dé: _

L=ty +(5+ 10C=1,4+ (5+10)'C {(8.13)

Nhu vay, khi t, xdc dinh theo (8.13) thi At, cling hoan toan dugc
xac dinh.

-~ Nh€t do TNS vao thing sdy t, sé duge xdc dinh nhd cong thitc xdc dinh do
chénh nhi¢t do trung binh At theo (8.11) hoac (8.12) va At,. Khi d6, dé chon nhiét
d0 NS vao thing sdy t, ta phai xdc dinh do chénh nhiét d¢ trung binh At

— Xic dinh d¢ chénh nhiét d6 trung binh At. Do chénh nhiét do trung binh giita
TNS va VLS phu thude vao (6¢c do TNS v (m/s), do chénh do &m trude va sau qua
trinh siy Aw. thdi gian téc dong truc ti€p 7, cha TNS v6i nhiét do 1,. Bing thuc
nghi¢m nguoi (a da xay dung dugc bidu do cho phép tinh toan At khi tinh dén céc
nhan 15 ké trén (hinh 8.3), Trén bi€u d6 d6 c6 cde dudmg cong biéu dién cic quan
hé sau day:
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Quan h¢ o, = f(v) cho & phia dudi bidu do
Quan heé 1, = f(Aw) dugc vé & phia trén beén phai bidu dé
Quan h¢ At = f(a,,t,) cho & phia trén bén trii cia biu dé.

T,Sir
100‘_- T 1
80 : T E\q}-@;;
50 < \ S0 170
S 17 AN e
2 A N
) ¢ &
NREVAV/TENA G
.'.r/ \ ,a\i\
= o4 C B fol
=i === N
CEH AT NG e
= S
4 sel st N P
: rers A
z N ¥
2 < \<z\\ \<0% ] E
-~ -
B, R
1 N 0
: — 0,2
\
\ 0.6
A
| N 08
C T T T T T T Tk T o0
80 40 0 40 B0 og

Hinh 8.3. Biéu dé x4c dinh d0 chénh nhiét do trung binh khi sdy hat

Vidu 8.2

Mot HTS thung quay c6: tS¢ do TNS trong thung sdy v = 0,6 m/s, d6 chénh do
am trude va sau qud trinh s8y Ao = 10% va thoi gian dét nong tryc tiép 1, = 11,55,
Hay xac dinh d¢ chénh nhiet do trung binh giita TNS va VLS At.

Gidi

—Tu v = 0,6 m/s 1 tim duoc diém A trén duong o, = f(v) vi dugc
a, = 32 keal/kgK.

—Tirt, = 11,55 va Aw = 10% ta tim dugc diém C.

—Tit A va C v& hai duémg song song véi hai truc toa do. Hai dudng nay cat
nhau tai diém B c6 d¢ chénh nhiet do trung binh At = 20°C.
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8.2.3. Tinh tr¢ lyc va chon guat

“Trér Iue cac dudng Ong tir calorifer dén thing sdy va tr thing siy qua &ng thai
4m duoge tinh binh thudong nhu trong cdc gido trinh thuy khi dong hoc ndr chung.
Thong thudng ud luc ndy gém rd luc ma sét va trd luc cyc by, Tro lye TNS di
trong thung say Ap, ¢6 nhilmg dac thu riéng. C6 thé tinh Ap, theo cong thic kinh
nghiém sau day:
_akwvip, C

A
pL‘; 2g.d

(8.14}

Trong d6: L — chiéu dai thing sdy, (m); v - t6c d¢ TNS, (m/s);
P — khoi lugng rieng cua TNS tinh theo nhiét do trung binh t, = 0.5(1, + 1),
(kg/m%); g - gia (6¢ trong trudng, (m/s*); d — dudng kinh hat va a - hé s6 thuy dong
dugc tinh theo tiéu chudn Re: :

a=5854 220, 100 ' (8.15)
Re +Re .
C — hé s6 dic trung cho ché 46 chat cha 16p hat:
1-& Py —Pu oy 0.25(G, + G, )p
C=—=2 v6i g=—— va p, =t 2 (8.16)

0,75.2.V

Trong (8.16): G,, G, tuong ting 1a kh&i luong VLS vao va ra khéi thung say, B

1a hé $6 dién ddy va V 1a thé uich thing sdy. ' :
Vidu8.3

Hiy thiét k€ HTS thiing quay dé sdy ngo vdi nang suit G, = 100 kg/h. Bi¢t: Bo.
4m cha ngod: ®, = 18%, o, = 12%; nhién lieu 1a than ¢é cdc thanh phan: C = 85,2%:
H=11,5%: O =0,6%;, S=06%, A=2% va Tr = 0,1%; khong khi ngoai tr¢i ¢{ cac
thong s6 (t, @) = (25°C, 85%).

Gidi :

1. Xdc dinh thof gian say: Theo phy luc 7 cu6i sich ngo c6 duong kinh trung

binh d = 7,5 mm. Theo bang 8.2 ta ¢ M = 0,5.107, Do d6 thoi gian sy bang:

= OI8Z012 4590 ~08n
11,1.0,5.10
2, Khéi luong 4m cin bay hoi trong 1 gid W:
WG, om0 _gQl8012 ;5 go0ke
- 1-0.18 h

3. Khi lugng VLS viio TBS G;:
G, =G, + W = 100 + 7,320
= 107,320 kg/h
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4. Xdc dinh cdc kich thudce cha thing sdy:
— Thé tich thung sdy V,. Kh6i lugng riéng cha ngé cé thé 13y gin ding nhu
lia my. Theo phu luc cudi séch p, = 795 kg/m’, Hé so dién ddy B, theo kinh ngiém
ldy B = 0,3. Khi d¢: ‘
g G t 107,320.0,8 - 0,36m’
“T B 795.0,3

— Xac dinh dudng kinh va chiéu dai thing sfy. Chen ty lé L/D = 6, khi dé
duong kinh tht‘mg sdy D bang:

9.‘E -0.%0,45m

L=6D=6.045= 2,7 m
5. Xdc dinh nhiét do TNS vao va ra TBS
~ Xdc dinh d¢ chénh nhi¢t d¢ trung binh At. Chon 16c do quay ¢iia thiing s&y n
= 5 vong/phit va gid 1hiét ring Idp VLS ndm trén bé mat thing say chi trong
khoang 1/4 vong quay, Do d6, thoi gian khu tri T,
60
Ta =25
54 _
Tan, =3svaAo =0, - 0, =018-0,12 = 0,06 = 6% ta tim dugc diém C
(bi¢u dé 8.3). Mat khéc, gia thiél t6c do TNS v = (0.8 = +5) m/s tir biéu dé trén hinh
8.3 ta tim dugc heé s6 trao d6i nhiét o, = 50 keal/kgK. Ti€p d6, tir didm A c6 o,

50 keal/kgK ta ke dudng song song véi truc tung gap dudng ké qua diém C song
song vai truc hoanh ta x4c dinh duge At = 50'C.

- Nhi¢t dé cho phép dot néng hat t,. Theo (8.9b) ta ¢é:

=33

t, =2,218— 43431nt+—-~23—5—
0, 7+063m

t, =2,218-4,3431n0,8 +- 230518 012~~54"C
0,37+ 0,63 " “ZL 12)

- Xdc dinh nhiét dd TNS ra, vao TBS 1, va t,. Nhiét do TNS ra khoi TBS t, lay
theo (8.12):

L=t +(5-10) =54 + 6 =60°C
D¢ don gian ta xdc dinh nhiet d6 TNS vio TBS theo d¢ chénh nhiét do trung
binh s& hoc, ki dé:
(t=t,)+(t, =) (1, =25)+(60 - 54)
2 2

=50
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Do dé:
1, = 119°C = 120°C
Nhu vy, ché do s&y s& dudge xdc dinh ;1hu sau: Nhiét dd TNS vao, ra thiing
sdy: |, = 120°C, 1, = 60°C; th¥n gian sdy 1 = 0,8 h va thing sdy quay
5 vong/phiit.
6. Tinh toan qud trinh chdy
— Nhiét tr1 nhién liéu;
Q. = 33858C + 125400H — 10868(0 — )
= 33858.0,852 + 125400.0.115 — 10868(0.006 — 0,006)
= 43268 kl/kg
- Khong khi kho 1y thuyét cin thiét dé d6t chdy 1kg nhién liéu L |
L,=11,6C+34.8H+43S-0)
= 11,6.0,852 + 34,80,115 + 4,3(0,006 - 0,006)
= 13,858 kgkk/kgnl
— Tinh hé s6 khong khi thira chung cho ca budng dét va budng hoa tron o. DE
tinh hé s6 o ta ldy hi¢u suét budng dét n,, = 0,75. Mat khic, cdc tinh todn truge day
da cho ta thong s6 khong khi ngoai tréi khi (L) = (25°C,85%) co: d, = 0,017
kgam/kgkk; 1, = 68,383 kJ/kgkk; i,, = 2546 ki/kg.
Ung v6it, = 120°C1a c6 i, = 2500 + 1,842.120 = 2721.
Khi dé:
Q1 +Cut,y —(OH + A)i, ~[1-(OH+ A+ TD]C 1,
* L, [ dyi, —i,0) +Cut, —1,) ]
Thay s6 duge: o = 15
— D6 chita hoi clia khéi 10 ruée TBS d,:
. 9H+A+aL.,
' al, +1)- [Tr+ (9H + A)]
9.0,115+ 0,02 +15.13,858.0,017
" (15.13,858+ 1)~ 0,001 + (9.0,115 + 0.02)]

=0,022

~ D¢ 4m tuong doi cha TNS trude khi vio TBS ¢,

Py 7350 022

. |
9, —— 150 750 =29
Py, (0,621 +4d,) 1,982(0,621 +0,022)
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— Entanpy cua khéi 10 truée TBS I
1, = 1,004.1, + d,(2500 + 1,842.1))
= 1,004.120 + 0,022(2500 + 1,842.120) = 180 kJ/kgkk
7. Tinh todn qua trinh sdy Iy thuyét
— P06 chita hoa ctiia TNS sau qua trinh say 1y thuyét d,,;:
[, -Cut, _ 180-1,004.60

d, = T2 ITET = 0,093 kgam/kgkk
0 i 2500 + 1,842.60 gam/ke

— D6 dm tuong d6i ciia TNS sau TBS @y

7
P d, 40,003
Py, = - 150 750 - ~ 6O%
* T pn(0.621 +d,)0.197(0,621+0,093)
- Luong khoi kho can thiét §, va L
1 l

1, = = e =14 kgkk/kgdm
"4, -d,  0,093-0,022 BikE

L,=Wl,=7.320.14 = 103 kgkk/h

- Luu luong thé tich trung binh. Theo phu luc 5 cudi sach img véi trang thai
TNS trude TBS (1,. ¢,) = (120°C. 2%) va sau TBS (i, 0,) = (60°C. 66%) ta tim dugc
thé tich khong khi dm dng v6i lkg khong khi kho tuong tmg bang: v, = 1,14
m'kkam/kgkk va v,, = 1,11 m'kkam/kgkk. Do d6, luu luong thé tich tuong tng

bang:
V,=vL,=1,14.103 =118 m*h = 0,033 m"/s
Vi = Vauly = 1,11.103 = 114 m'/h = 0,032 m®/s
Vi = 0,50V, + V) = 0,5(0,033 + 0,032) = 0,0325 m'/s
Tiét dién tir do coa thing sdy:

D’ :
F,=(1-PE, =(1-0,3) “4 =0.111m>
Toc¢ do trung binh 'TNS trong gud trinh sdy 1y thuyd:
V,, 0.0325
v, =y Q0325 h o
I, Olll

8. Xdc dinh qua trinh siy thuc

- 'Fon that nhiét do VLS mang di q,. Nhiét dung riéng cla ngo kho tuyet doi

c6 thé 14y bang C,, = 1.5 kJ/kgK. Do dé:

Cr=Cull —,) + C,0, = 1.5(1 - 0,12) + 4,18.0,12 = 1,82 kJ/kgK

_G,C,,(t,, —1,,) _100.1,82(54 - 25)
W 7,32

=721 kJ/kg &m

¥
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- Tén thal ra moi trudmg g, _

+ H¢ $6 trao d6i nhiét d6i lvu gidla TNS va mat trong thing siy o,. Do luu
lugng khong khi trong qud trinh sdy thyc V,, > V,, nén ta gia thiét (8¢ do TNS
irong qua trinh sdy thuc trén co s0 v > v, Véi v, = 03 m/s ta gia thiét
v = 1 m/s. Chiing ta s& ki€m tra lai gia thiét nay sau khi qud trinh sdy thyc di dugc
xdc dinh. V6i gia thiét nay hé s6 trao d6i nhiét doi luu giita TNS va thanh thing say
o, bang:

o, =6,15+4.17.1=6,15+4,17.1 = 10 W/m’K _

Thép dung lam thiing sdy ¢6 chiéu day 8 = 3 mm. Thung say sé dugc boc mot
16p cdch nhi¢t day 50 mm vén hé s6 dan nhiét A, = 0.2 W/mK. Do dé duong kinh
ngoal cung cia thing sdy D, = (0,45 + 2.0.003 + 2.0,05) = 0,556m. Khi do,
DD = 0.556/0.45 = 1,235 < 2 nén ¢6 1hé tinh ton that nhié¢t qua thing say nhu qua
vach phiing.

+ H¢ $6 trao doi nhiét gilta mat ngodi cia thing sy voi khong khi xung quanh
t,. Gia thiet nhiét 46 mat ngodi cla thing siy:

La=t+ 10=25+10=35'C
Khi d6 hé $6 trao ddi nhiét doi luu a, bang:

= 1L715(1,, —1,)'" = L715010)7 ' = 4 W/m’K
+ He s truyén K bang:
koo o] - A 17WmK
I & 8 + 1 0003 005 1
+ 04+ A + 4 +
@ A A, «, 10 50 02 4

Dién tich bao quanh thiing say bang:
,{@a + _DT
ponatPly L 2 ]
2 4

- 1.0,556.2,7+ 2?‘_(9_3‘"’_({) o 52m?
kFHl.t _+2.‘g L, JJ
=36
qml w
,,7_5,2“ 12060 q.zsﬂ
=36 - = 283 kJ/kgdm
7,32 /kgam
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- 'I'inh gid n A
A=Cly - (g + o)
=4,18.25 - (721 +283) = -900 kJ/kgam
— Cdc thong s6 sau qua trinh sdy thuc:
Codd,) = 1,004 + 1.842.0,022 = 1,045 kJ/kgK
d, =4, 4_%_1'_)(_11_:_?3_)

) 1, —A
1,045(120 - 60)
2611+ 900
I, = C,, + d,(2500 + 1,842t,)
= 1,004.60 + 0,040(2500 + 1,842.60) = 165 kl/kgkk

745 '

0,040
p, = —B% =130 = 31%

P, (0.621+4d,)  0,197(0,621 + 0,040)

=0,022 + = (0,040 kgdm/kgkk

— Luru lugng khang khi thyc 1€
I 1
d, -d, 0,040-0,022

1
L = Wl =7,32.56 = 410 kg/h = 0,114 kg/s
Theo phu lyc 5 cudi sich véi thong s8 (1, @) = (60°C, 31%) 1a tim dugc
v, = 1,02, Khi d6 Vy, = 0,5L(v, + v,) = 0.5.0,114(1,14 + 1,02) = 0,123 m’/s. Do dé

. . : V 23
toc do TNS trong qud trinh say thuc bang: v =" = %

ul

| =

= 56 kgkk/kgam

= 1 m/s. Nhu vay, gia

rén day hoan toan ¢6 thé chap nhan dugc.
Peé thiél lap bang can bing nhiét ta tinh thém:
— Nhiét lugng tiéu hab q:
g=1I-1)
= 56(180 - 81) = 5544 kJ/kgim
— Nhiét lugng c6 ich g;:
q; =1, - G,
=2611 - 4,18.25 = 2507 k)/kgam
— Tén thit nhiét do TNS mang di g,
G = 1C, (d (L, — 1)
= 56.1,045(60 — 25) = 2048 kJ/kgim
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Bdng cdn bang nhiér

TT Cac dai Iui;ﬁg K;hiéu kJ}I;gfim %
| 1 | Nhiét luong <6 ich g 2057 37
2 | Tonthatdo TNS a4 2507 45
3 | Tén that do VLS ¢ | 721 13
4 | Tén that ra moi wrudmg G 283 5

5 | Téng nhiét luong theo t.t q 5568 | 100

6 | Tong nhiét lugng tiéu hao q 5544 100

7 Sai ] o €= (q -qQ)/q 24/5544 0"4

Qua bang can bang nhigt ¢6 thé thdy. hiéu suat nhi¢t TBS thiing quay da tinh
N = 37%. Trong céic ton that thi tén that nhiét do ‘TNS mang di g, 12 16n nhat. Ten
that nay chi€ém tdi 45%. D& giam ton thil ndy c6 thé chon lai nhiét dé TNS ra khoi
TS thip xuéng hoac st dung so d6 tdi tuin hoan.

9. Tinh nhién liéu tiéu hao

- Luong nhién liéu ti¢u hao dé bay hoi lkg 4m b:

_ 9 5544
QN 43268.0,75

=0,17 kgnl/kgdm

- Luong nhién liéu tiéu hao trong | gi B:
B=b.W=0,17.732 =12 kgnl/h
10. Tinh tro luc va chon quat

- Tré luc qua op hat trong thing say Ap,:

Re= @4 L1510 " 4
v 221.10°
a-sg5e 390, 100 oo 490 100

Re +/Re 339 V339

_0.25(G, +G,) _ 0.25(107,32 + 100)

- - “=192 ko/m*
Pu 0.75V 0.75.0.36 ¢f
2. P Poy 795192 0,76
’ p, 795
C = l_",c"- “976 o4

g (0 ?6)
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_alvip,C, 13.2,7.17.0,972.0,42
P = e d 2.9,81.7,5.10"

=97 mmH,C

— Trd lye qua xyclon va budng dét. Theo kinh nghiém 14y trd luc qua xyclon
Ap, = 20 mmH,0, tré luc budng dét Ap,, = 3 mmH, 0, trd luc cuc bd va cac tdn thit
phu 13y thém 5%.

- Téng 1 luc quat phai khac phuc Ap;:
AP, = 1,05(Ap, + Ap, + Ap,g) = 1,05(97 + 20 + 3) = 126 mmH,0 -
— Gidng ap dong. Gia su t6c do TNS ra khoi quat v, = 8 m/s, khi dé gidng dp
dong Ap, bang:

vipk _ (8)°.0,972
2.8 2.9.81

‘&pd = =3 mmHzo

- (o1 4p cua quat Ap:
Ap =Ap + Apy = 126 + 3 = 129 mmH,0
— Chon qual. Can cit vao nang sudt quat V,, = 0,123.3600 = 443 m'h, Ap =

129 mmH,0 va bi¢u do chon quat & cudi sich ¢é thé chon quat N, v6i hiéu suit
quat n, = 0,45, A = 6000. Do dg, s¢ vong quay cila quat n bang:

A 60000
= = 2 = 1500 vong/phiit
N p g/p
8.3. CHE DO SAY TRONG HE THONG SAY THUNG QUAY bOI VOI
MOT SO SAN PHAM

1. Ché do say cac hat ngil coc

0 (%) | %) | 40 | 400 | vas) | t(phat |
20+25% | 14+16 | 150200 | 80-100 | 05-2 | 50-=90
2. Ché a9 say duong cat
o, (%) o, (%) t, (°C) ,(°C) | v(m/s) | t(phav)
05-1 [003=0,1] 70100 | 50=70 | 1-2 1+2
3. Ché d¢ siy tinh bot
0% | 0% | 40 [ 600 [ vk [ pha |
40 = 45 810 | 120150 ] 6570 | 1+2 l 10+ 20 J
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owvone 9 THIET KE HE THONG SAY THAP

9.1. CAU TAO VA NGUYEN LY LAM VIEC CUA HE THONG SAY THAP

9.1.1. Nguyén Iy lam viéc cioa hé thong say thap

Ciing nhu HTS thiing guay, 1ITS thap 12 HTS chuyén dung dé sdy cdc san
pham dang hat nhu ng6, thoc, 16a my... Néu nhu HTS thiing quay nang sudt bé, '
¢6 thé dé trén xe chuyén dung di chuyén tir co sO san xufit nay dén co sd san
xudt khac thi HTS thap ¢6 nang suat 16n hon va thuding ding dé say bao quan &
cac kho, cac nha mdy xay hoac & nhitng co sd san xuat 16n, tap trung.

Ciu tao chinh clia HTS thap 13 thap sdy, Thap sdy 14 mot khéi hinh hop
hodc 1a mot khoi hinh hop duge chia nho thanh cdc khoi con. Trong thap dat
cdc diy hinh chép dé didn va thai TNS. Thudng cac day kénh dan va kénh thai
dat xen k& nhau. Kénh dan vi kénh thai ¢ thé.cé két cau don gian nhu hinh
9.1a hay dang coa chdp nhir hinh 9.1b.

210
200 © o
- ¥y e
e
2 2 Yoo 0
. i = 4 o
o n =4 © o ®
21 [ 8 A
i >,
™\ | 100 ™5
0
n
a) b)

Hinh 9.1. K& cau va cach b tri kénh dan va kénh tha

HTS thap c6 1thé hoat dong lién tuc hodc ban lién tuc tay dang VLS va
trang thdi dm cfia né. VLS dugc gau hoac bang tai dua ién dinh thdp va dich
chuyén tir trén xudng dudi. con TNS chuyén dong nguoc lui tir dudi di lén tir
cédc kénh dan xuyén qua dong VLS thuc hién qua trinh trao déi nhiét - am va di
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vao cac kénh thai qua 6ng thai &m va thai vio moi trudmg. C6 thé t6 chiic cho
VLS di chuyén tir trén xuéng dudi theo ba hinh thuc:

— VLS roi ty do trong thip lién wuc nhd trong luc. Pay la HTS thap lam
viéc lién tyc. Néu VLS chi di chuyén mét lan thi HTS d6 thuong ding dé sdy
cdc VLS ¢6 do am bé mat. D€ sdy céc loai hat ¢6 do dm Ién dudi dang mao dan
va hdp phu ngudi ta 16 chite cho VLS di chuyén lién tuc tix trén dinh thip xudng
day thap nhiéu lan d¢ giam tir d6 4m ban ddu o, dén do 4m cudi theo yéu cdu
bao quan o,. Khi dé, tuy VLS roi lién tuc tir trén xuéng nhung duoc quay vong
lai nhi€u ldn nén ¢6 thé xem HTS thdp loai nay 1a HTS thap hoat déng theo chu
ky. Nhieu HT'S thip d€ sdy hat ngdi céc hién nay hoat dong theo hinh thiic nay.

VLS duge dua vao thap véi 16¢ do dich chuyén duge khéng ché dé hat
lay ra va dua vio dinh ky.

- VLS di chuyén tir trén xudng dudi lién tuc véi t6c do nhanh, cham tly ¥
nhe mot co cau chuyén dung. Nho cof ¢fiu ndy ma HTS ¢6 thé hoat dong lién tuc
hoac bdn lién tuc,

9.1.2. Cau tao cua HTS thap

IITS thap ¢6 nhiéu loai phu thudc vao nang suat va két cdu tao su dich
chuyén cua dong hat. Duéi day gidi thiéu két cau caa moét 36 HIS thap
thuéng gap.

o) LS thep dang thing

Cau tao caa HI'S thap dang thing cho

# % £ trén hinh 9.2, Thép say ¢6 uél dién hinh

//// chit nhat dugc ngan bdi nhiéu hop thép

tam cd duc 16 tao thanh cic kénh dan

TNS. Hat nam giira cdc hop thép 1am ¢6

RN chiéu day khoang 110 mm. TNS ¢é nhiét

do thich hop tir kénh dan di xuyén qua 16p
Ut Yl ot hat va thai ra méi trudng & phia trén thap.

- - — -

HTS thap dang thung c¢é nang suat
nhé. Ching han, HTS thap dang thitng cia
hang Kenvey ¢é 10 thing con véi dién
tich bé mat cac tdm thép khoang
(9 = 10)m*. HTS nay ¢6 ning suat irén
@ dudi 0.5 t/h khi d6 chénh dd dm trude va
@‘E ) , sau khi 33y Aw = o, — 0, = (6 + 7)% va

- nhi¢t 46 TNS vao thdp siy t, = (50 -

Hinh 9.2, Cau tao cia hé thang 69,)0(:' HTS Ehép dang ’thimg Cé‘ nh“‘?c

. sdy thap dang thing diém la céc 16 trén cdc 1dm thép dé bj tic
nghen.
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b) HTS thdp dung chép

Pé khac phuc hién tugng tac nghen cac 16 dan TNS trong HTS thdp dang
thing nguti ta ché tao HTS dang chdp. Chop ciing c¢6 nhiéu dang khdc nhau, ¢d
thé thiang hoac cong va quay dugc. Chép b6 tri theo chiéu thang ding cach
nhau mét lop VLS day (100 + 150)mm. Chdp dang cong quay duoc cho phép
dé dang diéu chinh lugng TNS di qua 16p hat theo chi€u cao nén VLS kho déu
hon. Hinh 9.3 biéu dién cau tao ctia HTS dang chép thang (a) va dang chdp
cong quay duge (b).

f
I
s W\ L 1ls
& T Al
s
re
ﬁfr/
/‘
1 1
B Eat
S
3 s FSYSTSYSYSYSYSYSYSYSrYSTSY
a) Chop thin b) Chép cong quay dugc
_ & P

Hinh 9.3. Cdu tao cla hé théng sdy thap dang chép
1. Phéu chda nguyén liéu: 2. Bang giu; 3. Kénh thai TNS; 4. Phéu phan phéi
5. Ong ldy hat kho: 6. Phéu cdp li¢u; 7. Céc canh chédp: 8 Keénh phan phéi TNS: 9.
Kénh thai TNS; 10. Kénh 14y khéng khi ngoai trdi; 11. Thiét bj thdo hat;
12. Phéu chia vat liéu kho.

Mo hinh HTS dang chdp thang cho trén hinh 9.3a 1a mo hinh BIME -1259
do Vién Co khi ndong nghié¢p Lién bang X0 Viét ch€ tao. M6 hinh nay ¢d cdc
dac trumg cau tao sau:

— TNS dugc dua vao tir hai phia khac nhau cua 16p VLS va tang dan tir irén
xudng dudi nén ¢6 kha nang tang cudng téc do say.
— HTS ¢4 hai vung: vung siy va ving lam mat.

— Budng dét ¢ thé dung than, cli hodc cdc loai nhién liéu kKhac.
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- H'TS dugce chia lam 4 thdp con ¢6 hé thdng phan phéi va thai TNS ciling

nhu khong khi lam mat.

— HTS ding mdt quat thap ép N,5.

bac trung ky thuat cua model BIME-1259 cho trong bang 9.1.

Bdng 9.1. Dac trung k¥ thuat cua may sdy BIME-1259

| Nang suat
baéam VLS

Chiéu dai
Chiéu rong
Chicu cao
S6 lugng dong co
Coéng suit dong co

S0 luong va s hiéu guat

Nhién li¢u (go) tiéu hao

Kich thusc phu b (khong ké buong dot)

4 t/h
W, =21%, 0, =13%

8000 mm
6000 mm
12000 mm
l

7 kW

1 cdi, N5

Hinh 9.3b biéu dién cdu tao clia HTS thap v&i cac chép cong quay duge

cua hang Eger CHLB Dice. Nho co cdu quay ma HTS khong nhitng ¢6 thé

di€u chinh lugng TNS di qua cdc 16p hat ma VLS ciing duge xao tron. Dac
trung ky thuit ctia hai model ciia HTS thdp dang chdp cong quay duge cho

trong bang 9.2

Bdng 9.2. Dac trung k§ thuat cia HTS thép ¢6 chdp cong quay duoge

Pac trung k¥ thuat Model I Model 11
© Nang sut (kg/h) 600 1200

P06 chénh do am A (%) 6 6

Kich thuée phd bi (mm)

— Chiéu dai 2750 3000

- Chiéu rong 2200 3200

-~ Chitu cao 2400 3400

Cong suat (kW) 3 4

Nhién lieu (than c6c) tieu hao (kg/h) 6=38 12+15

17. K¥ THUAT SAT A
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¢) HT'S thdp DCP cvia CHLB Nga

HTS thdp DCP cia CHLB Nga ¢6 thé xem la sy két hgp ctia hai dang HTS
thap ki€u thung va kiéu chép. Trong budng sdy nguth ta dat cdac kénh din va
kénh thai TNS xen k& nhau nhu hinh 9.1b. Théap chia l1am hai viing: ving trén la
ving sdy va ving dudi 1a ving 1am mat. Viing siy ¢6 thé chia ra 1am mét, hai
hoac ba viing say khdc nhau véi nhiét 4 TNS vao khidc nhau. Thong thudng
nhiét d¢ TNS vao cic ving sy tang ddn tir trén xudng. Trén hinh 9.4 biéu dién
két cdu ctia mot model HTS thdp dang DCP-24. HTS thap DCP ¢6 cdc model
khdc nhau va dac tinh k¥ thuat che trong bang 9.3.

T oz T 7

4530

4200

17130

T

Hinh 9.4. Ciu tao ctua HTS thap DCP-24 :
1. Budng say; 2. Budng lam mat; 3,45, Cac quat gié N2, N8 va N, 10;
6. Ong thai khong khi 1am mat; 7. Ong thai TNS
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Bdng 9.3. PBac trung k¥ thult cia cac model DCP

Model DCP-12 | BCP-16 | DCP-24 | DCP-32 .
(1) 2) {3) {4) (5)

Nang sudt (t/h) 12 16 24 32
Po6 chénh dé 4m Ao (%) 6 . 6 6 6
Kich thuée thap (m)

— Chiéu dati 3,25 3,25 3,25 3,25

— Chiéu rong 1,00 1,00 2 2

~ Chiéu cao 12,6 12,23 126 12,1
Thin gian say (phdt)

- Sdy 59 52 60 50

— Lam mat 32 24 32 24
Khoang cach cdc hop (mm)

— Theo chiéu ditng 200 200 200 200

- Theo chiéu ngang 200 200 200 200

— Khoang cach t&i thiéu S0 88 90 90
Cong suat dong co (kW) 45,4 54,4 66,6 98.6
Trong d6:

— Quat 33 43 48 80

— LAy san pham 1,7 1.7 3.4 3,5

-~ Lo dat 1,7 1,7 2.8 2.8

— Van chuyén 9 9 12,4 12,4
i‘;‘l ;‘?‘:ﬁzafp?i‘?“ nang 3,78 3,46 2,77 3,08
Dién tich gi 10 (m?) 29 2,9 5.8 5.8
Thé tich budng dot (m') 8 8 16 16
S{Z’:ﬂ llt';i: ;;:)u hao 12,2 12,2 12.2 12.2
Cutmg do bay hoi (kg/m'h) 242 28,4

20,5

i3]




d) Hé thong sdy thdp Kampben

Héang Kampben ch€ tao cdc HTS thdp cé nang sudt tir (6 + 64)t/h. Do am
cla hat tru6e va sau qua trinh sdy tuong tng bing ©, = 17% vi @, = 13%. Nhiét
do INS 1, = 77'C. Budng dét cua HTS thdp kiéu Kampben ding nhién li¢u long
hoac khi va tr dong diéu chinh nhiét d6 TNS. HTS nay <6 thé dat ngoai tros.
Hinh 9.5 bi¢u dién cau tao clia mot loai HTS thap ki€u Kampben.
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Hinh 9.5. Cau 1ao coa HTS thap Kampben

Cdc dic tinh ky thuat cia HTS thdp Kampben véi céc model khac nhau cho
trén bang 9.4.
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Bdng 9.4. Dac trung k¥ thuat cia HTS thap Kampben C

18

Model A-25 B30 C-50 D-60
| Nang sudt (1/h) 10 16 25,5 32
| Thé tich (m") 17,7 26.8 39,7 | 489
_. Long suat (mﬁﬁﬂrc) 25 30 50 40
Céng suat nhiét (107 kca];’h) 1,32 1.8 ) 2,85 38
INS (10 ‘mhy 67,9 927 177 195
Dai (m) 6.6 7.5 84 9
Rong {m) 2,2 2.2 2.2 2.2
Cao tmy ) 95 | 132 18 22
T Model AA-50 | BB-60 | CC-100 | DD-125
‘Nang sudt (t/h) 31.3 32 46,8 63.8
'1hétmh(ﬁf) 34,7 533 | 785 98
-ong sudl {ma lLl‘(.) 50 60 100 125
(ong sual nhlel (10~ kca]!h) 2.,55 3;8 5,37 7,25’I -
TNS (10" m'/h) 147.7 166.5 276 374
| Dii (m) 77 | 9 9 9.6
| Rong(nn i 43 43 43 43
_(..au {m) - 9.5 13,6 |

22

9.2. TINH TOAN HE THONG SAY THAP

9.2.1. Chon ché @0 say

‘Irong HTS thap VLS va TNS trao déi nhiét - &m cho nhau bang phuong
phap d6i hru. Vi vay, tinh todn HTS thip ciing trong w nhu cdc HTS doi lvu
khdc nhu ITTSB. HTSH hay HTS thing quay. Tuy nhién, ciing nhr HTS thung
quay, qud trinh trao do6i nhigt - 4m trong HTS thip c6 nhitng dac diém riéng so
vl TS buong va H1S ham. 'Trong HTS thip ngudi ta t6 chdc qué trinh trao
déi nhi¢l - am giita hai dong dong VLS va dong TNS ¢6 thé Lhuyen dong cung
chiéu. nguoe chiéu ¢d cit nhau nhung thudng 12 nguoc chiéu va cat nhau. Ngoaj
ra, rong HTS thdp ngudi ta chia ra hal hoac ba viing sdy ¢6 nhict dé TNS khdc
nhau vie mot viing 1am mdt rude khi k&t thic qua trinh sdy, Vi viy, mot trong
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nhimg dac trung tinh toin nhiét qua trinh sdy trong HTS thap la tinh cho timg
viing sdy va viing lam mat.

Pac tinh the hai cba tinh todn nhiét HTS thap 1a phai chon ché d6 say cho
timg ving. Trong d8, phan chia gidang am cho tiing vimg phai duge xdc dinh
trudc. Thudng phan chia d¢ gidng 4m cho timg viing duge chon trude theo kinh
nghiém. Dong VLS chuyén déng tir dinh thap xudng dudi qua vung sdy tha
nhit, thi hai... va vao viung lam madt. Vi vay, néu ky hi¢u o, va o, tuong ung la
dé dm clha VLS vao, ra viing sdy thif i thi ta ludn ¢6:

B = W)z Va 0= W3

Nhiét do TNS vao t,;-va ra t, clia timg ving dugc chon theo kinh nghiém.
Trong dé, nhiét 4o ra cdc viing sdy cta TNS 1, c6 thé xdc dinh qua nhiét d6 cho
phép d6t néng hat. Nhiét d¢ cho phép d6t néng vat da duoc xédc dinh trong
chuong trudc. '

Thdi gian sdy T trong cdc HTS thap pbu thudc vao do am ban ddu @, cla
VLS va nhiét do TNS vao t,. Thong thudng T = (0,75 = 1,5)h. Néu tho1 gian say
1 = lh v do 4m tuong d6i trung binh cia VLS ©,, = 0,185 thi nhiét d6 d6t néng
hat cho phép 1, bang:

t, = 2,218—4,3431nt+a~—-—2—L
0,37+ 0,630,

=2,218—-4,3431In(l) + =
: _ 0,37+0,63.0,i85

Khi dé, nhiét do TNS ra khoi viing say duge xdc dinh theo quan hé:
L, <(5+10)+1,=(5+10)+ 51 =(56 = 61)'C

Cing nhu cac HTS d6i luu khic, t6c d¢ TNS di qua 16p hat ciing la mot
trong cac thong s6 guan trong. Theo kinh nghiém, t6¢ 46 TNS wong cac HTS
thdp nadm trong khoang (0,2 + 0,5) m/s. Ngoai ra, d¢ hat khéng bi cudn theo
TNS vao cic kénh thai t6¢c do TNS trong cidc kénh nay khong nén vuol qua
6 m/s. ,

Sau ving sdy cudi cling VLS s& di qua ving 1am mat. Trong vung nay VLS
dugc khong khi ngoai trdi ¢ nhiét do 1, lam mat va thai nét &m con lai. Am con
lai nay 1a 4m cé lién két twong d6i bén vimg. Néu t, = (24 + 32)°C thi t6c do
TNS trong viing 1am mat ndm trong khoang (0,03 + 0,06)m/s.

9.2.2. Tinh tré luc va chon quat

Trd lyc TNS trong HTS thap ngoai trd lyc chi€u dai trong cac ong, trong
kénh dan, kénh thai va rd luc cuc bg qua cdc doan udn cong, dot thu, dot mao...
con c6 trd luc TNS di qua dong hat. Trong d6, trd luc chiéu dai va tro luc cuc
b6 tinh binh thudong nhu trong giao trinh Bom quat va mdy nén. Trd luc cla
TNS qua dong hat Ap, ¢6 nhitng dac thi riéng va ¢6 thé tinh theo cong thic sau:
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) 2
Py = Zc—hz'p"m" - 9.1)
gdtd

Trong d6:
G 1a hé s6 trd Jyc cha TNS di qua 16p hat. Hé s ndy tinh theo tiéu chuin
Re:

Khi Re < 4 thi L= 3—4 (9.2)
Re

Khi 4 < Re < 80 thi Q20,8+2Iz’8 (9.3)

. . c

h (m) — chiéu cao I6p hat

Pk (kg/m™) — khéi lugng rieng chia TNS
® (m/s) — toc d6 TNS

g (m/s®) — gia t6c trong trudng

dy (m) ~ dudng kinh tuong duong thay hic. buong kinh nay xidc dinh
nhu sau:

" -_ﬁi% (9_4)
3(1 - )’n)
Trong (9.4): iy
Yo— do rong cua ldp hat bing:
Yo =1 — P (9.5)
ph . ’

O day, p,, va P tuong ing 1a khoi lugng riéng ciia khdi hat va khéi luogng
riéng ctia mot hat.
dy, (m) — dudng kinh trung binh clia mét hat

f —h¢ s6 hinh déng duoc xdc dinh bang:

= > f,?fF (9.6)

Trong (9.6), F va V tuong g la dién tich bé mat va thé tich cna khai hat.

Nhu vay. d€ tinh tr& lyc qua I6p hat theo cong thic (9.1) ngoai cac dai
lugng khic, ching ta can biét dién tich bé mat F va thé tich cua khéi hat V. bay
1a nhimg dai luong rél khé xdc dinh chinh xdc. Khi dé, trd lue qua ldp hat ¢6

thé tinh theo phuong phdp Barch va Essen da gidi thi¢u trong chuong 8 thuan
1ién va dé dang hon.
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9.3. THUTU THIET KE HE THONG SAY THAP

(6 thé tinh toan HTS thap theo 5 bude sau day:

1. Chon dang HT'S. Can cif vao nang suat say ta chon trude dang HTS thap
v cac kich thudce co ban da biét. _

2. Chon ché d¢ sélfy‘ Theo kinh nghiém ching ta quy#1 dinh do gidng am va
nhiét d6 TNS vio va ra cac ving. :

3. Tinh can bang nhiét cho cdc viing: Xac dinh lugng cac (6n thit ¢6 the cd
va luu lugng TNS thuc 1€ can thiét.

4. Chon dang va bo wri ¢dc kénh dan, kénh thai. Can cit vao dang HTS da
bigl va diéu kién gia cong cu thé ta chon dang va b tri kénh dan, kénh thai.

5., Tinh tro luc va chon quat.

Vidu 9.1

Thi¢l k& HTS thdp dé say théc voi cong sudt G, = 10.000 kg/h. Biét: Do am
cta thoe trude va sau qua trinh sdy o = 22% va o, = 14%: thdi gian say 1 = 1h.
Nhién §éu la dau ¢6 cdc thanh phian C = 86%, H = 13,7%. S = 0,2%,
O = 0,05%, N = 0,05%. Khoéng khi ngoat tréi ¢é p = 745 mmlg, (1, @) =
(20°C, 85%).

Gidi

1. Chon dang HTS: Theo nang suit ciing nhu do am vao, ra cta VLS va dac
trung k¥ thuat cia HTS thap kiéu DCP cho trong bang trén ta chon so by HTS
cd cic thong so sau day:

— H'T'S thdp ¢6 dang cta model DCP-12.

— HTS ¢6 hai ving sdy ¢6 nhiét do TNS khac nhau va mét viing 1am mat.

— HTS thap ¢d kich thuoc:

dai x rong x cao =(LL x Bx H)=(3,25 x | x 12,6)m.

— Bén trong thap sdy c¢d cdc kénh dan va kénh thai bé iri xen k& nhau, sap
x€p so le nhu hinh 9. 1a.

2. Chon ché do say

— Phan b6 giang am. Theo kinh nghiém ta phan bs gidng am cho hai ving
sdy va mdt ving lam madt nhe sau:

Vung sdy 11 0, = 22%, 0,, = 18%, 0, = 20%

vung sdy 2: o, = 8%, 0, = 15%, 0, = 16,5%

Ving 1am mat: o, = 15%, w,, = 14%, w,,; = 14,5%

— Nhiét d6 TNS vao cdc vang:

Vung sdy 1 1, = 110°C

136



Ving say 2: t,, = 140°C
Ving lam mat: t,, = 20°C
— Nhi¢t d6 cho phép d6t nong hat t,. Ta xem théi gian sdy cia hai viing say
bang nhau. Do dé:
T, =1=051=0,51=0,5h
Do d6, nhiét d6 cho phép dét néng hat t, clia timg ving tuong ing bang:
23,5

t, =2,218—-4,343In(0,5) + ————__ =353°C
o 0,37 +0,63.0,2
t,, =2,218-4,3431n(0,5) + 23,5 =55"C

0,37+ 0,63.0,165
— Nhi¢t d6 TNS ra khoi hai viing sdy t,: Theo diéu kién nhiét d6 TNS ra t,
phai thoa man bat dang thic t, < (5 + 10) + t,, ta chon nhiét d6 TNS ra khéi cac
vung tuong Ung bang:
Vung sdy 1:1,; = 45°C
Ving sdy 2: t,, = 60°C
Vimng lam mat: t,; = 25°C
— Nhiét do VLS vao, ra cic vimg: Theo nguyén tic nhiét d6 VLS nhé hon
nhiét do TNS (5 + 10)'C 1a ldy: _
Vung sdy 1:t,;, = 20"C, t,,, = 40°C
Vang sy 2: t,, = 40°C, t,,, = 55°C
Vung lam mat: t,,, = 55°C, t,,, = 30°C
3. Tinh todn qué trinh chdy
— Nhiét trj cao cha nhién liéu:
Q. = 33858C + 125400H — 10868(0 - S)
= 33858.0,86 + 125400.0,137 — 10868(0,0005 - 0,002)
= 46314 kl/kg
— Lugng kho.ng khi ly thuyét can thiét dé dot chdy 1kg nhién liéu L,
Ly=116C+348H +4,3(8S-0)
=11,6.0,86 + 34,8.0,137 + 4,3(0,002 — 0,0005) = 15 kgkk/kgnl
— Thong s6 khéi 10 sau budng dét: C6 thé 1dy he s6 khong khi thira cia
bubng dét oy = 1,2; hiéu sudt budng d6t 1),, = 0,9 va nhiét dung riéng cia ddu
Ca = 2,2 kJ/kgK. Hon nifa, trong cac vi du truéc véi khong khi ngoai troi xac
dinh b&i cap thong s6 (t,, @) = (20°C, 85%) ta da tinh duoc d, = 0,01242
kgdm/kgkk; I, = 51,587 kl/kgkk. Khi dé luong chira 4m d'va entanpy ciia khéi
16 sau buéng d6t tuong ing bing:
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dr= (OH+ A)+a, L d, _ (9.0,13740)+1,2.15.0,01242
(@l + D=[Tr+(9H+ A)]  (1,2.15+ 1) +[0+(9.0,137 +0)]

= 0,08198 kgdm/kgkk _
po_ QN +Cyty ey, 463140.9+2.2.20+1,2.51,587
(Lo + D—[Tr+(9H+ A)]  (1L2.15+1)-[0+(9.0,137+ 0)]

= 2401 kJ/kgkk
4. Tinh todn qua trinh hoa tron

— Hé¢ s6 khéng khi thira sau budng hoa trén cha giai doan thd i (i = 1, 2)
tinh theo cong thic:

QN + Cyty —(OH + A)iy, ~[1-(9H + A+ TD)]C .t
o [du(im —i)+ Cpk(tli _tu)]

pk i

Trong dé:
iy = 2500 + 1,842.110 = 27023 kI/kg
i,z = 2500 + 1,842,140 = 2758 kJ/kg
Thay cac dai luong da biét tuo‘ng img cho hai giai doan sdy ta dugc: o, =
28vaa, =21.
— Lugng chita 4m cua khéi 16 sau budng hda trén hay trudc qua trinh sdy
cho timg giai doan tinh theo cong thic:
_ (OH+A)+a L d,
"L, +[1-TH9H + A)]

Thay hé s6 khong khi thira coa timg giai doan va cac dai lugng da biét ta
tim dugce: d, = 0,01536 kgdm/kgkk; d,, = 0.01654 kgam/kgkk.

Entanpy cua khéi 1o sau buéng hoa tron hay trudc qua trinh sdy cho timg
giai doan I,;. Entanpy I,; hoan 10an c6 thé xac dinh bing d6 thi I-d khi trang
thai khéi 10 trudc cdc giai doan duge xdc dinh bdi cap thong s& (1,;, d,;). Tuy
nhién, I,; cdn ¢6 thé xdc dinh bang cong thic can bang nhiét sau:

= QM + Gyt + L1,
" oL, +[1-Tr—(9H + A)]

Thay cac dai luong da biét duoc: 1,, = 151 kl/kgkk, I, = 191 kJ/kgkk.

- Do 4m wong d6i cha khéi 16 sau budng hda tron clia timg giai doan o,
¢ xic dinh @; ta xdc dinh phan 4p suét hoi nuéc bdo hoa py, ing véi nhigt do
tirng giai doan t,; theo ¢ong thiic:

expliz 026,42
Pu 235,5+t,
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Khi d6 ing véi t,, = 110°C va t,, = 140°C ta tim dugc: py, = 1,413 bar va
Puz = 3,589 bar.
Tiép do, thay py, va d,; vao cong thic:
d,.
¢ =— P
P, (0.621+d )
Ta dugc: @, = 2% va ¢, = 1%.
5. Tinh can bang 4m cho timg ving
— Lugng 4m cdn bdc hoi trong 1 gid:
Véi viing sdy thit nhat:

W, - 0,22-0,18
W, =G, —

4. = 10000-"2=1— = 488kg/h

— W, 1-0,18

Khi d6 khéi lwgng VLS ra khoi viing say tha nhat G,;:
G,, =G, — W, = 10000 — 488 = 5912 kg/h

Do G,, = G,; = 9512 kg/h nén vdi viing sdy thit hai:
W, =G, m'—fi“&=95129'w—6%—5~ =336kg/h

— @y '
Khéi lugng VLS ra-khoi ving sdy thit hai hay khéi lugng VLS di vao
budng lam mat G,, bang:
Gzz - Glz - W2 = 9512 - 336 = 9176 kg/l’l
Lugng 4m can bée hoi trong ving lam mdt W

=9]?60'15_0'14
—,, 1-0,14

1~ @Oy

W, =G, 2t ~107kg/h

Luong VLS ra khéi budng 1lam mat G,

Gy =G — W, =9176 — 107 = 9069 kg/h

6. Qua trinh sdy 1y thuyét

Qua trinh say ly thuyét duge dac trung bl entanpy trude 1, va sau qua trinh
sdy L, bang nhau hay I, = I, = const. Do d6, dé x4c dinh trang thai TNS sau qua
trinh sdy 1y thuyét ta phai chon truée nhiét do t,. Nhu vay, trang thdi TNS sau
qué trinh sdy 1y thuyét dugc xdc dinh bdi cap théng s6 (I,, 1,), rong d6 I, = 1,.
Trong vi du nay trang thai TINS sau qua trinh sy 1y thuyét cia giai doan 1 duge
xac dinh bai diém C,,(151 kI/kgkk, 45°C) va clia giai doan 2 Cy,(191 kJ/kgkk,
60"C) (xem hinh 9.6). _

— Lugng chita 4m cta TNS sau qua trinh sdy 1y thuyét d,,,. Lugng chita am
dyp duong nhién c¢é thé xéc dinh tryc 1iép trén d6 thi 1-d. Tuy nhién, d,,, cling
c6 thé xac dinh theo quan hé sau day:
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I]'. "Cpktzi

i

2i0 =
2i

Trong dé: iy, = 2500 + 1,8424,,

Thay t,, wong tng bang 45°C va 60°C 1a tim dugc i, = 2583 kl/kg va
1;; = 2611 kl/kg. Tiép d6, thay I, iy, Cy va t,; vao cong thic xdc dinh lugng
chida dm ta duoc: d,,, = 0,04098 kgam/kgkk; d,,, = 0,05002 kgam/kgkk.

14 1

it \ﬁ\\ooo [
B 4
35"1"0
. | g
T C1 1 1
} ! ] 250G
l { 20°C :
I : '
] - ¢ - ! -
dyy day 4 diz d d dy dz3 d
a) b) )

Hinh 9.6. D6 thj I-d cha quad trinh sdy
D% 4m twong d&i cia TNS sau qud trinh sdy 1§ thuyét ¢,,. Cling nhw céc
théng s6 khéc, d6 4m wong d6i @, ¢ thé xdc dinh truc tiép bang d6 thi I-d
hodc xdc dinh bang giai tich theo cong thiic:
Pdyi
P (0,621 +4d,,,)

4026,42
Trong d6: c=expilz———— =
90" P p{ 2355+1,, }

Thay t,; = 45C va 1, = 60°C ta tim dugc p,,, = 0,0946 bar va
Ponz = 0,1967 bar. Kh1 dé thay cdc gid tri da biét ta tim duge: ©,,, = 65% va
Paz0 = 37%.
— Lugng TNS 1y thuyét cdn thiét cla cic Vl‘mg sy 1,
1 1

l = = :391( §m
% T d,,-d, 0,04098-0,01536  BTUXE

Lo, = W 1, = 39.488 = 19032 kg/h

Prin =
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1 1
%, —d,  0.050020,0654
Loz = W, 1, = 336.30 = 10080 kg/h
7. Tinh todn c4c ton that nhiét
Ton that nhiét do TNS mang di. Tdn thét nay bang:
Qui = G Coityy — 1)
Trong d6: 1, = ty; — (5 + 10)°C. Trong vi du nay ta ldy t,, = (1, — 5)°C va
nhiét dung riéng ciia théc ra khoi timg viing say C,; bing:
Ci=C +(C, - Coy .
G day. G, =1,55 kl/kgK va C, = 4,18 ki/kgK tuong tmg 1 nhiét dung riéng
cua théc khéo va clia nudce. Khi dé:
C,,=155+4,18 - 1,55°,18 = 2,025 kl/kgK -
C,,=155+(4,18 - 1,55",15=1,945 kI/kgK
Khi d6 t6n that nhiét cua hai viing sdy tuong ing bang:
Q.1 =Gy, Coi(t,y, — 1) = 9512.2,025(40 — 20) = 385236 kJ/h
Q385236

W T ass

Va: Q,; = GpCollyy, — to) = 9176.1,945(40 — 20) = 356946 kl/h

Q., 356946 .,
N = =i = = 1062 k.J a
T T 33 /kgam

Va:l

=30 kg kk/kgdm

= 789 kJ/kgam

— Tén that ra moi trudng Q,,;. D€ tinh 18n thit nay ta cin xdc dinh dién tich
bao quanh thép sdy F:

F=2(L +BH=2(325+ 1)12,6 = 107 m*.

Theo kinh nghiém, ta chia chiéu cao chia thdp theo cic viing vdi ty lé:
Vung sdy l/ving sdy 2/ving 1am mét = 1,5/1/1. Do dé, dién tich Xung quanh
cla ba viing tuong ung bang: F, = 46m* F, = F, = 30,5m’

‘Chiing ta quyét dinh thdp xay bing gach db c6 chiéu diy & = 250mm véi
h¢ s6 dan nhi¢t cha gach do A = 0,77 W/mK. Nhiet do trung binh TNS cha hai
viing say tuong tmg bang:

tr = 0,5(t,, + 1,,) = 0,5(110 + 45) = 77,5°C
iz = 0,5(t;; + 1) = 0,5(140 + 60) = 100°C

Nhi¢t do khong khi ngoai thap cla ca hai viing 14y bang nhiét d6 moi
trudng t, = 20°C. T6c ‘do TNS di trong thap, theo kinh nghiem khoang
(0.2 - 0,5)m/s. Trong vi du nay ta lay w = 0,3m/s.

Nhue vay, bai todn tinh t6n that nhiét ra méi trudng 1a bai todn xdc dinh mat
d6 dong nhiét giita dong TNS chuyén dong cudng bitc véi 16¢ do w = 0.3m/s,
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nhiét 46 t,; va bén kia 1a d6i luu ty nhién c6 nhiét d6 t,. Tuong W nhu trong cac
vi du trudc, sir dung chuong trinh con duge viét véi ngon ngit Pascal hoac tinh
lap bang tay ta xac dinh dugc mat do dong nhiét tuong g véi cac vung bang:
g, = 85 W/m® = 3,6.85 kJ/m® = 306 kJ/m’
Quz = 121 W/m® = 3,6.121 kl/h = 436 kJ/h
Do d6 tén thdt ra méi trudng ing vdi timg ving bang:
Q. = q,..F, = 3006.46 = 14076 kI/h

Q. 14076 ,
=R 100 g ki kedm
Aot =" T4g8 &

Q.. = q,,.F; =436.30,5 = 13298 kJ/h

=22 - 22777 = 40 k/kgh
Qo2 W, | 336 fkgam

8. Xay dung qua trinh sdy thuc
~ Téng t6n that cha cic viing sdy A;:
A= Cat[) — (Qui + Qi)

Do d6: .

A, = 4,18.20 - (789 + 29) = — 734 kJ/kgidm
A, =4,18.20 — (1328 + 40) = — 1284 kJ/kgam

~ Xic dinh céc théng s6 cia TNS sau qua trinh siy thuc. Khi biél tdng tén
that clia cac viing A chiing ta ¢6 thé x4y dung qud trinh sdy thuc trén dé thi I-d
(xem hinh 9.6) theo quan hé:

CoEoi = A(C:D)M/M)

Khi dé trang thai TNS sau qué trinh sdy thuc C,; 1a giao diém cha dudng
BE, va dudng t,, = const. T diém C,; ta dé dang tim duoc 1,;, d;, va @,,. Tuy
nhién, cdc théng s6 nay ciing c6 thé tinh bang giai tich. Trudc hét ta tinh nhiét
dung riéng dan xuat C,,;:

C,o = 1,004 + 1,842d,,

= 1,004 + 1,842.0,01537 = 1,032 kJ¥/kgkkK
Cyp = 1.004 + 1,842.4,,

= 1,004 + 1,842.0,01654 = 1,034 kJ/kgkkK

Khi do:
d, =d,, Lol “t) 01536 L3O —90) _ 4 13406 kgam/kekk
i, —A, 25834734
dzz — d1z + Cdx.z(tlz - t2:'.) =0,01654 + 1,034(140 - 60)
i, -4, 2611+1284

= 0,03708 kgdm/kgkk
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_ pd,, _ (745]750)0,03496
Pons (0,621 +d,, ) 0,0946(0,621+0,03496)

pd,, (745/750)0,03708 .

Py = = = 28%
P (0,621+d,,)  0,1967(0,621 + 0,03708)

D6 am tuong d6i cia TNS ra khéi qua trinh sdy con twong doi bé, dac biet

la giai doan 2. D¢ tiét kiém nhiét lugng chiing ta ¢ thé chon lai nhiét do t,,.
Chéng han, chon lai t,, = 45°C. Khi d6:

= 56%

d,, =d,, + Seelte ") ¢ 16547, 1034140-45) ) o0,
i, - A, 2584 +1584
Khi dé:
o pd,, __(T45/750)0,05081  __

P (0:621+d,,)  0,0946(0.621 + 0,05081)
— Lugng TNS thuc t€;
L l 1 3
= =51 kgkk/kgam
d, —d, 0,03496—0,01536 g
L,=1,W,=51.488 = 23888 kgkk/h
1 1 .
T d,-d, 0,05081-0,01654  brE
L, = ,W, = 29.336 = 9744 kgkk/h
— Theé tich trung binh ciia TNS trong céc viing say:
+ Vung sdy 1:

1

Véit, = 110°C va ¢,, = 2% ta tim duge v,, = 1,13 m¥/kgkk
Vit = 45°C va ¢, = 77% ta tim duge v,, = 0,960 m*/kgkk
+'Vung say 2:
Véit, = 140°C va @, = 1% ta c6 v, = 1,204 m*/kgkk
Vi ty, = 45°C va ¢y, = 79% ta c6 vy, = 0,984 m*/kgkk
Do d6:
V= 0,5L,(v,, + v;,) = 0,5.23888(1.13 + 0,96) = 24963 m*/h
V; = 0,5Lxv,; + vyp) = 0,5.9744(1,204 + 0,984) = 10660 m*/h
9. Can bang nhiét
— Téng nhiét lugng cén thigt clia cic viing sdy q;:
q, = LI, - L) = 51(151 — 52) = 5049 kJ/kgdm
Q, = q,W, =5049.488 = 2463912 kJ/h = 684 kW
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- gy = b, — L) = 29( 191 - 52) = 4031 kJ/kgdm
Q, = q,W, = 4031.336 = 1354416 k)/h = 376 kKW
— Nhiét lugng cé ich q,;:
Ay = iy — ity = 2583 — 4,18.20 = 2494 kJ/kgdm
Q1> = ips — Culyyz = 2583 — 4,18.40 = 2416 k/kgdm
Nhiét lugng TNS mang di g,;:
Qo = L,Cuut(lyy — o) = 51.1,032(45 — 20) = 1316 kJ/kgdm
Q22 = LCultyy — to) = 29.1,034(45 — 20) = 750 kJ/kgédm
Téng nhiét lugng theo tinh todnq, :

ql| =dn 92 + Qv + G
- =2494 + 1316 + 798 + 29 = 4637 kl/kgim
U =i + Qo + Gy + G
= 2416 + 750 + 1062 + 40 = 4268 kJ/kgam
Vé nguyén tac, téng nhiét lugng theo tinh todn q, phai bing nhiét lugng
tiéu hao q;. Tuy nhién, do nhiéu 1y do trong dé cé viéc lam rdn trong qua trinh

tinh todn, tra bang v.v... nén sai s3 giita hai nhiét lugng nay trén duéi 10% la cé
thé chap nhén dugc. Sai s6 dé cho tinh todn cic viing nhu sau:

ai-a| 4637-5049
T oq, 5049 -

€

8%

. a -qz\/t 42684031 _
a4 4031

Vi sal s6 nay c6 thé xem cdc tinh todn trén day di chinh xédc. Duéi day ta
thi€t 1ap bang can bang nhiét cho timg ving siy:

Bang can bang nhiét ving say 1

TT Pai lugng Ky hiéu | kJ/kgdm | %
1 | Nhiét luong c6 ich au 2494 49
2 | Tén that nhiét do TNS @ | 1316 26
3 | Tén that nhiét do VLS Q) 798 16
4 | T6n that ra moi trudng Qo1 29 I
5 | Saiss £, 412 8
6 | Tong nhiét lugng tiéu hao q, 5049 100
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Bang can biang nhiét vang siy 2

T Pai luong Ky hieu | kJkgdm | %
1 | Nhiet luong c6 ich Qi 2416 60
" 2 | Tén that nhiet do TNS s 750 19
3 | Tén that nhiét do VLS G 1062 | 26 |
4 | Tén that ra moi trumg Qo 40 | 1
5 | Saisd € " 503 6
6 | Tong nhiét lugng tiéu hao Qo 4031 100

Qua hai bang can bang nhiét trén day c6 thé rit ra cac nhan xét sau:
Hiéu suat nhié( cia hal ving sdy lan lugt bing n, = 49% va
N = 60%. -

- 'Fon that nhiét ra méi trudmg trong ca hai vilng sdy chi c¢hiém 1%. Nhu
trén da thay, tinh 16n that nay ral phic tap. Vi vay, trong tinh toan cyu thé ¢6 thé
bé qua tén thal nay.

— Nhien li¢u tieu hao. Nhién liéu tiéu hao trong 1 gid cho timg viing say
W
QMg
5049 488

Do daé: b, = =59k
' 4631109 gh

4031.336
=—— =32k
46311.0,9 g/h

b=b, +b, =39 + 32 =91 kg/h
~10. Tinh toan vung lam maét

- Nhi¢t lugng VLS toa ra cho khong khi trong buéng lam mat g,
(kJ/kgdm). D€ tinh nhiét lugng nay trude hét ta tinh nhiét dung riéng trung binh
cna VLS;

C,i=Coy + (1 — 0,06
=4,18.0,145 + (1 - 0,145)1,55 = 1,932 kJ/kgK
Neéu lay t,,; = (1 — 50)C = (45 - 5) = 40"C va nhiét d6 VLS ra khoi budng,
am mat t,;; = 30°C thi nhiét luong VLS nha cho khong khi Q, bing:
Qi = GC0Ln — 1) = (G — W) Cosltyz = o)
= (9176 — 107)1.932(40 — 30) = 175213 kJ/h
Q. 175213
W, 107

tinh theo cong thic: b, =

= 1638 klJ/kgim

“dy q1 -
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Bo qua nhiét lugng tda ra moi trudng ta cé:
As =, = 1638 kl/kgam

— Thong s& khong khi sau budng lam maét:

Nhiét do VLS ra khoi budng 1am mat t,, = 30°C, do dé ta chon nhiét d6
khong khi ra khéi budng lam mat t,, = 25°C. Nhu vdy, trong budng lam maét
khong khi vao budng lam mat ¢é trang thai (t,, ¢,) = (20°C, 85%) duoc d6t
nong dén t,, = 30°C vdi lugng chita 4m d,, bang:

+ Cdx (du )“21 —t,)

d, =d
21 {t 123 ‘—A_.‘
= 0,01214+l—'wzo,0181kg5m/kgkk
2546 — 1638
Khi do:
pd 43 0181 .
Py, ~ 23 — 760 = 899,

— Lugng khong khi can dua vao budng lam mat :
1 1
d,,—d, 0,0i81-0,01214
L,=1W,=176.107 = 18838 kgkk/h
— Luu lugng thé tich trung binh trude va sau bubng lam mat V,. Theo phu
luc 5 cu6i sach tng véi trang thai (1, ¢,) = (20"C, 85%) ta tim dugc v, = 0,864
m/kgkk va trang théi (1, 9,3) = (25°C, 89%) ta ¢6 vy, = 0,888 mVkgkk. Do d6:
V, = 0,5(v, + va5)Ly = 0,5(0,864 + 0,888)18838 = 16502 m'/h
11. Chon dang, bé tri kénh din va kénh thai
Ching ta chon dang va kich thudc cia kénh dén va kénh thai nhu hinh 9.1.
Do dé, theo chiéu ngang cha thdp chiing ta bd trf 19 x 3 hang va theo chiéu cao
12 38 hang. & vung sdy thi nhat dat 14 hang theo chiéu cao gdm 7 hang kénh
dan va 7 hang kénh thai xen k& nhau. G viing say thi hai dat 12 hang, trong dé
c6 6 hang kénh dan va 6 hang kénh thai xen k&€ nhau. Trong buéng lam mat
cung dat wwong tyr: dat 12 hang gém 6 hang kénh din va 6 hang kénh thai.
T cach b6 tri va kich thude cita cdc kénh dén va kénh thai nhu trén chiing
1a tinh téc do 'IINS di trong kénh:

1

=176 kgkk/kgadm

- Dién tich 30 kénh trén mot 11ét dién ngang F, bing:
F, = 30{0,5(65.100) +(60.100)} = 277500 mm* = 0,2775m>
~[éng dien tich cdc kénh din hodc kenh thai ving sdy thi nhét F, bing:
F, = 7F, = 7.0,2775 = 1,9425 m?
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- Téng dién tich cdc kénh din hodc kénh thai ving sdy thit hai F, va viing
lam mat F, bang:
F, =F, =6F, =6.0,2775 = 1,665 m’

— Toc 46 TNS wén céc kénh trong cdc vung tuong iing bang:

Ving sdy thi nhdt: o, =— = 36000
F  1,9425.3600

Vong sy thit hai: 0, =—t=—— "
B3 P F  1,665.3600

Vung lam mit: o, =

Cac t6c ¢o TNS tinh dugc trén day thoa man diéu Kién o < 6 m/s.

12. Chon quat
Pé chon quat ching ta phai tinh tr& lyc cia TNS di trong kénh dén, kénh
thai va qua ldp hat trong thap. Cic tinh todn nay, dac biét la tinh tr& luc qua Idp
hat rat phirc tap. Trong vi du nay ta chon quat theo kinh nghiém: chon ba quat
cho ba vung nhu sau:
Ving sdy thit nhét: hai quat N, ¢6 nang suat V = 18000 m'/h,
Ving say thir hai: hai quat N, ¢6 ning sut V = 15000 m'/h.
Vung lam mat: mét quat Ny ¢6 ndng suét v = 18000 m'/h.

v

1
V, 14425

vV, 16502

F, 1,665.3600

=2,407 m/s

=2,753 m/s

9.4 CHE DO SAY THAP CUA NGO, PAU

=5,148 m/s

o (%)

o 35_

@, (%}

t,°C)

t,{°C)

® (m/s)

T (h) ‘

12+13

70 -+ 80

45 = 50

=2

8-10 |
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ng - o~ e = =
?cwam 10 HE THONG SAY TANG SOI
¥ VA HE THONG SAY KHi PONG

HTS tang s6i va HTS khi dong la nhimg HTS chuyén ding dé sdy hat. Ciing
nhu HIS thing quay va HTS thiap, HTS ting so6i va HTS khi dong duge dung rat
phé bién trong cong nghé sau thu hoach. Chuong nay gidi thiéu k&l cdu, nguyén ly
lam viéc va tinh todn nhiét hai TS nay.

10.1. CAU TAO. NGUYEN LY HOAT PONG

HT'S 1dng s6i ¢6 thé heat dong mot hoac nhiéu ting. Nguyen 1y va so d6 ciu
tao coa HTS tang s6i cho & hinh 10.1. Trong d6, hinh 10.1a 4 so dé nguyén 1y cua
HTS tang soi mot tdng, hinh 10.1b 1a so dé nguyén 1y HI'S tdng séi hai tdng va mot
tang lam mat. '

vi £

1

- Qo 0]
)
o toto

v :____t.__1
I —E¢C e 9]

1

al b)

Hinh 10.1. So d6 nguyén 1y cia HTS tdng soi
1. Quat; 2. Budng hoa rén; 3. Lop VLS soi: 4. Bubng sdy; 5. Co cdu nap vat liéu;
6. Buong chda sdn pham: 7. Xyclon: [ va I1. Hai ving say; 111 Ving lam mar;
IV. Kénh cap TN3: V. Gi d& vt liéuw: V1. Phéu nap vit liéu.

ITS mot tang soi hoat dong nhur sau: TNS duge quat (1) hdt tit buéng hoa tron
(2) n¢u TNS ta khéi 19, hodc hiit tir calorifer néu TNS 1a khong khi, théi vao duéi gi
budng say. Gi budng sdy 1a mot tdm thép c6 duc nhiéu 16 thich hop hoac ludi thép
dé TNS di qua nhung hat kliong lot xusng duge. VLS duge ¢ cau nap lieu (5) do
xuong irén gi. Véi t6¢ do du lon thich hgp, TNS ¢6 nhiét d6 cao, do 4m wong ddi
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bé d1 qua 16p vat liéu (3) trong budng sdy (4) nang cac hat 1én va lam cho 16p hat
Xa0 tron bap bung trong ddng tic nhan nhu hinh anh mot dich thé dang s6i. Vi viy,
ngudi ta goi HTS ki€u nay 1a HTS ting soi. Rd rang, khi d6 hé khi - hat ¢6 ddy di
tinh chat nhu mot chat 1ong (tinh linh dong, tinh dién ddy, tinh chay...). Qua trinh
s01 cling 1a qud trinh trao déi nhiét — 4m manh liet gita TNS va VLS. Cic hat kho
hon nén nhe hon $€ ndm & I6p rén ciia tdng hat dang s6i. Ngudi ta tinh todn, & mot
do cao nhat dinh hat khé s& roi vio budng chida san pham (6) dé 14y ra ngoai. C6
thé ¢6 nhiéu hat nhd, nhe bay theo TNS. Vi vay. ngudi ta bd tri méot xyclen (7) trén
dudng thai TNS dé€ thu héi sin pham bay theo.

V6i nguyén 1y nhu vay, hinh 10.1b biéu dién HTS tdng soi hai ting sdy vi mot
tang lam mét, VLS tr phéu nap liu (VI) di vao gi clia budng sdy ¢ 1dng say (1).
G day, TNS ciing 1ao ra ch€ do s6i cia hat trén gi va tién hanh qué trinh trao ddi
nhiét — &m cho nhau. Theo tinh todn, VLS dugc sdy trong ving nay dén mot do 4m
nhat dinh s& dugc dua xudng gi sdy cia tdng sdy thi (IT). Trong ting nay, VLS lai
dugc TNS tao ch& do s6i va trac déi nhiet — 4m cho nhau. Khi VLS dat dén mot do
4m yéu cdu o, ndo d6 s& w dong roi xubng gi (V) ciia bubng 1am mat (ITT). Khong
khi ngoai troi s& duge quat dua vao dudi va di qua 16p VLS dé lam mat. Hat trén gi
trong budng lam mét ¢6 thé & dang tinh hoac & dang s6i.

Nhu vay, HTS tang s6i la mot HTS d6i luu ma dac trung cha né 1a VLS & thé
501 trac doi nhiét — &m véi dong tdc nhan nhung khong bay theo tic nhan. Khi 16¢
do TNS bé, 16p hat nam yén. D6 1a HTS déi luu binh thuong da gidt thiéu trong
HTSB. Néu 16c do TNS dat duge mot gid tri 4p luc dong TNS du 16n va cudn toan
bo I6p hat trén gi bay theo, lic d6 chiing ta c6 HT'S khi dong. Hinh 10.2 cho hinh
anh 16p hat trén gi. Hinh 10.2a biéu dién hinh anh iép hat trong ché do sdy ddi luu
binh thudmg khi TNS di xuyén qua VLS ma chiing ta da bi€t. Hinbh 10.2b la hinh
anh 18p hat rong HTS tdng s6i va hinh 10.2¢ 1a hinh anh dong hat cung chuyén
dong vai dong TNS trong HTS khi dong.

SRR IR BRHE
i 5, oo |
: O\OIOE\?E?Q\OB 3)66(!3666
s | ofoio oy | (8,8 8,8
Pt Pttt Pttt
a) b) c}

Hinh 10.2. Chuyén dong ctia dong TNS qua ldp hat
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Nghién cttu thyc nghiém tré luc cia dong TNS di qua 16p hat cho théy:

— Trong ch€ d6 sy doi luu binh thudng v&i mot chidu cao 16p hat khong déi,
néu tdc do tac nhan tang thi td lyc hat ciing tang va gdn nhu tuyén tinh. Trén hinh
10.3 quan hé giita S luc va 19p hat tinh theo t6c do TNS biéu dién bang doan OB.

I 3
Apy B C
(A) \L
(Oh
0 r 3.
‘Wih Wih2

Hinh 10.3. Quan hé Ap = f(w) cia dong TNS qua 16p hat

-~ Khi t6¢c do TNS dat dén t6¢c do w,,, nao dé thi hat rd nén linh dong, chiéu
cao 16p hat ting ddn va ché do soi bat ddu. Vdi ¢hé do soi 6n dinh, t6¢ 49 cia
dong TNS chua dli cuén hat theo nhung dir day tri ch€ d9 s61 & mot bd phan phia
trén 16p hat. L6p phia dudi ndm trén gi vAn ¢ ch€ 4o (inh. Vi vay, tinh todn chiéu
cao 19p soi va chiéu cao I6p tinh 14 mot trong nhimg déc trung khi tinh todn HTS
tdng soi. DGi v6i timg loai hat. trong mot Khoang t6c dé nhat dinh chi¢u cao 16p
tinh ciing nhu chiéu cao 16p soi 12 khong déi nén tré luc cia dong TNS trong
khoang 16¢ do d6 khong d8i. Trén hinh 10.3 quan hé Ap = f(w) cua ché d¢ soi
biéu dién bai dudng BC.

— Néu t6c do TNS tiép tuc tang va vugt qua mot gia tri gidi han w,, nao doé
tuong tng v6i diém C trén hinh 10.3 thi ché do soi chim dit, va trong khdi hat hinh
thanh céc i khi. D6 1a ché do chuyén uép gitta ch€ do sdy tang soi va ché do sHy
khi dong. Trong giai doan nay trd lyc cua 16p hat bit ddu giam. Thyc nghieém ching
16 quan hé nay ciing 12 wyén tinh. Trén hinh 10.3 quan hé Ap = f(w) dugc bicu dién
bi dudng CD. T6¢ do dat dén gid tri we thi todn bo khéi hat hoa 1dn hoan toan véi
dong TNS va bi cuén theo. Tir day ch& d6 sdy khi dong bat dau.

C6 thé thay toc do w,, 1a 16c do ma tai d6 khoi lugng cia hat vira du can bang
vdi sfic can clia dong tic nhan. Do d6 chi cdn t6c d6 vuot quéi w,, thi hat bi cuén
theo v ché do soi bat ddu bi phd vd. Vi vay, t6c do treo ty do. Do dé, tinh t5c do
1am viéc 16i uu w, dé tao ra ché€ do s6i dn dinh va tr& luc Ap ma quat phai khac phuc
& ché do d6 1a dac th thit hai khi tinh todn nhiét cba HTS tdng soi. R rang toc d¢
lam viéc t6i uu trong HTS tdng soi thoa man diéu kién: wy,, < w, < wy,.
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10.2. TINH TOAN HE THONG SAY TANG SOI
+ 10.2.1. Trao doi nhiét — Am va ché do sy ting soi
Do tao ra ch€ d¢ s6i nén cuding do trao déi nhiet — 4m trong HTS tdng soi rat
lén. Can bang nhiét cho 16p hat ¢6 chiéu cao H, do x8p ¢ ta dé dang thu duogc

t . d
phuong trinh gitia téc d¢ d6t néng VLS gd—"— va 10c do sdy M :
T T
L dt, do
p, (1 — g)HC, & =p,{l-¢)Hr d; +GC, (¢, —1,) (10.1)

Tir d6 chiing ta c6 t6c d¢ d6t néng hat bang:

d, _r deo, LG, (4 -t) (10.2)
dv C, dt p, (1-&)HC, .

Trong do:

p., C, — khOl lugng riéng va nhiét dung rieng cia hat,

r — nhiét an hod hoi.

L. Cp — khai luong va nhiét dung rieng ciia khong khi kho.

1,. t; — nhiét do vao va ra khoi 16p séi cita TNS.

~ A.S. Ginzburg da xdc dinh bang thuc nghiém t6¢c do dét néng hat ngil coc

%l%“— trong cac HTS 16p tinh, sdy tdng soi va say khi dong. Két qua cho trong bang
10.1.

Bdng 10.1. T6c d¢ d6t nong hat trong quad trinh sy

Phuong phap say _ Téc do dét nong %‘4 (°C/phiit)
T
Sdy 16p tinh 1,5+20
Say tang s6i 40 + 50
Sdy khi dong 180 + 200

Qua s6 liéu trong bang 10.1 ching ta thdy nhd tao ra ch€ do s61 ma qua trinh
trao déi nhiét - 4m dugc tang cudng rdt manh. So véi sdy 16p tinh, 8¢ do dot néng
hat gdp khoang 25 lan.

Ché ¥ rang, lugng am TNS nhan dugc bing luong 4m ma VLS mat di. Do do,
néu goi d, va d, la lugng chia 4m vao vi ra khéi khéi hat c6 chidu cao H véi do xdp

€ thi phuong trinh can bang 4m c6 dang;
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L(dZ - dl) == pv

do, _ L(d, —dz)
dr  p,(1-¢)H

(10.3)

Hay :

(10.4)

Taoc do say %}L ciing duge xac dinh bang cong thic thuc nghiém sau:
T .

—rh
d;”k :[i‘ ] {o.46(t, - 60)"" + k(w,, - 25) + 8} Joop, (10.5)
. .

G
Trong do:
- khéi lugng vao cha VLS;

F,; — thé tich gi sdy;

t, — nhiét d¢ vao ciia TNS;

k — hé s6 thuc nghiém phu thudc vao nhiét do TNS;

w,, — do am tuyét ddi cila VLS vao HTS;

w -- t8c ¢0 TNS

P, — khoi lugng riéng cua TNS

Cudmg do dot ndng cla tdc do sdy trong HITS 1dng s0i con duge the hién trong
ché do sdy. Chéng han, bang 10.2 cho ching ta quan hé giita chiéu cao lop hat 11
{m), nhiét d6 TNS t, ("C), thoi gian sdy T (phut) va tiéu hao nang luong tuong d01 E
khi sdy lia my c6 d6 dm tir 25% dén 13%.

Tir bang 10.2 cua ché do say hia my trong TBS tdng s6i cho thdy, trong khoang
H = (0,10 = 0,30)m chiéu cao Ip hat tang thi mac dii nhiét d¢ TNS tang nhung thoi
gian sdy ciing tang. Tuy nhién, trong khi d6 nang lugng tién hao giam. Do do, xac
dinh chiéu cao Idp hat 31 vu trong HTS tang s0i la rdl quan trong. .

Vin dé trao doi nhiét d&i lun gifra TNS v6i vat liéu trong tang soi rdt phic tap.
Ciing nhy trao d6i nhiét d6i Iuu binh thudmg, dé xdc dinh hé s6 trao doi nhiét déi
lwu @ trong tdng 61 ngudi ta thiét 1ap cdc phuong trinh déng dang bang thuc
nghi¢m. C6 rdt nhiéu cong thiic cda nhiéu tdc gia. Chang han cong thic cua
Phédorov: :

Khi Fe = (30 + 100) thi ti¢u chuan Nu bang:

41,14
Nu= 0,01Fe"-"_* Re®5* [di] : (10.6)
ul
Khi Fe = (100 ~ 200) ta cé:
H —.344
Nu = 0,0283Fe™® Re™® [d—J ' (10.7)
14
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Trong (10.7) tiéu chudn Phédérov Fe bang;

ag(p, -
Fe=d, 48(p, —p.) (10.8)

3vip,
Y nghia ciia tiéu chudn dong dang Fe ciing nhu cdc tiéu chusn déng dang khéc
2161 thiéu trong phu luc 3 cudi sich.

10.2.2. Toc do t6i han w,,

Noi dung co ban cia tinh todn HTS tdng s6i 1a x4c dinh 16¢ d6 TNS: t5c d6 tao
ra ché do soi w,, va toc d6 lam viéc 161 uu w,, chiéu cao 16p hat, kich thude gi 1o va
cubi cung 13 téng trd luc clia he thong.

Mot ciach gdn ding c6 thé xem khi ché dg séi bit ddu, tr& khang thuy luc ciia
dong TNS véi toc dd w,,, can bang vdi khéi luo’ng cia khéi hat dang s6i. Trén co s
dd, tinh todn nhiéu s¢ lieu thi nghiém ngudi ta dua ra cong thic dé tinh t6c do w,,
bang phuong trinh tiéu chuan sau:

Ar

€y = . (10.9)
1- 1,75A
e’ £
Trong dé:
g — do xOp cita 16p s0i. Vi hat.cdu ta 1dy € = 0,4,
Ar — tiéu chudn Archimet, bang:
d.'i _
ViPe, _
Duong kinh twong duong clia hat d,y ¢6 thé tinh theo cong thite:
d,= -8 (10.11)
0P,

(3 day, G Ia khsi lugng ciia n hat. Thong thudng ngidsi ta xéc dinh dudng kinh
twong duomg cho n = 1000 hat. Dudng kinh twong duong d,, ciia mot s& loai hat ngii
coc quen thuge cho & phu luc 7 cudi sach. Nhu vay, khi tiéu chudn Ar tinh theo
duong kinh twong d,, thi ¢ trong (10.9) 14y bing 0,4. Do d6 cong thic (10.9) duoc
viél lai duéi dang:

Ar
1406,250 + 5,229+ Ar

Tuong ty, tieu chudn ciia Phédorov ding d€ tinh t6¢c do hat w,, khi
Fe = (40 + 200) c6 dang:

Re,, = 0,095Fe"*® (10.13)

{10.12)

el.h =
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Hoic: Re,, = 0,11 Ar™® (10.14)

Ngoai cac cong thic gidi thiu rén day dé xac dinh t6c do wy, chiing ta con
c6 thé gap day do rong cdc tai liéu tham khao mot s6 coéng thiic khac hoic dudi
dang phuong trinh tiéu chuin, hodc dang cé thit nguyén. Chéing han, trong mot s¢
tai li¢u gidi thién cong thirc cia Egun tinh tryc tiép t6c do w,,

— Khi Re < 20
d% (p. —
Wy = Lk (b, —py)e (10.15)
16501

— Khi Re > 1000:

d -
W, = gdy (p\' pk) (10.16)
24.5p,

10.2.3. Toc do6 lam viéc toi wu

Nhu trén d gii thieu, 10c d¢ lam viéc 1a t6c do & d6 ché€ do so1 6n dinh. Néi
cdch khac, & ch€ do d6 chiéu cao cua kdp VLS néi chung va chiéu cao 1&p s6i noi
riéng 12 khong déi. Do d6, vé nguyén tic t6c d¢ 6n dinh phai thea man diéu kién

Wy < W< W, : (10.17)
Theo kinh nghiém, t3c 46 1am viéc 161 vu w, ndm trong khoang:
W= (2 3) W (10.18)

Ching han, két hop (10.16) véi (10.10) va (10.11) chiing ta ¢6 tri s6 Renol 15i
uu 14y trong gidi han:

Re, = (0,19 + 0,285)Fe'* : (10.19)
Hoac: Re, = (0,22 + 0,33)Ar"™ (10.20)

10.2.4. Tré luc trong tang soi
. Nhu trén di bi&t, khi ch€ do s61 6n dinh c6 thé xem trd luc cha TNS qua tdng
s0i 12 khong ddi va can bang khdi lugng clia khoi hat trén mot don vi dién tich gi 1o.
Do d6:
Ap=H(p, - pa (1 -€)g (10.21)
Puong nhién, néu dd xop cua IGp hat tinh 1a €, va chidu cao cia nd 1a H, thi
cong thitc (10.21) 1r¢ thanh cong thic tinh o lyc TNS qua l6p hat
tinh Ap,.
Aps = Hy (p, — pu) (1 — &) (10.22)

Ngoai cong thic trén diy trong mot s§ tai lign tham khao cdn gidi thiéu hai
cong thiic thyc nghiém tinh trd khing qua 16p hat:
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* Cong thitc clia Phédorov c6 dang

L2

Ap=0,17 E(Re.iJ (10.23)
FG ut

Trong d6, G 1a khéi lugng hat trén gi tinh bing kg.

» Cong thitc ctia Daxiveisbax:

_li'wzpk ‘(1*8)2 ‘

Ap= 10.24
p é du] 2g £ (I?d ( )

Trong dé: ¢, 12 hé s hinh ding cia hat cho & phu luc 7 cusi sdch, & 1a hé s§
tr& khiang duge xéc dinh theo gidi han cia Re.

— Khi Re <35 ta lay
200

E= (1025
‘ vRe
— Khi 70 < Re < 200 ta tinh:
11,6
£ —2 (10.26)
~JRe

10.2.5. Khoi lugng vit liéu sdy thuong xuyén nam trén gi G (kg)

Trudc hét, ching ta tinh khéi lugng VLS ndm trén gi. Theo phuong trinh
truyén nhiét trong 18p so6i ta cé:

Q = aFAt (10.27)

Trong dé:

o — hé s6 trac d6i nhiét gitta TNS va VLS tinh theo phuong trinh tiéu chuin
(10.6) hoac (10.7);

At —~ do chénh nhiét d¢ trung binh giita TNS va VLS. Trong HTS tdng s6i do
chénh nhiét d$ trung binh tinh theo céng thiic:

Al = (l, _[vl)_(tl _[vz)
ll'l t]_ _tvl

(10.28)
-1,
F - 16ng dién tich bé mat. Néu goi G la khéi lvong hat nim trén gi thi 1ong
dién tich cdc bé mat clia hat c6 thé tinh theo c6ng thifc:
6G
P.dy

Két hop (10.27) va (10.29) ta ¢6 cong thifc xdc dinh khéi lugng VLS ndm trén
gila:

F=

(10.29)
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d
G - Q(p» 111)
baAl
Mat khac, ching ta thdy nhi¢t lugng Q ma VLS nhéan dugc bang nhiét lugng cé
ich cdn thiét dé béc hoi 4m Q, vi nhiét lugng t8n thit do A6t néng vat Q,. Nhu vay,
ta cé:

(10.30)

Q=Q, +Q (10.31)
Do d6, sau khi xdc dinh dugc qud trinh sdy thyc ching ta dé dang tim duoc q,
va q,. Khi dé ta cd: .

Q=Wg=W(q,+q) (10.32)
Thay (10.32) vao (10.20) chiing ta duge cong thic:
W d
G- Yalp.de) (10.33)
boAL

10.2.6. Dién tich gi 1o va chiéu cao I6p hat
Néu goi L (kg/h) 1a s6 kg khong khi kho duge xdc dinh sau khi xay dung qud
trinh sdy thuc va w, 12 td¢ do 16i uu cha ché do sdy 1dng soi di chon thi dién tich gi
10 béang:
.2+ 1,5}L
L _(12:15)

(10.34)
3600.w,.p,

Trong d6: (1,2 + 1,5) 1a h¢ s0 tinh dén phan che chan cha Iuéi kim loai tao
thanh gi. Khi d6 chiéu cao 16p hat ndm trén gi tinh theo cong thic:
G
E,

(kah

H=

(10.35)

Trong dé, p,, 1a khdi lugng riéng ciia khéi hat
10.2.7. Thoi gian say trung binh
Né&u goi G, (kg/h) va G, (kg/h) 1a khdi lugng hat dua vao va ra khoi HTS chiing
ta dé dang tinh dugc thoi gian trung binh hat nim trong 16p s6i hay chinh la thdi
gian sdy trung binh:
. Tz G
0.5(G, +G,)

(10.36)

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

10.3.1. Ché dé say hia my
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Bang 10.2.

H (m) t, (°C) 1 (phut) E (%)
0,10 65,5 51,8 100
0,15 67,5 53,9 72
0,20 69,0 : 56,7 58
0,25 70,5 59.2 50
0,30 72,5 61,5 S

10.3.2. Ché dé say ngod

Bdng 10.3.
©; (%) o, (%) t, (°C) t, (°C) 1 (h)
25 + 30 12+15 | 90150 40 + 60 04~ 1
Vidy 10.1

Hiy x4c dinh kich thudc co ban ctia HTS tang soi d€ sdy ngo vdi nang sudt G,
= 500kg/h. D6 4m cha VLS trude va sau qua trinh sdy o, = 26%, o, = 13%. Khong
khi ngoai trdi xdc dinh bdi cap théng s6 (t,, ¢,) = (20°C, 85%).

Gidi
1. Lugng 4m cdn boc hoi W
W=G, 270 _500%26-013 oy amem
I-», - 1-0,26

2. Khéi lugng hat dua vao HTS G,
G, =G, + W = 500 + 87,838 = 587,838 kg/h
3. Chon nhiét TNS vao va ra Khéi tdng soi
Theo kinh nghiém trong cdc HTS tdng soi dé sdy cdc hat ngii ¢e ching ta
¢6 thé chon nhiét do TNS vao HTS t, = 140°C, nhiét do ra khoi ting soi t, chon
v0i diéu kién ¢, = (80 + 5)%. Chéng han, ldy t, = 45°C. Chiing ta sé kiém tra
diéu kién nay. -
4. Tinh toan qud trinh sy 1y thuyét
— Thong s6 khong khi ngoai trdi. Trong cdc vi du trude day chiing ta biét
khong khi ngoai trdi v6i cap théng s6 (1, @) = (25°C, 85%) ¢6:
d, = 0,01242 kgdm/kgkk '
i = 51,587 kJ/kgkk
Cy(dg) = 1,0269 k/kgK
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— Thong s6 clia khong khi trude khi vao TBS. C6 thé xdc dinh entanpy I, va do
4m tuong d6i @, trén d6 thi I — d nhd cap thong sd (1, d,) = (140°C; 0.01242). Ciing
c6 thé 1inh theo cong thic:

I, = 1,004t + d, (2500 + 1,8421,)
I, = 1,004 + 0,0124(2500 + 1,842.140) = 174,813 kl/kgkk

Pé tinh d6 4m twong d6i ¢, wruSc hét ta tinh phan 4p suit bdo hoa p,, tuong
(ing v6i nhiét do t, = 140°C;

Py = exp {12 026,42 | _ iplin - 202642 L _ g so6 par
2355+ 1, 235,5+ 140
Khi dé do 4m tuong d6i @, bang:
B 7430 01242
4, 750 - 0.5%

o (0,621 +4,)  3,586(0,621+0,01242)

— Thong s& TNS sau qu4 trinh sy 1y thuy&t. Lugng chita 4m dy, 40 Am tuong
ddi @y c6 thé xdc dinh bing dé thi nh cap thong s¢ (L, t,), trong 46 I, = I, da biét.
Tuy nhién, ciing c6 thé wnh theo cong thic:
| 1,0269(140 — 45)
2500 +1,842.45

C, id, Ht, ~t¢
dypp=dy + o "?( ) =0,01242 +
= 0,05019 kgdm/kgkk
Pé tinh' do 4m tuong d6i ciia TNS sau qud trinh sdy chiing ta tinh phan 4p sudt
bdo hoa cua hoi nude & nhiet do t, = 45'C.

pry = exp 112~ 026,42 {_ o pl12 —M} = 0,0494bar
235,5+14, 235,5+45
Khi d6:
B4 7433 059019
P ! 750

_ _ =78%
Pys (0,621+d,)  0,0949(0,621+0,05019)
Nhu vay, chon t, = 45°C thi d6 4m tuong d6i sau qué trinh sdy 1y thuy€t @,
thoa man diéu kién @,, = (80 £ 5)%.
- Lugng khoéng khi 1y thuyét:

T 1
" d,, -d, 0,05019-0,01242

Lo=1,W =26,476.87,838 =2325,599 kgkk/h
5. Tinh todn qua trinh say thyc
— Xéc dinh tdc do 1am viéc t6i wu w,. Trudc hét, chiing ta tinh tiéu chudn Fe:

= 26,476 kgkk/kgdm
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O didu kién t = 0.5(t, + 1) = 0,5(140 + 45) = 92,5°C wra bang thong
s6 nhiét vat 1y cha khong khi kho ta duoc: v, = 22,3575.10™ m¥s: P = 0,935 kg/m’

Theo phu luc 7 cu6i sich ngé c¢6 d, = 0.0075m va khéi lugng riéng
p, = 1300 kg/m’. Khi dé ta cé:
3.9.81{1300 - 0,935)
4.(22,3575.10°).0,935

Fe = U,OO?S\sj = 205,098
Ta 13y toc do lam viéc (5t uu theo phuong trinh tiéu chudn:
Re, = 0,5(0,19 - 0,258)Fe"* = 0,224(205,098)"* = 905,543
; —
Do dé: w, = Re, v, . 905,543.22,357.10 =2 7m/s
d, 0,0075
~ Xdc dinh 50 bo dign tich gi v chiéu cao VLS. Dién tich gi F, va chiéu cao
VLS s& duge xac dinh chinh xdc khi tinh dugc TNS thue 1€, Tinh dén dién tich
chi€m ché ctia Wi thép, theo kinh nghiém ta 14y so bo dién tich gi bang (1,2 + 1,5)
dién tich gi tinh theo lugng TNS 1y thuyét. Nhu vy, theo cong thic (10.34) ta ¢6:
_ L5L,  1,2.2325,599
° 3600.w,p,  0,0075

Do d6, dudng kinh gi so bo béng:

D= oo 2046 714m
n n

Chiéu cao I6p hat nim trén gi ching ta ciing chon so b6 H = 0,25m. D€ b6 tri
phéu dua VLS vao via ra budng sdy ta chon chiéu cao bufng sdy
H, = 4.H = 4.0,25 = 1m. Ciing nhu dién tich gi [ chiéu cao H s& dugc tinh todn la
khi tinh xong qué trinh sy thuc.

Nhu vy, dign tich bac quanh budng sdy bing:

F=Fg+nD.H, =04+ 7.0,714.1 = 2,643m’

— T6n that nhiét ra moi trudng. TBS 1a mot hinh tru tron lam bing
thép day 0,010m hay D,/D, = 0,61/0,6m va hé s& din nhi¢t & = 71,58W/mK. Do d6, -
theo gido trinh Truyén nhiér c6 thé xem budng 'sa'y nhu 13 vich phang véi mot phia
dGi luy ty nhién c6 nhiét do bang nhiét do moi trudng t, = 20°C, phia kia la trao déi
nhi¢t doi luu cudng bifc véi téc do w, = 2,7m/s va nhiét d6 bang nhiét do trung binh
caa TNS ¢, = 0,5(140 + 45) = 92,5°C. Chay chuong trinh t6n that nhiet vigt trong
ngon ngl Pascal ta tim dugc:

= 0,384 = 0,4m’
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Nhiét 46 mat trong cla budng siy: t,, = 72,958°C
Nhiét d6 mai ngoai budng sdy: t,, = 72.910°C.
Mat do dong nhiét: q = 340,208 W/m’
Nhu vy, t6n thit nhiét ra moi trudmg bang:
Q,, = gF = 340,208. 2,643 = 899,203W
_3,6Q,, _ 3,6.899,203

,m = — 36.853 kJ/kedm
™= Ty $7.838 8

— Tén that nhiét do VLS q,. Nhi¢t d6 VLS sau qud trinh sdy t,, vin 14y theo
diéu kien: t, = t, — (5 + 10)°C. O day chiing ta 1ay t,, = (45 — 5) = 40°C. Nhiét
dung riéng cha ng6 ra khdi TBS C, = 1,555k)/kgK. Khi d6:

G,C,(t,,—t,) 500.1,555(40-20) .
q, = = = 177,045 kl/kgam
W 87,838

— Nhiét lugng c6 ich q;:
qQ = iy — Ctu, = (2500 + 1,8421,) — 4,1868.20
=2582,89 — 83,736 = 2489,944 kJ/kgim
— Téng tén that nhiet A: '
A=CLi=q — Qm
= 4,1868.20 — 177,045 - 36,853 = — 130,162 kl/kgam
— Xac dinh thong s6 TNS

sau qud trinh sdy thuc. Sau khi
da c6 gid tri tong t6n that nhiét A
ching ta c6 thé xay dung qué
trinh sdy thyc wén dé thj I - d

= bing phuong phdp gigi thiéu

140% trong cdc chuong trudc. Trén
Cy g5% hinh 10.4 trang thdi TNS sau qua

5o C - irinh siy thuc biéu dién bang
diém C. Tir diém C chidng ta tim

259 A duge entanpy L, lugng chia 4m

s d;vado dm twong doi @,. Duong
nhién, cdc thong s6 nay ciing cé
thé tinh todn bang gidi tich nhu
cac vi du trudc day.

Hinh 10.4. Xay dung dd thjl -d
cta qud trinh sy thyc

- Lugng chita 4m d,:

160



dy=d, + Cdx (c‘in)(tr - [2)
L, —A

1,0269(140 - 45) .
- =0,04850 kgam/kgkk
2573,680+ 130,162

=0,01242 +

- Entanpy 1,:
I, = 1,0041, + d,i,
= 1,004.45 + 0,004.45.2573.,680 = 170 k)/kgkk
- DO dm tuong déi @,:
___Bd,
Py, (0.621+4d,)}

P,

45 0,0485
50

~0,0949(0,621+ 0,0485)

= 75826 =~ 76%

Nhu vay, ¢6 thé thay chon 1, = 45°C véi qué trinh sy thuc ciing thoa mén diéu
kién ¢, = (80 + 5)%.

— Lugng khéng khi thuc té:

1 I ..
- - =27.716 kgkk/kgdm
d,-d, 0,0485 -0,01242 EENEE

L =1W =27716.87.838 = 2434,534 kgkk/h
- T6n thit do TNS mang di g;:
q; = 1C,(d)(1; — 1)
=27,716.1,0269(45 — 20y = 711,539 kJ/kgdm
— Nhiét luong tiéu hao q:
q =K, - k)
=27,716(174,813 — 51,587) = 3415,332 kJ/kgidm
Néu tinh theo phuong trinh cén bang ta c6:
Q =q+q+q,+
= 2480.944 + 711,539 +177.045 + 36.853 = 3415,381 k)/kgdm

Nhu vay c6 thé thay sai s6 tuong déi do tinh todn ‘ﬂ__ﬂ.“ =~ Q%
q
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Bdng cin bdng nhiét va hiéu sudt buong sdy

Tr "~ Dai luo’ng Ky hiéu _k_Jr’kgeim __"‘.}f.'.‘- )
1 | Nhiet lwong c6 ich 4 | 2489.944 73
2 | T'6n that do TNS 0% 711,539 21
37| Ton that VLS 9 177045 | 5
4 1Tén thal ra rn(“n trudng i . B ?:6“8-53 _“m_i ]
5 | Téng nhlét luo‘ng t1¢u hao Q 3415,332 100
6. Tinh lai kich thudc
— Dién tich gi thuc t&:
= 1,5L L5 2434 534 - 0,402 ~ U,4m2-

3600w, p, 3600.2.7.0.0935
- ‘Tinh lai dufmg kinh gi:

1' J4O£E =0.715m

- 7. Khéi luo‘ng VLS nam trén gi

Trudce hét, ching ta tinh tiéu chuan Nu. Gia thiét them, voi Fe = 246,759 ciing
6 thé tinh theo cong thitc (10.17). Khi d6:

-10,34
Nu = 0.0283Fe0,6 Re:"“'ﬁ [E]
1]

0 25 -t 34
= 0,02.83,{205,098)0,6(905,543)0.65( - 5) = 17,505

Theo phu luc 6 cudi sach véi nhigt do t,, = 92,50 ching ta c6 hé s6 din nhiét

cua khong khi &, = 0 O%lSW/mK Do d6, hé s trao do1 nhiét gifta VI, S vi TNS o
bang:

_ Nuk, _17,505.0,0315
d 0,0075

=73,523W/m’K

- 3¢ chénh nhiét do trung binh giira TNS va VLS:

ft, ) -G -t 140-20)-(45-40
\l: ( 1 “l) ( 2 \‘2) ( ) ( o )_ 36 186“(:
-t 140 — 20|
lﬂ 1 vl ln
1, L, 45-40

L

- Khoi fugng VLS thudng xuyén nam trén gi. Theo (10.32) ta cé:
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_ Wa'p,d,  87,838.2666,989.1300.0,0075

G = 143,079 = 143kg
6aAL 6.73,523.36,186
Tinh lai chiéu cao I6p hat nam trén gi H. Theo cong thirc (10.34)
ta ¢o: _
H G 143 =0.420m

— Khéi fwgng hat thuc t€ nam wén gi. Trude day chﬂng ta chon so bo
H = 0,25m. Thyc 1€ H = 0,42m; do d6 kh6i lugng hat thudng xuyén ndm trén gi

bang:

G=143 0—42 = 240,24 =~ 240kg

PR

— Thoi gian say trung binh. Theo (10.35) 1a tim dugc:

G 240

=

0.5(G,+G,)  0,5(587,838 + 500)

=0,441h =~ 27 phit

10.4. NGUYEN LY HOAT DONG VA CAU TAO CUA HE THONG SAY -

KHI PONG
(— | ]\5
™4
1
T
~ 6
2
\

Hink 10.5. Su d6 nguyén ly
clia HTS khi dong
1. Phéu chita nguyén liéu: 2. B phan
cip liéu: 3. (Sng sdy. 4, Xyclon;
5. Quat hdt; 6. Phéu chifa san phdm.

Khéc véi HTS tang s6i, H'TS khi dong
thudng chi ding dé sdy cédc loai hat nho,
¢6 do am chu yéu 12 4m bé mal, Hon nita,
HTS nay thudng lam phuong tién van
chuyén hat tir chd nay dén ché khic theo
yéu cdu ché bién.

Nhir trén dd noi, khi toc do TNS 1on
hon t6c do lo ling wy, va dat dén (8¢ do
w, (xem hinh 10.3) thi ché& do sdy 1dng soi
chuyén sang ché'do say khi dong. HTS khi
dong c6 thé hoat déng theo so dé nguyen
1y bi€u dién trén hinh 10.5.

TNS ¢6 t6c d6 cae di vaio mot diu
Ong sdy (3) kéo theo ddng hat tir bo phan
cdp li¢u (2) dua vao. Qua trinh trao déi
nhiét — dm duge tién hanh giita dong VIS
ciing chuyén dong v6i dong tic nhan tix
dau nay dén ddu kia cha mét 6ng hinh tru
tron. Vi vay, HTS khi dong con goi la
HTS ong. Cudi 6ng sdy ching ta bs ui
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mot xyclon (4). O day, vat lieu da dugc sdy kho roi xudng phéu chita san pham (6),
con 'FNS dugce thai ra ngoai.

D¢ ¢6 thé sdy duoc cac hat ¢6 do dm 16n ¢6 thé sir dung nguyén 1§ trao déi
nhiél — am do 1i€p xdc két hop voi hoi luu hat va lam mat trung gian. Hinh 10.6 1a
s0 d6 cdu 1ao cua HTS khi dong 1am viec theo nguyén ly d6 véi TNS 1 khoi 19, Dac
diém clia HTS nay so v6i HTS bi€u dién trén hinh 10.5 1a ving tdch san phim (12),
viing trao déi nhiét - 4m UEp xiic (4). vung lam mét (7), (8) va ong dua VLS tai
tudn hoan (10). Trong viing tich san pham, nhd cic 14 chin va toc d6 1dc nhan giam
nén cac hat dugc say kho nhe hon roi vé phia trdi va di vao ving lam mdt kht 4m
cudi cling (8). Vat liéu chua kho cé khoi lugng 16n hon roi vé phia phai cla vung
tich san phdm d€ di vao viing Iam lanh khit 4m trung gian (7) va quay & lai Sng
sdy (2) Lép tuc trao doi nhiét — Am v6i dong tac nhan. C6 thé tinh 10dn sao cho ¢6
mot khoi lwong VLS thudng xuyén lyu lai ving trao d6i nhiét — am tiép xic (4)
trong mot thoi gian nhat dinh, sau dé di vao lam mdt khir 4m dé héi luu s&y tiép nén
VLS kho déu hon. Khi HTS lam viéc én dinh thi lugng VLS di vio phéu nap
nguyen liéu (1) sé bang lugng san pham 14y ra & (9),

. ——— e ——

T

T TR TR TR IR YA T

6 "’[[:'l 9‘

11—

I Al I A
Hinh 10.6. So dé nguyén ty HTS khi dong 6 héi luu hat
1. Phéu dua nguyén ligu: 2 Orlg sdy: 3. Buong dot: 4. Ving trao déi 4m 1i€p xc:

Svab. Ong thdi tac nhan va quat thai; ? Ong lam mat rung gian; 8. Ving lam

mat san pham: 9. Lay san pham; 10. Ong tudn hoan VL.S: 11, Quat 1am mar;
12. Viing tdch sdn phdm.
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10.4.1. Tinh todn hé thong siy khi dong

Tinh todn HTS khi dgng 1a tinh t6c d6 TNS, chiéu dai va dudng kinh &ng siy
cdn thiét. N&u trong HTS tdng soi t6c do TNS duge xdc dinh theo t6c do bat ddu tao
ché do so1 w,, thi trong HTS khi dong, t6c do cdn thiét cita TNS cling duge x4dc
dinh khi biét 16c d§ wy,. Do dé, tinh t6c d¢ w,,; 12 mot trong nhimng noi dung c¢ ban
cua tinh toan TS khi dong.

a} Tinh tée dg lo ling w,

Toc do lo limg w, chinh 1a t6c do w,, va la t6c do ma & d6 4p luc cha dong
'TNS vira du can bang luc trong trudng cua hat. Do d6 ta cé:

nd} 2 WZ
Tm(pv"pk):i%pkg (10.37)

Trong (10.37), dudng kinh tuong duong cha hat d,, duge tinh theo cOng thic
(10.11). Néu VLS chia lam n nhém hat. Méi nhém hat ¢6 b, (i = 1, )% khéi lugng
véi duong kinh trung binh twong ting d,; (i = 1, n) thi dudng kinh trung binh cua n
nhém hat duoc tinh theo cong thifc:

00
dg= — : ; (10.38)
e SRR S S
Clldl dldl . dl:ln

H¢ $6 ma sdt & trong cong thic (10.37) khéng nhitmg phu thude vao hinh déng,
tinh chat bé mat cua hat ma con phy thude vio ci 16c do w,,. He s6 & c6 thé tinh
theo cong thirc (10.25) hoac (10.26).

| 4
/

2,0 /

%

0 /]

1,0 / lgFs

0 0.5 1,0 15 2,0 2,5 30

50

Hinh {0.7. Quan hé Fe = f(Re)
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Phuong trinh (10.37) ¢4 thé viét dudi dang quan hé khong thi nguyen giita tiéu
chudn Phédorov (Fe) hoac tieu chudn Archimets (Ar)

135
Fe = gl_-".'* Relz"r:'l :(?ﬁ{]

(10.39

Nhir vay, néu biét tieu chudn Fe va hé sd trd khang & tir (10.39) ching ta tinh
dugc 16c do lo ling w,. Trong tinh todn k¥ thudt ngudi ta xdc lap quan hé
Fe = f(Re ) dudi dang dudng cong thuc nghiém gifa lgRe, va IgFe. Dudng cong
niy cho & hinh 10.7.

Chang han, khi biél Fe = 205 ta c6 IgFe = 2,312. Tl gi4 tri ndy theo quan he
trén hinh 10.7 a tim duge IgRe, = 3,6 hay Re, = 3981. Néu TNS ¢6
v = 22,3575.10°° vi VLS 12 ngé ¢6 dudmg kinh tuong duong theo phu luc 7 cudi
sdch bang: d, = 0,0075m thi t6c d6 lo Hing bang:

w, = Re, v, _ 3981.22,3575.10”
d,, 0,0075

Ngudi ta ciing xac dinh t8c d¢ lo Iitng w, theo tiéu chuin Ly.

= [2m/s

Ly= 2P (10.40)
viP. B :

Bang thuc nghiém ngudi ta xac dinh'quan hé Ly = f(Ar) d&i v&i mot s& hat dac
thd. Két qua thuc nghiém quan hé Ly = f(Ar) cho trén hinh 10.8. Nhu vay, dé tinh
toc do lo limg trong truong hgp nay ching ta khong x4c dinh tiéu chuin Fe ma
trudc hét xac dinh tiéu chudn Archimets Ar theo cong thic (10.10). Sau d6 tir Ar
nhd cdc dudng cong thuc nghiém trén hinh 10.8 ching ta fim duoc tiéu chudn Ly.
Theo cong thic (10.40), khi biét Ly toc do lo limg s& bing:

w = JM (1041)
Py _
Vi du, khi d, = 00075m, p, = 1300kg/m" p, = 0935kg/m’;

v = 22,3575.10°m/s’, theo cong thic (10.10) ta tim dugc téu chuin
Ar =1,150.10".

Theo quan hé Ly = f(Ar) trén hinh 10.8 ta tim dugc Ly = 0,6.10*. Khi d6, theo
cong thite (10.41) ching ta tim dugce téc 49 lo ling w, xdp xi 12mys.

Ngoai 2 phuong phip trén day, trong cdc tai liéu tham khao con giGi thieu cach
tinh t6c do lo limg trén ¢o sd phuong trinh chuyén dong Stoke:

+« Khi Re < 0,2 ta cd:
_ 1 dilp, -pu)8

= 10.42
R (10.42)

166



wn

18 EEE: : H
ek
2 ™ -
4 4
10 _""ﬁ L 4]
6 10 -
4 N ]‘Ir
123 ”fﬂ" g
6 == —3 . - il F ; -
4 . 14 Y1 | ]
2 (I A%
1 A !
6 = §
4 k-
2
10 10
8 HH 6
4 o | N4
2 _ < ¥4
10JJ '/ —H = 24 :103
6 H it i i
4 § 4
o [0 i) 2
. -4
102 : ,/ ! 10
6= o 6
4 £ B - 4
2 7 4 2
4 1
10 = g L LLH0
§ = FJ HH 6§
4 ! HHH 4
2 g i 2
19 |/ § il 10
. 6 ,_'l' - = —— b 6
4 7 _4
2 i 2
16°L A [ : 16’
10° 2 4610 24 6 10°24 610° 2461024 6 10° 24 6 10° 246 10

Hink 10.8. Quan hé Ly = f(Ar)

® Khi Re > 100 thi:

W, =2.76 /95& (10.43)
P, |

Chang han d6i v6i ngo ¢6 d,y = 0,0075m, p, = 1300 kg/m* va TNS 6 khéi
luong rieng p, = 0,935kg/m’ theo (10.43) ta tim duge: :

Trong khi d6 nhu chiing 1a dd thdy, & ciing mot diéu kién 16¢ 40 lo limg tinh
theo tieu chudn Fe hoac tiéu chudn Ly nhor céc quan hé thyc nghi¢m trén hinh 10.7
va 10.8 vao khoing 12m/s. Nhu vay, sai s6 twong déi cua téc do o limg tinh theo
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cong thic (10.43) so vdi thuc nghiém khoang 25%. Tuy nhién, tinh tdc dd lo ling
theo cong thitc (10.43) rét don gidn. Vi vay, c6 thé diing céc cong thitc (10.42) hoac
{10.43) dé dodn dinh t6¢ d6 lo limg khi chiing ta khong c6 cdc dudng cong thuc
nghiém 10.7 hoac 10.8.

b) Tinh todn cac kich thwde co ban cia 6ng sdy

Kich thuéc co ban clia 6ng sdy 1a chidu dai va dudng kinh 6ng sdy. C6 nhiéu
phuong phip xdc dinh cdc kich thudc nay. Tuy nhién, 1t ca cic phuong phip déu
xuat phét (i viéc xac dinh nhiét lugng ma VLS nhan dugc.

Thee phuong phap Skopl nguti ta xac dinh chiéu dai 6ng sdy wrén co sd nhiét
luong VLS nhan duge tinh cho mot don vi m* 6ng sdy vi chia qud trinh sdy lam 3
giai doan: d6t néng, giai doan 16¢c d§ say khong d6i vi giai doan 16c do giam dén.
Vi thoi gian sdy trong HTS khi dong chi yéu chi 12 do 4m bé mat nén viéc chia qua
trinh sdy ra lam 3 giai doan dé tinh todn chiéu daj dng say cho timg giai doan c6 ve
chi tét nhung khé tng dung. Hon nita, theo phuong phdp nay, dé tinh nhiét luong
ma VLS trong 1m” the tich 6ng say nhin duge cin tinh hé s6 trao doi nhiét thé tich
o, {W/m’K}, Hé s6 «, khong nhitng chi phu thuoc vao tiéu chudn Re ma con phu
thudc vio mat do thé tich hat m. Mat do thé tich hat m duge xem nhu 12 téng thé
tich hat trong mot don vi thé tich dng sdy. Chua c6 nhiéu s& liéu thuc nghiém xic
dinh dai lugng nay.

Sau day gidi thiéu mot phuong phédp khic do Phédérov dé xuét. Theo phuong
phdp nay, chiéu dai Ong siy duoc tinh xudt phdt tr nhiét luong VLS nhan dugc
trong su6t thdi gian sdy T clid téng bé mat truyén nhiét F ctia- dong hat. Néu tinh
trong sudt qud trinh s&y nhiét lugng nay chinh bang téng nhi¢t luong d6t nong VLS
Q. va nhiét lugng ¢o ich Q,. Hai nhiét luong nay dé dang tim dugce khi tinh todn
nhiét qua trinh sdy thuc. Mat Khdc, theo phuong trinh truyén nhigt, nhiét leong nay
bang:

Q' =uwFALT {10.44)

Trong do, hé s6 trao d6i nhiet déi luu o (W/m’K) gilta dong TNS v dong VLS
duogc xédc dinh bang thue nghiém theo gidi han cia Fe:

» Fe =25 < 100 hay Ar = 10* = 10° ta ¢6:

Nu = 0,4Fe™ = 0, 43Ar"* ' (10.49)
e Re = 100 = 700 hay Ar> 10" thi
Nu = 0,83Fe™™ = 0,87Ar"* (10.46)

Bé mat truyén nhiét F chinh 12 dién tich mit ngoai clia n hat. N&u khoi lugng n
hat bang G (kg/h) thi s6 hat n bang:
G .
~ ndy,
6 P,

n (10.47)
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Khi d6, t6ng bé mat cita n hat bang:

F=nnd} = 66

d,p,

Chii ¥ rang F ¢6 don vi m’h, do d6 néu thoi gian sdy t tinh bang giay thi mr
(10.44) ta co:

(10.48)

- 0000 (1049
a.F.AL

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

W=(1.3+ 15w, (10.50)
Khi d6 chiéu dai co ban cila 6ng sdy sé bing;

L' =(w- w)t ' (10.51)
K&t hop vo1 (10.50) va (10.51) 1a duoc:

L' =(03+05) w1 {10.52)

Nhu vay. dé xic dinh dugc chiéu dai co bin cila Sng sdy cdn bidl do lo ling w,
va thii gian sdy 1.

Trong thuc 1€ cdn 1dy thém mot chiéu dai bo sung L dé tinh dén phan hai ddu
cua Ong say. Theo kinh nghiém, 1a 1ay:

L' =0.5wd, : ©(10.53)
Khi dé, chiéu dai thue cha 6ng sdy L bang;
L=1"+L" =(02+0.5w, +0,5wd, (10.534)

Cu6t cling. néu thé tich trung binh V cia TNS da biét nhd tinh todn nhict ihi
duong kinh 6ng say D bing:
D= 3V (10.55)
W

10.4.2. Ché do say khi dong khi sdy tinh bot

Bang 10.4
®, (%) 0 (%) | nt0 | Leo [ wos s |
P . - . - — * " . JR . .
40 + 45 810 | 120150 | 6570 | 10+20 5+ 10
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Cuvonc 11 HE THONG SAY PHUN

11.1. NGUYEN LY LAM VIEC VA CAU TAO CUA HE THONG SAY
PHUN

11.1.1. Nguyén Iy lam viéc

HTS phun 13 HTS chuyén dimg dé say cic VLS dang dung dich huyén phi, vi
du trong cong nght san xudt sita bot, bot dau nanh, bot wing v.v... Cau tao chu yéu
ctia I{TS phun gém mot bom dich thé, moét budng say hinh try, trong do bo i cde
vo1 phun va cudi ciing 14 xyclon dé thu héi san phim bay theo TNS.

VLS duge bom nén qua voi phun vio budng siy dudi dang suong mi. O day
VLS trao d6t nhiét — 4m v&i TNS. Phédn Ién san pham duge sy kho dudi dang bot
roi xuong phia dudi, phan nho con lai bay theo TNS di qua xyclon va duge thu hdi
trdr al. TNS sau khi qua xyclon sé thai vao moi trudng. Cé nhiéu cich dwa VLS va
tic nhan vao buodng sdy. Hinh 11.1 12 so d6 nguyén 1y clia mot s budng say trong
HTS phun.

1

|
Tax
+

e) 9)

Hink 11.1. So d6 bd Iri m61 56 budng sdy trong HTS phun
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11.1.2. Cau tao

C6 thé thdy c&u tao dac thii ciia HTS phun so v6i cac HTS khéc 1 bom cao ip
dé nén dich thé va tao suong trong budng siy, Bom diing trong HTS phun ¢6 thé
nén dich dén dp sudt tir (30 + 200)at d€ dua vao voi phun. Vai phun vira 13 két ciu
dé dua VLS vao budng sdy vira 1a két c4u tao suong mir. Thong thudng c6 3 loai két
cdu 120 suong: tao suong bang co khi, tao suong bang khi dong va tao suong bing
dia ly tam. Tuong ting v6i 3 cdch tao suong 1a 3 loai vdi phun.

aj Voi phun co khi

Mot trong cdc dang két cdu cha voi phun co khi che trén hinh 11.2.
Dich thé huyén phil dugc bom nén dén dp suat thich hop di vio voi phun. Diu vdi
phun ¢6 mot chi ti€t dang ba cinh c6 thé w do quay xung quanh
mot truc va nhd d6é dich thé bi dinh toi thanh wimg giot nhd ¢é dudng kinh tir (1 =
150)um. Uu diém cha vdi phun co khi 12 1am viéc khong 6n v tiéu 16n dién nang
khong 16n (khoang (4 + 10) kW/tdn dich thé). Voi phun co khi ¢6 nang sudt cao v
¢6 thé dat dén 4500 kg/h. Nhuge diém cia voi phun co khi la khéng dung duge cho
nhitng dich thé chia cic hat cimg.

Hinh I1.2, Két ciu cua voi phun co khi
1. Vong dém: 2. Than voi phun: 3. Ficu
diéu chinh: 4. Tiét dién voi phun: 5.
Cénh rao swong: 6. Leu.

D¢ dang thdy rang, luu lugng hay nang suat clia voi phun co khi ¢o thé tinh
theo cong thuc:
;2g"AT)
Ve
Hay dudng kinh cla ra ca voi phun béng:
d,, = Va (11.2)

2Ap
(0,785 1 28.Ap
\( pdl

= (11.1)

Trong dé:
i —he 56 luu lwong. C6 thé ldy w =06 + 0,75

{ — di¢n tich tiét dién dau ra clia vdi phun (m%)
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g — Gia 10¢ trong trubng
d,, - Pudng kinh ciia voi phun (m);
Ap — Do chénh 4p trong voi phun (kG/m?)
Pa — Khoi lugng riéng cua dich thé (kg/m’)
Khi dé, néu goi Ap,, Ia gidng ap toan phén tinh bang mH,0 hay kG/m® thi cong
sudi dong co N cila bom dich thé trong voi phun co khi tinh theo cong thirc:
= VaBPyPu

= 11.3
1027, { )

Trong dé, 1, la hiéu suit cua bom.
Trong voi phun co khi ngudi 1a tinh dudmg kinh cuc dai cua hat dich thé ma voi
phun tao ra gin dung bang:

d, =K -~ (11.4)

Trong dé: K — hé s6 dac tnmg c¢ha timg loai dung dich; o, — stc cang bé mat

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

b Voi phun khi dong

Hinh 11.3 biéu dién cdu tao voi phun khi dong. Dong khong khi hay chinh
dong TNS dugce nén dén 4p sudt (1,5 + 5)al qua 6ng tang tdc giam Ap hit dich thé 1
o hai bén vao. Hén hop dich thé
Khong khi nén va tdc nhan dap vio mot dia
i i quay vi dugc bién thanh suong

Dich thé mi di vao budng sdy. O day,

’ VLS duti dang cdc hat dung

dich nho li ti di vao HTS va

! thuc hién trao déi nhiét — 4m

/ cho nhau. Cing nhu HTS ding

) vdi phun co khi, phin 16n VLS

N duge say kho dudi dang bot rai

xudng ddy budng say, phan con

lai bay theo téc nhin vao
xyclon va duge thu héi tiép.

Uu diém cua voi phun khi
'- dong 1a co thé 1am viéc véi hdu
Hinh 11.3. K¢t cdu voi phun khi dong hét cde loai dich thé. Nhuge
- diém chinh cia loai vdi phun
T o a via
nay la tiéu t6n nang lugng
tuong d6i 1dn (khoang (50 + 60) kW/tan dich thé).
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Néu xem khong khi 12 khi 1y twong va qua trinh gldng dp tang tdc 1a doan nhiét
thi 16c d6 khong khi w ra khoi voi phun theo nhiét dong hoc bang:

| (v
w= i\/fil_(—lpm{l—ﬁ : } (11.5)

Trong do;
£ - he 56 (6n that do ma sat. C6 thé ldy £ = 0.85 + 0,95

k — 56 mi doan ohiét, k = 1,4.

Pe V) -~ uong \mg 1a 4p sudt va the tich riéng clia khong khi trude vor phun

B= LERST ty s6 gidng ap, v6i p, 1a dp sudt khong khi ra khoi voi phun
L)
Nhi¢t dong hoc ching minh dugc rang ty s& gidng 4p cue tiéu hay ty s6 gidng
dp tdi han B, béng:

3

2 k-t
_ 11.6)
Py [ k+1 J (
Ung véi ty s6 gidng 4p 16i han B, ching ta c6 16¢ d6 t6i han w,. Do dé tdc do
cuc dai cua khong khi trong vdi phun bing:

e

Ol
w,=£ P i—p,\»’I {1 -B, ¢ } (1L7

Ncu goi f 1a tiet dién cyc ti€u (tiét dién ddu ra) cia voi phun thi hru luong thé
tich va luu lwong the tich cyc dai cia khong khi tuong tng bing:

k-1
V=f.w=1'.§\]'£-"|f—lp]vl{l—[} k } (11.8)
k-1
v, =fw, =1 Q\/]—(zkl P, {1 -B, ¥ } (11.9)
Khi d6, cong sudt mdy nén ti¢u thy bang:
T.In P
N =388V -2—%-—""— (11.10)
- 'nli 'T]L"nt'l
Trong dé:

V - luu lugng thé tich tinh theo (11.8)
To- pu — twong ting la nhiét do va 4p sudt Khi tréni
p — 4p suilt cudi qué trinh nén hay trude voi phun
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MNus Ter Moo — tuomg ing 13 hiéu sudt thé tich, hiéu sudl co khi va hiéu sudt chi
thi. C6 thé ldy: n, = 0,96 + 0,98; n. = 0,97 + 0,98; . = 0,55 = 0,65,

Pudng kinh trung binh ciia hat dich thé d trong vot phun khi dong c6 thé tinh
theo cong thikc:

d=ADy™"® (11.11)

Trong d6:

D - dudng kinh vong xuyén din VLS;
= Eﬁ%véi P, 1a khéi lugng rieng cha TNS, w, la tdc do tuong doi coa
dong dich thé so véi dong tic nhan va o 13 sic cang bé mat cha dich thé.

2

A — h¢ s0 phu thudc gid tri ¢ véi @ = . Trong 46, v va p tuong (mg 1a do

nhdt, khéi lugng riéng cia dich thé.

Khi; .
@< 0,5 thi A = 0,77 + 1 24¢"" (11.12)
© > 0,5 thi A = 0,77 + 0,94¢"* (11.13)
c) Bia ly tam |

Co cau tao suong thi ba hoat dong theo nguyén 1y Iy tam. Dich thé chay vao
mot cdi dia ¢6 tdc do quay tir (400 = 2000) v/phit va bién thanh swong mi nho luc
ly 1am. Hinh 11.4 biéu dién két cdu cia voi phun dia by tam. Uu diém co ban ciia co
cdu nay la cé thé lam viéc v6i bat ky dich thé nao ké ca bot nhdo. Nhuge diém la
gid thanh cao, bd tri va van hanh phic tap.

Pudng kinh d va dutmg kinh trung binh d,, cla cdc hat dich thé tao ra nho dia
ly tam ¢6 thé tinh twong tng theo cdc cong thifc ;

< 0.6 0.z i
d=0365R | O J | ["’—“] [L'“l] (11.14)

{ np, R G G’
d,= 253 [ Cu (11.15)
n \yRo,

Trong do: R - bdn kinh cia dia {m); G - luu lugng dich thé (kg/s);
n - s6 vong quay (vong/sy: I -- chu vi udt cua dia (m).
Cong sual tieu thu cua dong co quay dia c6 thé 1inh bang:
N=191.10""G.w (11.16)
Trong d6: G - luu lugng khéi lugng dich thé (kg/s);
w — toc do quay cia dia (m/s).
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Hinh 11.4, K&t cau voi phun dia ly tam
I. Hia: 2. Truc: 3. 4. O d5: 5. 6[1g din
dung dich; 6. Pong co dién: 7. Truc
ding: 8. O do hinh ciu: 9.10. Bénh rang;
L1. V6 thiét bi; 12, 13, 14, 15. Ong din
ddu

11.2. TINH TOAN BUONG SAY

11.2.1. Kich thuéc budng say

Buéng sdy trong HTS phun thuong
1a moét hinh tru tron. Do dé, xdc dinh
kich thudc budng sdy 1 xdc dinh thé tich
V. dutmg kinh D va chiéu cao H cia
hinh tru dé.

a) Thé tich buéng say

C6 hai phuong phap xdc dinh thé
tich budng sdy: phuong phép giai tich va
phuong phép thue nghiém. Trude hét, xét
phuong phép gidi tich.

Thé tich budng say ¢6 the tinh theo
cong thic:

V:_Q

(11.17)
o AL,

Trong dé: Q — nhiét luong ma VLS
nhan duoc tir TNS:; o, — hé $6 trao déi
nhiét thé tich (W/m'K): At, — do chénh
nhiét d¢ trung binh.

Co thé thdy, nhiét luong ma VLS
nhan dugc Q bang nhiét lugng dé boce
hoi dm va nhiét luong dé d6t néng vat.
Do d6 Q bang:

Q=W(r+ Cully — )} + GGty — 1)
(11.18)
Trong dé: W — lugng d4m cin bde

hot trong 1 gid; r — nhiét 4n hod hoi; 1, — nhiét do TNS ra khot qud trinh sdy; L, va
l,» tuong iing 14 nhiét do vao va ra khéi budng sdy cua vat lidu; Coe va C, trong dng
la nhi¢t dung rieng clia TNS va VLS & do 4m w,.

Neéu lay don vi nhiét lugng la kJ thi (11.18) dugc viét lai dudi dang:

Q=W({2500 + 1,842(1, — 1,,)} + GGt =t}

(11.1%)

Thé tich buéng sdy con 6 thé tinh theo cong thitc sau day:

W
V=

AT

(11.20)
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Trong d6: W — lugng Am cdn béc hoi; T - théi gian sdy va A — cuong do sdy
hay cuwdng do bdc hoi. Gid tri A chi y€u phu thudc vao nhiét do INS
va duoc xdc dinh bang thuc nghiém. C6 thé tham khao s6 liéu cho trong
bang 11.1.

Bdng 11.1. Gia tri cudng dé bdc hoi

T, (*C) A (kg/m'h)
130 + 150 2+4
300 + 400 812
500 +700 J T 15-25

b) Duong kink budng say
Chon dudng kinh budng sdy theo diéu kién:
D>D, (11.21)

Trong d6, D, 1a dudmg kinh cuc dai cia chum tia do voi phun tao ra. Duimg
kinh D, phu thuéc vio loai vdi phun va bian chédt cua dich thé. Dudng nhién D, chi
cé thé xdc dinh bing thyc nghiém.

¢) Chidu cao budnyg sdy

Khi d3 cé thé tich V clia bubng sdy tinh theo (11.17) hay (11.20) va quyét dinh
dudng kinh D theo diéu kien (11.21) thi chiéu cao H ciia budng sdy bang:

H= —— (11.22)

Nhu vay, dé xdc dinh cdc kich thudc co ban cla budng sdy ching ta phai tinh
hé¢ s6 trac d6i nhiét thé tich a,, va do chénh nhiét do trung binh At,,.

11.2.2. Xac dinh d) chénh nhiét dd trung binh

Né&u b qua giai doan dot nong, ching ta xem qud trinh sdy chi xay ra hai giai
doan: giai doan 16¢ do sdy khong doi va giai doan (8¢ do sdy giam dan. Nhu trong
c4c chuong trude ching ta da thay, trong giai doan tdc do sdy khong doi nhiét do
VLS bing nhiét 46 nhiét k& udt t,. K& thic giai doan nay nhiét dé cita VLS bét du
tang tir t, d€n nhiét 46 VLS ra khoi budng siy t,,, va do dm cua VLS ti€p tuc giam
1ir do am thuy dong @y, dén dé 4m o, nao d6 theo yéu cdu. Trong khi d6. nhiét do
ctia TNS c6 thé xem la giam lién tuc 1L, dén 1,

Su thay d6i nhiet do cia TNS va cia VLS cho ¢ hinh 11.5. Khi do, néu biét
nhiét do 1, thi d6 chénh Yéch nhiét do trung binh trong giai doan t6c do sy khong
doi s bang:
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(Y-t (6t)

l

! Ly a bl
-1, t', -t

I, -t
Al = (. L)
t
tn
t

'}

VGi glai doan toc¢ do sdy giam din ta cé:
([Iz _lu)*(lz _[\«2)

(t-v)
([2 "Ll )

z&lz =

In

t°C

Hinh 11.5. Su thay d6i nhiét do cia TNS va VLS

Nhu vay, néu biet X 1a ty ¢ thoi gian s&y céa chu ky 1Gc do sdy giam din so
vOi thoi gian sdy 10ng thi dd chénh nhiétl do trung binh cta ca qua trinh sdy s€ tinh

theo nguycn 1y ty I¢ hay:
Ay, = (1 - XL + X AL

(11.23)

(11.24)

(11.25)
Tom lai, dé tinh nhiét do trung binh At,, trong HTS phun phai xac dinh dwoc X va
nhiet do t; cua TNS ma tai 6 két thiic giai doan t6c do sdy khong déi.

e Xac difh 1,. Chiing 1a biét luong 4m TNS nhan duoge tir VLS trong giai | -

gia1 doan 16¢ do sily khong d6i bing (», — ©,;) va trong toan bo qud trinh say bang

(@, - @,). Do d6, néu bict lugng khong khi kho cén thiét dé boc hoi 1kg d4m 1a [ thi

luomg chita 4m d, twong (mg véi trang thai TNS sau khi két thic glal doan téc do

sdy khong doi bang:

Nhur da bict { = d—l_d nén {(11.26) duge viét lai dudéi dang;

2 t
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d,=d, + ) _m)(d d,)
2
1% ~
11 AN B
ta
to
1o
0
Hinh 11.6. Cic xac dinh (,
, C,id
dz = di - ( )—(A 2)
hay:

Car (d){t, ~12)

+
(2500 - A) +1,8421,

(11.27)

RO rang, néu qua trinh say
thuc di dugc x4y dung thi nhiét
dd t, sé dugc xdc dinh tai giao
diém cha cdc dudng BC va
d = d,. Cdch xéc dinh t, bing
do thi trén hinh 11.6.

Puong nhién, nhu ching ta
biét, nhiét do cla khong khi 4m
néi chung va nhiét do t, noi
riéng hoin toan c¢6 thé xac dinh
bang giai tich néu biét lugng
chta 4m cda nd. Khi dé, tir
phuong trinh xac dinh luong
chita 4m theo nhiét do va tdng
ton that ta cé:

(1£.28)

(11.29)

Tir(l 1.29) suy ra cong thic xdc dinh nhigt d6 t, bing giai tich:

Co{d), - (d, -d,)(2500-4)
o 1.842(d, -d,)+C, (d,)

(11.30)

» Xic dinh 1y 18 X. Gid tri X ciing dugc xdc dinh theo nguyén tic trung binh

theo cong thifc:

X = L

o :“__‘z)_(“% “Ou)

t, -1, Yo, (wn"wuh)
bt mealy )

1+
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11.2.3. Xac dinh hé s6 trao déi nhiét thé tich o,

Hé 56 o, duge xdc dinh bang thuc nghiém. Hé s6 d6 c6 thé xac dinh theo cong
thifc sau day:

° i6 RN
av=6,615.10""m—21":(%] (L J kJ/m* hK (11.32)
pvk’ \MI__“'Ir

Trong d6: D4u cong 14y khi dich thé va TNS chuyén dong ciing chiéu va dau
ru la nguoc lai; A — hé s& din nhiét cia TNS 18y O nhiét d6 trung binh
Ly = 0.5{1) + t;); Gy — nang sudt sdy tinh theo vat ligu kho; p,, ~ khéi ludng riéng
cua vat liéu kho; d - dudmg kinh ciia hat dich thé; w, — téc d6 1o limg cda hat khé.
Tdc do nay c6 thé tinh theo phuong phap da gidi thicu trong chuong 10; w — 6c do
TNS.

T6c do TNS w ¢6 thé tinh theo cong thic:
B 0.5(v,, + Vi )L

2
3600 ™"
4

W

(11.33)

Trong do: L — lugng khong khi kho can thiét dé€ b6c hoi W (kg) 4m xéc dinh
dugc khi tinh toan nhiét qud trinh sdy thuc; v,, va v, twong dng la thé tich riéng
cita khong khi dm (ng vdi 1kg khong khi kho. Thé tich riéng v,, va v,, c6 thé (im
thdy trong phu luc 5 cu6i sach theo cap thong s& (1, @) hodc tim bang cong thic:

vi = 4,640.107°(0,621 + d) (273 + 1) (11.34)

11.2.4. Thoi gian say

Dé dang thdy rang, khi chiéu cao buéng say 1a H thi thoi gian sy bang:

H

WJiW

T=

(i1.35)

Cung nhu cong thifc (11.32), trong cong thic ndy déu cdng ing véi trudng
hop TNS va dong VLS di ciing chi€u va nguge lai, ddu trir \ing vdi hai dong di
nguoc chiéu.

ViduI1.1

Hay xac dinh dudng kinh va chiéu cao budng sy trong HTS phun véi cic diéu
kién sau:

— Khong khi ngoai trén ¢6 , = 20°C va ¢, = 85%

-~ Nang suat sdy tinh theo vét liéu kho G, = 100 kg/h

- Do dm cua VLS: @, = 60%, ©, = 5%, 0, = 28.6%, ., =2%

— Nhiét d¢ dich thé vaot,, = 48°C

- Khdi lugng riéng cua dich thé p,, = 1100kg/m’
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— Nhiét dung riéng cha thé tich C, = 1,403kJ/kgK

— K¢t cau tao suong dudi 4p sudt 60at, hé s6 luu lugng voi phun u =06
- Pudng kinh ét_rc dai coa buéng phun D, =2m

-~ Budng kinh trung binh ctia hat d = 80um

- Téng 1én that A = Cl, - q, — ¢, = — 96,296 kJ/kgdm

Gidi
1. Luu lugng dich thé dua vio budng say
G =G, = 20, gplz0.05 237,5kg/h
o, 1--0,60

2. Lugng 4m céan boc hoi
W =0 -G, =2375-100= 1375 kg/h
3. Chon ch€ dd 'I'NS vio, ra budng sdy
Theo kinh nghiém, ching ta chon nhi¢t d6 vao buéng say t, = 300"C; nhié do
ra khoi thiét bi 1, = 100°C.
4. T'inh todn gui trinh say thuc
- Thong s6 khong khi ngoai wdi, Trong cdc vi du trudc ching ta di co:
dy = 0,01242 kgadm/kgkk; 1, = 51,587 kJ/kgkk: C,,(d,) = 1,0269 kl/kgK.
— ‘Thong s6 khong khi trude khi vao budng sdy. V6i cap thong s6
t, = 300"C. d, = d, = 0,01242 kgam/kgkk hoan toan ¢6 thé tim duoc I, bang dé thi
1 - d. Tuy nhién. ching 1a ¢6 thé xdc dinh bang giai tich.
I =1,004.t, + (2500 + 1.842.1))
= 1,004.300 + 0,01242(2500 + 1,842.300}) = 3353.8 kl/kgkk
~ Thong s6 TNS sau qua trinh sy thyc: '

Co{d (e -t
I, - A
1,0269(300 -100)
= 0,01241+ -
(2500 +1,842.100) + 96,296
[, = 1,004.1, + d, (2500 + ,842.1,)
= 1,004 . 100 + 0,08628 (2500 + 1,842.100) = 331,993 k)/kgkk
- Luong khong khi thuc 1€ cdn thiét: '
_— l e —_— ".- 1
d, -d, 0,08628 -0,01242

LL=WIl=1375.13538 = 1861.475 kgkk/h

2

=0.8628 kgam/kgkk

= 13,538 kgkk/kgim
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5. Dudng kinh tiét dién ra cia voi phun
d - F le

VP A—
\/ 0,785.1 \Fg-'Ap
i

Trong dé:
V= S 2735 =0,599.10 " = 0,6m" /s
3600,  3600.1100
u=06

Ap=60— 1 = 59ar
Thay s6 duoc:

14
d,= |— ©,6.10 -—lll4[0m~llmm

yu
0,785.0,6J 2. 81 39
1100

6. Xac dinh do chenh ahiét do trung binh

Luong am can béc hoi trong giai doan 16¢ do siy khong déi:
) — 0 0,60-0, 286

W, = (J - =273,5 272 = 104,447 kp/h -
l—-u}H -0.286

— Luong chita am ciia TNS sau giai doan téc do sdy khong doi d

d _ d (_U.)] _(_'Ukl) _ AT,
p =0+ 0 =0,01242 4 2T
o, - o,) 13,358(06 - 0,05)

= 0,05516 kgdm/kgkk
- Nhi¢t do TNS ra khoi giai doan tSc do say khong d6i t,. Nhi¢t do nay,

duong nhién, hoan toan cé thé xac dmh duge trén dé thil — d. O day ta tinh theo
cong thitc (11.32)

o ‘,,‘(d - (d, - )(2_500 A)

1.842(d, -d,)+C, (d,)

_ 1.0269.300- (0,05516 - 0,01242)(2500 + 96, 296)
- 1.842(0,05516 - 0,01242)+ 1,0269

= 178,274"C = | 78°C

— Do chénh nhiét do6 At,. Dé iinh dé chénh Ar, t xdc dinh nhigt

do t,. Theo kinh nghiém nhiet do ndy bing t, + (5 + 10)°C. O day ta lay:
L, =48 + 5 = 53"C. Khi dé:
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- 300 -178
Al = L2 = = 83,091 = 83°C
(o), 300-53

(,-1,)  178-33

— Nhiét do VLS ra khoi qua trinh sy t,;:

lv2 =t + {[2 - [u) w'
mk]mch
=534 (100 53) 2280 009 _ o) 699 ~ 95°C.
0,286 - 0,02

- P6 chénh nhiét do trong giai doan tdc¢ do sdy giam dan At,:
(t,-t.)-(t ~t;)  (178-53)~(100-95)

_ _ 0
AL, = | =y 75 = 37,280°C
n i _
(t,—1,) 100 -95
AL, = 37°C.
— Tinh ty s X:
X= L
A (e)o-ey)
. o, —©,
(t, — 1, }(0,, — 0, )In '((_f:g”h‘))'
2 b
1
= =0,643
. (178-53){0.60-0,286)

(0,286 —0.02)
10,05-0,02
— Do chénh lech nhiét do ca qua trinh sdy At:
AL = AL(L — X) + ALX
= 178(1-0.643) + 37.0,643 = 87,337"C = 87°C
7. Xac dinh cdc toc do TNS
— Thé tich riéng Gng vdi 1kg khong khi kho v,. Véi (1'C, ¢,%) gid trj v, co thé
fim thdy trong phu luc 5 cudi sach. Nhw chiing ta da biét, véi cap thong s6 (°C, d)
chiing ta ciing ¢6 thé tinh v, theo (11.34).
v,; = 4.640.107%0,621 + d)).(t, + 273)
= 4,640.107%(0,621 +0,01242).(300 + 273) = 1,684m’/kgkk
Vg = 4,640.107(0,621 + dy).(1; + 273)
= 4.640.107 10,621 + 0,06853).(100 + 273) = 1,193m’/kgkk

(300 -178)(0,286 - 0,02)1n
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- T6c d6 trung binh cita TNS w. Chiing ta chon D = 2m. Khi dé:
_ 0.5(vi, +vy,)  0,5(1,684+1,193).1861,475

2 2
360 n]: 3600 71',_(_2_)___
4

— Tiéu chuén Phédorov Fe:

e
Fe=d 20 —1)
4vip,

| 3.9.81.(1100-0,722)
= 80.107 |- :
4.(34,35.10"“) .0,7222

W

= 0,237 m/s

=1,678

Hay: lgFe = 1g1,678 = 0,225

— Toc do lo limg w,. Tir gid tri IgFe = 0,225 tra trén bidu d6 11.6 ching ta
duge Re, = 0,316. Do d6 16¢ d6 lo mg w, bing:

, s
_ Re, Vi, _ 0,361.34.82.10“_ = 0.138 m/s
d 80.10

8. Xdc dinh he $6 trao d6i nhiét the tich o,

Ching ta dua TNS va VLS déu vio buéng sdy tir dinh xudng nén hai dong di
ciing chi€u. Do d6, hé 56 trao ddi nhiét thé tich bing:

1.6 LI}
a, = 6.615.107 AOK [1J [ ! ] kJ/m*hK
p.-Fid W, + W

- Dé tinh o, chiing ta tinh trudc cdc dai luong sau: :
— He s6 dan nhiét cia khong khi. Theo phu luc 6 cudi sach, & nhiéet do
ty = 200°C he¢ s6 din nhiet cia khong khi A = 0,0399 W/mK
- Tiét dién cia budng siy F;

2 2
A G PP

W

4 4
— Tdc d6 twong doi cla TNS:
w, +w=07237+0,1238 = 0,375 m/s
Do dé:

1.6 [Ix!
OL\.:6,615.10‘"-‘0‘0399'2?3’5( 1h] _1__]
1100.3,142 | 80.10~ 0,375
= 142,732 kJ/m*hK
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Y, Nhiét lwgng VLS nhan duge
Q =W{2500+ | 842.1,) - 4,18681,,}+ CG,(1,, - L))
= 137,5{2500 + 1,842.100) — 4,1868.200} + 1.403.100 (53 - 20)

= 360790,7 k/h
10. Thé tich budng sdy
V= Q __ 360790.7 _ 29.054 = 29m*

o Al, 142.732.87

11. Chiéu cao hins hiéu cia budng say H

H= 4\{ - 4_2?—.—_ 3,231 =9m
7D’ w2
12. Thoi gian sdy:
. H g .
T= v = —— = 24 gia
w+w, (0,375 B

13. Téng nhiét lugng tiéw hao

Q=L,-1,)=1861475(3353,800 — 51,587) = 6146986,944 kJ/h
Hay: (3 = 1707, 496kW
14. Suil tiéu hao nhiét lugng

Q _1707.996 _ |5 075 ~ 17k Wikgsp
G, 100

11.3. CHE pO SAY PHUN KHI SAY SUA BOT
Bdng 11.2

85-90 | 8=10 | 150 ¢ 250

0 (%) | 9% | 600 | tCO | wus | 1 |
80100 | 02:05 | 2+5 |




woone 12 HE THONG s@y TIEP xUic

12.1. NGUYEN LY LAM VIEC VA CAU TAO

HTS ti€p xdc 12 mot HTS chuyén ding, trong d6 VLS nhan nhiét tryc ti€p bang
dén nhiét hoac tir mot bé mat néng hoac tir moi chat néng. Cé thé chia HTS tiép xic
1am hai loai: loai tiép xfic trong chét 16ng ndng va loai 1i€p xiic bé mat.

Trong loai thit nhat, méi chat néng vira déng vai rd chdt cung cdp nhiét va
nhan am (TNS), vira 13 chdt ngam tdm. Moi chat néng c6 thé 1a ddu mo hoac céc
loai dau thuc vat c¢6 nhiét do cao hon nhiét do so6i cia nudc & dp suat khi quyén.
VLS duge ngam truc 1iép trong moi chdl néng va nhan nhiét dé thai &m vao moi
truong thong qua chinh moi chdt néng nhu cac HTS d6i luu théng thudmg, Nhu
vay, HTS tiép xuc loai nay lam viéc chu k¥ theo timg mé. Loai tiép xic truc tiép
thudng dung trong cong nghiép sdy gb va cong nghiép thuc phidm. Trong sdy gb
ti€p xuc, moi chat néng 1a cic loai ddu mé. Trong qud trinh say, ddu mod khong chi
1a TNS ma con la chat ngam tdm chdng méi mot khi gb da dugc sdy kho. Trong
cong nghiép thuc phadm, my in lién dugc sdy theo phuong phip nay. G day, TNS Ia
cac loal ddu thyc vat nhu magarin va cdc ddu thom. VLS sau khi sdy kho s& c6
hwong vi cua céc loai ddu nay. Nhiée khi, muc dich ngam tdm 1a chinh nén trong
cong nghiép thuc phdm ngudi ta goi HTS kiéu nay 1a thiét bi chién va trong cong
nghiép gé 1a thiét bi ngam tam

Uu diém ciia phuong phap sdy tryc Ué€p trong chat ldng néng ngoai tinh chat
ngam tdm con 1A cudmg do sdy rat cao. Do d6, thi gian sdy ngin. Chéng han, sdy
g0 cd chiéu day 25 mm, néu nhiét do ddu mo khoang (120 = 150)°C va do 4m
©, = 60%, o, = 12% thi thdi gian sdy chi do (6 +~ 10) gio. Vidu 12.1 du6i day ciing
chi r& vu di€m nay. Trong khi d6, néu séy déi luu bing khéi 1d v6i nhiét d6 TNS
tueng ty ching ta da thdy ong phdn HTSB, thdi gian sdy trén dudi 70 gi. Nhugc
diém co ban cia HTS nay 1a tiéu ton kha 1én chat 16ng néng, khoang (20 - 30)
kg/m® VLS vd moéi trudng bi 6 nhiém do 4m mang theo ca nhimg chat doc hai ¢6
trong dé.

Loar thif hai, VLS ti€p xiic truc ti€p véi mot bé mat dot néng va thudng ctmg
chuyén dong véi cdc bé mat nay. Nhém nay c6 thé chia lam hai loai: loai truc cdn
va loai rul6. Hinh 12.1 va 12.2 biéu dién c4u tao cia HTS truc cdn va HTS ruls. Ca
hai loai nay c6 thé 1am viéc & dp sudl khi tr&i hoac & mot do chan khong nao dd.
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Nhu chiing ta da thao luan trong chuong | v6i HTS tiép xiic néi riéng va céc
HTS néi chung lam viéc & do chan khong, dong luc gay ra hién tuong dich chuyén
dm khéng chi 13 d¢ chénh nhiét do do VLS duge d6t néng ma cha yé€u do d¢ chénh
phin 4p suft hoi nudc gilta VLS va khong gian bao quanh ludn luén duge duy tri
mot do chan khoéng nac dé trong sudt qud trinh say nhd mot bom chan khong. Do
d6, HTS chan khong thuong chi ding dé sdy cic VLS khong chju dugc nhiét do
cae. Hon nira, do két cdu phic tap dé tao chan khong va duy tri né trong qué trinh
sdy nén chi phi nang luong rat 1on, HTS nay chi duge ding trong nhimg trudmg hop
that cdn thi€t do yéu cdu cong nghé doi hoi, nhu trong san xudt mot s§ dugc pham.

HTS truc cén, con goi la HTS tang quay ding dé say cdc loai bot nhdo. O day,
VLS bém vao bé mat mot hinh try tron dugc dét néng. VLS c6 chidu dai khoang
Ilmm, 2mm nhan nhiét bang din nhiét tir bé mat néng va thai 4m tryc ti€p vio
khong gian mdy. Khi vat lieu di duogc sfy kho ngudi ta bd tri mot hé thong dao gat
VLS khoi bé mat tang quay. San xudl sita bot don gidn hoac nuéc mam kho c6 thé
st dung HTS nay. Cutmg do bay hoi 4m A (kg/m’h) uén bé mat trong HTS nay
khoang A = (30 + 70) kg/m*h. Vi dy, khi sdy sita ¢6 40 4m truSc va sau qua trinh
sdy 1a o, = (88 + 92)% va w, = 5%, cudng d6 bay hoi 4m A = (50 = 70) kg/m’h.

Loai rulo thudmg dimg dé sdy vai, gidy hay cdc vat liéu c6 thé x&p, cudn tron.
VLS bam vao cac 16 say va cing chuyén dong véi cic 16 ndy. Vi vay, tuy theo yéu
cdu cong nghé, cé thé b6 trf nhiét do bé mit cac 16 sdy khdc nhau. VLS nhan nhiét
tir bé mat cdc 16 sdy va thai 4m truc tié€p vao khong gian bao quanh.

Hinh 12.1. HTS tryc cén
1. Thimg sdy; 2. Coc8u cdp ligu; 3. VO thiét bi; 4. Co ciu khudy;
5. Co céu nao; 6. Vit 1di; 7. Dong co dién; 8. Bo didu wc; 9. Hop giam t6¢c
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Hink 12.2. HTS kiéu 16 quay
1. Lo sdy; 2. Bnh xe dinh huéng; 3. Khung; 4. Co cdu cang: 5. Bdnh xe rang
hinh try; 6. Bénh xe rang hinh ¢6n; 7, Van nudc ngung; 8. Ong dén hoi

Nhu vy, dac trung chung cia cic HTS ti€p xiic 1a VLS nhan nhiét bing dan
nhigt tir mot bé mat hay mét dich thé dugc d6t nong va thai 4m vio khong gian
xung quanh. Vi vy, dé 1ang cudng qué trinh thai 4m ngudi ta ¢6 thé két hop véi
phuong an trao d6i nhigt ~ &m d6i hru cudng bite trén mat kia cia VLS. Vé mat trao
ddi nhi¢t — 4m, c6 thé xem day 12 bai todn dét néng véi diéu kien bién loai 1 va loai

Hinh 12.3. Cich dua hoi nude va 14y nu6e ngung
cla cAc ruld

3 két hop: phia bé mat dot
néng la loai 1 va phia bé mat
tr do'Ia loai 3. Bai todn trao
ddi nhiét — dm ki€u nay dugc
trinh bay trong nhiéu tai ligu
tham khao.

V& cdu 1a0, dic trung cla
HTS ti€p xic 1a cdch tao ra bé
mat néng. V& nguyén tic, ¢6
thé tao ra bé mat néng bing
dién nang, khéi 10 hodc hoi
nuée. Tuy nhién, dé dé diéu

chinh nhiét do bé mat thich

hop ngudi ta thudng ding hoi
nugc bdo hod & cic 4p sudl
khic nhau. Hinh 12.3 biéu
dién mot trong cdc bé phan
dua hoi nudc vao cdc rulo.
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12.2. TINH TOAN HE THONG SAY TIEP XUC TRONG CHAT LONG NONG
Bo phan chi yéu ciia HTS nay la bé chia chat 1ong va bo phan d6t nong. Vi
VLS trong cac HTS kiéu ndy dugc nhiing ngép trong chit 16ng nén tinh todn nhiét
thuc chdt 1a tinh nhiét lugng tiéu hao cho mot chu ky sdy. Nhiet lugng tiéu hao Q
trong HTS tiép xtc v&i chdt léng néng duge chia theo 3 giai doan: Giai doan dét
néng Q. giai doan say Q”, giai doan 14y ra VLS va dua vio bé say Q™:
Q=0Q"+Q"=Q" (12.1)
12.2.1. Tinh toan nhiét giai doan dot nong

Nhiét lugng tiéu hao trong qud trinh d6t ndng ° gdm: Nhiét lugng dGt néng
VLS Q,, nhiét luong dét nong TBTT Q,,, nhi¢t lugng dot néng TNS Q,,, nhiét lugng
ton thdt ra méi truomg Q..

— Nhiét lugng d6t néng vat Q.

Q=G (- 1) _ (12.2)

Trong do: Gy (kg) Ia khoi lugng VLS trong mot me; C, (kJ/kgK) 1a nhiét dung
riéng cua VLS; t,,, t,, tuong ving vdi nhiét do trude va sau qua trinh d6t néng.

— Nhiét lugng d6t noéng TBTT Q. Ciing nhu nhiét lugng dot néng vat, néua
trong mot mé ching ta ¢6 khéi lugng TBTT la G, v6i nhiét dung riéng C,, (kJ/kgK),
nhiét do ctua TBTT trudc va sau qud trinh d6t néng twong img 1a t,,, va t,,, thi nhiét
lugng Q.. bang: _

QL‘I = GcLCn (t\;LZ s lml) (123}

— Nhiét lugng dot nong TNS bd sung Q,,. Trong cac HTS ting mé nhung lién
tue 1t mé nay qua mé khdc, do TNS bi bam dinh theo TBTT va VLS nén sau mbi
mé sdy cdn bo sung mot lugng INS G,,. N&u TNS ¢6 nhiét dung riéng C,, (kJ/kgK)
v6i nhiét d6 trude va sau qud trinh d6t néng tuong (ng bang t,, va 1, thi nhiét
lugng d6t néng TNS ba sung béng:

Qh:«' = Ghscln (tlnl - tlnl) . (12'4)

— Nhiét lugng t6n thit ra moi truong Q,,.. Ciing nhu cic HTS khdc, t6n that
nhiét ra moi trudmg trong giai doan dot néng 14 tdng nhiét lugng mét mat do truyén
qua thanh, ddy va mat thodng cla bé chia. Tuy nhién, khdc véi cdc HTS khdc nhu
HTSB va HTS hiam, & day mat thoang cia TNS c¢6 nhiét do cao nén cén tinh dén
anh hudng ciia trao déi nhiét bic xa. Khi dé, néu goi F, (i — 1, N) la dién tich bé
mit trao doi nhiét thit i ¢6 hé s6 truyén nhiét wong img k; (i = 1, N) véi do chénh
nhiét do Ay, (i = 1, N) thi t6n thét nhiét ra méi aruong Q,, bang:

le = zk,F,AI,; i = ]., N ’ - {12.5)

12.2.2. Tinh todn nhiét giai doan sdy
Néu goi W (kg) la lugng 4m cin béc hoi rong giai doan siy 1a ¢6:
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w=0, 2

(12.6)

Khi dé, nhiét lw;_}'ng can thiét dé bsc hoi 8m Q,, bing:

Qu=W.r (12.7)
Trong do, r (kJ/kg) 1a nhiét 4n hoa hoi & nhiet do 1,
Néu nhi¢t do TNS t,,, 16n hon nhiét bio hoa i, th1 do hoi nudc bay hoi khoi

VLS con can dugce d6t néng tir nhiét do bio hoa 1, dén nhiét d¢ chat long néng t, ,
nén can tinh thém nhi¢t lugng qué nhiét nay Qo

Qun = Gt — 1) (12.8)
v6i G, (kJ/kgK) 1a nhiét dung riéng clia hoi nuéc qué nhiét.
Ngoai ra, né€u goi W 1a lugng 4m chita trong VLS thi:

W’ =G0, (12.9)

Nhu vay, nhiét lwong Q,,, dé dot néng lwong 4m W’ tir nhi¢t d6 ban ddu t,, cha
VLS Ién nhiét do bao hoa t, bing:

Quna = W'Ci(1, — 1) (12.10)
Trong d¢, C, (k)/kgK) 13 nhiét dung riéng ciia nudc chita trong VLS.
Do d6, tong nhiét lugng tiéu ton trong giai doan sdy Q" bang:
Q" =Qu + Qe + Quna
Hay: .
Q’=W{r+Ct,,, -1y + W C(t, - 1,) Cz2an
12.2.3. Tinh toan nhiét giai doan lay ra va dua vao VLS giita cic meé

Thoi gian sdy 1, cha giai doan ndy tuy thudc vao timg loai TBS, thong thuong

T, khoang 0,5 gio. Trong giai doan nay, nhiét lugng cin phai tinh dén chi 13 nhiet
lugng do t6n that ra moi trudng. Do d6 Q™ bang;

7= Qe . (12.12)
Trong do, Q,, tinh theo cong thic (12.5).
Vidul2.1

Hay tinh todn luong hoi cdn thist trong HTS uep xtic v&i tdc nhan la
petrolatum dé sdy gé, biét:

- Ngudn nhiét 1a hoi nude bao hoa c6 ap sudt p = 4 bar

— Nhug¢t do petrolatum t,, = 110°C, 1,, = 120°C.

— G6 thugc nhém 3 (g6 thong) dai 6,5m, ¢6 tiét dién (50 x SO)mm, va thé tich
g0 V = 4m’ voi do 4m trudc va sau qué trinh sdy ®, = 0,60; w, = 0,12,

— Khai lugng petrolatum sir dung trong mot mé G,, = 1100kg.

— TBTT (contenor) chita gb lam béng thép ¢6 khdi luong 500kg.
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— Thoi gian sdy mot mé gém: Giai doan d6t néng T, = 1,5h; thoi gian sS4y T, =
10h va théi gian dua VLS vao, ra 1, = 0,5h.
Gidi
A. Tinh toan nhiét cho HTS lam viéc lién tuc nhién mé
1. Tinh nhiét cho giai doan d6t nong
— Nhiét luong dé d6t néng VLS. Néu nhiét d6 moi trutmg bang 20°C, khi 46
t,, = 20°C theo yéu cdu t,, = 120°C. Do d6 theo (12.2) ta cé:
Q. =G, Gt — ) = Vp, Lty — 1)
Véi gb thong, khéi lugng rieng p, = 450kg/m’ va nhiét dung riéng
C, = 1,380kJ/kg.K, Thay cdc gid tri da-biét ta dugc:
Q, = 4.450.1,380(120 — 20) = 248400k]J
— Nhieét luong dé dét néng TBTT Q... Theo (12.3) nhiét lugng nay bang:
Qu =Gl (i — L)
Trong d6, TBTT bang thép c6 nhiét dung riéng C,, = 0.5 kI/kgK. Do dé:
Q.. = 500.0,5(120 - 20} = 25000kJ
~ Nhiét lugng dot néng TNS bé sung Q,,: Theo kinh nghiém sau médi mé ta cdn
bé sung 20 kg/m’. Do d6, khéi lugng petrolatum cdn bd sung bang
Q,, =20.V =20.4 = 80kg
Nhiét dung riéng cia petrolatum G, = 3,216 kJ/kg.K. Do d6, theo (12.4) nhiét
luong dSt néng TNS bd sung bing:
Qi = Qo Cioltyz — 1) = 80.3 216(120 - 110) =2572,8k]

~ Tinh nhiét luong t6n that ra méi trutmg Q,,. Dé tinh nhiét lugng nay chiing
ta quyét dinh kich thudc va két csu cha bé chita:

Bé xay nia chim nira n6i bing gach do (xay 220m), bén trong va bén ngoai la
16p bé tong day 100mm.

Kich thuée trong 1ong bé: Chiéu cao, chiéu dai va chiéu rong tuong ing bang
2000, 7000 va 1600mm.

Nhu vay, ¢é thé tinh t6n thdt nhiét qua thanh bé nhu 12 bai todn din nhiét qua
mot tAm phéng ba 1dp. Tuy nhién, do chiéu dai 16n hon rdt nhiéu so v6i chiéu rong
va chidu cao, bé lai dat nira ndi nita chim duéi d&t nén dé tién sir dung cong thiic
tinh nhiér tr& ciia ddt dudi dang nhiét ud qua vach tru ta xem bé chita 1a mot hinh
tru wong duong. Khi d6, cdc dudng kinh wwong duong tinh theo cong thic
d,, = (4F)/U. Trong 46, F 1a tiét dién uét va U 12 chu vi u6t. Trong bai todn nay, do
¢6 mot mat thodng nén chu vi u6t chi 1a téng chiéu dai cia 3 canh. Cy thé:

4F 4.2.1,6

d= —=——""—=2,280m
U 2+1,6+2
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_4F 422,02
- U_2+2+2
d, = fE: 442722
e U 242242

d,

= 2,693m

=2,839m

H¢ s6 dan nhiét clia gach va cia beé ong tuong (mg bang
A =077 W/mK; A, = 1,28W/m.K. Khi dé nhi¢t tr& clia 16p gach R, va cha lop be
tong R, bing:

Rz qnS_ L2693 i0aes
27h, 4, 210,77 2,286

R, = 1 lngé-: | ln2’839
27k, 4, 2m2,28 2,693

Nhiét tro chia ddt R, c6 thé tinh theo cong thic kinh nghiem sau:

i |
Ry= — 12t 1}1——1
2mLh, d, \ d

= 0,00368

Hodc gan diing
2rlLA, d

o day, L 12 chiéu cao, d, }a dudng kinh trong va h la thanh phdn chim trong dat

cua hinh tru. He s6 dén nhiét clia dat Ay = 1,5 keal/mh.K = 1,744W/m.K; h = 1m:
L =7m. Do do:

R;= ! In
2m7.1,744 2,286
Nhu vay, tong tro luc clia toan b vach tru R bang
R= R, +R, + R, =0,03387 + 0,00368 + 0,00733 = 0,04488
Khi d6, ton that nhiét qua thanh bé chia Gy bng:
(t. —t,)L  (120-20).7
R 0,04488
Bay gi0 chiing ta tinh tdn that nhiét do déi luu ty nhién trén bé mat thodng. He

s6 trao d6i nhiét d6i iuu a, trong trudng hop nay c6 thé tinh theo cong thic kinh
nghiém:

=0,00733

Qas = = 15597,148W

Trong d6, d, 1a chiéu bé nhdt céia mat thoing. Trong trudmg hop nay
d, = 1,6m. Do dé:
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- f{120 - 20)
o, = 1,163 qf(—'ial) = 1,163 -(—-16—) =3,270 W/m*. K
h L]

Tinh dén su phin b bé mat bay hoi va su tao réi ching ta dua w‘:lo ¢ac hé s0
tuong dng bang 1,3 va 1,5. Khi d6.
o, =1,3.1,5.3270 = 6,376 W/m’ K
Tinh dén anh huéng cia trao déi nhiét biic xa trén bé mat ching ta tinh hé s
trao d8i nhiét o, bing:
T 3
o, =004 .¢. —t
, a ]
Trong do: _
T, =0,5T,; + T} =05{(120 + 273) + (20 + 273)} = 343K

Khi d6, n€u d¢ den cua phetrolatum € = 0,9 thi:

3
o, = 0,04.0,9.5,67 (%) = 8,237 W/m’K

Nhu vay, hé s6 trao déi nhiét ¢ wén mat thodng khi tinh dé€n anh huéng cla
biic xa bang:
o=, + o, =6376 + 8,237 = 14,613 W/m’K
Nhu vay t6n that nhiét trén mét thodng q,,,, bang:
Qo = F.AL = 14,613(7.1,6) (120 — 20) = 16366,560W
Do do6, 16ng t6n that nhiét ra moi trudng g, bang:
Qo = Qo + Gz = 15597,148 + 16366,560 = 31963,708W
= 115068,349 kJ/h
Nhur dé bai da cho, thoi gian clia giai doan dot néng t, = 1,5h nén nhiét luong
16n that ra moi trudng Q,., trong giai doan nay bang:
Qo = Qet, = 115068,349.1,5 = 272602,523KJ
Téng nhiét lugng dé d6t néng VLS, d6t néng TBTT, dot néng TNS bd sung va
b dap t6n that nhiét ra moi trudng trong giai doan d6t néng Q’ bang:
Q=Q+Q+Qn+Qy '
= 248400 + 25000 + 2572,8 + 27260,523 = 548575,323k)
Tinh cho 1 gi¥ giai doan dot nong ta cin mot nhiét lugng q” bang:
q= (3— - 75485172'323 = 365716882 kJ/h
) ,

Néu ap sudt bdo hoa p = 4 bar thi nhiét 4n hod hoi r = 2153kJ/kgK. Do dd luu
lugng hoi cdn thi€t cho giai doan d6t néng D’ bang;
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" 36571688
pre 200710882 e6a s 170 ke/h
r 2153
2. linh 10an nhiét cho giai doan say
Lugng am can béc hoi tir gb W
W=, et B T V, 9w,
-, 1 -,
l.ay khoi luong riéng cta gé p = 450 kg/m'. Thay V, = 4m* va do §m trude, sau
qua trinh say cua gd di cho 1a duge:
0,60 0,12

W= 4450 S - ‘)818 | Sl'\g
1 0,12

- Lugng am ban dau chia trong g6 W'
W=V po, =4.450 . 0.6 = 1080kg
- Nhiet luong d¢ dot néng vi héc hoi am Q,: D& dang (hdy rang am chua Lronyg
nguyen hen W (kg) 1rude khi bée hot duge dot nong L nhiél do ban dau v, dén nhiét
301 1. Do do, nhi¢t lvong nay bing;
Qi = W”C;m (L, — L)
Trong 56 W” (kg &m) chda trong VLS chi ¢d W (kg) duoc boc hoi va di qua TNS
co nhiet do 1,, <, nén nhict luong dé boc W (kg dm) va qué nhiét biang:
QiZ = \\‘lr + (:‘pu (lln.J - ll))l i
Do do. nhict luong de dot néng am va boc hoi @, bang:
Qi=Q,+Q,, = Wir + Cp;. (o - L)+ W', — II'J)Cpu
Trong dé, t, 1a nhiét do bio hod coa hoi nude & ap sudt khi quyén. Lay
L= 100"C. Thay cée gid tri da bit ta duou:
Q, = 981.818[2500 + 1,842¢120 - 100} + 1080(100 - 20}, 4.18
=2490715.175 + 361152 = 2851867.175
‘I'on thal nhiét ra maéi truong trong giai doan say Q,..; Trong phan trén ching
ta da tinh duge ton thdt nhiét ra moi truong trong 1 gio bang g, = 1 15068.349 kJ/h.
Do do, n¢u thdi gian qud trink say dién ra lrong 1> = 10h thi nhic¢t lugng 16n thal ra
moi trudmg cho gial doan nay bang:
Que = G- T = 115068:339.10 = 1150683 490k
- Nhigt luong tién hao chung cho qud rinh say Q”
Q" = Q)+ Qui = 2851865.175 + 1150683,490 = 4002550.,665 kJ
- Nhi€t lugng ti¢u hao chung cho qud trinh sity trong 1 givq'
* ()

q = — - 4002550605 = 400255.066 kJ/h
T t .
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— Luong hoi c¢én thiét cho qud trinh trong 1 gio D’
D = 4 400233.066 185,905 = 186 kg/h
by 21353
3. Tinh todn nhiét giai doan 3
Theo kinh nghiém, nhiét lugng tiéu hao trong giai doan nay béng t6ng nhiét
lugng t6n thal ra moi trudng trong nua giv. Do do:
Q” =0,5.g., = 0.5.115068,349 = 57534,175 kJ
4. Tong nhiét lugng trong ca chu ky Q
Chu k¥ gém 3 giai doan: Giai doan d6t néng, giai doan say va giai doan dua
VLS vao, ra. Do do:
Q=0Q + Q"+ Q™ =548575,323 + 400255,066 + 57534,175
= 4608660,163 kJ
5. Téng nhiét luong tinh cho tkg 4m bée hoi g
Q 4608660,163

_ Q _4608660.163 _ 04 006 k)jked
1= W™ 981818 Kgm

6. Luong hoi tiéu hao dé boc hoi 1kgam D

Q  4608660,163 o
- = = 1,8?8 ke hoi
Q W 2500.981,818 g hoi/kgam

B. Tinh toan nhiét cho HTS lam viéc gian doan
NEu HTS chi lam viéc gidn doan timg meé sau mot thol gian dai thi ro rang
nhi¢t fwong tiéu hao so véi HTS lam viée lién tuc nhiéu mé lién tép s&€ 1on hon rat
nhiéu. Chiing ta tinh to4n nhiét cho trudng hop nay d¢ so sanh véi rudmg hop IS
lam viéc lién we da tinh o trén.
1. Nhiet lugng cdn thiét d€ d6t néng TNS Q,,
Day Ia nhiét lugng can thiét dé dua petrolatum chira ddy bé sdy tir nhigt d6 moi
trudng t, = 20°C dén nhiét do TNSt,,, = 120°C. Do d¢:
Q.. =G,.C, (t,; — ) = 11000.3,216(120 — 20) = 3537600kJ
2. Nhiét lugng dé dot néng toan bo két cau gém 16p gach va be 1ong c6 khdi
lugng G,. = 15000 kg, nhiét dung riéng cia két cau ldy gdn ding bang nhiét dung
rieng cua gach G, = 0,88 kJ/kgK vA chénh léch nhiét d6 cha ket cdu khi Jam viéc so
vot khi chua lam viéc At = 40°C. Khi d6, nhiét lugng cdn phai dot nong k€t cau
biing:
Q,. = G...Cio. At = 15000.0,88 . 40 = 528000k]
3. fong nhiét lugng cdn d6t néng TNS va két cau Q,
Q,, = Q,, + Q. = 3537600 + 528000 = 4065600kJ
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4. Tong nhiét lugng c4n thiét cho mot mé sdy Q,,
R& rang nhiét leong Q,, bang téng nhiét lwong Q,, va nhiét lugng cén thi€t cho
mot me say Q da tinh trén day. Do dé:
Q.. + Qy, +Q = 4065600 + 4608660,163 = 8647260,163 kJ
5. Nhiét lugng tiéu hao tinh cho 1kgdm cdn béc hoi q,,

Q. 8674260,163

= a2 DY 834,896 ki/kgdm
=70 T 081818 &
6. Lugng hoi tiéu thy D,
q. $834,896
D, = dn _ S9N _ 4 103 kg/kgdm
r 2153 ghke

Nhu vay, néu l1am viéc gidn doan luong hoi tiéu tén dé boc hoi lkgdm chia
1rong gb tang hon hai 1an (4, 103/1,878) so vG6i hé thong 1am viéc lién tuc nhiéu mé
trong mot thoi gian dai. '

12.3. TINH TOAN HE THONG SAY TIEP XUC BE MAT

Nhu trén da thao luan, HTS tiép xiic bé mit c6 thé lam viéc & 4p sudt khi troi
~ hoac & mot do chan khong nao dé. Tuy shién, tinh todn nhiét cho hai HTS cd ban Ia
giong nhau. Hon nita, do tinh phd bi€n cia HTS uép xiic bé mat lam viéc & 4p suat
khi quyén nén duéi day chi gidi thiéu tinh todn nhiét cho HTS nay.

12.3.1. Phuong trinh can bang nhiét

Thuc chat tinh toan nhiét HTS tiép xiic bé mat 1a tinh dién tich bé mat truyén
nhiét F cua ¢dc rulo trén ¢o s can bang nhiét cha HTS. Trong trudng hop HTS st
dung hoi nudc bie hoa dé dot néng cdc ruld, néu hegng hoi tiéu t6n 1a D (kg/h),
lugng hotl nude can bay hoi tir VLS 14 W (kg/h) thi nhiét luong tiéu hao tinh cho
lkg am bang:

D

D .
= —(i-i1'}=-—r, klfkgam 12.13
a VV(l : ) W’r E ¢ )

Trong doé: i la ¢ntanpy cia hol nude bdo hod; i 14 entanpy cla nudc bio hod
var = 1" -1’ la phiét 4n ho4 hoi.

Nhiét lugng nay ciing nhu cac HTS thue khéac, dung dé béc hoi 1kg am, b dap
ton thét nhiét do VLS mang di Q,, ton thil ra mdi truémg Q,, va tén that do TNS
mang di. Do dé. phuong trinh can bang nhiét ¢6 dang:

a= (i)

)+ Gzc\-(lvz - ln) Q

(i, - ¢, W +W'"'+1Cpk(l2—l“)+ldn(iz—'1”)

(12.14)
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Trong d9, i, va i, 1a entanpy ctia hoi nude trong khong khi trude va sau qud
trinh say: C,, va C, tuong Gng la nhiét dung r'iéng cua khéng khi khé va cia nuéce; ,
va 1, la nhi¢t do khong khi trude va sau qud trink sdy: 1 1a lugng khong khi kho cdn
thiel dé bdc hoi Lkg dm: d,, [a luong chia am cta khong khi ngoai troi; G,, C, tuong
ung la khoi lugng VLS ra khéy thiét bi va nhi¢t dung riéng cua né; t, va t,, la nhict
do VIS trude va sau qud rinh sdy. V6i nhimg 10 sdy ban ddu 1,, thong thudng bang
nhiét dé moi1 trudng hay 1, = L,

12.3.2. Tinh todn bé mat truyén nhiét

C6 the tinh gdn ding bé mét truyén nhiet cia mot ruld sdy theo thir tw sau day:

a) Luong nhiét can thiét dé' bor hoi dm

Néu goi v (m/s) la téc d6 khong khi trén bé mat VLS: p,,. p, (mmHg) tuong (ng
Ia phin dp suat bdo hoa hoi nuoc tén bé mat VLS va phan 4p suat hoi nude trong img
vl do am twong d6i ¢ clia khong khi bao quanh: r (kcal/kg) 1a nhiét — am hod hoi
tuong g & ap sudl p,, thi nhi¢t luong cn thiét ma VLS nhan duoc 1 mot don vi dién
tich d¢ bée hoi 1kgdm trong 1 gilt ¢ thé tinh theo cong thire thuc nghiém:

4 = 0,4075v"(p,, — por = 0,4075v"* Ap.r kecal/m’. h (12.15)
Neu Ap lay don vi la bar va r 1dy don vi la k)/kg thi (12.15) |y dang:
Q =30,5625v""Apr KkJ/m’h (12.16)

Nhu vay, d€ tinh nhiét luong nay ching 1a phai biét 16c do khong khi tren bé
mat VLS v, d¢ chénh dp sudl hoi nude trén bé mat VLS va trong khong khi bao
quanh Ap va nhié¢t dn hod hoi r. Nhu da thao luan trong chuong 3. néu bict nhiét do
VLS 1,; thi phan dp bdo hoa cia hoi nudc trén bé mat VLS ¢6 thé tinh theo cong
thire 03 gidi thi¢u trong chuong 3. Puong nhién, p,, ciing ¢6 thé tim trén dé thi 1 — d
theo quan hé p,, = f(t). Thong thudng, 14y gdn ding nhiét do t, khi biét nhiét do hoi
bdo hoa dung lam nguén nhigt. Phan 4p sudl hoi nudc trong khong khi p, ¢6 the xac
dinh khi bi€1 ap suat khi oroi v lugng chita am d cia né. Cich xdc dinh cdc dai
lomg nay trinh bay wong vi du 12.2.

biTinh hé 56 trao doi nhidt — dm tiv bé mat VLS vao moi treong

He 3 trao doi nhiét — dm «, thong thudng dugc xdc dinh theo phuong phip
truyén thong qua tieu chufn Nu cta hién tugng trao déi nhiet — 4m hdn hop hoac
nhd cic cong thifc thye nghiém twong tuw. Tuy nhién, nhu di thio luan trong chuong
3. xdc dinh o, theo phuong phip truyén théng rat phic tap. Sau day gidi thieu mot
phuong phiap gan ding.

NEu goi nhiét d6 rén bé mar VLS ia 1, nhiét TNS 1a t,, thi nhiét luong g ma
VLS truyén vao tée nhan bang phuong phap déi luu hén hop giira trao déi nhiét va
trao déi am béang:

g = oil,; — 1) (12.17)
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Nhu vay, trong trudmg hop on dinh, mét cich gan ding ¢6 thé xem nhiét lugng
nay bang nhi¢t [ugng VLS nhan duge tir Im? bé mit dét néng dé boe hai cla
tkgam. Do dé ta cé:

g = ot - t) = 30,5625v""Ap r {12.18)

T ¢12.18) rit ra cong thie xdc dinh hé 56 trao d6i nhiét ¢,

{11 - _Ol__ﬁzsy_ \_p_r (121())
(z\_‘ - (1}

o} Xee dinht hé sd"truyén nhiér K

Do cdc rulo thudng lam bang kim loai c6 hé s6 dan nhiét I6n va ¢6 duong kinh
ciing rat 16n so v6i chidu day nén bai todn truytn nhiét gita mot bén 13 trao dai
nhiet d6i luu do hoi nude bio hoa ngung tu, va mot ben 12 trao ddi nhiét - am giita
VLS va moi trudng qua mot ruld hinh Iry tron ¢ thé xem [a bai todn truyén nhiét
hén hop qua mot vich phang hai I6p. Nhu vay. n€u goi o, 1a hé s6 trao dai nhiét khi
ngung va o, 1a hé s§ trao déi nhiét - 4m wén bé mat VLS vé1 moi trudng di xdc
dinh bai cong thiic (12.19) thi he s truyén nhiét K bang:

!

K= - — 2 . .

15, 8, 1

= ) Kl = i. .
AA,

(12.20)

o

1 | 2

Trong dé: 8,, 8, va &,, &, tuong tmg véi chidu day va h¢ s& dan nhiet cha rulo
v cua VLS,
d) Nhigt lugng cdn thiét dé Aot néng VLS va dé béc hoi ém )
Néu goi G, (kg/h) [a khei lugng VLS khi vao HTS vi W (kg/h) 1a khéi luong
am can boéc hoi thi nhiet luong Q bang:
Q=G C ;- 1,)+Wr (12.21)
e} Xuc divh bé mat truvén nhiér F cia rulo
Gia st VLS bao quanh mot 16 sdy nhu hinh 12.4 thi phuong trinh truyén nhiét
¢o dang:
Q=KFoi,-1) (12.22)
Trong cong thifc (12.22), hé s6 truyén
nhiét K tinh theo (12.20), 1, v 1, tuong
tng Ia nhiét do hoi va nhiét do khong khi,
. he s6 ¢ goi 1a hé 56 6m cia VLS tren todn
Py bo bé mat ruld say. He so nay, theo hinh
= 12.4 ¢4 the tinh bang:

¢p=1- [EB_J (12.23)
T

Hinh 12.4. B¢ mat gia nhiét ciia VLS
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Nhu vy, bé mat truyén nhiét cha rulé F bang:
Fo
KAt, -1, ).¢
Vidu12.2 :
Xic dinh b8 mat truyén nhiét cia TBS ti€p xic dang ruld véi cac diéu kien:
— VLS ¢6 G, = 90kg; t,, = 20°C; @, = 75%; @, = 10%.

— VLS ¢6 chiéu day 8, = lmm; h¢ s¢ din nhiét 2, = 0,814 W/mK: nhiét dung
rieng C, = 3.3450 kl/kgK. - |

— Ap suat khi quyén B = 1 bar.

— Khong khi trén bé mat VLS ¢6 t6c do v = 1,5 m/s, nhiet do t, = 40'C, do am
tuong doi @, = 40%.

(12.24)

~ Rulb duge det ndng bing hoi nude bao hoa cd 4p suat p, = 1 bar va dugc ché

tao bang gang c6 chiéu day 8, = 10mm, h¢ s& dan nhiét A, = 46,52 W/mK.
i Gidi

1. Tinh nhiét lugng g

Theo (12.16) nhiét luong q bang: q = 30,5625.v""(p,, — p,).1

— X4c dinh p,. D& xdc dinh pm ching ta phai gia thigt trudc nhiét do cta VLS
1,;. Néu dp sual bio hoa ding lam ngudn nhiét da chon p, = 1 bar thi nhiét do t,
theo bang théng s6 “Nudc va hoi nude bio hod” hodc theo cong thire do tac gia dua
ra ta tim duge t, = 99,64 = 100°C. Do d6, 1a gia thiél 1, = 80°C va ki€m tra lai nhiél
do gia thiét nay sau khi da tinh todn h¢ s& truyén nhigt K. V6i nhiet do t,, = 80"C,
phan 4p sust bao hoa rén bé mat VLS p,, bang:

P, =exp {12 402642 | exp+ 12 —m = (0,467 bar
235,5+1,, 235,5+ 80

_ Xdc dinh p,. V6i TNS ¢6 nhiét do 1, = 40°C, do 4m twong ddi ¢, = 40% dé
dang (im duoc luong chia am d, bing do thi I — d hogc theo cong thic. Khi biét d,
dé dang tim dugc phan dp sudt hoi nudc p,. Sau day gi6i thiéu cdch tinh giai tich.
Theo cong thitc xéc dinh lugng chita 4m ta c6:

d,=0.621 —2Pn_
B -o¢p,,

“Trong d6: B = 1 bar, ¢ = ¢, = 40% Vi py, 12 phan 4p suat bdo hoa cla hoi nudc
& nhiét do t = 1, = 40°C. Do dé, 4p suit p,, bang:

o= exp 112202042 L olin - _4026,42 L _ 40732 bar
2355+, 235,5+40

Thay cac dai lugng da bi€t ta dugc dy:
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0,4.0,0732

d; =0,62] ———"—— =0,0187 kgam/khkk
1-0,4.0,0732
Bay gitv ching ta xdc dinh pa:
d, .0,0187
p. = 0,621 Bd, 1.0.01 = 0,0292 bar

0,621+d, 0,621+0,0187
Thay v = 1,5 m/s. p,, = 0,467 bar va p, = 0,0292 bar ta duoc:
q = 30,5625(1,5™ (0,467 - 0,0292) . 2406 = 44528008 kJ/m’h
hay: q = 12,369 kW/m?
2. Xdc dinh hé s trao doi nhiét a,
q = 44528008
t,-t, 80-40

o, = = 1113,2 k)/m*hK = 309,222 W/m’K

3. Xéc dinh h¢ s6 trao d6i nhiét khi ngung o,

He s6 nay c6 the tinh theo cac cong thic xdc dinh hé s8 trao d6i nhiét khi ngung
dugc gidi thicu trong gido trinh Truyén nhiét. Tuy nhién, véi dp sust hoi bao ho P =
] bar ¢6 thé 13y gén ddng o, = S000kcal /m’K = 5815 W/mZK.

4. Xac dinh hé s6 truyén nhiét K:

1 1

K= =
L5, 8, 1 1 0,00t 0,01 1
+ -+ + -

a A, o, 309222 0814 4652 ' sgls
=206,015 W/m’K '
‘5. Kiém tra lai nhiét d6 bé mat VLS1,,
Theo phuong trinh can bang nhiét ta c6: q = k(t, — 1) = o, (1, - t,)
Do do:

k(t, t,) 206,015(100 - 40) .
=Lt ——=40+—— 1 =79974 ~ 80"C
a, 309,222

Nhu vay, chiing ta gia thiél trudc t,, = 80°C I3 hoan toan chinh xdc.
6. Luong dm can boc hoi rong 1 gior W
©; _ 9y 0:75-0.10

0}_
W=0G, ! 9 —— =65k
', 1-0,10 gh

lv?

7. Nhiét lugng can thiét dé d6t ndng vat va bde hoi 4m Q
Q=G,C {1, - 1,,) + W.r=90.3,45(80 — 20) + 65.2406
= 18630 + 156390 = 175020 kJ/h = 48616,666 W
8. Bé mat rulo (F). Néu 14y hé s6 om ¢ = 0,75. tir cong thitc (12.24) ta cé:
po__Q  48616.666
k(y, —t,)0  206,015(100 -- 40)

=3,933 % 4m?
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C.uons 13 HETHONG SAY THANG HOA

11ien nay rong cong nghiép thuc pham, cong nghi¢p duoc cling nhu cong nghiep
hod hoc néi chung. ITTS thang hoa duge dung kha pho bign. Nhu tén goi, say thang
hoa la qua trinh tich am khoi VLS true 1ié€p tir trang thdi ran bién thanh trang thai ho
nher qua trinh thang hoa. Nhu vay, d€ 1a0 ra qua trinh sdy thang hoa, V0.5 phai dugc
Bum lanh dudi diém 3 thé. ‘1t dé VLS nhan duge nhiét luong d€ am tir dang ran tryc
tiép thang hoa Ién thé khi vt thal vie mol rudng. Chuong ndy gidi thiéu ciu tao va
cach tinh todn mot HT'S thang hoa.

13.1. NGUYEN LY VA SO DO CAU TAO HE THONG SAY THANG HOA
13.1.1. Nguyén ly lam vi¢c cuoa hé thong say thang hoa
Hinh 13.1 bicu dién dé thi chuyén pha clia nuée trén toa do p - t. Piém O 1a
diém 3 thé. & do nudce 16n tai dong thai 3 thé: the ran, thé long v the hoi. Nhigt do vis
dp suat cta diém 3 thé O tuong dng bang: t = 0,0098°C va p = 4.6mmllg.
Trén d6 thr 13.1, duong BO
1 matg A bidu dién ranh gi6i gilia pha ran
va pha hoi. Tuong tu, dudng OA
K Ia ranh giGi gita pha rin va pha
long: OK ki ranh gidi gilta pha
long va pha hoi. Diém K goi 1a
diém (61 han, & dé nhiét an hoa
hoi ¢6 thé xem béang 0.

Ran

48 mmHg f--- - - N&u am trong V0.S ¢4 trang

thdi dong bang ¢ diém F nhu
irén hinh 13.1. dugc dot nong
dang 4p dén nhiét do t, tuong
tng véi di€m D thi nude o the
Hinh 13.1. 6 thi pha p - ¢l nude ran s& thuc hién gua trinh thang
' hoa DE. Clng trén hinh 13.1 ¢0
thé thiy ap suit cing thap thi nhiét d¢ thang hoa cha nude cang bé. Do d6, khi cap
nhiét cho VLS & ép sudt cang thap thi do chénh nhiét do gilta nguén nhiét va VLS
cang tang. Ding vé mat truyén nhiét thi day 14 uu diém cua sy thang hoa so voi
sdy chan khong binh thudng. Bang 13.1 cho chiing ta quan hé gitta 4p sual vi nhiét
d6 thang hoa cua nudc.

|
|
]
1
|
|
|
b
]
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Bdng 13.1. Quan hé giiia dp suat va nhiét do thang hoa ca nudc

Ap suit (nmHg) N/m? Nhiét do (*C)
4,600 613,333 0,0098
1,000 133,333 -17,50
0,100 13,333 ~39.30
0,001 0,133 -57,60

Hinh 13.2 1a d6 thi lam viéc ciia binh thang hoa sir dung ngudn nhiét bic Xa va
dan nhiét r cac t4m kim loai khi s&y thit bam ciia mot co s& san xudt thuc phim. Qua
do thi c6 thé thdy ré toan bo qua trinh sdy dugc chia tam 3 giai doan;

Gial doan lam lgnh. Trong giai doan mdy VLS duoc 1am lanh tir mhiet do moi
trudng khoang 20°C xudng nhiét do (—10 + —15)°C. Tren hinh 12.2 nhiét d6 VLS biéu
dién bdi dudmg (3). Déng thoi rong giai doan nay khéng gian cia binh thang hoa
dugc hit chan khong va dp sust trong binh giam theo dudng (6). Do dp suit giam nén
phan ap suat hoi nuée trong khong gian binh thang hoa ciing giam so v6i phan 4p suat
hoi nuée trong long VLS. Diéu d6 din dén hién tuong thodt 4m tr VLS nhoé hon nhiét
do diém ba thé. Ap sust trong binh thang hoa ciing nho hon 4p sudt cia diém ba thé.
Theo s6 lieu thuc nghiém c6 khoing (10 + 15)% toan bo 4m thodt ra khoi vat trong
giai doan nay,

Giai dogn thdng hoa. Trong giai doan nay, nhd dong nhiét chi y€u 1a bic xa nr
cdc thm bifc xa, nude. trong VLS bat ddu thing hoa manh, Do 4m chia VLS giam rat
nhanh va gan nhu tuyén tinh. Nhu vay, giai doan thing hoa ¢6 thé xem Ia giai doan
¢6 16c do khong d6i. Duong nhién, phdn 16n nhiet luong VLS nhan duoc trong giai
doan nay diing d€ bi¢n thanh nhiét 4n thang hoa. Do d6, nhiet do VLS biéu dién béi
dudng (3) trén hinh 13.2 trong phén 16n giai doan thang hoa hdu nhu khéng déi. Cudi
giai doan ndy, nhiét d¢ cha VLS mdi dan ddn tang tir (-10 = —15)°C lén 0°C. Dén day
qua trinh thang hoa két thic,

Giai doan boc hoi dm con lai. Sau giai doan thing hoa, do trang thii cia nude
trong VLS nam trén diém 3 th€ nén 4m trong VLS tr& vé dang 1ong. Vi khi d6 ap sudi
trong binh théng hoa van dugc duy tri bé hon dp sudt khi troi nhe bom chan khong va
VLS vén ti€p tuc dugc gia nhi¢t nén 4m van khong ngimg bién tir dang léng lén dang
hoi va di vao khong gian binh thing hoa. Nhu vay, giai doan b hoi 4m con lai chinh
12 qua trinh sdy chan khong binh thudng,

Qud trinh dich chuyén 4m trong sy thang hoa khac véi qua trinh dich chuyén
am trong cac HTS khdc lam viec & ap sufit khi quyén. Khi thang hoa, cic phan tr
nuge khong va cham nhau. Nho d6 ma say thang hoa c¢6 mot ve diém Ion 1a bio toan

| 26 KF THUAT SKY A - 201



dugc chat luong sinh hoc clia san phdm sdy. Nhugc diém 16n nhat coa HTS thang hoa
13 chi phi sdy ca lkg sin phdm rét cao, h¢ théng phiic tap, cong kénh, phai ding
déng thoi bom chan khong v méy lanh. Do d6, van hanh phic tap va doi hoi cong
nhan c6 trinh do k¥ thuéi cao.

300 -
280
60 4
240
220 4
200
1804
160

120 4
100 4
80 4

4351

Unt

50 & h 15 phit

i

3 h 25 phint

45
40

304
254

204 54

Hinh 13.2, D4 thi lam viéc cia binh thang hoa khi say thit
I. Nhiét do tém gia nhiét; 2. Nhiét 46 moi ruwdng gita cdc 1Am gia nhiét;
3. Nhiét do VLS; 4, Nhiét 30 moi chét khi ra khéi binh thang hoa;
5. D6 4m cia VLS; 6. Ap suat trong binh thang hoa

13.1.2. Cau tao hé thong say thang hoa

Mot wong cic HTS thang hoa chu k¥ sit dung trong c6ng nghiép thuc pham cho
hinh 13.3. O day, VLS dugc lam lanh dén nhiét do thich hop trong cic kho lanh sau,
thudong 1a tr (—10 + ~15)°C dugce dua vao binh thang hoa (1). Binh thang hoa mot mat
duoc n6i véi bom chan khong (10) qua binh ngung — déng bang (5). Binh ngung -
déng bang (5) dvoc 1am lanh bdi mot mdy lanh amoniac gdm mdy nén (9). gian
ngung (7), binh téch long (6) va binh chifa amoéniac (8). Nho binh ngung — déng bang
(5) ma 4m thoat ra tir VLS duoc tach ra dudi dang bing dé may hut chan khong (10)
lam viéc v&i khong khi kho. Diéu dé khong nhimg tao ra cho bom chan khong lam
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viéc nhe nhang ma theo tinh todn trong thuc t€ thi chi phi dién nang cho ca hé théng
s& giam. Mat khéc. binh thang hoa (1) duge néi véi hé théng cung cdp nuéc ndng tir
binh chia (4) lam ngudn gia nhiét cho VLS. Nhu viy, thiét bi chinh cha mét HTS
thing hoa gébm binh thang hoa (1), binh ngung — déng bang (5), bom chan khong
(10) va mdy lanh v&i cac thi€t bi: binh tach long (6), gian ngung (7), binh chifa tic
nhan lanh (8) va mdy nén (10). Do d6, tinh todn nhiét cha mot HTS thang hoa 14 tinh
todn dién tich truy€n nhig¢t clia binh thing hoa (1) va binh ngung — déng bang (5).

i
t
255

i"
1 P

=

Hinh 13.3. So d6 HTS thang hoa

1. Binh thang hoa; 2. Van; 3. Xyfon; 4. BE chifa nudc néng; 5. Binh ngung —
dong bang; 6. Binh tich léng; 7. Gian ngung améniac; 8. Binh chia amoéniac: 9.
Mdy nén; 10. Bom chén khéng; 11, 12, 13. Dong co dién; 14. Bom nudc; 15.
Phin lgc; 16, Tam gia nhiét; 17. Chan khéng k&, 18. Van diéu chinh; 19. Khay
chita VLS; 20. Tdm gia nhiét dudi; 21. B diéu chinh nhiét.

Binh thdng hoa (hinh 13.4). Binh 1a mot hinh tru ndm ngang. Mot ddy dugc han
lién v6i hinh tru con ddy kia 12 mét chém cdu duge gin k&t v6i than hinh tru

il—|—l-

|

|
!.lllllLlT AT

Hinh 13.4. Cau tao cia binh thang hoa

203



bang bulong dé dua VLS vao, ra. Dinh binh
thang hoa cé mot mat bich dé ndi v6i bom chan
khéng qua binh ngung — déng bang. Phia trong
binh thang hoa b8 tri cdc hép kim loai xen ké
nhau, trén dé cic 1a cdc khay chita VLS, trong
cdc hop 1a nuéc néng chuyén dong. Do nhiét do
trong binh thang hoa rat th&p v c¢é mat 46 chan
khong rat 16n nén truyén nhiét gita cdc thanh
hop chita nudc néng vai VLS chil y&u xay ra nhi
bitc xa nhiét.

Binh ngung — déng bdng (hinh 13.5). Binh
ngung — déng bang la mot thiét bi trao déi nhiét
dang 6ng, N6 1a mot hinh tru dimg, trong dé bd
tri cdc ong c6é dudng kinh 51/57 mm dugc gin
két v6i nhan va v6i hinh tru nhd hai mét sang.
Hén hop hoi nudc va khong khi duge bom chan
khong hiit tir binh thang hoa qua mot ludi phan
phoi phia dudi di vao trong cdc 6ng. Amoniac
dua vao trén mat sang va chira ddy khong gian
giita c4c dng. O day, hén hop hoi nudc ngung tu
lai bAm vao thanh trong cta 6ng, con khong khi
khoé qua bom chan khong (10) dé thai ra moi
trudng. Ngugce lai, amoniac 16ng nhan nhiét cua
hdn hop hoi nudc — khong khi dé bay hoi va qua
binh tach 16ng (6) vé mdy nén (9) clla mdy lanh.

Hinh 13.5. C8u tao binh ngung
—dong bang

13.2. TINH TOAN NHIET CAC THIET BI CO BAN CUA HE THONG SAY
THANG HOA

Nhur trén da néi, thiét bi co ban trong HTS thang hoa la binh thang hoa va binh
ngung — doéng bang. Truyén nhiét trong binh thang hoa 1 trao d6i nhiét chi yéu
bing bic xa. Trong binh ngung — déng bang qud trinh trac d6i nhiét 1a qud trinh
truyén nhiét qua mot vich ngan, mot bén 1a dich thé s6i, mot ben 1a dich thé ngung
va déng bang. Do d6, c6 nhiéu phuong phap dé tinh cdc thiét bi nay. Duéi day gidi
thi¢u phuong phdp tinh clia P.D.Lebedev.

13.2.1. Tinh tosn nhiét binh thang hoa

Khde vdi cac thi€t bi sy khdc, trong binh thang hoa khong ¢6 t6n thdt nhiét do
TBTT (Q,, = 0). Nhu vay, nhiét lugng tiéu hao trong HTS thang hoa gém: nhiét
lugng cdn 1am lanh VLS tr nhigt do ban ddu dén nhiét do thang hoa Qy;, nhiét lugng
cin thi¢t trong qué trinh thang hoa Q,, va nhiét luong c4n thi€t A€ bay hoi 4m con
lai sau thang hoa Q. Tuy nhién, néu tinh trong mot chu ky sau mébi qua trinh say
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chiing ta lai nhan dugc nhiét vat 1y Q* dé dwa VLS tir nhiét do ban ddu dén nhiet do
thang hoa va nhiét lugng tiéu hao trong qud trinh dong dac Q”. Do d6, phuong trinh
can bang nhi¢t ciia HTS thang hoa bing;

Q=0Qu+Q+Q-(Q +Q" (13.1)
Dé dang thay ring vé mat gid tri wyét ddi 1a co:

Q=Q +Q” (13.2)
Do dé: Q=0Q,+Q, (13.3)

Nhu trén da thao luan, VLS trong binh thang hoa nhén nhiét tir cic t4m duoc
dot néng nhé bic xa, din nhiét va déi luu. Tuy nhién, do trong diéu kién chan
khéng nén nhiet lugng VLS nhan duge chi yéu bng con dusmg bic xa. Theo
nghién ciru céia nhiéu téc gid thi nhiét lugng VLS nhan dugc bang bitc xa 1a lén
nhat, chi€ém tir (75 ~ 85)%, sau d6 14 do din nhiét va bé nhit 1a do d6i luu chi chiém
khoang (3 + 5)%. Do d6, nhiét lugng VLS nhan dugc tir cdc ngudn birc xa duoc tinh
theo dang cong thitc trao déi nhiét birc xa. Tuy nhién, d€ k€ dén inh huéng cia din
nhiét vi d6i luu ching ta dua thém mot he s6 thuc nghiem k. C6 thé 18y
k =120+ 1,25. Trong két c4u binh thang hoa cho trén hinh 13.4 ¢ thé xem truyén
nhiét bic xa giffa cac t4m d6t néng va VLS nhu truyén nhiét bic xa giita hai tdm
'phing dat song song. Do dé, néu biét nhiét do cac tam dot néng t, va nhiét do thing
hoa ctia VLS t,, thi nhiét lugng VLS nhan duge bang: :

t +2737 T, 42737
QKRG [[ 100 } _{"ﬁﬁ'} J 19

Trong dé: F 1a dién tich tdm dot nong va ciing 1a dien tich bé mat VLS; C, la
hang s6 bic xa vat den tuyet doi; €4 12 40 den quy dan. D6 den quy din bing:
N s
1 1 .
-+ —=1 '
8I 82
V@i g, vi €, tuong dng 1 do den cha ngudn bic xa va ca VLS.
Trong cic HTS thang hoa khdc, néu vi tri teong hé gilta VLS va bé mat biic xa
khong thé xem 1a hai t4m phing dat song song thi nhi¢t lugng VLS nhan dugc sé
tinh bang:

1 +2737 Tt +2737
=kHFEC, ! _jiw TS 13,

Trong do: H 1a hé s6 quan hé tuong hé giita cic bé m3t truyén nhiét. Nhu vay,
két cdu binh thang hoa cho trén hinh 13.4 ¢6 hé s6 H = 1. Néu khong thé xem
nguén bic xa vd VLS 1a hat tim phéng dat song song thi thong thudng ngudi ta
xem ching nhu 1a hai vat boc nhau. Khi d6, dién tich F trong céng thic (13.6) 1a
dién tich VLS va d¢ den quy dan c6 dang;
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€= (13.7)
s, F, ¢,

Nhu vay, tif (13.4) hoic (13.6) ching ta tinh dugc bé mat truyén nhiét chia cac
tam dot nong F:

Fe Q

) (2737 [1, +2737
KhC, e, {{_Ii'oo—] _[h_ma_} }

13.2.2. Tinh todn binh ngung — déng bang

(13.8)

a) Nhiét lugng tod ra trong binh ngung — dong bdng
Nhu trén dé néi, binh ngung — déng bang 12 mot thiét b trao doi nhiét dang
chim 6ng. Phia ngoai 6ng 12 qud trinh amoniac bay hoi va phia trong ong 1a hén
hop hoi nuge — khong khi khong nhiing thuc hién qué trinh ngung ma cdn ca qua
trinh déng bang. Do d6, nhiét huong toé ra trong binh ngung — déng bang Q, bing:
Q= W, {(r + 1) + Cu(tn — W)} (13.9)
Trong d6: W, (kg/h) la lugng 4m ddng bang; r va 1, tuong tng la nhiét an hod
hoi va nhiét dong dac cla nude; C,, 1a nhiét dung riéng cua hoi; t, va t, tuong dng la
nhiét d6 hoi va nhiét do bang
b) Phitong trinh truyén nhiét
Bai todn truyén nhiét & day 12 bai toan truyén nhiét qua mot vach ngan gitta
hén hop hoi nuée — khong khi trong Sng véi amoniac soi & ngoai ong. Khi d6, néu
goi F 1a dign tich bé mat truyén nhiét, k 12 he s& truyén nhiét va At 12 d chénh
nhiét d6 trung binh gifta hai dich thé thl phuong trinh truyén nhi¢t ¢6 dang :
Q, = kFAL (13.10)
Vi k 13 hé s6 truyén nhiét, Vi ong rdt mong (8, = 3mm) va chiéu day 16p bang
ciing rét bé (5, < (6 + 8)mm) nén trong tinh todn chiing ta xem bai toan truyén nhiét
& day nhu 1a bai todn truyén nhiét qua mot véch phing. Do do, he s6 truyén nhiét k
bing:
1
_ 3.11
k=715, 35, 1 (13.1D

-+ il +—
al ! 0‘2

Trong d6: o, @, tuong ng la he s6 trao ddi nhiét khi s6i cia amoniac va khi
- . - - - = LN 61 82
ngung cla hoi nudc trén 16p dong bang trong mat trong cua dng; —, == tuong

1 1

émg 12 chiéu ddy va h¢ s6 dén nhiét cha vich 6ng va clia lop bang.
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Nhu vay, dé xdc dinh hé s6 truyén nhiét k chiing ta c4n tinh hé s§ trao ddi
- nhiét o, va .
~ Xdc dinh hé 56 trao d6i nhiér @, Day 1a hé s6 trao déi nhiét khi sdi cia
amoniac véi mot vach néng. Do d6, ¢6 thé tinh theo cc cong thitc thuc nghiém xébc
dinh he s6 trao d6i nhiet khi soi dd gisi thiéu trong cdc gido trinh vé truyén nhiét,
céc tai liéu vé k¥ thudt lanh hoac thiét bi trao d6i nhiét. Dudi day gidi thign mot
trong cac cong thic thuc nghiém dé:
a, =42 (1+0,007,)9"  kcal/m*hK (13.12)
V6i: 1,, ("C) 1a nhiét do vich; q (kcal/m?) 1a mat do dong nhiet. |
Néu g, a, twong ting tinh bing W/m® va W/m’K thi (13.12) 14y dang;
a, =4,395(1 + 0,0071,)9"" W/m’K (13.13)
Nhu vay, dé tinh duge o, chiing ta phai so bé cho tru6c nhiét do vach 1, va
mét d9 dong nhiét q. Chiing ta s& kiém tra lai cdc gi4 tri ndy sau khi tinh duoc bé
mat truyén nhiét. '
— Xde dinh hé 56 trao doi nhiér a,. C6 thé xde dinh o, theo cic cong thitc thuc
nghi¢ém khi ngung cia hoi nudc. Tuy nhién, day khong chi ngung ctia hoi nuée
thuén tuy ma 1a hoi nudc rong hén hgp khi — hoi. C6 thé tinh o, theo cong thic
thuc nghiém sau day: '

W= 27 (T, -
gu.36000 T,

Trong d6: A (kcal/mhK) 1a he s6 dan nhigt clia hén hop khi hoi; q’ (kg/m*h) 1a
cudng do ngung ty; g (m/s*) 14 gia t6c trong trudmg; p (kg/s/m?) la do nhét dong
hoc cia hoi; Ty, (K ) 12 nhiét do bdo hoa cha hoi; T, (K ) Ia nhiét d6 bé mat lam
lanh hay nhiét d6 bé mat bang.

Néu tinh trong h¢ chudn v6i A (W/mK) va o, (W/m?K) thi céng thitc (13.14) s&
lay dang:

~hl
T"] . keal/m’hK (13.14)

. -L1
a, = 6,568.10° ?»_q{ﬂh;{.,_} , W/mK (13.15)
E-H T,

Sy dong bang khir 4m trong binh ngung - déng bang mot mat lam cho bom
chan khong hoat dong nhe nhang va chi phi dién nang thap nhu trén da chi o,
nhung ciing chinh su déng bang nay lai lam cho hiéu qua cba binh ngung - déng
bang cang hoat déng cang kém hiéu qua. D€ cai thien kha nang lam viéc cla binh
ngung — déng bang ngudsi ta thuémg dimg nhiéu binh luan phién thay déi nhau. Do
d6, cac binh nay ciing duoc luan phien lam sach bing bing cic ngudn nhiét khic
hoac cé thé bang amoniac sau may nén c6 nhiet d6 (30 + 35)°C. Khi d6 binh ngung
— déng bang déng vai trd gian ngung clia mdy lanh. Nhu vay, n€u dung n binh va
mdi binh c6 dién tich truyén nhiét F, thi cudng do ngung tu q° bang:
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w
e 13.16
q oF ( )

¢} Nhiét liong can thiét xd bang trong binh ngung Q,

C6 thé thay, nhiét lugng cén thiét trong binh ngung — déng bang gébm: nhiét
vit 1§ clia bang, nhiét dong dic va nhigt vat [y clia khéi lugng Ong thép trong binh
ngung — déng bang. Do d6, néu goi G, (kg) va G, (kg) tuong tng 1a khéi lugng cua
bang va kh6i lugng ciia toan bo 6ng clia binh ngung ta c6: A .

Q, = Gplr, + Clt, — 1)} + GC(ty” - ) (13.17

Trong do: .

r, — nhiét déng dac cha nudc, r, = 333,37 kl/kg = 80kcal/kg;

— nhiét dung riéng cua bang, C,, = 2‘.21?4k.lf’kgK = 0,52 kcal/kgK,;

t, vat, — tuong tng 1a nhiét 4o clia nude sau khi tan va nhigt dé bang;

C,, — nhiét dung riéng cla thép lam Ong;

t,” vat,’ — tuong tmg 1a nhiét 49 clha ng thép sau va trudc xa bing.

Khéi lugng kim loai lam éng G, cua binh ngung — déng bang duong nhien la
'phal bi€t trude, chang han loai binh ngung — déng bang gidi thiéu trén day c6

» = 3000kg. Kh6i lugng bang G, ¢6 thé tinh nhu sau: Néu goi dién tich déng bang
la F,. chiéu day bang la 8, va kh6i lugng riéng cila bang 14 p, thi khéi lugng bang
G, béang:

G, =F; 8P (13.18)

Trong cac binh ngung — dong bang, 8, thuong khong cho phép lén hon
(6 + 8)mm. Khéi lugng riéng cia bang c6 thé 14y bang: p, = 920kg/m’.

d) Hé s6 trao doi nhiét A1 luu gidta amdnidc ngung vor 16p bdng a,

Khi sit dung hoi améniac dé x4 bang thi amonidc s€ ngung tu lai. Do d6, o, &
day ¢6 thé duoc tinh nhu hé s6 trao ddi nhiét khi ngung theo cong thic thye nghiém
trong cdc gido trinh Truyén nhiét hay K§ thuat lanh. Dudi day 12 mot trong cédc
cong thitc thyc nghiém do:

23‘3
o, = 1,177 [BP%e gealim? K (13.19)
l'l'aqF

hay
3
o, = 0,768 /r LA WK (13.20)
uaqF .
Trong do: '

r,, P, — nhiét hod hoi, khéi lugng rigng cia amoniac;
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A, va p, — he 5§ din nhiét va d6 nhét dong ciia hoi amoniac
qy 2 phu tai nhiét cua binh ngung ¢ diéu kién lam viec dinh mic. Do dg, Qe

bang: g = %—

13.2.3. Thdi gian xa bang t, va thoi gian dudi khi trong binh thang hoa T,

a) Thot gian xa bc%ng T, .

Dé dang thay rang, n&u nhiét hrgng cin thiét cho qué trinh xa bang bang hoi
améniac tinh theo cong thiic (13.17) 12 Q, thi thdi gian x4 bang:
- Qx

KF, Al |
Trong d¢, k 1a hé¢ s6 truyén nhiét giita amoniic ngung vai Iop bang dang tan,
C6 thé gan dung tinh hé s6 truyén nhiét k theo cong thitc:
1
= — 13.23
T | e
c:"I A’l A'I

T

x

(13.22)

e} day, o, tinh theo (13.19) hodc (13.20): (%—],[i—z)lé chiéu day va he s6
i 2
dan nhiét clia vach va bing.
b) Thoi gian dudi khi trong binh thang hoa T, )
Bi€t dugc thoi gian dudi khi cho phép ching 1a chon dugc kich thude ciia binh
thang hoa va nang suét bom chan khong. Théi gian nay c6 thé tinh theo cong thitc
kinh nghié¢m:

w=pYmBTP (13.24)
v Pu - P

Trong d6: B 1a he s6 du phong, c6 thé oy B = 1.2 = 1,3: V 12 thé tich binh
thang hoa (lit ); v la t8c d6 duéi khi (1/s); B 12 4p sudt khi troi (mmHg); p, 1a dp suat
g161 han ma chan khong c6 thé tao ra (mmHg); p,, 12 ap sudt cdn thiét cho qud trinh
thang hoa (mmH).

Vidu 13.1

Xic dinh bé mat truyén nhiét cta binh thang hoa trong mot HTS thang hoa voi
cac diéu kién:

— VLS 1a cd ¢6 do 4m tuyét d6i (tinh theo var lieu kho) o, = 400%,
W =6,5%,

— Khoi lugng dm cdn boc hoi trong c4 qud trinh sy G, = 400 kg,

-~ Théi gian sdy © = 12h.
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~ Thoi gian dwa VLS vao vi ra khoi binh thang hoa v’ = 14h.

— Thai gian va khdi lugng 8m cén béc hai trong timg giai doan:
Qud trinh 1am lanh: 1, = 1,5h; G,, = 82,4 kg hay (20,6%W)
Qué trinh thang hoa: 1, = 7,5h; G,; = 257.6 kg hay (64.4%W)
Qud rinh thai 4m dw: T, = 3k G,; = 60 kg hay (15%W).

~ Nhiét do thang hoa t,, = —10°C.

— Nhiét 46 tdm dét néng t,, = 40"C.

— Nhiét do moi trudng 1, = 20°C.

— VLS nguyén lieu chifa trén 1m’ : G” = (4,5 + 5,5)kg

— Téng dién tich céc khay trong mot binh thang hoa f = 16,8m’

— Do chénh nhiét d6 ciia nudc vio, ra khi binh thang hoa At, = 5°C.

Gidi

1. Khai lugng VLS vao HTS trong mot me Gy:

1+w,, 1+1

= 400 ———~ = 508,259 ~ 508kg

G] =Ga
4 -0,005

Wy — Wy
2. Luong 4m c4n thiét béc hoi trong | gidy cha cde giai doan. Theo déu bai ta
cd:

— Giai doan lam lanh:

w, = S 824 _ 54933 55kg/m
T, L5 '
— Giai doan thang hoa:
W, = G, - 257.6 _ 34,347 = 34kg/h
T, 7.3

— Giai doan béc hoi am du:
W, o Sua_ % =20 kg/h

Ty

3. Nhiét luong cdn thiét trong giai doan thang hoa.
Nhiét — 4m thang hoa & nhiét d6 —10°C Iay béng: r, = 680 kgcal/kg hay
r, = 2843.488 kJ/kg. Khi do, 1a c6 nhiét lugng can thiét che qua trinh thang hoa
trong 1 giv q,, bang:
o = T W, = 2843488 . 34,347 = 97665,282 kI/h = 27129,245W
Nhu vay, nhiét luong cén thiét cho ca giai doan thang hoa Q,, bang:
Q, = Q. T = 97665.282 . 7,5 = 732489,615 kJ
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4. Nhiét luong can thi€t trong giai doan bay hoi 4m du
Nhu da bi€t trong giai doan nay, 4m con lai 16n tai duéi dang 1ong. Do d6, néu
1&y nhiét 4n hod hoi r = 591 kcal/kg = 2471,326 kJ/kg thi nhiét lugng cin thiét dé
bay am du trong 1 gi% bing:
Qu =1. W, =2471,326.20 = 49426,520 kJ/h
Va: Qu = Quy - T, = 49426,520.3 = 148279,560k)
5. Téng nhiét lugng cdn thiét cho ci qué trinh sy Q
Q=Q, + Q =732489,615 + 1482579560 = 880769,175 kJ
Hay: '
Q 880769,175

= —=———"=2201,923 kJ/kgam
4 G 400 ke

6. He s6 buc xa quy din

7. Dién tich d6t néng cha binh thang hoa F,
= Qin

4 4
k5,676, o | - 'r_,,}
100] {100

Neéu ldy hé s6 tinh d€n anh hudng cia din nhiét va doi lvu k = 1,2 thi: -

F,= 27129,245 = 95,548 ~ 95m?

4 1
1,2.5,67.0,867 [2.?_3:“ _4_0] [273-10
100 100

8. Dién tich cdn thigt chia VLS F,. Ldy G’ = 5,35 kg/m’ ta duoc:
G
Fp= L= ﬂg— = 94,953 ~ 95m?
G' 5,35
Nhu vay, n€u G’ = 535 kg/m’ thi dién tich chéta VLS diing bang dién tich bé
mat d6t néng cla cac tdm bic xa (F, = F,).
9. S6 lugng binh thang hoa cdn thiét n

n= L3 -3 = 5,757 =~ 6 binh
f 16,8
10. Luvu lugng nu6c néng cén thiét cho qud trinh thang hoa G,
G=_ 9n _ 97665,282

= 4671,192 = 4700kg/h = 4,7m"
C. AL 418165 g/h=4.7m'/
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wwove 14~ HE THONG SAY BANG
| PONG PIEN CRO TAN

14.1. NGUYEN LY SAY BANG DONG DIEN CAQ TAN

14.1.1. Hiéu tmg nhiét dong dién cao t_ﬁn

Nhugc diém cha HTS d6i luu va ti€p xiic 14 nhiét do bé mat VLS luon cao hon
nhiét do trong long vat. Trong khi dé, 4m bao gity ciing thodt ra trudc tién trén bé
mat VLS, do d6 trong cdc HTS d6i luu va ti€p xidc gradient nhiét do va gradiemt
phén dp suat ngugc ddu nhau. A.V. Luikov d& chi ro, trong truong hgp d6 hién
tuogng din nhiét can tré qud trinh khuéch tdn 4m tir trong long VLS ra bé mat.
Trong trudng hop khi VLS nhan nhiét tir mot ngudn bifc xa, do cdc tia bic xa
dugce hdp thu khong nhitng trén bé mat ma ca trong ldong VLS nén hiéu éng
Luikov s& duge han ch€ phdn nao. Hon nita, trong phén 1én cdc HTS da xét, nhiét
do trong long VLS déu phu thudc vao nhiét 3¢ bé mat. Do d6, viéc diéu chinh va
duy tri nhi¢t d¢ trong long VLS ¢ mét gid tri yéu cdu rat khé thuc hi¢n va phu
thudc vio nhiét do trén bé mat. Dé khidc phuc nhilng nhuge diém nay ching ta
ding nang lugng cha tir truomg dién wr. HTS dung nang fuong dién tir truomg goi
1a HT'S ding dong dién cao tan.

Phén I6n cic VLA la nhimg vat vita ¢é tinh chét

+ dién phan vira c6 tinh chdt ban din. Do 46, khi VLA

dat trong mét dién tir truong thi mot phdn nang lugng
| dién tlr bi vat “hap thy” va bi€n thanh nhiét ning. Qua
B

+
trinh bi€n nang lugng cla trudng dién tir thanh nhigt
ning dé d6t néng VLA c6 thé gidi thich bdi so d6 trén
hinh i4.1. Trong mot vat dién phan va ban din néi
chung va trong VLA néi riéng ludn ludn tn tai cdc ion
duong (a), ion am (b), dién 1r (¢), nglu cuc cing (d) va
ngdu cyc mém (e). Néu trén hai mit cia VLA ta dat
hai ban cuc A va B, gia st A ¢6 dién tich duong va B
a ¢6 dién tich am. Khi d6, cdc nglu cyc ciing va mém s&
A cé xu hudng quay dé chim vi uri nam ngang theo
Hinh 14.1. Chit dien nguyén 1y: Cdc dién tich cung ddu thi ddy nhau va

phan va bdn dén trong khdac dau thi hdt nhau. Do dd, ngdu cuc mém (e) lai
trudng cao tin
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quay nguoc chiéu kim déng hé. Tuong ty, cde ion duong dich chuyén vé phia cuc
&m va nguoc lai, cdc ion am dich chuyén vé phia cuc duong. Néu thay déi lign tuc
ddu cua ban cyc A va B thi céc nglu cuc lién e déi chidy quay, cdc ion duong, ion
am va dign uf lién tye d6i chiéu chuyén dong. Hién tuong nay da tiéu n mot nang
lugng nhat dinh ciia dién tir trudmg va bién nang lugng ndy thanh nhiét nang lam
ting nhiét d¢ cua VLA. Hi¢u \ing nhiét ciia dong dien cao tdn dat dugc rit 16n.

Hon nita, khi d6 trong cdc ngdu cyc mém xay ra hién tuogng chuyén vj cic
phén ndy ciila mot phan tir v6i cdc phdn khéc clia mét phan 1 khac. Hién tugng nay
cing tang cudng thém hidu dng nhiét. )

14.1.2. Quan hé giira nhiét do va tiéu hao dién nang

Trong thuc t€, phén Ién cdc VLS dugc d6t néng bing dong dién cao tn, nhiét
do tam vat cao hon nhi¢t do bé mat. Didu ndy ciing c6 thé gidi thich boi hieu imng &
tam I6n trén bé mat. Do d6, trong ché d6 6n dinh, gradient nhiét d6 huéng tir bé mat
vao trong 1ong vat va ciing chiéu véi gradient phén ap suat hoi nude. Ciing nhu
dong am, dong nhiét bing din nhiét s& di tir tam vat ra bé ngoai mat. Do d6, hién

- twgng dan nhiét va hién tuong khuéch t4n 4m tang cuong 1an nhau, Néu goi A 14 he
s0 dan nhiét clla VLA va R la chiéu day mot nita t4m phéng thi méat do dong nhiét
- €6 thé tinh theo cong thic:

q= %(tl—tb)zgm (14.1)
Trong dé: t, va t, twong fing 12 nhiét do tam va nhiét d6 bé mat tAm.
Thé tich cia mot nita t4m phéng bang;

V=F.R (14.2)

v
Hay: F= — ' 14.3)
Y R ( .
Trong d6, F ia dién tich tim phing.
Néu tinh cho 1m* VLS thi cong thifc (14.3) ldy dang:

1

F= —m | 14.4
R m | ( )
Két hop (14.4) va (14.1) ta tinh dwoc nhiet luong Q:
A i
Q=qF = At | : (14.5)

Khi d6, n€u he s6 dan nhiét A tinh bing kcal/mhK va nhiét lugng Q tinh bang
kcal/h thi tiéu hao dién nang E bang;
AAL

E= oot - (14.6)
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Nhu vay, tieu hao dién nang E tang Khi do chénh nhiét do At gilta nhiét do tam
v bé mat VLS ting, s& giam khi chiéu day VLS tang.

Tuy sdy bing dong dién cao tin ¢6 nhimg wu di€ém nhu da néi trén day va
nhiéu trudmg hop qud trinh sdy dugc rit ngén nhiéu nhung tiéu hao di¢n nang vén
16n, tir (2,5 + 5) kWh cho lkgim boc hoi. Do d6, so véi cic HTS ddi luu binh
thudong chi phi nang luong cho 1kg san phdm sdy dat hon (3 + 4) lan. Hon nita, HTS
bang dong dien cao 14n rdt phic tap va ddi hoi cong nhéan phai ¢6 trinh do k¥ thuat
cao khong nhimg vé k¥ thudt sdy ma ca vé k¥ thuat van hanh cdc thiét bi ¢6 dién dp
cao. V1 vy, HTS bang dong dién cao tdn la HTS khong dugc sit dung pho bien. N6
chi dugc dng dung trong mot s6 trudng hop dic biéi dé say mot luong rat nho cac
san phi&m quy hi€m do yeu cdu cong nghe cdc HTS khac khong dap (mg duoc.
Ngoai ra, ciing nhu rong HTS 1iép xic, dé tang cudng qua trinh sdy va giam chi phi
nang luong, ngudi ta thudmg k&t hop sdy bang dong dién cao 1dn v6i vige théi mot
dong khong khi néng trén bé mat VLS. Khi do, chiing ta ¢ HTS hon hop gitia say
bang dong dién cao tin va say doi Juu.

14.2. BO PHAT CAO TAN VA TINH CONG SUAT DIEN TIEU THU
14.2.1. B phat cao tan

Mot trong nhiing thiét bi chinh ciia HTS bang dong dién cao tan 14 bo phan tao
ra mot dong dién c6 tin s& cao hay 12 bo phdt cao t4n. B phat cao tén c6 the 1a mot
dén dién it hay mot mdy phét cao tdn dé bi€n nang lugng cla dong dién mot chiéu
hay xoay chiéu ¢ tdn s& cong nghiép thanh nang lugng cia céc dao dong vGi tdn s6
cao. Yéu cdu co ban clia mot may phat dién cao tdn trong ky thuat sdy la kha ning
duy tri ché do nhiét can thiét vi hiéu sudt su dung ning lugng cao. Tuy nhién,
trong qué trinh d6t néng va sdy cac VLA, nhiét do vat tang ién va duong nhién do
Am lai giam xu6ng. Trong tat ci cc trudng hgp, khi nhiét do tang thi do dan dien
cha vat lidu tang va khi d6 &m-giam thi d9 din dién lai giam. Do d6, yéu ciu may
phét cao tin trong k¥ thuat sdy khong chi cho phép duy tri ma cdn ¢6 thé dieu chinh
duge cong sudt vdi higu sudt cao theo timg giai doan ctia qud trinh say.

______ Hinh 14.2. So 46 nguyén |¢
clia mot bo phat cao tan

1. DB2n phat; 2. B6 nan dong
cung cép cho anot; 3. Cudn
cam (ng anot cao tdn; 4. Ty
phan ly anow: 5. Cuén cam
litn hé nguge: 6. Cudn w
cam vong dao dong; 7. Bién
dung dao dong; 8. Tu dién
cubn tdi; 9. Bién cam cudn
1i.

14
l.'.'?:u
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.Trong ky thuat sdy bang dong dién cao tdn ngudi ta sir dung nhiéu loai dén
phat cao t4n gém céc bd phan chinh cho & hinh 14.2.

14.2.2. Tinh cong suat cua bo phat

a) Trong giai dogn dot néng VLS

Gia sit VLS c6 kh6i lugng 1a G (kg), nhiét dung riéng 1a C (kJ/kg) duoc dét

nong tir nhiét d6 1, dén nhiét do 1, thi nhiet Iugng tieu hao cho qud trinh dét néng
bing:

Q=GC(t, —t)) i (14.7)
Néu thoi gian dét néng 1a 7, va N, 1a cong sudt d6t nong ta co:

Q=N,1, (14.8)
Do d6, cong sudt tiéu thu trong giai doan d6t néng N, bang:

N, = GC(t, -1,)

(14.9)

T

Kh6i lugng VLS G ¢6 thé tinh theo cong thitc:
G =Fdp (14.10)
Trong d6: F 1a dién tich bé mat, d la chiéu day va p la kh6i lugng riéng cha
VLS. Khi d6, (14.9) 4y dang: |
_ FdpC(t, ~1,)

T

N, (14.11)

!
Chii ¢ rang, néu C tinh bing keal/kgK thi (14.11) s ldy dang:
_ L163FdpC(t, - t,}

T

'Nl

(14.12)

Buong nhién, nang lugng bd phét cao tin phét ra chi ¢6 mot phdn dét néng
VLS. Phan con lai 1a t6n that do bitc xa, tén thé trong mang dién cung cip, do dét
néng dién cuc v.v... B€ dinh gia hicu qua sit dung nang lugng ciia bo phat cao tin
ngudi ta dua ra hai hiéu suat: hiéu sudt den phét n, va hiéu sudt mang n,,. Théng
thudng ny = 65% va 1, = 50%. Nhu vay, cong suat tieu thu cha bd phit cao tdn I6n
£4n 3 14n cong sudt nhiét cdn thiét dé dét néng VLS N,. Khi d6, cong suat dién cija
bo phét bang:

N, FdpC(t,-1,)
LIFLI TN
b) Giai doan toc d¢ sdy khong doi

Cong sudt tieu thu cua bo phdt trong giai doan t6c do sdy khong d6i N,, cé thé
tinh theo cong thic:

Ny, = (14.13)
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Nyp=—— (14.14)
Tzndnm

Trong d6: W 1a khéi lugng bay hoi trong giai doan toc do sdy khong doi,
(i — 1,) 1a nhiét luong tiéu hao cho qua trinh bay hoi 1kg am; T, 1a thoi gian chu k¥
i6c do sdy khong ddi.
Néu (i — 1,) tinh bing kcal/kgdm va thdi gian 7, tinh bang gi&s thi cong thic
(14.14) l1ay dang:
L163W(i—i
Ny, = L163W(i7h) (14.15)
RPUFUM
Cong sudt tiéu thy cua bd phat trong gial doan 3¢ d6 sdy giam dan khong
déng ké vi kh6i lugng 4m béc hoi trong giai doan nay rat bé. Do d6, gdn ding c6
thé xem cong sudt tiéu thu cda bd phdt cao tin N, bang:
N, =Ny + Nip {(14.16)
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Civons 15 TiNH TOAN CAC THIET 8] PHY
- CUR HE THONG SAY

Ngoai TBS trong mot HTS con ¢6 nhitng thi€t bi phu trg nhu TBI'T, calorifer.
budng dét, quat v.v... Chuong nay gidi thiéu cach chon hoac thiét k€ cic thiet bt do.

15.1. TINH TOAN CALORIFER

15.1.1. Két cau cic loai calorifer

Trong k¥ thuat sdy, ngudi ta sir dung cdc loai calorifer khi - hoi, calorifer khi
- khow. calorifer khi - dien. K&t cdu cia calorifer khi - khoi da duge gidi thigu va
tinh todn trong chuong 6.

Calorifer khi - hoi va calorifer khi - khdi thutng dung dé d6t néng khong khi.
Dudi day gidi thi¢u cau tao va cach tinh calorifer khi - hoi,

Calorifer khi - hoi 1a loai thiét bj trao déi nhiét ¢6 vich ngan. Trong éng 14 hoi
bao hoa ngung tu va ngoai Ia khong khi chuyén dong. Do h¢ so trao doi nhiét khi
ngung cua hoi nudc o, rat 16n so véi he s& trao déi nhiét doéi luu gifta mit ngoai ciia
ong v6i khong khi o,. Theo 1y thuyet truyén nhiét, phia khong khi thuong duoc lam
cdnh dé tang cudng truyén nhiét. Nhu vay, calorifer khi — hoi dude san xuat timg
block theo quy chudn. Hinh 15.1 biéu dién két cau mét block calorifer khi - hoi.
Trong céc loal calorifer khi - hoi, khong khi thuomg duge dot nong khong qua
120"C v 4p sudt hoi khodng (4 = 6) at, :

4
4% Hink I5.1. Ciu wo
calorifer khi — hoi

1. Khung calorifer:

ity S , 2. Ong c6 cinh
i . | 3. Mt bich;
\\ / \\\\\\\\\,\\I\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ N 611? b vio
v mrne nudc ngung ra.
M 7
< 1
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Tinh todn calorifer ndi chung va calorifer khi — hoi n6i riéng la tinh todn bé
mat truyén nhiét F cdn thi€t khi biét luu lugng va nhiét do vao, ra cua khong khi.
Nhiét d¢ khong khi vao calorifer t," thudng 14y bang nhiet do moi trudng. Nhig&
36 ra ciia khong khi t,” ciing 12 nhiét d6 TNS vao TBS xdc dinh theo yéu cdu clha
cong nghe sdy. '

V&n dé chon nhiét d6 vio TBS da thao luan trong cdc chuong trude khi ndi
vé ché do sdy cac VLA. Khai lugng TNS L luu chuyén qua calorifer duoc xdc
dinh trén co s& tinh todn nhiét TBS. Viéc xéc dinh L da dugc dé cap trong tinh
todn nhiét cdc HTS. Khi d6, nhiét lugng ma calorifer cdn cung cap cho TNS Q
tinh boi cong thic: :

Q=L(Il_lu) (13.1)

Trong d6: L (kg/h) 13 khoi lugng khong khi kho cdn thi€t trong qud trinh sdy
thyc &; I, va 1, tuong tng 12 entanpy ciia TNS trude va sau khi ra khoi calorifer. Khi
a6, bé mil truyén nhiét cla calorifer F bang: '

- _. Q :1-_‘_(11_111)
k.At,.n,  KALM.

(15.2)

Trong dé: k 1 hé s6 truyén nhiét cha calorifer: At,, 12 d6 chénh nhiét do trung
binh giita khong khi va hoi; 1, 1a hi¢u sudt cua calorifer.

— Tinh hé 56 truyén nhiér k. Tuy truyén nhiét trong calorifer khi - hoi la rruyén
nhiét qua vich tru, nhung phan Ién cac 6ng ding trong calorifer khi — hoi déu thoa

man dicu kién d—2< 1,4 nén cé thé ding cong thic tinh truyén nhiét qua vach phang.
§
Do d6, dién tich tinh duge theo cong thic (15.2) chinh 1 tong dién tich mit ngoai cua
céc ong khong ké canh. Khi ¢6 canh hé s6 truyén nhié¢t k tinh theo cong thifc:
1

_ B 5.
e | (13.3)

+ o+
o, A G,E,

Treng d6: & = 0,5(d, — d,) 12 chiéu day cla dng, A la hé s6 dan nhiét clia vt
liéu 1am ong va g, 12 h¢ s6 cdnh.

— D6 chénh nhiét do trung binh Ar, duge xdc dinh theo cong thic:

*’Mm — T wax  TTmin (15_4}

Trong céc calorifer khi ~ hoi, dich thé néng 14 hoi nuéc ngung tu ¢ nhiet do
khong doit,” =1," = t, = consL. O day, t, la nhiét 4o bdo hoa ciia hoi nude. Do dé,
AL, vl At trong cong thiic (15.4) tuong ing dugc xac dinh nhu sau:

IR
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Al =4, — 1 (15.5)
Va Al =t -1 (15.6)
Vidu 15.1
Trong moét HTS nhi¢t d6 khéng khi trudc va sau calorifer tuong img béng:
t;” = 23'C va t,”” = 120"C. Hay xac dinh dién tich truyén nhiét clia calorifer dang
khi — khoi ¢6 cdnh khi biét cong suit nhiét cha calorifer Q = 188 kW vi hoi nudc
bao hda ngung tu trong dng v&i nhiét 46 ngung t, = 152"C.
Gidi
1. Chon két cau calorifer nhw hinh 13.1 v6i cdc dic trung:
- Cham 6ng ¢6 canh bo trf so le véi bude 6ng: s, = 80 mm, s, = 45 mm.
~ Ong 1am biing thép c6 d,/d, = 24/22 mm véi A, = 45 W/mK.
- Canh lam bang déng c6: dudng kinh d, = 40 mm, chiéu day 8, = 0,5 mm va
budc cinh t = 3 mm, A, = 110 W/mK.
— Chiéu dai 6ng I = 1200 m
2. 'linh do chénh nhiét do
At Aty (152 -23) - (152 —120)

; T max ntin
r‘\l = ..ohax oo onn

= 69"C
“‘ AL (152--23)
In~ ™ In
AL (152 - 120)
3. 54 canh trén mot 6ng
l 1,2

4. Chiéu cao cta canh

poditd _40-24 o
2 2
5. Kich thude xdc dinh
S
Fid, + F ke
- ; 2n,
M F{Ir + Fcl

Trong d6: F,' — dién tich phan ong khong lam canh; F/ — dién tich cac cdnh
trén mot 6ng. Do do6:

Fy' = nd,in, = m(0.024)(0.003)(343) = 0,078m?

. ; ,

Fl=2 Ed_f — E(E
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0,078.0,024 + 0,55, 9.53
- 2.343

— ' =0,0278 m

0,078+ 0,55

6. Toc do cuc dai khi khong khi chuyén dong qua khe hep nhat o,

Gia sur t6c do khong khi vao calorifer o = 2,5 m/s. Ching ta sé kiém tra gid
thiét nay khi tinh duge chidu rong va chiéu cao caa calorifer. Khi dé:

@, = © S 23 = 3.6 m/s
' d 2h3, [24 2.8.0.5 }
1~ E + - ko 1- + A
$, §5,(t+d)) 80 80(3+0.,5)

xt

7. Xdc dinh cac tiéu chuan déng dang.
V@i nhiét do trung binh khong khi t, = 0,523 + 120) = 71,5'C ta tim duge:
A =2.974.10 * W/mK; v = 20,181.10"° m¥%s. Khi dé6:
o _d 3,6.0,0278

Re = ——ma xd .. — = 4959
v 20,181.10

) 412 2
Nu=0,251Re"®| 392 sS4, 1}
d, t

12 —h2
Nu =0,2514959"% [80;;24} {80 ; 24, 1} = 34,929

8. Hé s6 trao d6i nhiét d6i luu phia khong khi
- Hg¢ s& trao d6i nhiet d6i lwu cha canh o
o = Nuk _34,929.2,974.107
©d, 0,0278
— Hiéu sudt cdnh

B:\/za" _\/2.3?,366 _ 36.861

= 37.366 W/m’K

28, V110.5.10°
B, = 36,861.8.10"" = 0,29
43067
d, 24

Vi djd, = 1,67 va B, = 0,29, tir bidu dé 7, = f(d,/d,, B,) ta tim duge 7, = 0,96,
~ He 58 trao déi nhiét d6i Iwu twong duong o,:

0.55__ (0,96 + 0.078 = 36,057 W/m’K
0,55+0,078 5

F
a, :ak_fi M, + -2 |=37.366
F F

2 v *
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9. Hé s6 1am cénh ¢,

n (d: —d? 343(40° - 24%)
g =+t Fopy s 27/
: 2d,1 2.22.1200
10. He 6 trao doi nhiét d6i luu khi hoi ngung trong &ng o,

Chon (1, - t,) = 0,7°C. Ta s& kiém tra lai 40 chénh nhiét do ndy sau khi tinh
dugc hé s6 truyén nhiét k. Khi do:

- a 3 3
o, = 0,7204 _pgA'r —0.7204/219-9:81.(0,6838) .2108.30
v, - 1)d, 0,2006.107°,0,7.22.10"

= 26964 W/m’K
11. Hé 6 truyén nhiét k
i i
= = =271 W/mK
K= T 1 0,001 1 1 Wim
P + - + —— ————— o + . .+ —_— —_
a, A Q,E, 26964 45 36,057.7,65
12. Kiém tra tai do chénh (¢, - t,)
— Mat d9 dong nhiét truyén nhiét qua calorifer g,
q. = kAL, = 271.69 = 18728 W/m?
— Kiém tra do chénh nhiét do da chon: vé nguyen tic, mat do dong nhiét Qe
phai bang mat do dong nhiet do hoi ngung q,. Do dé:

= 7,65

(6, —t,)=3c 18728 ) c05~0.7
o, 26964

Nhu vay, gia thiét (1, - 1,) = 0,7°C 12 chinh xéc.

13. Dién tich bé mat bén trong céc ong F,

LAy hi¢u suat calorifer i = 0,5. Khi d6 F, bang:
Q 188.10°

| = = = 13,405 m’
kAt 271.69.0,75
14. 56 6ng cén thiét n
_E 13,405

n= = ———= 162
ndl 12210712
15. $6 &ng trong mot hang m. Chon s6 hang 6ng Z = 12, khi do:
m=2_102_13s 14
z 12
16. Téng s6 6ng ciia calorifer N

N=m.z=14.12 = 168 ong.
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17. Kich thudc calorifer

~ Chiéu dai: 1= 1,2 m oo
— Chiéu rong; a = 2.5, = 12.45.107 = 0,34 m

— Chiéu cao; b=m.s, = 14.80.107' = 1,12 m

15.2. BUONG BOT

15.2.1. Cau tao

Buéng dot wong HTS dugc sit dung vai hai muc dich. Thit nhit, buéng dét tao
ra khéi 10 ¢6 nhiét d¢ cao ding 1am dich thé néng cung cdp nhiét dé dot néng
Khong khi trong calorifer khi — khoéi. Thi hai, budng d61 tao ra khoi 16 ¢6 nhiét do
thich hop dé diing lam TNS.

Do nhiét d6 TNS thong thuong thip nén nhién lieu ding trong cic budng dot
ctia HTS khong cin loai c6 nhiét tri cac. Mat khac, khi diing khéi 10 1am TNS thi
thong thuomg sau budng dot 1a budng hoa ron gita khoi va khong khi ngoai troi dé
c6é mot TNS véi nhiét do thich hop. Vi vay, khic véi budng dét trong 10 hoi, véi
muc dich bao vé thanh budng d6t va tao qué trinh chdy t5i wu, hé thong khong khi
thifa o, trong cdc budng dét HTS thudng 1dy tir (2 + 2.5).

Hinh 15.2. Cau 1ao budng d6t ding nhién li¢u long
1. Budng dét; 2. Voi dot: 3. Quat gid; 4. Dong co dién; 5. Bom nhién Liéw; 6. Bo diéu
chinh nhiét do: 7. Chép gié; 8. Kénh din khong khi; 9. Tudng trong budng dot,
10. Tudng chan; 11. Tudng ngoai budng dét.

Nhién liéu diing trong cic budng d6t cia HTS chi yéu la nhién liéu long va
nhién liéu rdn. C4u tao cua mot loal budng dot nhién liéu long trong calonfer khi —
khoi cho & hinh 15.2. Budng d6t nay ding 80 kg/h ddu hoa hoac dau diesel vl
cong sut nhiét khoang 800000 kcal/h dé d6t néng chimg 40.000m’h khong khi 1o
nhiét do ngodi trdi dén nhiét do 150"C.
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Ding nhién li¢u long hay nhién liéu khi ¢é dac diém: Budng dét gon, sach sé&,
d¢ diéu chinh va tr dong hod qud trinh chay. Tuy nhién, chi phi nhién lieu d¢ say
lkg san pham cao so véi khi diing nhién liéu rén nhy than d4... Budng dét nhién
liéu ran tuy dé xay dung nhung cong kénh va dac biét khéi trong budng dét loai nay
chuta nhiéu bui béan, gém c6 tro heac cac hat nhién liéu chua chdy hét bay theo. Khi
tinh todn gdn diing khéi lugng tro bay theo khéi c6 thé tham khao s liéu thue
nghiém sau day:

Neéu goi Tr 1a thanh phén tro trong nhién liéu va Tr, la lugng tro bay theo khi
ta co:

— Budng dét than gi 6 dinh: Tr, = (20 =+ 30)Tr

— Budng dét gi xich: Tr, = 20%Tr

~ Bubng dét than phun: Tr, = (60 + 80)% Tr

D¢ khi tro bay theo khi, trong cic budng dét don gian ngudi ta cho khéi di
dich dic qua mot hoac nhiéu Jan. Hink 15.3 biéu dién ket cdu cita mot loai budng
dot véi gi ndm ngang co khi. '

Hinh 15.3. Cau tac budng dot gi
ngang co khi

15.2.2. Tinh toin budng dét

Nho tinh todn nhi¢t TBS ching ta biét duoc nhiet lugng calorifer cdn cung cap

Q (k)/h). Do dé, nhiét lugng budng dot cn phit ra la:
Q= Q_ (15.7)
LINIAIR

Trong dé: m, ~ hiéu suat budng dét; n, — hiu suat cic ong dan khoi va n, —
hieu suat calorifer. C6 thé ldy céc hi¢u suat nay theo s6 litu kinh nghiém:
M =06 0,85, n,=0,85+0,95 van. =05+ 0,75.

Noi dung tinh todn budng dét 1a tinh dién tich gi R va thé tich budng dot V,.
C6 nhi¢u phuong phap dé xdc dinh céc dai lugng dac trung ndy ctia buéng dot.
Dud day gi6i thieu mot phuong phdp don gidn thudmg sit dung khi tinh todn
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budng dot trong k¥ thuat s&y. Phuong phdp nay sir dung hai dac trung sau day coa
budng dot:

— Nhiét the trén gi Q’/R. Trong dé, Q’ tinh theo cong thac (15.7) va
R la dién tich gi 1o.

_ Nhiét thé thé tich Q’/V, (V, 1 thé tich budng do1).

Pac trung nay ciing nhu nhiing thong s6 khic clia budng dét duge xac dinh
bang thuc nghiém theo timg loai nhién li¢u cho trong bang 15.1. Ngoai har dac
trumg ¢ ban ndi trén, trong s§ liéu thye nghiém ngudi ta con cho biét hé s6 khong
khi thira o, 160 thdt nhiét do chdy khong hét vé hoa hoc g, ton thél nhiét do chiy
khong hét vé co khi g, 4p sudt cho phép trong budng dot p, va dp sudt khong khi
dudt gi p,.

Bdng 15.1. Cac dac trung ciia budng d6t nhi¢t licu rin

t?lflfg Pon vi G6 | Thanbun | Than nau Antraxit
. - N
Q | orkeal | y00-800 | 450700 | 450+700 | 450+ 700
v, m’h
1 . l
Q| g Keal 300 300 250+ 300 | 250300
V, m’h _
N 14-145 | 14145 | 14145 | 14145
A, % 23 2+3 2+3 2+ 25
q. % | 05-+1 45+5 7+9 95+ 12
D mmHg 3 T3 3 3
P. mmllg 24 + 40 50+ 80 50+ 100 |
Vidy 15.2

Tinh dién tich gi 16 va 1hé tich budng dot wrong HTS dung calorifer
khi - khéi biét:
- Nhigt lidy la antraxit.
~ Nhiét lugmg calorifer cdn cung edp Q = 230000 keal/h.
- Lay céc hiéu suat bang: 1, =08, 11, =09 van. = 0.7.
Gidi
1. Theo ¢ong thitc (15.7), cong suat nhiét cia budng dét Q’ bing:
. Q 230000
Q= o, 0.8.0.9.0,7

= 456349 kcal/h
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2, Dién tich gi 16 R. Theo bang 15.1 véi antraxit 1a c6 nhiét thé trén gi

-(}‘;— = (450 + 700)10" keal/h. Do d6, dién tich 16 R bang:

) 56346 |
=R O
" (450 700)10° (450 + 700)10°
3. Thé tich budng dot Vv, Tuong ty, tir bang [5.1 ta ¢6 nhiet the thé tich cia

antraxit 8— = (250 + 300)10" kcal/m*, Tir d6 thé tich buéng dét bang:

h

' 456349 .
Vo= 9 © =(L5: 2)m"
(250 - 300)10° (250 300)10°

I5.3. QUAT VA CACH CHON QUAT
15.3.1. Cic loai quat ding tfrong HTS

B¢ van chuyén TNS trong cdc HTS thudng dung hat loai quat: quat ly tam va
quat hucng truc. Chon loai quat ndo, s6 hiéu bao nhiéu phu thude vao dac trung cua

HTS. 1o lue, quat phai khic phuc Ap, ndng sudt, quat cdn 1ai di V citng nhu nhigt
do va do am cia INS. Khi chon quat, gid 1ri ¢dn xdc dinh I hiéu sudl cua quat.

.l 1

/. @\

)
Hinh 15.4. Cic dang quat ty tam theo chiéu qudy va gia dg
a) Qual quay phai; by Quat quay 1rdi
Quat Ty tam chia 1am 3 Yoai theo téng cot dp ma nd tao ra Ap.
- Quat ha ap: Ap < 100mmI] ;O
— Quat trung dp: Ap = (100 = 300) mmlIi,0,
- Quat cao dp: Ap = (300 + 1500) mml [,0.

29. 1Y THUAT SAY.A

[
Fa -
>



Bdng 15.2. Kich thuéc cu tao chinh cita quat ly tam U3 - 57

STT A B G E N P K
195 300 233 | 271 151 195 340
4 260 | 400 | 310 361 201 260 445
5 325 | 500 387 449 | 252 | 325 545
e 392 | 600 465 540 302 30 | 700
[ STT L L, L, L, L, M H d,
3 205 | 215 | 300 | 276 15 142 | 341 | 13
4 1 270 | 270 | 375 | 394 20 183 | 393 | |7
5 325 | 325 | 425 | 444 | 22 212 | 428 | 17
6 390 | 390 | 500 | 514 25 253 | 510 | 20
[ Banh dai Bich cira vao
STT : ;
d 0 B, B, d, S6 16
3 160 70 210 253 6,5
4 200 80 280 333 6.6 2 |
5 250 100 350 404 8.5 16
6 300 125 420 475 8.5 16
- LST'I‘ . Bich cwara | ‘ be
D D, D, d, $6 16 Thép géc
3 312 340 152 6,5 12 © 40x40X5
4 408 445 458 6,5 12 50x50x5
5 509 545 559 8,5 16 50x50%5
6 | els 650 | 666 8,5 16 60x60x5

Pé tien khi Iap dat theo yéu cdu st dung, ngudi ta san xudt quat ly tdm c6 hai
chiéu quay véi cdc gia d& khdc nhau (hinh 15.4). Néu rotor cla quat quay theo
chiéu kim déng hé ching ta cé loai quat quay phai va nguge lai ching ta c6 loai
quat yuay Lrai.
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Quat ly tam c6 thé gan truc 1iép voi dong co dién, ciing c6 thé noi véi dong co
gua mot banh dai. Cau tao va cic kich thudc ca ban cha quat Iy tam model U3 — 57
do Lién X6 san xudt cho trén hinh 15.5. Cic kich thuéc tinh bing milimet Irong
ing v6i 4 loai quat model U3-57 cho & bang 15.2,

M X H
i__ — e a4
@
. =
B
O T
o O TS TR [
1 LB 2
) &-.....‘|___*_. ;
di
l . PR Y Wl
. F i .
A e
Cira vao Cirara Chén d&

Hinh 154, Quat Iy tam U3 - 57
a) Loai dong co ndi trite tiép: b) Loai dong co ndi gidn tiép

15.3.2. Cac quan hé c¢ ban cha dong chay

Ciing nhu khi ding yén, trang thdi cia mot dong khi chuyén dong duge xic
dinh boi dp sudt, nhiét do va khéi luong rieng hay thé tich rieng. Tée do rung binh
cua dong chay xdc dinh theo cong thic:
vV G
T F pF

Trong dé: V (m'/s) va G (kg/s) twong tng 1 luu luong thé tich va luu lugng
khot; F (m?) 1a dién tich tié1 dien dong chay va p (kg/m’) 1a khéi lugng rieng
cua khi.

Nhur vay. 16c do ciha dong ty 1¢ nghich vi dien tich tiet dién. Khi 1iét dién
giam thi téc d¢ dong sé tang len. Pidu ndy dan dén cic thong 6 khdc clia dong nhu
ap sudl, thé tich rieng vA nhiét do ctia dong s& thay d6i theo.

L%

(15.8)

Ap suft tuyét doi, con goi 12 dp suat tinh 13 4p sudt chi ra wrén dung cu do cung
chuyén dong véi van tc ciia dong. Do dé, & nhimg vi tri khidc nhau, dong cé 16¢ do
khac nhau thi duong nhién ap sudt tinh cta dong ciing khac nhau. Hién tuong dé
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xay ra do cdc phdn ti chuyén dong thay d6i toc d6 v cong tiéu hao cho sy thay doi
nay d3 1am thay déi dp suat tinh. Vi viy. néu toc d6 dong chay tang sir v, (m/s} lén
v, {m/s) thi 4p sudt tinh tang 1én mot lugng Ap, bang:

2 2
_ By P

A (15.9)
Pi 78 28
voi g (m/s) 1A gia We trong trutmg.
2
Dat: Ap, = "2‘ (15.10)

1a ap suat dong.
Nhu vy, néu gol 4p suat tinh 1 Ap, va dp sudt toan phdn 1a Ap thi & bat k¥ tiet
dién 5o cia dong chady ching ta ludn co: _
Ap = Ap, + Ap, (15.11)
\pll

Chd ¢ rang dai luong 2Py :;—cé thir nguyén la m nén dp sudt dong cing
P 2

2

duoc goi la cot 4p dong.

Tuong 11, Ap va Ap, cling duge goi twong tmg la cot ap toan phan va cot 4p
tinh. '

Khi mot dich thé chuyén dong. dp sudl tinh tiéu hao ddn dé khic phuc lyc ma
sat cla dong véi thanh ong cing nhu tro luc cuc bo do sy thay doi hudng hoac bi
nén hay gian nd gay ra. T4t ca cdc dang tOn that 4p sudt nay ty 1é v&i cot 4p dong.
Do dé, cd thé viét:

2
Ap = (Bl +E2+ .., +En) B (15.12)
2g :

Céc hé s6 ty 1¢ &,, &,. ..., £n goi la cdc he s6 16n that va duge xdc dinh bang
thuec nghiém.

15.3.3. Cach chon quat

a) Nang sudt va cot dp cua quat

Co s¢ d€ chon quat [ nang suat V va cot dp toan phdn Ap. Nang sudt cua quat
V duge xdc dinh trén co sd tinh todn nhi¢t cho HTS (di trinh bay trong cac chuong
trude). Trong tinh todn nhiét HTS chiing 1a d4 tinh duoc luong khong khi kho can
1higt 1. (kg/h). Theo phu luc 5 & 4p sudt p = 745mmHg ching ta tim dugc thé tich
khong khi &m v & nhiét do va d¢ 4m trung binh ctia TNS. Do d6 thé tich V bang:

V=Lv=— (15.13)



1rong dé: p la s6 kg khong khi kho/m" khong khi 4m. Vi thé tich khong khi 4m
ciing 1a the tich ctia khong khi kho & cling nhiét do nén p trong cong thic (15.13)
chinh Ia khoi lugng riéng ciia khong khi kho & nhiét do trung binh t cia TNS.
Tuong ty, thé tich V, clhia khong khi 4m & diéu kién tieu chudn (t, = 0°C, py =
760mmHg) bang:
L

Vo= — (15.14)
Py

Trong d6: p, la khdi lugng rieng cia khong khi kho & diéu kién tiéu chudn. C¢6
the 18y p, = 1,293kg/m".
Két hop (15.13) va (15.14) chiing ta ¢6 cong thic tinh nang sudt clia quat & diéu
ki¢n tiéu chudn V, néu biét lvu lugng thé tich V cua TNS & nhiét d¢ trung binh t:
v, = Ve, _ 1_‘89_
P P
C6t ap toan phéan Ap 1a két qua tinh trd tyc cia HTS. Mot HT'S thoéng thutng cd
thé ¢6 cdc trd lyc: é luc qua calorifer Ap; rd luc qua cic dudng 8ng dan TNS Ap,;
trd luc qua TBS Apy;: tréf luc qua thiét bj lo¢ bui nhu xyclon Ap,; 4p sudt dong cua
khi thodt Ap,.
Cot ap toan phan quat phai thyc hién bing téng t4t ca cdc ra luc:
Ap = Ap. + Ap, + Ap; + Ap, + Ap, (15.16)
Trong dé: Ap,; Aps, Ap, di gi6i thiéu cdch tinh khi 2101 thigu cac thiét bi nay.
Tr6 lyc dudmg dng Ap, tinh theo cong thitc (15.12). Cdc hé s6 (3n that En Epenn &
dugc xdc dinh bang thuc nghiém va cho trong phu luc 8 cudi sdch.

(15.15)

n

by Xdic dink cong sudt va 1éc do ciia quat
Néu luu lugng ¢ nhi¢t do trung binh 1 cita TNS da biét [a V (m'/h) va téng cot
dp quat phai thuc hién 1a Ap (mmH,O) thi cong suat quat N tinh bang kW 1i;
VPP Lpdp
3600.102.pn,  3600.102.p%n,

(15.17)

Trong dé: k 14 hé s6 du phdong. C6 thé ldy k = (1,1 + 1.2); n, la hiéu suit cda
quat. Hieu sudt quat nam trong khoang n, = (0,4 0.,6).
Néu cong suat N ciia quat tinh bing ma luc thi cong théc (15.17) ¢6 dang:

%
__YPodp  _y LeAp (15.18)
3600.7’5‘pn‘l 360{).}'5.1:)“11tI

Hon nita, néu bd qua dnh hudéng cia khsi lugng rigng cha khong khi theo nhiét
do thi cdc cong thirc (15.17) va (15.18) twong tng la:
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Nek _ YPAP iy (15.19)
3600.102.pm,

Va: N= k——-lf—e*’-ég— . ma luc (15.20)

3600.75.pm,

Khi sir dung quat cin chi ¥ rdng quat cho mot nang sust nhat dinh véi mot s6
vong quay nhat dinh. Gia si quat cho nang sust V| (m*/h) v6i vong quay n, (v/phit)
thy khi vong quay bang n, quat s& cho nang suit V, (m'/h). Quan hé giita nang suit
va sO vong quay béng:

Vi_n : (15.21)
Vl n]
hay: V=V, = L . (15.22)
ﬂl '

Twong ty, c6t 4p cla quat tao ra Ap ciing phu thudc theo s8 vong quay cua quat
theo quan hé:

2
Ap, = Apy [&} (15.23)
n,
Do d6, cong suat clia quat khi s6 vong quay thay déi tinh theo cong thiic:
" 3
N; =N, [—2] (15.24)
n,. : .

c) Cach chon quat

Nhu da biét, & cic nudc tien tién quat duge san xudt theo cdc quy chudn qudc
gia. Vi vay, khi chion qual ngoai niang sufit V va cot 4p Ap ching ta can biét cic quy
chudn cla quéc gia sidn xudt quat 36, DG véi Lién X6 va CHELB Nga ngay nay quat
san xudt ra dugc dinh s6, vi du quat s6 N3, Ny4 v.v..., hudng quay (quay phai hay
quay trai), cot dp 16ng (ha 4p, trung 4p, cao dp) va cdch ndi tryc. Hon nita, mdi loai
guat, nha san xudt con cho mot bidu dé dac trung. Chang han, biéu d6 dac trung
clia cdc quat s6 Ny3 + Ny6 do Lién X6 ché tao che trén hinh 15.5. Phin trén cua
truc tung & géc vuong I cha bi€u d6 ngwdi ta dét cot 4p 1dng cla quat Ap
(mm1L0). Phin dudi chia truc tung & géc vuong IV — nang sudt quat V (m'/h) va
truc hoanh - td¢ do khong khi v (m/s). Trén bi€u d6 ¢6 cdc duong sau day:

~ Céc dudmng thang ddc xudng phia dudi biéu dién quan hé cha cic 50 ligu quat
v&1 téc do khong khi. '

 — Céc dudng hiéu sut ciia quat 1y khong déi.

— Pudmg biéu thi cot 4p dong ctua quat (dudng cong dudi cung trong phin géc

vuong ).

230



\)

— Céc dumg c6 déc trung Sl 1887 e — 0‘?/"7
I T T T 160 o [ A E_SEOU -7
A khong doi. U day, A bing — 500 7 | B ?4\
lich clia 56 vong quay n véi s6 120 A 5500 A Z'--\.., B
hi¢u quat. Do dé, khi di xdc é 5000) d 74
dinh duoc dac trung A va s6 .80 ,-.____“;7‘? 570
licu quat ta s& tinh duge 6 40 ,éé; 2500, | /:—z>h/ o
vOng quay cua quat tuong img. . ke%ﬂi‘“gi}f s

Vi du can chc_:m quat Qap Q
tmg nang sudt & diéu kien tiey gaﬁ_ﬁl\
hudn V, = 5000 m¥h véi cot 2000 SRR
? u n L : \\\\\\x\ T N°2
ap can tao ra Ap = 20mmI{,0. 7000 L \\\\ ""“ll'*-—

s N N - ] N°4

Theo bi€u dé trén hinh 15.5 11000 | __ \\\k‘ B\M._H
1t ca cic quat wr N3 — N6 ™~ \\\\N”Q
déu c6 thé¢ thod min nang 15000 ~J \N”g
suar va (3@[ ap yéu c?iu. 19000 \\Wﬁi\

Chang han, néu ta chen NG
quat N,3. Khi do, theo bidy 23000 | ' r
dé 1w o6 A = 6000, Hinh 15.5. Dac trung quat Iy tam
Ap, = 80mmH,0 va hieu suat _ ha dp va trung ap

quit 1 = 45%. Do dé:
- 86 vong quay cia quat n:
n= 6—030-9 = 2000 phut
~ Cot 4p tinh Ap,:
Ap, = Ap — Apy = 120 — 80 = 40 mmH,0 .

Tuong ty, néu chon quat N4 ta duge: A = 5500, Ap, = 20mmH,0 vi
n = 57%. Khi dé:
— 56 vong quay cla quat n;
n= 2500 ~ 1400 v/phiit
4
-~ Cot ap tinh Ap, :
Ap,=Ap-Ap,=120-20= 100mmH, O

Con néu chon quat N,5 thi: A = 5760: Apy < 10mmH,O; n = 55% va
1a ¢o:

~ 86 vong quay cila quat n:

n= i?gz 1150 v/phit



— (ot 4p tinh Ap, = 120mmH,0.

Cuéi ciing, néu chon quat s6 N6 thi hiéu suil cha quat chi dat 0,45. Nhu vay,
vai vi du trén day cic quat N3, N4, N5 va N6 tuy déu dap dng duoc nang sual va
cot dp véu cau nhung hiéu suit quat thay déi wr 0,45 dén 0.57. Do d6, chon quat 6
N4 12161 wu nhdt véi hiéw suil quat n = 0,57

15.4. THIET BI TRUYEN TAl

TBT1 trong HTS duoc hiéu Ia cdc thiél bi van chuyén VLS trong TBS cing
nhu trude va sau khi sdy. Do d6. cac TBTT c6 thé la xe goong, bang taj v.v... Kél
cdu va kich thude xe goong phu thude vio kich thude ham sdy nhu da gidi thi¢u
trong cac chiwong trude. Phan nay chi gidi thién céch chon cde kich thude co ban va
cong suat cua déng co kéo bang (ai.

Ning sudl thé tich V, (m'/h) ¢6 thé tich theo cong thic:

B
V= PB (15.25)
pu
‘Trong dé: B (t/h) — nang suit khéi Iuong cla bang 1ai; p (t/m") - khéi lugng
riéng cua khéi hat: u (m/s) - 16¢ do clia bang tai; 3 - hé $6 an 10an, hé 50 nay phu
thudc vao géc nghiéng cua bang tai xdc dinh theo bang 15.3.

Bang 15.3.
 Goéenghieng | 0+10 | 11+15 6+18 | 19:22
B 1.0 1,05 1.10 115

Pé VLS khong roi ra bai bén bang 14i, chiéu rong ciia bang tai khéng nén nho
hon 500 mm. Céc thong s4 clia bang tai thudng xac dinh theo ning suat (hé tich V,,
vi cho & bing 15.3.
Cong suat trén truc bang tai tinh theo céng thirc thuc nghi¢m
_ 7,41Ku + 2Bi. + 37BH
- 1000.1,36

kW (15.26)

Trong d6: L (m) - chiéu dai bang tai giia hai truc: H {(m) - chiéu cao ¢ tam
biang tai cua VLS; k — hé s¢ phu thudc vaoe chiéu rong cua bang tai cho trong bang
15.3.

V& nhimg bang tai ngan nén ldy cong sudl wrén truc tang lén
(5 ¢ 20)% so voi cong sudt tinh theo (15.26). Chang han, khi 1. = (30 + 45)m ldy
thém AN = 5%, khi L = (15 = 30)m fay AN = 0% va khi L. < 15m lay AN = 20%.
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Bdng 15.3. Quan h¢ chiéu rong bang tai va nang suit V, (m*h)

V, (nr'/h) Chiéu réng bang tai (imm)
(khin=1m/s) 500 650 800 1000 1260 1400
Bang tii 1ong médng 80 | 125 | 200 | 315 420 625
Bang tai phang 40 63 100 | 157,5 225 315
Gi61 han t6c do u (m/s)

. 16 | 16 | 20 2,5 2.5 2,5
U, 08 | 08 | 10 | 125 | 125 1.6
k 32 40 32 70 85 100

30. KV THUAT SAY A
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 vone 16 VAN DE BAO VE MOI TRUONG
VA CAC GIAI PHAP TRONG
K@ THUAT SAY

Truée ddy, wong cic gido trinh KTS cling nhur i ligu tham khao khic ¢ Viét
Nam chua dé cap dén vin dé bao vé moi trudng. Ngay nay, do cong nghi¢p phét
trién, nhién liéu sir dung cho KTS ngay cang tang. Theo s6 liéu cua Lién X0, nhién
lieu ding cho KTS chiém khoang 30%. O Viet Nam chua cé s¢ lieu thong ké
nhung rd rang nhién liéu sir dung cho KTS ciing dang tang. Vi viy, vin dé bao vé
méi trudmg di dén ldc phai quan tam thich ddng. Trong KT8, bac vé moi trubng
~ chi y&u 1a khat bui va cdc khi doc hai khi dét chdy nhién ligu. Ngoai ra, khi sdy cac
vat litu dang manh hay dang huyén phu VLS ¢6 thé bay theo TNS. Khi d6, khu bui
ngoai viéc dam bao moi trudng con nhim thu héi mot phan san phdm bay theo tc
nhan. Dudi day gii thiéu cdc giai phip co ban gidi quy#t hai vin dé do.

16.1. KET CAU VA NGUYEN LY HOAT DONG CUA MOT SO THIET Bl
KHU BUI

16.1.1. Tinh chat cua bui trong khong Khi

Khi sdy céc vat liéu xOp nhe trong HTS thing quay, HTS tang so6i, TS phun
cac dung dich huyén pha v.v... VLS c6 thé c¢6 mot phan nho bay theo TNS. Theo
kinh nghiém, VLS bay theo TNS ¢d thé dat tir (2 + 30) g/m’. Luong VLS bay theo
phu thudc vao kich thude hat va i8¢ do tdc nhan. Khi TNS la khéi budng dét thi
trong TNS cdn cé thé ¢6 nhitng hat nhién li¢u chua chdy hét hodc cic hat o bay
theo. Trong trudmg hgp nay ndng do hat trong TNS c6 thé dat tir (10 = 30) g/m". Bui
dugc phan loai theo kich thude hat:

— Bui ¢6 kich thuée hat (dudng kinh wong duong) < 100um.

— Bui trung binh c6 kich thudc hat (duong kinh twong duong) < 200um.

~ Bui to ¢6 kich thuéc (dudng kinh tuong duong) > 200pm

Nghién ciiu tinh chdt cdc hat bui trong khong khi ngudi ta thdy ring trong
khong khi dimg yén, nhitng hat 16n hon 10pk khong khuéch tin ma ling dong tir tir
v&i 16¢ do tang dan. Nguge lai, cde hat ¢6 kich thude tr (0,1 = 10) pm s€ lang dong
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véi mot 1o¢ do khong déi. Khi kich thu6c cia hat nhé hon, tir (0,01 + 0,1)um thi
bui s& khong ldng dong ma khong ngimg khué&ch tan trong khong khi.

Bui cua nhitng vat chat khac nhau cé tinh chdt khac nhau, dac biet 1a tinh tu
gay n6. Chang han, khi néng d¢ tinh bot trong khong khi dat 35 g/m’ va bui than 12
30 g/m" thi hén hop khong khi — bui ¢6 thé phdt né.

Dé ddnh gia do sach cila khong khf hay lhiéu qua khir bui ngudri ta dua ra khai
niém dé lam sach g, duge xéc dinh bdi cong thic:

Ne= "8 (16.1)
al

Trong d6: a, va a, (ug/m’) twong fing 13 néng do6 buyi trude va sau khi 1am sach.
Tuy nhién, d6 1am sach xdc dinh theo-(16.1) chua ddnh gia ding chat lugng cua
thiét bi khir bui vi trong c6ng thic (16.1) chua tinh dén kich thudc bui duge lam
sach. Vi du, mot thiét bi khir bui ¢6 d6 lam sach 15 = 80% véi nhimg hat bé c6 thé
¢6 d6 hoan thi¢n hon nhiéu so véi mot thiét bi khir bui khic ¢6 do lam sach
Ns = 95% nhung v6i nhitng hat bui lém.

Khi ¢6 hai thi€t bi khir bui v6i cdc hé s6 1am sach tuong ung 1a ng, v ng lien
ti€p lam viéc thi he s6 lam sach dwgc tinh theo cong thivc: .

Ms = Ns T Nz ~ NNz (16.2)

Mat khdc, khi so sdnh hai thiét bi khir bui ngudi ta khong sir dung hé s6 lam

sach ma 1a (100 — ng). V&i hai thi€t bi khir bui tuong tmg ¢6 1y, va Mg, DU ta

N PR 100
dung gid tri cia ty s kbt TI7 39N sdnh kha nang lam sach cia hai thiét bj.

00-mn,,
Chang han ng, = 80% va Ns = 90% thi ngudi ta néi thi€t bi khir bui thit hai cé kha
nang khi byi gap 100-80 = 2 l4n so v&i thi€t bi thi nhat.
100 - 90

_ 16.1.2, Buong khir bui

Budng khir bui 1a thiét bi khir bui don gian nhat va thudmg duge dung dé€ khi
bui ¢6 kich thuée 16n. Trén dudng di ném ngang cia dong khi, néu ngudi ta vira
lam giam t6c d¢ vira cho dong khéi di dich déc lien ti€p va dap vao céc vich ngan.
Khi dé, do t6c d6 giam va bj va ddp nén dudi tic dung cia lyc trong trudng cac hat
bui s€ roi xudng. Hinh 16.1 biéu dién két cdu cha mét budng khir bui

aj Diéu kién kit bui

Trong trudmg hop nay, rd rang diéu kien dé€ bui ¢6 thé lang dugc xufing dudi la
t6¢ 46 cia dong khi v phéi thod man diéu kién:

L
Ve, (16.3)
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Trong dé: L, H tuong ting 1 chiéu dai va chiéu cao clia budng khu bui; v, 1a
toc do lo iimg. Cach xdc dinh t6c do lo Iimg v, di dugce trinh bay trong céc
chuong trude.

b) Nang sudt budng khw bui

Néu t6c do dong khi trong budng v (m/s), chiéu cao va chiéu rong cha budng
khu bui tuong ung 12 H va B thi nang suat chia buéng khir bui V (m'/h) bing:

V = 3600BHv . (16.4)
[—
I
Cy O ge g 3 Il
A
T \{g\ N 1
: 18
e 7 e e i i i Pt Ol
B
1811S == == =55 3
) FH <L
i |

Hinh 16.1. K&t cau budng khir bui

Buong khir bui trén hinh 16.1 ¢6 cdc théng s& sau:

— Tié1 dién ngang budng F = LH = V/1200m’

—Chiéucao H=1,1 + 1,2L

— Chi€u rong B= 3L

— Toe do khi G cra v, = (6 + 8) m/fs

— T6c do giira cdc vach ngan v, = (0,5 + 1) m/s

- Heé s6 1am sach 1y = 0,85 = 0,90

16.1.3. Xyclon ‘

Trong HTS ciing thuong diung xyclon dé thu héi san phdm sdy bay
theo tdc nhdn hoac khir bui truéec khi thdi TNS ra moi trudng. Xyclon

hoat dong theo nguyén 1y ly tdm, cd cau tao va kich thudc co ban nhu
-trén hinh 16.2.
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hy \ Hinh 16.2. Kich thudc

co ban cha xyclon
g=] O D - dudng kinh xyclon;
. 3 D, ~ dudng kinh 6ng trung
B tdam; d — duéng kinh phin bé
\ nhét cla phéu; h, —- chidu daj

Dy

phdn dng trung tdm cim vao
xyclon; h, — chiéu cao phéan
hs ho b hinh tru clia xyclon: h, — chiéu
cao phéu; b - chiéu dai tiét
di¢n kénh dan vao xyclon

Theo kinh nghiém, dien tich riét dién 6ng chinh gita xyclon nén 14y bang
(3 + 4) lan tiét dien cta kenh din. Tdc d6 TNS wong kénh dén khong nén vuot qua
(20 + 25) m/s. Thé tich xyclon tinh theo luu lugng TNS nén 14y xdp xi 0,6m* cho
Im* TNS dua vao. Nhu vay, tuy theo lwu lugng TNS ra khoi TBS ching ta nén can
cif vao sd liéu thyc nghiém nay dé b6 i mot hay nhi€u xyclon. C6 nhiéu cdch tinh
chon xyclon. Duéi day thiéu céch tinh cde kich thuée co ban cta xyclon.

1. Quan hé giita ban kinh xyclon va ong trung tam. Néu kénh dén c6 tiét dién
hinh chir nhat vé6i kich thuéc bfa = (1,5 = 2) thi ban kinh Xyclon R va ban kinh
trung tdm R, nén 14y theo quan he:

R-R,=a (16.5)

2. Tinh dudmg kinh xyclon. Budng kinh xyclon D xdc dinh theo cong thic thuc
nghiém sau:

D:[MMJ, m (16.6)
9.Cp,

Trong dé: d, (m) - dudng kinh hat; p, va P (kg/m*) - twong dng 1a khoi lugng
riéng cia mot hat va ciia TNS; a — chidu rong cua tiét dién kénh din; ¢ - hé s& hinh
dang. Néu hat ¢ nhan [a hinh tron 18y ¢ = 2,75 va cdc manh 18y ¢ = 3,49,

3. Tinh dudng kinh 6ng trung tdm. Khi di tinh dugc duomg kinh clia xyclon D
ching ta két hop véi cong thic (16.5) sé tinh duge dudng kinh 6ng wung tam
D, (m):

D=D-2a (16.7)
4. Xdc dinh chiéu dai 6ng trung tam cim vao xyclon h,
h = 22 (16.8)
D-a
5. Tinh chiéu cao phdn hinh tru ctia xyclon h,
h,=h, +2a (16.9)

6. Tinh chiéu cao phdn hinh con cia xyclon h,
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D-d
h;= —1gp

Trong d6: tgp 12 hé s6 ma sat.
Trén co s& céc cong thiic trén day ngudi ta di thiét 1ap quan h¢ giita luu lugng

thé tich V (m*h) va cdc kich thudc co ban clia xyclon nhu trén bang 16.1. Khi thi€t
k€ xyclon c6 thé chon theo bang nay.

Bdng 16.1. Kich thudc cha xyclon

(16.10)

Don vi: m
V (m'h) D a b a |
90 = 450 0.2 0,050 0.10 0,04
240 + 1050 0.3 0,075 0.15 0,06
370 - 1800 04 0,100 0,20 0,08
675 = 4050 0.5 0,125 0,25 0,10
810 = 4050 0.6 0,150 0,30 0,12
1440 + 7200 0.8 0,200 0,40 016 |
2250+ 11250 1.0 0,250 0.50 0,20
3240 + 16200 1.2 0,300 0.60 024
4400 = 22000 1.4 0,350 0,70 028 |
5750 = 28700 1.6 0,400 0,80 0.32
7290 + 36450 1.8 0,450 0,90 0,36
9000 = 45000 2,0 0,500 1,00 040 |
14100 + 70500 2,5 0,625 1,25 050 |
V (m'h) by i, hy D, D-a
90 + 450 0.07 0,100 0.16 0.10 0,150
240 - 1050 0.10 0,140 0.24 0.15 0225
370 = 1800 0,13 0,185 0,32 0.20 0,300
675 = 4050 0,17 0,230 0,40 0.25 0,875
810 = 4050 0,20 0275 0.48 0,30 0.450
1440 + 7200 0,23 0,366 0.64 0,40 0,600
14 |
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V (m*/h) h, | h, D, D-a
2250+ 11250 0,33 0.458 0,80 0,50 0,750
3240 < 16200 0,40 0,550 0,96 0,60 0,900
4400 + 22000 0,46 0,641 1,12 0,70 1,050
3750 +~ 28700 0,54 0,733 1,23 0,80 1,200
7290 + 36450 0.60 (1,825 1,44 .90 1,350
§000 + 45000 0,67 0.916 1,60 1.00 1,500
14100 + 70500 0,88 1,145 2,00 1,20 1,875

16.1.4. B loc bui kiéu cira chop

B loc bui kiéu cira chdp 1a mot trong nhimg bo loc don gidn c6 hicu qué. Hinh
16.3 duct day bi€u dién ket cfu cla bo loc bui kiéu cita chdp két hop véi kidu

xyclon.
. — B
Y SO S I | 1A
Agt A . 47
’ | 0]
84\ I
A-A 0
. 2,98 fyo st / .
ml‘N: ey LT aiHg 1 :
$_}_ﬂp:‘.::_’ _________ 00358 bo
55 | .
i |~
] 71N
B-B . 2

Hink 16.3. B6 loc bui kiéu cira chop

Trén kénh dén hinh chit nhat
ta dar cic cira chdp cé cdnh
nghiéng mot goc 30" Nhe cic
cdch chdp hudng chuyén déng cia
dong thay doi va do luc ly tam buj
ma mot phdn khi (khoang 10%)
.dap vao vich cia kénh dé di vao
hai xyclon nhé dat bén canh.
Dong khi chinh (khoang 90%) da
dugc khi bui khi di qua clra chép
thai ra moi trudng. Khoang 10%
dong khi vét néng do bui cao di
vao cdc xyclon va mét ldn nita
duge khir bui tai day. Khi t6c do
dong di qua cdc cira chép khoadng
(12 + 15) m/s thi hé s6 1am sach
15 €6 thé dat t6i 75%. -

Uu diém clia bo loc byi kiéu cira chdp 1a gon nhe va c6 thé dat trong dong

chay ngang hoac chdy thing ding.
16.1.5, Tii loc

Hinh 16.4 biéu dién két cau va nguyén 1y 1am viec cia loc bai ki€u tti. Khi
cén loc byi tir kénh dan (1) di vao ph&u chifa (2) va tix day khi ti€p tuc di vao cac i
loc (4). Bui c6 kich thude 16n hon céc hang xOp cha vat liéu lam tii loc s& b gitr lat,
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Hinh 16.4. Két cdu cha tdi loc
1. Keénh dan khi; 2. Phéu chita bui:
3, Cira nhin; 4. Tdi loc; 5. Vo thiét
bi; 6,7. Co céu lac rung: 8. Duong
din khi lam sach; 9. Vit tai bu
10, Then

Qua mot thisi gian trong céc khe chita ddy
bui. Do d6 dinh k¥ ching ta phai lam sach
trude bing he théng rung co khi, sau do
théi khong khi sach ¢ dp sudt (80 + 120)
mmHg nhd moét quat gio. Thudng mot
nam ngudi ta thay tdi vai mot 1an. Nang
lugng cho tii lo¢ ¢& (2 + 35) kW cho
10.000m’/h khi.

Tii loc thuong duge 1am tir len, vai, da
va cdc ch& phdm tir cac vat ligu do. Tii loc
duoc dung dé loc khi kho c6 kich thudc bui
bé. Pé tranh hién tuong chdy no, nhiét do
khi loc khéng dugc vuot quéa (90 + 125)°C
va khi khong duge chita SO,, SO..

Trd khéng thuy luc cta tdi ¢6 thé tinh
theo cong thic kinh nghiém:

Ap = (KZ +a)V", mmHg .
. (16.11)

Trong dé:

V (m'/h) — nang su#t loc;
Z (g/m’) — do bam bui cta i,
k, a, n — cac hang s6 thuc nghiém
phu thugc vao vat liéu lam ndi.
Bang 16.2 cho chiing ta gid tn céac
hing s6 rong cong thite (16.11).

Bdng 16.2. Gid tri K, a, n trong cong thic (16.11)

STT Vat liéu lam toi K a n
1 | Vailen 791.107 5,03.107 1,012
2 | Vaichéo phalen 1980.107° 5,34.107 1,110
3 | Vaibong 915.107 3,24.10° 1,170
4 |Da 1195.107 4,97.107 1,100
i 5| Vai bong gidy 2450.1077 7,56.107 1,140
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16.1.6. Loc bui kiéu wét

Pé khir bui hoan toan, sau cic thiét
b1 nhu xyclon nguoi ta ti€n hanh loc bui
ti€p nhd moét mang nuée. Do d6, ngoai
tinh chdt loc bui, thiét bi nay con k&t
'hop lam mét va ngung hoi chia trong
khi. Hinh 16.5 biéu dién két cdu va
nguyén ly lam viéc cia mot thiét bi loc
bui kiu uér.

Khi tir kénh (1) dugc théi vao va
qua mgt mang nudc do voi phun (4) cé
toc do (3,5 ~ 4) m/s tao ra. Ti€p 46, hén
8 hop nudc - khi di qua ludi phan phai (5).
Ludi ndy c6 tdc dung danh toi hén hop
nudc — khi. Sau d6, hén hop nudc — khi
dugc théi theo phuong tiép tuyén phia
dudi v6i mot 8ng hinh tru ¢6 dudng kinh

-— - khoang (1,2 + 1,3)m v&i t6¢c d6 8i da
khong vuot quéa 23,5 m/s. O day, khi tién
hanh trao déi nhiét — 4m va khir byi nho
mang nudc tao nén boi hé théng voi
phun phia trén (7). D9 1am sach cta thi&

Hinh 16.5. Két c4u thiét bt loc bui bi phy thudc nhilu yéu 15, wong dé
Kidu uct ‘ dudng kinh phdn hinh tru 1a quan trong

l. V& thi€t bi; 2. Ong din khi vo: nhat. Vi dy, khi dudng kinh bang lm‘thl

3, 6ng din khi ra; 4. Voi phun ria; d6 1am sach ns = (85 + 87)%; dudng

5. Luéi phan phoi; 6. 6ng gép nuéc;  Kinh 0,5m thi mg = 95%. Dé trdnh hién

7. Voi phun tw6i; 8. Van khod khi; 9. B  tugng phd vd cdc mang nudc thi t6c do

chita nudc; 10. Ong thodt nude khi trong (1) khong nén vuot qua 6 m/s.

Trd luc qua thi€t bi ¢6 thé tinh bang
cong thic thue nghiém theo t6c do cuc dai clhia khi v

max*

Ap= —PrVmu | (16.12)
Zg[l 0
: 273

Véi: 1, ("C) — nhiét d¢ vao thiet bi cia khi; & — he s6 «r& khang. Véi thiét bi
gidi thiéu tren hinh 16.5: & = 35,5; p, — khéi lugng clia khi & didu kién tiéu chudn.
Khéi luong nudc tieu thu trong toan bé thiét bj bang:
— 3’6Gllvmu
=T
273

G (16.13)
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Trong do: G, 1a ti¢u hao riéng nudc lam udt ban diu. G, phu thuée vaoc dudmg
kinh thi€t bi nhung khong 16m hon 25 g/m’ khi tiéu chuan.
Nhiét d¢ cha khi ra khoi thiét bi loc bui ¢6 thé tinh gin dung theo céng thiic
kinh nghiém:
1, = 0,61, + 0,4, : (16.14)
Trong dé: t, 1a nhiét d¢ khi vao; t, 1a nhiét do nhiet k& udt.
Thé tich bo loc V dugc tinh trén co s& phuong trinh can béng nhiét:

V= & ' ' (16.15)
o, At
Trong dé: Q — nhiét luong d€ dét néng dung dich va d€ bay hoi 1 dich theé,
a, — he s6 trao d6i nhiét thé tich; At — d6 chénh nhiét do. )
Duong nhién, khi da biét thé tich thi&t bi V thi chiéu cao lam viéc cia bo loc H
bang:
H= Y (16.16)
Do
Nhiét lugng Q trong cong thirc (16.15) ¢6 thé tinh qua d6 chénh entanpy ciia
khi va nhiét tén that ra moéi trudng. Do dé: ‘
Q=L{,-L)-Qu (16.17)
Trong dé: L — lvu luogng khéi lugng khi; 1, 1, — tuong ting 1a entanpy ctia khi
trude va sau thiét bi; Q,, — t6n thdt nhiét ra moi trudng.
He s6 truyén nhiét thé tich dugc xdc dinh bing thuc nghiém. Xhi mat dé phun
= (500 + 4000) kg/mzh. ap sudt khi trude vdi phun p = (2 + 8) at va 1§c do khi
v, = (0,3 + 1,5 m/s thi
o, = 8,9A%% o v, 08 keal/m*hK ' (16.18)
Do chénh nhiét d¢ duoc tinh nhu do chénh nhiét do cha mot thiét bi trao doi
nhiét va bang:

A= Tl
mifﬁ
t; — Loy

(16.19)

Trong dé: t,,, 12 nhiét 39 nhiét k€ udt trung binh cia bo loc.
16.1.7. Loc bui tinh dién

Thiét bi loc bui tinh dién cé hiéu sugt cao nhung phitc tap va vi lién quan dén
dong dién cao dp nén khi van hanh doi hoi cong nhan phai cé tay nghé vitng. Gia
thanh ciia mét thiét bi khit byi tinh dién 16n nén trong ky thuat sdy khong duoc ding
dung nhiéu. Tuy vay, & Viét Nam n6 cing ing dung khd phé bién trong cic nha
mdy xi mang hién dai nhu nha mdy xi mang Hoang Thach v dang lap dat tai nha
mday xi mang Ha Tiéen.
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Thiét bi loc bui finh dién lam viéc
'1% trén cd sg ion hod cdc phan tir khi. Cac
dién tich duge tao ra nhd ion hod chuyén
déng vé phia cuc va cham véi cic hat bui
Al lam cho cédc hat bui ciing bi nhiém dién, vi
e vy cdc hat bui nay cing chuyén dong vé
c¢éc cuc. Bui bj nhiém dién tich 4m chay vé
R g ban cuc duong, ngugc lai bui bi nhiém
3 dién tich duong sé& chay vé ban cuc am.
8 o Nhu vy, loc bui tinh dién chi ¢é thé hoat
g o . dong véi dong dién mot chiéu. Ddng dién
\ o nay dugc tao ra nhd mot bé nan dong. Do
t
g

o= 300 —m=a 1 100

240 ——my
1620

1

@

z

S

o250 chénh dién ap cang cao thi kha nang loc
- bui cang 16n. Dien dp niy c6 thé dat 16i
g (2800 + 90000)V.
Véi nguyén 1y hoat dong nhu da trinh
2 bay trén day ngudi ta da ché tao nhiéu loai
thiét bj loc bui tinh dién. Trén hinh 16.6
thé hién nguyén 1y va két cfu ciia thigt bj
loc bui tinh dién ki€u 6ng.
Thiét bi 1a moét budng hinh tru bing
Hinh 16.6. Thi€t bi loc bui tinh dién thép (1). Trong 46 treo mot s¢ dng ciing
ki€u 6ng bing thép (2) ¢6 dudng kinh 250/267 mm
va dai 4000 mm. Cic Ong nay déng vai trd
cdc ban cyc thi nhét. O tam mbi 6ng ngudi ta treo mét day nikencrom (3) ¢6 dudng
kinh 2 mm. Cic day nay dugc gan phia trén v6i khung (4) va phia dudi v&i (5). Cac
day nikencrom déng vai trd cuc thi hai. Phin dudi cha budng khir bui dat mot co
céu (6) d€ phan phSi déu khi vao buéng khir bui. Khi di tit ng (7) vio thiét bi tir
dudi 1én, sau khi duge khir bui nhe cdc dién cuc ra khoi thiét bi qua 6ng (8).
Thiét bi khir bui tinh dién kiéu 6ng giGi thigu trén day 1am viéc véi nang suft
V = 22000m%h; 6 16c do v, = Im/s va nhiet d6 t, = (80 + 90)°C. Cong suat dien la
I'SkW va do lam sach s = (95 + 98)%.

11000

I
i
I

1600
H1700
1200 --[

16.2. KHU'CAC CHAT POC HAI TRONG KHOI LO

Trong san bhﬁm chdy, ngoai CO, va H,0 cdn cé NO,, SO,, CO v.v... Cic oxyt
nay tuy chi€m ty 1& nho trong sin phdm chéy nhung 12 nhimg chat doc hai cdn phai
khtr trude khi thai khéi ra moi eudmg,

Sw hinh thank NO, va cdc khd nang han ché:

Trong cac tai lieu vé 1y thuyét chdy, ngudi ta goi NO, Ia nhitng chét
khi chita nito nhu NO, NO, va ci N,O. Theo c¢ ché hinh thanh NO, ngudi ta chia ra:
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+ Cd ché& hinh thanh NO nhigi

+ Co ché hinh thanh NO ufc thoi

+ Co ché€ hinh thanh NO nhién li¢u

Nhiét do chiy cang cao va lugng oxy du thira cang nhiéu thi NO hinh thanh
cang nhiéu. Cac bién phdp k¥ thust nhdm han ché€ hinh thanh NO goém:

+ Han ché luong khong khi trong gisi han t&i thidu cho phép. Néi cich khéc 1a
chon hé s& khong khi thira 161 vu v& mat chdy Kiét nhién li¢u va hinh thanh NO.

+ D6t chay phan cdp d€ han ché nhiét d¢ va han ché& khong khi.

+ Héi luu san phdm chdy nhdm giam néng do oxy va nhiét do.

Su hinh thanh SO, va bién phip khi:

Trong nhién liéu bao gid ciing chita mot luong luu huynh nhdt dinh dudi dang
H,S. Khi chdy H,S tao nuéc va SO, theo phan ing:

2H,S + 30, = 280, + 2H,0

Né6i chung, c6 hai bién phap dé khir SO, trong sin phdm chady la d6t va khit
SO, bang hap thu trude khi thai ra moi trudng.

+ Bién phdp d6t: Nguoi ta dua vao cing nhién lieéu mot luong thich hop oxyt
canxi (voi nung) Ca0 hoac cacbonat canxi (dd véi) CaCO,; hoac dolomit
CaCO;MgCO,. Chéang han, dua vio buéng dét CaO thi phén ing khir SO, dugc thuc
hién bdi phuong trinh:

280, + 2Ca0 + O, = 2CaS0,

+ Bieén phdp hép thu. Trong cdc bién phdp hdp thu thi bién phdp “rira” khoi

bang dung dich nudc voi duge ding nhiéu nhat va cd hiéu qua cao.
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wone 177 KIEM TRA VA TU PONG HOA
Hé THONG siv

Theo yéu cdu chia cong nghe, khi thiét k& mot HTS chiing ta c4n b& trf thiét bj
ki€m tra va thiét b ty dong diéu chinh cic thong s& chii y&u. Céc thong s6 cdn kiém
tra va diéu chinh trong mot HTS ¢6 thé Ia:

~ Latu lugng, nhiét do, t6c do va do 4m tuong ddi ciia HTS.

— Do dm va nhiet do VLS.

- Luong nhién liéy tiéu hao.

Vin dé do ludng, kiém tra va so dé diéu chinh cdc dai lugng nhi¢t nhu luu
lugng, 16c d¢, nhiét do cita mot moi chét v.v... da dugc nghién cdu trong gido trinh
Kiém tra v ty dong hod cdc qua trinh nhiét. Trong chuong nay gidi thidu nhitng
dung cu do va mot vai co c4u diéu chinh dac thu ding trong HTS.

17.1. XAC PINH DO AM CUA VAT LIEU SAY

Nhur trong chuong 3 da théo luan, 4m ¢6 mat trong VLS véi nhitng lién két
khac nhau. Do d6, viec x4c dinh do 4m rat phiic tap, khé dat duge do chinh x4dc cao
va mdt nhiéu thoi gian. Hién nay c6 nhién dung cy dé xic dinh do 4m (4m ké). Tuy
nhién, tét ca cdc dung cu d6 déu [am viec theo mot s¢ phuong phap nhat dinh nhy:

17.1.1. T4 sdy do d9 4m

Day 1a phuong phap don gian va phé bign hien nay, duoc thuc hién trong cic
td sdy v6i ngudn d6t néng khéc nhau, thudmg 12 bang dién nang trong moi trudng
khong khi. Nhuge diém co ban clia phuong phép nay 1a thoi gian xé4c dinh lau,
thudng tr (10 + 15) git. Hon nita, n€u VLS khong nhiing chi chita &m ma con chia
cdc chdt dé bay hoi khéc thi khi say khéng chi ¢é nuée bay hoi ma ca nhimg chat
dé bay hai ciing bay theo. Do d6, vdi nhimg vat li¢u nay két qua s& khong chinh
xéc. Diac biet, vi ta say 1am viec trong khong khi nén dé 4m twong d6i ciia né ciing
anh huéng 16n dén ket qua do. DE khéc phuc anh hudng nay va giam thei gian xé4c
dinh ngudi ta da san xuét cic th sdy lam vi¢c trong chan khong, hoac khong khi
théi vao th sfy dugc 1am khé truée nhdy dung dich hdo nuéc nhu dung dich axit
sunfuric. Tuy nhién, gid thanh ciia nhimg t@ sy nay kh4 dér.
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Nhiét do trong td sdy duge
diéu chinh ty déng trong pham vi
tir (80 + 250)°C véi sai s6 £3°C.
Trong céc ti sdy chin khong,
ngubn nhiét cung clp cho qua
trinh sdy thuong la dong di€n cao
tdn. Thoi gian xdc dinh d¢ 4m
cua cdc miu thir, néu la gb trong

th sdy chan khong dung dong
dlén cao tAn chi mat khoéng Hinh 17.1. S0 d6 dién cﬁa‘lﬁ bay bang dong
(10 -+ 20) phit. Hinh 17.1 12 so dién cao tin

dd dién cha mot ti say xdc dinh

1. ben phar; 2. Tu dién phan ly anot; 3. Cutn
cam anot cao tin; 4. Cudn ty cam; 5. Vat liéu

do am cbha gb ding dong dién  say; 6. Dien trd d6t ndéng véi quat; 7. 'Cudn cam

cao tin.

17.1.2. Am ké chung cat
2

1~
(=)
0o
2 >
i e — NUGE LAM MAT

T.1

N
e

Hinh 17.2. Dung cu xéc
dinh do 4m cla VLS theo
phuong phap chung cAt

cao tn; 8. Dién trdy ti€p dat; 9. Tu; 10. Bién 4p

dét néng; 11. Dién trd én dinh; 12. Ngudn cip;

13. Hop ngat; 14. Bién dp anot; 15. Tiép xiic

hop; 16. Bo bao vé; 17. Can nr dong.

Nguyen ly ciia dung cu xdc dinh d6 &m VLS
theo phuong 4p nay cho trén hinh 17.2. Téc nhan
trung gian trong phuong phap chung cai phai 1a
mot chdt long khong doc hai, khong hoa tan
trong nudc, nhe hon nudc va 6 nhiét d¢ so1 cao
hon nhiét do so6i cla nudc. Tic nhan thich hop
thudng dung 13 moét carbua thom nhu toluene
(C,H,) ¢6 nhiét do s6i bang 111"C. Nguti ta cho
VLS ciing v6i toluené vao binh thuy tinh (1) ¢6
dung tich 250 cm’. Binh dugc d6t néng dén nhiet
do soi clia toluene (111°C). ( nhiét do nay, toan
boé nuée cb trong vat ligu déu bay hoi hét cing
v&i su bay hoi clia toluene. Hén hop hoi nudc va
toluen din vao ong duge lam lanh (2) réi tir day
ngung tu roi xuéng ong do thé tich ¢é khac do
(3) véi dung tich 2 cm’. Vi nudc nang hon toluen
nén phdn trén 6ng do thé tich (3) ia toluen va
phin duéi 1a nuéc ngung tu. Xac dinh dugce thé
tich nuée trong Sng do thé tich sé bi€t dugc toan
bo khéi lugng nude va hoi nude chia trong VLS.
Can cit vao céc cong thic gidi thiéu trong

chuong 3 dé dang xdc dinh dugc d6 4m clia VLS.

Th&i gian xdc dinh d6 4m ciia mot mau VLS theo phuong phdp chung cét
khoang 2 gi® v&i do chinh xdc 0,01. So v6i ti sdy phuong phdp nay chinh xdc
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hon, nhanh hon va khong doi héi didu chinh nhi¢t do vi toluen s6i & nhiét do
nhat dinh (111°C). Tuy nhien, phuong phap nay chi ding dé xac dinh do 4m cia
VLS dang bét, hat hoac manh nho.

17.1.3. Am ké dién tri

Phin 16n cic VLA c6 dién tr& tang khi
do 4m gidm. Néu biét dugc quan hé nay thi
c6 the do d6 4m cia VLS thong qua do dién
tr0 cua né. Hinh 17.3 1a s¢ d6 clia 4m ké dién
tr6. Ban chat cia 4m k€ nay hoat dong nhy
sau: Dong dién di qua mét 16p VLS c6 dién
trg R tich dién cho mot trong céc w dién C,,
Cy. C,.... cho dén hic dien 4p giia hai ban cue

Hinh 17.3. S0 d6 c0a 4m k€ dien vy Chua dat dén dien 4p thip sang mot bong den

neon (3). Gia sir khi di¢n 4p dat gid tri E thi

den (3) lo€ sdng. Theo k§ thuat dién, thai gian gitia thini diém ban ddu cung cip mot
dong dién dén liic dén neon logé sang T ty l¢ thudn véi dién tro R theo quan hé;

t=ln[ U J RC : (17.1)
U-E

Trong dé: 1 - thdi gian (s); U — dién 4p ngudn (V); E — dién ap thap sdng dén
neon (V), R — dién tr& cdn do (Q); C— dién dung (F).

Nhu vay, néu biét quan he giirta do 4m cha vat liéu va dién trd R thi quan he
tuyén tinh don gian (17.1) cho phép chung 1a khac do trong cdc 4m k€ loai nay.

 Am k& dién trd 6 nhiéu wu diém: don gian, thoi gian do nhanh, khoang
(40 = 60)s nhung dé chinh xdc chi dat duge (1 = 2)% trong pham vi do (7+28)%.

17.1.4. Cac loai 4m ké dién khac

Ngodi quan hé giita dién o thay déi theo do 4m ching ta thdy dién dung C
giita hat ban cyc clia mot w dién chita ddy VLA ciing thay d6i theo do 4m. Am ké
hoat dong theo nguyén 1y nay goi la 4m k€ dien dung. Do dén dién cia VLA ciing
phy thuoe vae do 4m. Do d6, dé tang do chinh xdc trong 4m k€ dién dung ngudi ta
dung dong dién cao tdn.

Ngudi ta cling thdy ring, d6 4m trong vat lieu 1am thay déi (thudmg 12 lam yéu)
cuong do cla céc tia phéng xa nhu tia beta, tia gama v.v... Am k& hoat dong theo
tinh chat nay goi 12 4m keét phéng xa, ¢6 wu diém 1 ket qua do khong phu thudc vao
nhi¢t do va sy phan bs dm trong vat lieu; va cé thé xac dinh dugc do dm trong mot
khoang rdt rong tir (0 + 100%), N
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17.2. KIEM TRA TINH PONG DEU CUA SAN PHAM SAY

Nhu trong céc chuong truGe chiing ta da thdy, sdy la mot qua trinh cong nghe,
trong d6 san phdm phai dugc sdy kho véi chat lugng tét nhat trong di€u kién tieu
t6n nang lugng it nhdt. Trong s cdc chi tiéu chat luong clia san phdm, tinh dong
déu vé do 4m cha san phidm la mot chi tieu quan trong cdn phai kiém tra chat ché.
Do nhiéu Iy do, do 4m cia san phdm hoan toan nhu nhau theo yéu cdu trong ca khéi
vat liéu 1a r4t khé thue hién. Do dd, kiém tra tinh dong déu vé do 4m dugc thie hién
theo phuong phép thong keé. Tuy loai vat lidu va tuy yéu cdu v€ tinh dong déu ching
ta tién hanh xdc dinh do 4m nhd mot trong cdc dung cy da gii thi¢u rén day 6 mot
s6 diém do nhat dinh. X 1y cdc s6 lieu dé dua ra dugc mot do 4m trung binh véi
mot sai s6 nao dd 1a mot bai todn xi 1y cdc s6 ligu thi nghiém. Co s& 1y thuyét cua
bai todn nay dugc trinh bay trong cic gido trinh vé phuong phap tinh hoac cu thé
hon trong céc sich chuyén khéo vé phuong phap xit 1y 56 liéu thi nghiém. Dudi day
trinh bay ngi dung cd ban cha phuong phép dé.

Chéng han, 8m cta sin phdm & N diém dugc x4c dinh tuong dng bang
o, (n = 1, N). Khi 46 d6 4m trung binh cla san phdm sy o,, bang:

Wy = = (17.2)

(17.3)

Chéang han, cin kiém tra do 4m cta thudc 14 sau khi sdy trong budng sdy cho ¢
chuong 5. Chiing ta xac dinh do 4m clia vat liéu trén 3 tdng: tdng (1) trén cing, tang
(2) chinh giita va tdng (3) cudi ciing. Trong méi tang chung ta ki€m tra 5 méu ing
v6i céc gbc va thm cia tiét dien. K&t qua xac dinh d6 &m © (%) & cdc di€m 18y mau
nhu sau:

Tang (1) 15,3 14,6 16,5 15,6 14,5
Tang (2) 14,7 13,8 15,2 14,6 14,1
Tang (3) 12,5 14,2 14,3 12,6 13,8

Khi d6, d6 4m trung binh cha mdi tdng bang:

0, = 13,5+ l4,6+255.5+ 15,6 +14,5 — 14.58%
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_14,7+13,8+14,2+13,8+12,8

Wy = 5 =13,86%
- 12,6+13,2+125,6+11,5+10,6= 12.1%

D¢ dm trung binh ciia 5 mau do theo (17.2) béang:
14,58 +13,86 +12,1

b 3 =13,5%

Gid tri tuyét ddi chia do léch gifta o, va Wy, ‘mn —_m,hI% cho ¢ bang sau:
Téng (1) 0 1.1 1 2,1 1
Tang (2) 1,2 0,3 0.7 0,3 0.7
Tang (3) 0,9 0,3 0,9 2 2,9

Do d6, phuong sai ¢ bing:

\/3(0.3)2 +2(0.7) +2(0.9) +2(1)" +(L1)’ +(12) + (2 + (2.1 +2,9
15-1 -

= 1.3%

17.3. KIEM TRA CHE PO SAY

Nhu cdc chuong trudc chiing ta da biét, ché do say thong thudng duge hiéy 1a
nhiét d9, do 4m va t6c d6 TNS. Do d6, cin kiém tra ché d6 sdy cic dai lugng nay
cua TNS & nhitng diém cdn thiét.

Nhi¢t do tic nhan sau va tuéc TBS théng thudng nam trong pham vi
(40 + 250)"C va cao nhdt 12 500°C. Do dé, tuy pham vi nhi¢t d6 chiing ta c6 thé sir
dung nhi¢t k€ thuy phan, nhiet ké dién ud v.v... Nguyen 1y va c4u tao ciia céc nhiét
ké 6 thé tham khao trong gido trinh vé do ludng va ty dong hod cic qud trinh nhijét.
Phén nay chi gi6i thieu cic dung cu do d6 4m va 16c do tdc nhan.

17.3.1. Xdc dinh d6 4m cta TNS
a) Am ké'day téc

Am ke day t6c 1a loai &m k€ 1am viéc theo nguyén 1y: Khi d6 4m cia moi
trudmg thay déi thi chiéu dai ciia day téc ciing thay ddi. Hinh 17.4 12 so dé cAu tao
cia dm k€ day téc.
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4m K€ day 16¢
1. Day 16¢ (30 ~ 70)mm
vdi dubmg kinh 0,05mm:

(= ———f——*:%‘%E@ o l/ Hinh 17.4. S0 d6 cfu tao

NN g vl 2. Day kéo; 3. Lo xo;
- 4. Kim tinh; 6. Kim chi;
e g - 7. B& hi¢u chinh: 8. Bang
: X diéu khién.

bj Am ké ngung tu
D¢ do do 4m cha mo6i chdt & nhiét 6 cao ngudi 1a sir dung 4m k& lam viéc trén
nguyén tac do nhiét do diém dong suong. Hinh 17.5 1a mot trong cdc so dd cha dm
k€ ngung ty, &ng tru tron
(1) ¢6 mat ngoai dugc gia
cong nhdn bong doéng vai

! [ F —
trd nhu moét mat guong L€p T ‘:‘ |1

—_—

xiic v&i moi chit can xac 3 > 1 % L
dinh d6 4m. Phia trong hinh B =y
tru cho mot chat long iam 4 I
lanh lién tuc chiy qua véi 2
nhiét do dugc diéu chinh
bang bo d5t néng bang dién Hinh I7.5. S0 d6 mot loai 4m ké ngung ty
{2).

D€ duy tri nhiét do ctia dich thé 1am lanh ngudi ta ding role dién ur (3) va t&
bao quang dién (F). T& bao quang dién (F) s& nhan dugc tia sdng chia bong dén (4)
qua su phan xa clia guong. Khi nhiét do vich tru hay nhiét do mat guong bang nhiét
do dong suong thi trén mat guong s& xudt hign suong mu. Chinh swong mit dong lai
trén mat guong da lam gidm dong dnh sdng phén xa dén 1€ bao quang di¢n (F). Két
qua la role dién tix (3) tdc dong va ngat dong dién vao bo d6t nong (2). Can cif vao
nhiét do dong suong ngudi ta xdc dinh duge 36 4m cua moi chat.

¢} Am ké bay hot doan nhiét (Psychometre}

Trong k¥ thuat sy, v&i nhiét do tic nhan nho hon 100°C ngudi ta thudng dung
4m ké& lam viéc trén co s& x4c dinh nhiét do bay hoi doan nhiét cla nhiét k€ udt.
Co s& cha 8m k€ nay ciing nhu dnh huong cla t6c do tdc nhan da trinh bay trong
chuong 2. Cong thitc giai tich xdc dinh phén ap sudt hoi nuée bao hod theo nhiét do
ma tic gia da Kién nghi cho phép két hop phuong phap nay véi may tinh dé hién thi
gi4 tri 46 4m c4n do. Hinh 17.6 biéu dién cfu tao cia psychometre.
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Hinh 17.6. Cdu tao psychmetre
i, 2. Nhiét ké; 3. Ong thuy tinh; 4. Binh nudc; 5. Khung gé.

17.3.2. Xéc dinh téc dé TNS

a) (5rsg do téc dé

bé do tdc do dong tdc
nhén sdy 16n hon 4 m/s ngudi
ta thudng ding ong do t6c
do. Thuc chat day 1a 1 6ng dp
ké& (pneumometrique) két hop
vl 1  micromanometre.
Nguyén 1y cdu tac cia dng
do t6c d¢ cho trén hinh 17.7.
Trong &ng cong (1) c¢é mot
ddu hd (a) hudng ngugce
chiéu v&i dong khi ding dé
do dp sudt toan phdn Ap.
Keénh khiac (2) cia dng c6
mot cua nghen () vuodng goc
vdi dong chay dung d€ do 4p
suat  tinh Ap,. 6ng
pneumometrique dugc ndi vé1 1 micromanometre, Khi d6, micromanometre sé& chi
ap sudt dong Ap,. Sau khi di tinh dén anh hudng cia ché do chiy réi qua hé sG
(1,04 + 1,05) t8c dd dong moi chat xdc dinh bang cong thic:

Hinh 17,7, S0 d6 pneumometrique véi
micromanometre
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AP
p
Trong dé: Ap, — cot 4p (mmH,0); p — kh&i luong riéng cia méi chat (k_g/m").

v~ 443 (17.4)

b) Phong toc ké (Anemometre)

Khi t6c do dong TNS nhé hon 4m/s
thi hiéu sd c¢6t chit long trong
micromanometre qud bé nén khd xic
dinh chinh xac. Khi dé, chiing ta thudng
ding phong t8c ké& (anemomeire). Hinh
17.8 biéu dién cau tao va so d4 dién cha
phong téc k€. Dung cu nay hoat dong
nhu sau: Mot soi nikencrom hay platin
(1) dai (10 = 12) mm c¢é dudng kinh
0,5mm dugc dot néng bing dién dén
nhiét 46 (300 + 350)"C nhd mot acquy
hoac pin c6 dién thé (1,8 + 2)V. D€ duy
tri dong dién khong déi ching ta ding
bién trd (4). Kiém tra dién ap cia pin va
dong dién mic them mot Von k& (6) va
Ampe k€ (5). Nhi¢t d6 d6 néng duoc _
xdc dinh boi cap nhiét (2). V61 dong Hinh 17.8. Su d6 dién va hinh ding
dién va dién tr& cla day (1) khong déi bén ngoai cha phong 16¢ k&
thi nhiét do ctua day (1) chi phu thugc
vao 8¢ do cua dong TNS. T6c do tic nhan cang 16n thi nhiét do ddy cang b€ va
nguoc lai. Sy thay d6i 16¢ do clia ddng tac nhan duge gi lai qua gid tri cia dong hay
hiéu s& dien thé€. Kinh nghiém cho hay, khi dong c¢6 do 18i 16n thi phong (8¢ k€ nay
¢6 thé pham phai sai s6 (10 + 15)%.

17.4. TUDONG HOA HE THONG SAY

17.4.1. Nhimg van dé chung ctia tu dong hoa hé thong siy

Trén quan diém diéu khién w dong thi HTS 1a mot hé thong rat phic tap do
cdc qué trinh trong d6 nhu qua trinh chdy, trao d6i nhiét, traoc déi 4m v.v... la nhimg
qué trinh ¢6 quén tinh 1on. Do d6, mic do ty dong hod phu thudc vao timg qua
trinh, timg hé thong.

V&i HTS 1am viéc lién tuc thi ty dong hod HTS 1a tu dong diéu chinh cic thong
36 ctia ch& do sdy trong sudt qud trinh sdy. Chéng han diéu chinh nhiét do va dé 4m
cua TNS trong timg giai doan hoéc timg viing khdc nhau cua TBS.

Trong HTS lam viéc gian doan theo timg mé, tu dong hod 1a tr dong di€u chinh
cdc thong s6 ctia ché do sdy theo timg khoang thdi gian theo yéu cdu cong nghé.
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Ngoai ra, van dé dua VLS vao, ra cla mét HTS ciing c4n phai tién hanh tu
dong hod qua cic co cdu nap liéu va thio liéu ty dong.

Trong cic HTS, dac biét 1a HTS dung khéi [0 lam tdc nhan thi van dé trinh
chdy né ciing 1a mot trong nhig ndi dung ctia diéu chinh dong. Khi d6, ching
ta phai st dung hé théng bdo hieu, bio ve chéng chay, chéng né.

Nhu vdy, noi dung ty dong diéu chinh trong mot HTS rai rong va da dang nhu
diéu chinh nhiét do, d6 4m, luu lugng, qué trinh chdy hay tu déng nap li¢u va thdao
lieu v.v... Co s& cha tr dong diéu chinh néj chung va wr dong diéu chinh cac qua
trinh nhiét néi riéng da duoc hoc trong gido trinh tuong dng. Tuy nhién, nhigt do va
46 4m cla tdc nhan 1A hai théng s6 quan trong va dac thu trong ky thuat say.
Vi vay, phén nay giéi thieu mot so dé ty dong di€u chinh nhiet d6 va do 4m tuong
ddi cia TNS thudng ding trong HTS.

17.4.2. Tu dong diéu chinh nhiét @6 va d6 4m cia TNS

Chéng han khi diing calorifer kh{ — dién c6 thé sir dung so d6 diéu chinh &
hinh 17.9. He théng c6 thé diéu chinh bang tay nhy déng ngit dong dién qua
calorifer (3). V6i tu cach 1a mot cam bign nguoi ta ding nhiét k€ thuy ngan 1iép xic
(5) va (6). Ca hai nhiét k€ nay déu duge dat wong khong gian TBS c4n diéu chinh
nhiét do va do 4m. Nhiet k& u€p xic thuy ngan - nhiét k& kho (5) dung lam cdm
bi€n déng hoac ngét dong dien qua role (10) va role sé ddng ngit tiép diém (9), nhd
d6 calorifer (3) dugc ndi hoac khéng ndi vioi nguén. ‘Tuomg ty, nhiét k€ ti€p xiic
thuy ngan - nhigt k€ ué6t (6) dung 1am cam bién dong ngét di¢n hé théng phun am.

1y 7 8 Hinh 17.9. S¢ d4 diéu chinh nhiét do
- va do 4m
1a [ L la. Cdu dao; 1b. Cdu chi; 2. Calorifer
b 10 o oA B o
] 5 dong ngat bang tay; 3. Calorifer déng
L’LFU'LH?—' . ngat v dong;

2 9 4. Cé1 d6t néng nudc; 5. Nhiét k& 1iép
% xtic thuy ngan (nhiét k& kho): 6.

T L 6 Nhiét k€ ti€p xdc thuy ngan (nhiét k&
TH ud); 7. May bién 4p; 8. Bo nén dong;
9. Tiép diém 10, 11. Ro le d6t néng

@7 va phun dm.

Trong HTS dung calorifer khf — hoi thi viéc di€u chinh nhiét d6 TNS thoéng
thudng duge diéu chinh qua 4p sudt hoi dua vao calorifer. C6 nhifu so dé diéu
chinh 4p suat hoi, ban doc c6 thé tim doc trong céc gido trinh do Iudmg va w dong
hod céc qua trinh nhiét.
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PHU LUC

Phu luc 1. Thong s6 vat Iy ciia mot s6 thyc phim

a.108 (m%s)

Thuc pham o {kg/kg) p (ka/m®) € (kJ/kgK) A (WimK)

Khoa tay 0,797 1034 3,620 059 158
Cli c3i 06 0,671 1050 3,830 0,48 18.0
Carst 0,887 1035 3,870 0,55 13,7
Ci céi (b) 0,869 976 3,820 0,52 139
Ci cai (r1) 0,898 1000 3,896 0,56 143
Cli cdi {r2) 0,921 920 3,960 042 98
Cén tay 0,880 952 3,850 0,51 139
Rau mui 0,890 1010 3,872 0,49 12,5
Cai bip 0.915 702 3970 0,34 122
Rau dén 0,930 954 3,998 0,61 16,1
Hanh 0,867 944 3,820 0,35 97
Téi 0,626 064 3,140 051 16.9
Qua béu 0,877 950 3,401 0,50 147
Dua chutt 0,962 924 4,036 044 1,8
Ca chua 0,942 1023 4,020 0,57 139
Qua tao 0.856 829 3,580 - 0,40 134
Quéle 0,847 1010 3,810 051 134
Qua man 0,886 1130 3,868 055 126 |
Qué anh dao 0,837 1081 3,790 052 15,1
Qua dao 0,885 930 3,858 058 16,2
Qué chanh 0,881 1072 3,860 0,58 140
Qua nho 0,795 1068 3,620 051 13,1
Nam 0,874 m 3,84 0.23 77
Théc 0,14 500 1,50 0,09

Liamy 0,14 795 1,50 0,10
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Phu luc 2. Thong s6 vat ly cha mot s6 vat lieu

Vit lidu p (kg/m?) Am (WimK) . C (kJikgK)
Bé tong xi mang 1500 0.7 0.8
Bé tong da dam 2000 1,28 0,084
Cat 1650 1,13 2,09
Cao su 1200 013+ 0,16 1,38
Carténg - 0,19 -
Carténg amiang 800 (0,16 + 0,17)1107% 0,816
Da - 0,38 1,046 + 1,42
Da thuéc - 0,14 + 0,16 -
Dat sét 1600 + 2000 07+09 0,84 |
I Dat sét chiu ((ra - 1840 1,04 1.09
Pa 2800 3.5 0,92
"Gé thang 546 0,35+0,72 2,12
G5 dén 600 015 251
| Gach 1700 - 1900 0.7:08 084+ 0,88
| Mica 2600 - 3200 046+ 0,58 -
Mun cua - 0,052 + 0,089 -
Sa 2400 1,04 1,09
Thach cao 1250 0,43 0,80 + 0,92
Than da 1200 = 1350 0,24 - 0,27 -
ViTa trat tudmg 1600 + 1800 0,70 + 1,20 0,84
Phu luc 3. Cic tieu chudn déng dang chinh trong k¥ thuat say
Tén goi Ky higu Céng thirc Y nghia vat Iy .
Fourier FO ?;— Thdti gian
Raynol Re %l Tinh chat chuyén dong
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Tén goi Ky higu Cong thifc ¥ nghia vat Iy
' ‘At
Gratgbp Gr g_@_lz_“ Dac trung luc ty néng
v
Prang or v Quan tinh treong ma sat vdi trudng
truyén nhiét a nhiét do
5 v
Prarlg . Pr., — Quan tinh tnsdng ma sét so véi ndng do
truyén chat . a_
Nussen ol Cudng dd gilra truyén nhiét doi vy va
o e Nu — iR paa o iz
truyén nhiét 'y dan nhiét trong 1dp bién
Nussen N a,l Cuong do gitra truyén chat va khugch
truyén chat i A, tan trong Iop bién
. P X al Cudng do gidra truyén nhiét doi luu va
Biot truyén nhigt B A dan nhiét trén bé mat
, « . o,l Cuong do gitra truyén chat va khuéch
Biot truyén chat Bi,, A Yan trén bé mat
Kirpi'chec vé Ki ql Cudng dé gilta truyén nhiét ddi luu va
Dén nhiét AAL, dén nhiét trén bé mat
Kirpichec i Q] Cudng do gitra dong nhiét trén bign va
vé dan chat " a_u,p, dong nhiét trong vat fiéu
Luikov Lu a, Q}lan il['lh gilra trudng nhigt 4 va truéng
a nong do
. C.du Quan hé giifa ndng lugng dét nong va
Rebinder Rb e nang ligng béc hai
q,1° ._ e
Pamerans Py L Quan hé gita nguén nhiét va dan nhiét
AAL
41 (p, - & gil 3 fva
Phedorop Fe (P; P )g Q‘ua.n hé gilta i'c néng khong khi va
vip, vt liéu
13 _ o s N - PR
Acsimets Ar (DV2 P )g QAualn hé gilta Iyc nang khong khi va
vip, vat liéu
op, Quan hé gitta Iuc nang khong khi va
Ly Ly — e 1
P P.E vat ligu
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Phl}t. luc 4. DO 4m bao quan cdc hat ngil coc

Vat ligu W pin (%6} 0y, (%) Opay (%)
Laa, my 14 15,5 17
Ngé 14 17 20 N
Ke 13,5 15 17
Pau nanh 16 18 20
| Cac loai dau 14 17 19
Hat hurdng duong 15 17 20
| Hat day 11 12 14

Phy luc 5. The tich khong khi 4m cua Ikg khong khi kho v (m’/kgkk)
theo nhigt d6 va d6 4m tuong d6i khi p = 745 mmHg

o ? (%)
100 90 70 50 30 10 0

~10 0762 | o762 | 0762 | 0761 | 0761 | 0761 | 0760
0 0794 | 0794 | 0793 | 0792 | 079t | 0790 | 0789

5 0811 | 0810 | 0809 | 0807 | 0806 | 0804 | 080d

10 0828 | 0827 | 0825 | 0828 | 0821 | 0818 | 081
2 0867 | 0865 | 0861 | 085 | 083 | 084e | 0847
30 0915 | 0911 | 0903 | 0895 | 0887 | 0880 | 0876
40 0,977 0,970 0,954 0,930 0925 0912 0,905
50 107 105 102 | 099 | 0870 | 0945 | 0934
60 1,44 117 112 1,07 102 | 0982 | 0963
Rz 120 138 127 147 1,00 102 | 0992
80 195 1,79 153 134 | 119 0,07 102

90 3,57 2,88 2,08 163 1,33 1,13 105
94 | 10,9 3,63 217 1,54 1,20 1,08
100 x 10,9 363 217 1,55 1,20 1,07
120 ® 1,5 3.82 228 1,63 1,26 111
140 x 12,0 401 2,40 1,7 133 1,19
160 o 12,6 4,19 2,51 1,79 1,39 1,25

. 33.CY THUAT SAv.
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¢ (%)

t(°C)
100 ) 70 50 30 10 0
180 " w2 | a3 | 265 | 187 | 146 | 131
200 © 13,7 457 274 196 1,52 137
220 143 | 478 2,86 2,04 1,58 142
240 ” 14,9 495 297 212 1,65 148 |
260 x 154 5,15 3,00 2,20 171 1,54
2% | 180 | 534 3.20 228 1,78 1,60
W | 16,6 553 332 2,37 184 | 166
|+ 400 w 195 | 649 | 38 | 278 | 216 | 194
500 » 23 745 447 3,19 2,48 223
800 © 26,2 841 5,06 1,60 2,80 252
700 . 28,4 0,37 5,62 4,02 3,12 2,81
800 w 31,0 10,3 6,20 443 3,45 3,10
Phu luc 6. Thong s6 vat 1y coa khong khi kho
(0c) e c A10? a10° w108 v.10° or
(kg/m’) (kJikg} {(W/mK) (m?s) (N.sim?) (m¥s}

50 | 1584 | 1103 2,04 127 14,6 023 | 0728
40 | 1515 | 1013 212 13,8 152 1004 | 0728

30 | 1453 | 1013 2,20 149 15,7 1080 | 0723
20 | 1395 1,009 228 | 182 16.2 1279 | 0716
10 | 1342 | 1008 | 23 17.4 167 1243 | 0712 |
0 1208 | 1005 244 18,8 17,2 1328 | 0707
10 | 1247 | 1,005 251 | . 200 17,6 1446 | 0,705
20 | 1205 | 1005 259 214 18,1 1506 | 0703
30 | 1165 | 1,005 2,67 29 18,6 1600 | 0701
o | 1128 | 100 276 24,3 191 1696 | 0,699
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) p C, r10? a1’ p.10° v.10° Pr
(kgim’) {kJrkg) (WimK) {mis) {N.s/m?) (m¥s)
50 1,093 1,005 2,83 25,7 196 1795 | 0g98 |
60 1060 | 1,005 2,90 272 20,1 1897 | 0,696
70 1029 | 1,00 296 286 206 2002 | 0694
[ &0 1000 | 1009 3.05 30.2 21,1 2109 | 0692
90 0,972 1,009 3,13 31,2 215 2210 | 0690
100 | 0946 | 1009 3,21 336 219 2313 | 0,688
120 | 0898 | 1009 3,34 36.8 2.8 2445 | 0,686
140 | 085 | 1013 3.49 40,3 237 2780 | 0684 |
60 | 0815 | 1017 3,64 43,9 245 3009 | 0682
180 | 0779 | 1022 378 475 253 3249 | 0681
200 | 0746 | 102 3,99 514 2.0 3485 | 0680
25 | 0674 | 1039 427 61,0 274 2081 | 0677
300 | 0615 | 1047 4,60 716 29,7 4833 | 0674 |
| 350 | 0566 | 1059 491 81,9 314 5546 | 0676
400 | 0524 | 1088 521 93,1 330 6309 | 0678
500 | 0456 | 1003 | 574 1153 36,2 7938 | 0687 |
6800 | 0404 | 1114 6.22 138.3 39,1 9689 | 0699 |
700 | 0362 | 1135 5,71 163,4 418 154 | 0706
800 | 0329 | 1156 7.18 188.8 44,3 1348 | 0713 |
900 | 0301 1,172 763 216,2 46,7 151 | 0717
1000 | 0277 | 1185 8.07 2459 49,0 1771 | 0719
100 | 0257 | 1197 8,50 276.2 51,2 1993 | 0722
1200 | 0230 | 1210 9,15 3165 53,5 1337 | 0724
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Phy lue 7. Kich thudc, dudng kinh trong duong, hé so hinh déng
v khéi lugng 1000 hat cia mét s6 ngil c6¢

Vit lia Kich thudc hat {(mm) q 6 (gl
iéu
n Day Réng Dai ) e 2
Lua my 1538 16+ 4 42+86 2,72 1,45 22 5 42
Thoe 12+28 25+43 512 2,76 1,68 24+ 31
Ngd 3-8 5+11 5214 1.5 1,03 205 + 345
Ké 1+22 1.2+3 18+ 32 1,38 1,35 60 + 65
bau 35+8 37+8 48 6.2 1,00 165
Phu luc 8. Trd luc cuc bo cla dong chay
Pidu kién . -
" dong chay Hinh dang 3 Chi thich
1, Clta vao % Canh séc 03 Téc d6 lan
E’"’H Canh tron R = 0,1d 0,1
2. Dot thu E ] ] o = 45° 0,05
3. Clrava e = = .85
vao 1 ’" I=(1,5+24d
4 Cong R .. _
(6ng ron PR _ Tiét dien
vudng va R chir nhat, thi
chir nhat) o H=2; £,=0,15 b=d
’ b é = E.\1J-ll'| e
‘ —=0511:152 — Tiét dién
¥ h hinh trén,
n=15; 1,087, 0,46 n=1
a= 45", 90°, 120°, 180°
H=003;1;1,15.14
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(5. Ong tron a = 90% 120°% 135% 150° Tiét dién chir
vubng gap £,=1,1:0,55;0,25: 0,25 £ =g nhat n lay
nh trong 4,
khih=d.
Vdi éng tron,
n=t
6, 6ng trén . E 15
v vudng "i N ~ d & =&y,
ton IS 7R o= 30% 48° 60°; 90°
£,=0,24,0,33, 04,053
7. Ong gép X a=01b 08
0 a\< _
2ol a=2b 0,5
8. Ong gép L =028;a= 141
co canh b
hueng ]| a=90% 1208 1350
>N =0,25;0,13; 0,08 g
/\ ﬁ ] et 1My
’ — =01
b
a =90% 120% 135
£=04:02013
9 éng tron
—z=0512>
va vudng 05:1:2>5 E=Enm n lay nhu
thudc thg £,=16,1%21:22 trong 4
10. Ong tron 1
—=1 2‘ '3|
va vudng hinh d 12038 E=k,
charV Es=16:19,2,1:22
11. Dot thu
' f— =0,2,0,4006,08
B
£=0,28;0,2;0,13; 0,04
12, Bt md f
| T E= (-2 )

3. K¥ THUAT SAY A
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13.Ong [ U
khuécn Ff 10 [20 130 |45 e=(1- Ly
tan hinh — 2 )
on F e 125 | 0,01 | 0,03 OjOS 006_
15 | 0,02 |005|011]013
LZ 004101 | 021027
14.Gng o®
Khueeh Fflto [2o |30 |45 | ez Ly
tan hinh = F
vudng 1,25 | 0,02 | 0,03 | 0,05 | 0.07 |
15 (003|006 |01 | 013
2 00610143 ]02 | 026
|£5 00901903 |039
15.0ng =
khudch "GE @ <45 0.1
tan nguoc /
16.Ra il
khdi ong 4 1.0
R
17.Chac Bom vac Giatn
ba | v=05075115 € phu
VOEH(P:W E_, = 0‘?' 0.9. 1.15, 1'3 E,\ thUOC
. , Va0 v,
v Hut vao
v,=067:08,12.16
£=1,1,051,15,28
18.Chac Bom vac Evao=
ba 8ng ¥ vB=08,08 1218 &t &o
vudng va wiwe | £5=0,0,0,0 phu
) thuéc
ron £,= 1,040,110 "
| ) Yao v
Huat vao 'ER
Vo vz =06:0812186
£g =05 073501
L £,=1807,01,035
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19, Quay

l. £
180° Quay géc vudng & 0,63
a:p=1
c=2a 425
.
Quaygbcwudng 29 11
a:b=05
c=1423
m -
Quay trén 451 0.783
r=a
a:b=1 _
20.Ong Quay gbc chif nhat 1,44 0,644
khuéch tan ab=05
quay 90 Quaygocton 184 | 0463 N
a:b=05
Quaygoctron 142 | 0,369
a:b=05
21 Dot me a:ba=05 0.911 0982 |
Ve goc 45°
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745 mmHg

Phu luc 9. D6 thi cia khong khi 4m @ dp sudl p

¥ % 3 % % % o % v 0% u '8 § § § § B
S W | S SN AT )"
Vo T AT TR RRT y
R 760 N V7 W P A W A 1 I .
) S N S N I D VA T 5 AN\ g
748 W v W 7 D 4\ ROV T T .3
G N4 S WA T W VA W Z4 0 RN % U 7 G 7 A
SIEVAN ZE D AN VRS 1. S R G
, A B A 7 S AW VZ AN I yAnun| 3
T AR AT AR AW 3\ [/ >
VA4 W A B AR S AR P 2 4 Y 8\ 20 1 181, 8
AR A G PO\ 8
ARV VLN 74 I A VAYZ RN Y A
U AT TR T AU Y
Yz N VAL 74 O 2 ZANV4 068 40 ¢ \V' \UZaA N B
T A T KT P I AN ARV
YA AR A % s BV 0 2 BV AN L A\
I I R A VAWAR) (P B RNV AN A
AR RN % (N AR Y0 ZE B V4 NG
AT 2 U A RN IONNOXN LY
7 AN ¢ RV AN AN AN 7\
IZAN V4 R WA N 77481 0 20 N I WA NG N S
DA ). SR R, G .\«....H&.%....f SR NPZE NEAN Y AN e v
L VAT T R A E AN
| (O S G "/ S Gy, G S (U O, S A (.7 SNAN XAt
B8 BB B 8 B 8 W B B s b —melE
& & & & S 5 $ P A

OorByry} wi juy Buguy enc Aduews
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